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הפדגוגיה של PBL והדרישות של המאה ה-21
שרמן רוזנפלד    
רוזנפלד, ש. (בתפוס). הפדגוגיה של PBL והדרישות של המאה ה-21. בתוך: ע. מלמד וא. גולדשטיין (עורכים), היבטים פדגוגיים בשילוב טכנולוגיות מידע בהוראה ובחינוך. הו"א מכון מופ"ת.
באזור כפרי בדרום-מזרח מישיגן דנו לאחרונה בהתנהגות המוזרה של שכבת כיתות י"ב. נראה שתלמידי ה-י"ב התנהגו במסדרונות בנימוס רב יותר מאשר תלמידי שכבת כיתות י"א. נשף הסיום היה שקט יותר ומנומס יותר מאשר בשנים הקודמות. מעורר תמיהה עוד יותר, נשף הסיום הסתיים, זה היה אמצע מאי, ותלמידי שכבת י"ב היו עדיין עסוקים בלמידה.  ההסבר של המורים: למידה מבוססת פרויקטים (מתוך מרקמן, 2013).
------------
מרים היא מורה מנוסה שמלמדת ביולוגיה בכיתה ט'. לאחרונה היא עברה מהוראה מסורתית לגישה של למידה באמצעות פרויקטים (PBL-Project-Based Learning). בהתחלה היא הרגישה לא בנוח עם גישה זו, אבל היא שרדה את הסמסטר. 
שני תלמידים -- יונתן ורוני --  היו בעבר, לטענתה "לומדים עצלנים וחלשים".  הם נכשלו בכל המבחנים ו"הבריזו" באופן קבוע מהשיעורים של מרים.  אבל כאשר מרים שילבה את גישת ה-PBL יונתן ורוני התעניינו מאוד בפרויקט המשותף שלהם. הנושא הכללי של הלימוד היה "חושים וחיישנים" והתלמידים החליטו לשאול ולחקור את השאלה "באיזה מידה חוש הריח שלנו דומה לחוש הריח של הכלב של רוני?" הם קראו על חיישני ריח, ראיינו וטרינר, בחנו את החושים שלהם בהשוואה לאלו של הכלב, הסיקו מסקנות וכתבו דו"ח מחקר.
התלמידים הצליחו מאוד בעבודתם. הם הגיעו לכיתה באופן קבוע, ובמילותיה של מרים "לא הפסיקו לרוץ אחריי לשאול אותי שאלות בביולוגיה". מרים היתה מופתעת. איך קרה ששני הבחורים הללו פתאום עבדו בצורה רצינית וחכמה? (מתוך ,Rosenfeld, 2008 עמ' 1)
                          ---------------------------------
שני סיפורים אלה מעלים מספר שאלות. מדוע המורים (בסיפור הראשון) טוענים כי ההתנהגותם היוצאת דופן של התלמידים נבעה מ-PBL? מהו ההסבר לעובדה (בסיפור השני) שיונתן ודני "פתאום" הפכו לתלמידים טובים, בגלל עבודתם ב-PBL?  למה המורה הופתעה מהתופעה ולא ידע כיצד להסביר אותה? האם מורים אחרים היו מופתעים מאותה התופעה?

האם התופעות בשני הסיפורים הן  מקריות או שיש משהו "רב-עוצמתי" בפדגוגיה של  ?PBL 

בעידן "מהפכת הידע", הצרכים של החברה המודרנית דורשים פיתוח מיומנויות כמו יזמות, ויסות עצמי, תקשורת בין-אישית, חשיבה יצירתית, שיתוף פעולה וחשיבה ביקורתית. לשם כך, נחוצות פדגוגיות של הבניית הידע ופיתוח מיומנויות כאלו, בתוך בית הספר ומחוצה לו. מיומנויות אלה מכונות בספרות כמיומנויות המאה ה-21 (Project 21, 2014 ; המנהל למדע וטכנולוגיה, 2014 ; סלנט, 2010).
פרק זה מתאר את מאפייני הפדגוגיה של PBL  ובודק באיזו מידה היא עונה על הדרישות הללו ובאלו תנאים. לכן, השאלה המרכזית היא: "באיזו מידה ובאלו תנאים הפדגוגיה של PBL מתאימה למאה ה -21?"
כדי לענות לשאלה זו, הפרק יתיחס לכמה שאלות משניות:
1. מהי גישת PBL?  מהם המאפינים של PBL ומה אינו PBL? 
2. לשם מה PBL? מה העדויות של המחקר החינוכי על היתרונות, החסרונות והאתגרים של גישה זו?
3. כיצד מתכננים ומיישמים PBL?  
4. כיצד מפתחים תרבויות של PBL בבתי-הספר? 
בסוף הפרק, נתיחס לשאלות על שני הסיפורים ולשאלה המרכזית.
1. מהי גישת ?PBL
לפני שנתיחס לרציאונל של גישת PBL  )לשם מה PBL?) נצטרך להבין מהי גישת :PBL המונח של PBL, להסוריה של הגישה זו, הגדרתה ומאפיינה. 
 1.1 המונח של PBL
ראשי התיבות PBL משמשים לאזכור שתי גישות  Project-Based Learning ו-Problem-Based Learning.  המושג Project-Based Learning תורגם בעברית ל"למידה באמצעות פרויקטים" (רוזנפלד ופליק, 2002( וגם  ל"למידה מבוססת פרויקטים" (פאטון, 2012). ה"פרויקט" מוגדר כתוצר משמעותי שנוצר ע"י הלומדים עבור קהל יעד אותנטי ושמוביל את תהליך הלמידה.  המושג Problem-Based Learning תורגם כ"למידה מבוססת בעיות", כאשר בעיה מובנת בצורת "חקר מקרה" (case study) שמובילה את תהליך הלמידה.  שני המונחים מתיחסים ללמידה שאמורה להיות חווייתית ומשמעותית עבור הלומד. בפרק זה אתיחס ל-PBL כלמידה מבוססת פרויקטים.
1.2 ההסטוריה של "פרויקטים" ו-PBL 
פרויקטים של תלמידים הופיעו לראשונה בשלהי הרנסנס בבתי הספר לאדריכלות של איטליה (1590-1765), במסגרת תחרויות לסטודנטים לאדריכלות (מקור המילה "פרויקט" הוא המילה האיטלקיט  progetto). בהתחלה, הפרויקטים נועדו להיות תרגילים בדמיון בלבד ולא היו מיועדים להיבנות. במשך הזמן, הפרויקטים הפכו לכלי למידה באדריכלות. גישה חינוכית זו התפתחה  בהוראת נושאים טכנולוגיים ומדעיים, ובסופו של דבר שולבה כחלק מתכנית הלימודים של בתי ספר להנדסה, תחילה באירופה בסוף המאה ה-18 ואחר-כן בארצות הברית.  
פרויקטים בחינוך יושמו בתחומי דעת רבים מעבר לאדריכלות, הנדסה ומדעים בעקבות מאמר שנכתב ב-1918 על-ידי ויליאם קילפטריק (William Kilpatrick), פרופסור לחינוך במכללה למורים באונברסיטת קולמביה בארה"ב. קילפטריק הציע את מה שהוא הגדיר "שיטת הפרויקט" (The Project Method) שכולל 4 שלבים: הכוונה, תכנון, ביצוע, ושיפוט. קילפטריק טען שפרויקט צריך להיות "מיזם של הילד",  כלומר, מבוסס על יוזמתם של התלמידים (ולא של מוריהם) בכל ארבעת השלבים.  קולגה של קילפטריק , הפילוסוף הידוע פרופ' ג'ון דיואי (John Dewey),  לא הסכים וטען שפרויקט צריך להיות "מיזם משותף של המורה והתלמידים" (Knoll, 1997, 2010).
מתקופתם של קילפטריק ודיואי, פרויקטים של תלמידים פותחו במסגרות חינוכיות שונות ומגוונות.  פרויקטים של פיתוח בלימודי טכנולוגיה ופרויקטים של חקר בלימודי מדעים הפכו לנורמה, מפני שתחומי דעת אלו הגדירו את עצמם בצורה כזאת.  אך ההתפתחות של "עידן הידע" הייתה קרקע פוריה להתפתחותה והתפשטותה של גישת ה- PBL לכל תחומי הדעת (רם, 2011). תרומת הטכנולוגיה למימוש הגישה של PBL באה לידי ביטוי בנגישות למקורות מידע מגוונים, באפשרויות לדמות את המציאות באמצעות אפליקציות והדמיות, בהפקת תוצרי הפרויקטים בסביבה מתוקשבת ובמגוון ערוצי תקשורת ושיתוף פעולה בין הלומדים.  
הטענה שגל העליה ביישום PBL התרחש בעקבות טכנולוגיות מידע ותקשורת קשורה לסיפור אישי. בתחילת שנות ה-90 של המאה הקודמת, התחלתי לפתח את גישת ה-PBL בתחום מדע וטכנולוגיה (רוזנפלד ופליק, 2002). באותן השנים, גישה זאת לא הייתה מפותחת בארץ. חיפשתי מקור להשתלמות בנושא, ומצאתי אותו בכנסים השנתיים על PBL בארה"ב שאורגנו ע"י קרן אוטודסק (The Autodesk Foundation), שהתמסדה ע"י חברת היי-טק. קרן זו הביאה את PBL למחנכים רבים בארה"ב (ומחוצה לה) בשנות ה-90  באמצעות הכנסים השנתיים שלה והרשת הדיגיטלית של מיישמי   PBL שהקרן ניהלה. למרות שהגישה של PBL התבססה על פרקטיקות מהעבר, הקשר לאנטרנט, שרק בשנים אלו התחיל להתקבל ע"י הציבור הרחב (דרך ה-WWW , כלומר ה-(World Wide Web, תרם רבות לפיתוח ה-PBL בחוגים חינוכיים רבים (Pearlman, 2014).
בהמשך הפרק, אתעמק בפדגוגיה של PBL על מנת להתיחס לשאלה "באלו תנאים" הפדגוגיה זו מתאימה לעידן שלנו. אולם קודם כל נגדיר מהי PBL ומרביביה. 
1.3 הגדרה בסיסית של PBL ומרכיביה
הגישה של  PBL מיושמת באמצעות מודלים חינוכיים שונים, אם כי קיימים כמה מאפיינים משותפים לכל המודלים. מכון לחינוך ע"ש באק, שמתמחה בהתפתחות המקצועית של מורים ב-PBL ונחשב כאחד המתקדמים בתחום, מגדיר את PBL באופן הבא:
PBL" היא גישת הוראה/למידה המתמקדת במושגים ובעקרונות מרכזיים של תחום דעת מסוים, משתפת תלמידים בפתרון בעיות ובביצוע משימות משמעותיות אחרות, מאפשרת לתלמידים לעבוד בצורה עצמאית על מנת להבנות את הלמידה שלהם, מסתיימת בתוצרי התלמידים ובהצגתם בפני קהל אותנטי (Buck Institute of Education, 1999)".
במילים אחרות, היחודי לגישה זו הוא שהתלמידים לומדים מתוך הקשרים משמעותיים עבורם, תהליך הלמידה מונע על ידי מוטיבציה גבוהה ומוביל לתוצר משמעותי בעל ערך לקהילה. השיא של התהליך הוא הצגת התוצרים בפני קהל אותנטי.
לפי הספרות המקצועית (פאטון,  2012 ; Buck Institute of Education, 2014), ניתן לסכם כ- 10 מאפיינים המרכזיים שלPBL . להלן המאפיינים, עם המינוח באנגלית ותיאור לכל מאפיין. (ראה טבלה  1) 
1. תוכן אקדמי משמעותי (Significant Academic Content). הפרויקט מבוסס על תכנים ומיומנויות משמעותיים, מתוך  תכניות הלימודים. 

  2. מיומנויות של המאה ה-21 (21st Century Competencies) .  תהליכי החקר והלמידה מיושמים על ידי השימוש במיומנויות המאה ה-21, הכוללות שיתוף פעולה, חשיבה ביקורתית, חשיבה יצירתיות, תקשורת, ושימוש מתאים בכלים דיגיטליים.

3. קשר לעולם אמיתי (Real-World Connection). הפרויקט ממוקם בהקשר של העולם האמיתי (כולל "תרומה לקהילה") הרלוונטי הן לתוכן והן לתלמידים ולמוריהם.

4. שאלה מובילה (Driving Question). זו שאלה רחבה שמובילה לתוצר, המקשרת בין התוכן, ההקשר ותהליכי חקר אפשריים.  שאלה זו ידועה גם כ"שאלה פוריה".
5. תהליך של חקר מעמיק (In-Depth Inquiry). תהליך החקר מתחיל בהקשר של צורך, בעיה או שאלה ומסתיים בתוצר שמהווה התמודדות עם אותה הצורך, בעיה או שאלה (למשל: תשובה מנומקת לשאלה ו/או פתרון שעונה על בעיה).  

6. תוצרים (Products). התוצר או תוצרים יכולים להיות מגוונים: תוצרים כתובים, תוצרים של דיבור, תוצרים בנויים, תוצרי אמנות ותוצרי מדיה דיגיטלית אפשריים   (ראה טבלה מס' 2.)

7. אירוע מסכם של הצגה בפני קהל אותנטי. Exhibition) (Authentic Audience . לפי גישת ה-PBL תוצרי הלמידה מוצגים על ידי הלומדים בפני קהל אותנטי: חברי הקהילה, מומחים מקצועיים בתחומי דעת המתאימים, מורים, הורים וחברים לספסל הלימודים.

8. הצורך לדעת (Need to Know).  המסגרת לפרויקט בנויה כך שהתלמידים מונעים להבין ולהשתמש בידע ובמיומנויות (שנקבעו מראש ע"י המורה) מתוך הצורך לדעת. במילים אחרות, פיתוח הצורך לדעת בתחילתו של הפרויקט, הוא אחד המפתחות להצלחתו.  לכן, הפרויקט מתחיל ב"אירוע פתיחה," שמפתח את עניין תלמיד.

9. עניין אישי ובחירה (Voice and Choice). למרות שהמורה בונה את המסגרת לפרויקט ולוח זמנים לביצועו, הפרויקט מאפשר לתלמידים לעבוד מתוך העניין האישי שלהם ולקבל החלטות חשובות לגבי הלמידה שלהם בתחומים כמו השאלות שהם שואלים, דרכי למידה והחקירה שהם מתייחסים אליהן, איך הם מנצלים את זמנם, ו/או מה הם תוצרי החקר ופיתוח ששהם יוצרים.

10. משוב מתמיד וטיוטות מרובות  (Reflection and Revision). בתהליך ה-PBL, תלמידים נותנים ומבקלים משוב מתמיד. הם יוצרים טיוטות מרובות שמשתפרים ומתבשלים בעקבות  המשובים שהם מקבלים ממורים, מלומדים אחרים, ומעצמם, גם בקשר לתהליך וגם בקשר לתוצר. 
--- טבלה מס' 1 כאן  ------
- טבלה מס' 2 כאן ----
1.4 דוגמאות של PBL
נדגים את חלק ממאפייניה של PBL באמצעות חמישה פרויקטים אמיתיים. 
א. פרויקט בנק הדם 
ב. פרויקט בית קפה חוסן 
ג.  התחרות "גם אני יכול" 

ד. דוגמה ליוזמה ישובית: "המים שאנו שותים" בקלאנסווה

ה. דוגמה ליוזמה אקדמית: פרויקטים במכללה האקדמית לחינוך ע"ש קיי 
א. פרויקט בנק הדם 

"הפרויקט נוצר כאשר בנק הדם בסן דייאגו (בארה"ב) הזמין את תלמידי בית הספר התיכון  היי-טק-היי ליצור מיצגי וידאו וציורים עבור גלריית האמנות JETT של סן דייגו. מטרתם היתה לחנך את הציבור על מחלות דם ועל חשיבותו של בנק הדם. התלמידים מכרו את יצירותיהם, וכל הכנסותיהם הועברו בתרומה לבנק הדם" (מתוך פאטון, 2012, עמוד 16).
תוכן אקדמי משמעותי. מערכת הדם והלב; מחלות הקשורות להם; הכימיה והאנטומיה של תאי דם; ההיסטוריה של אמנות.
מיומנויות של המאה ה-21. מגוון דרכי חשיבה, אורינות מדעית, יצירת סרטי וידיאו וצייורים.
קשר לעולם אמיתי. בנק הדם בסן דייאגו ביקשו מתלמידי כיתה יא' לחנך את הציבור על מחלות דם ועל חשיבותו של בנק הדם. 
שאלה מובילה. "כיצד אמנות יכולה לשמש ככלי לפיתוח מודעות של אזרחים על החשיבות של תרומות הדם,,מחלות הלב ודרכים למנוע אותם?"
תהליך של חקר מעמיק. תלמידים חקרו  נושאים מדעיים ואמנותיים בתהליך של יצורת התוצרים.
תוצרים. סרטי וידאו ופוסטרים אמנותיים (הקשורים לתוכן האקדמי והחשיבות למתן תרומות דם) שהוצגו המוזיאון ציבורי.
אירוע מסכם בפני קהל אותנטי. הצגת התוצרים לציבור מבקרי גלרית האמנות בסן דייאגו, מומחים מבנק הדם, מורים, תלמידים, הורים והקהל הרחב.
ב. פרויקט בית קפה חוסן
תלמידים  שלמדו אנגלית כשפה זרה הונחו לאפיין את המושג "חוסן אישי" (היכולת להתגבר על מצוקות) בשלוש רמות. כל תלמיד (1) חקר את חוסנה של דמות היסטורית שהוא בחר, (2) בחר מישהו מתוך משפחתו או מתוך הקהילה, וחקר את המאפיינים של החוסן האישי שלו/שלה באמצעות ראיון עומק, ו-(3) כתב על המאפיינים של החוסן האישי של עצמו.  התלמידים קיבלו משוב בכל שלב מהמורה. בסיום הפרויקט הציגו את עבודתם בשפה האנגלית - בכתב, במצגת ובעל פה.הצגת התוצרים נערכה באירוע ערב חגיגי בבית קפה בהשתתפות – בני משפחתם ואורחים מהקהילה.

תוכן אקדמי משמעותי. שיפור כתיבה והבעה בעל-פה באנגלית כשפה זרה.
מיומנויות של המאה ה-21. מיומנויות של חקירה, כתיבה ותקשורת בן-אישית.
קשר לעולם אמיתי. תלמידי חטיבת הבניים מתיחסים לתכונות של חוסן אישי בהקשר היסטורי, משפחתי וקהילתי בתקופה כאשר זיהוי ופיתוח מאפיינים אלו חשובים להתפתחותם האישת שלהם.
שאלות מובילות. "מה היו התכונות שעזרו לאנשים ידועים בהסטוריה להתגבר על המכשולים שלהם?" מי במשפחה או בקהילה שלי מפגין תכונות של חוסן אישי? מהן התכונות של חוסן אישי אצל אנשים שאני מכיר במשפחה או בקהילה וכיצד תכונות אלו התפתחו?"  "מהן התכונות של החוסן האישי שלי? אילו תכונות של חוסן אישי אני רוצה לפתח בעתיד? "
תהליך של חקר מעמיק. תלמידים חקרו שאלות מובילות אלו על-ידי (א) קריאה על דמויות ידועות בהיסטוריות, (ב) ביצוע ראיונות עם אנשים מהמשפחה או הקהילה, ו-(ג) התבוננות פנימית.
תוצר. הצגה בכתב ובעל פה באירוע בית קפה.
אירוע מסכם בפני קהל אותנטי. ערב בית קפה עם הורים ואנשי הקהילה.
ג.  התחרות "גם אני יכול"   
תהליך התיכון (the design process) מהווה  חלק מתכנית הלימודים הישראלית במדע וטכנולוגיה לתלמידי חטיבת הביניים.  התלמידים בפרויקט "גם אני יכול" השתתפו  בתחרות ארצית שמטרתה הייתה לפתח מוצרים לאנשים עם צרכים מיוחדים (;Kanon, 2006 אשכנזי, 2001). התלמידים נפגשו עם אנשים בעלי צרכים מיוחדים, ניהלו דיון על הצרכים שלהם, יצרו מוצרים שעונים לצרכים אלו, ותרמו את המוצרים לאותם האנשים. לדוגמא, אישה עם ידיים רועדות רצתה לשים אודם על שפתיה לבד, בלי עזרה. התלמידים יצרו צורת פרספקס מעוגלת שעליו האישה יכלה למרוח אודם. באמצעותו היא היתה מסוגלת לכווץ את שפתיה על גבי ההפרספקס וכך האודם הועבר על שפתיה. בתהליך תיכון זה, מופקות מאות דוגמאות דומות כל שנה, בחסות אשכולות הפייס.
תוכן אקדמי משמעותי. כל פרויקט מתיחס לתוכן אקדמי אחר בנושאי מדע וטכנולוגיה.
מיומנויות של המאה ה-21. תהליך התיכון ותכנים במדע וטכנולוגיה.
קשר לעולם אמיתי. תלמידי חטיבת הביניים מתחברים בצורה פעילה לעולמם של אנשים עם מוגבלויות שזקוקים להמצאות ופיתוחים שיכולים לעזור להם בחיי היום-יום שלהם.
שאלה מובילה. איך נוכל ליצור מוצרים שיתנו מענה לפתרון בעיות של אנשים עם צרכים מיוחדים?"
תהליך של חקר פיתוח מעמיק. דרך תהליך התיכון (זיהוי הצורך, קביעת דרישות לעיצוב, פיתוח אב-טיפוס,משוב מאנשים עם מוגבלויות, ושיפור מתמיד) תלמידים חוקרים תכוות של חומרים, דרישות מהמוצר ותנאים מתאימים לפתרון כדי לפתח מוצרים שנותנים מענה לצורכי אנשים עם מוגבלויות.
תוצרים.  תוצרים מגוונים, כל תוצר עונה על צורך מסוים של סוג מוגבלות (כדוגמה לעיל, המתקן למריחת אודם).
אירוע מסכם בפני קהל אותנטי. תערוכת תוצרים בפני אנשים עם צרכים מיוחדים, אנשי מקצוע מעמותות וארגונים שמסעיים לאוכלוסיות אלו, תלמידים, מורים, ואנשי הקהילה. 

ד. דוגמה ליוזמה ישובית: "המים שאנו שותים" בקלאנסווה
בתוכנית של "PBL במדע וטכנולוגיה," מורי מדע וטכנולוגיה למדו כיצד לעניין את תלמידיהם לנסח שאלות אישיות שיובילו לפרויקטים של חקר או פיתוח, בתחומי דעת מגוונים, ולתמוך בתלמידיהם בכל התהליך של מחקר ופיתוח (רוזנפלד ופלייק, 2002).  לדוגמה, ביוזמה ישובית בעיר קלנסווה, תלמידי כיתות א' עד יב' התמדקו בנושא "המים שאנו שותים," ובסיום התהליך הציגו כ-500 פרויקטים. אחת התוצאות המפתיעות הייתה שחלק גדול מתושבי העיר שתו מים מינראלים שקנו בבקבוקים, זאת מתוך חשש שהמים לא ראויים לשתייה. לפי ממצאי  החקר של התלמידים איכות המים בעיר היתה גבוהה. ממצא זה תאם את הממצא  הבדיקה שנערכה על ידי משרד הבריאות. התלמידים כתבו מכתב לראש העיר בבקשה לפרסם את התוצאות של משרד הבריאות, כדי שתושבים רבים "לא יבזבזו את כספם" על קניית מים מינארליים.
תוכן אקדמי משמעותי. מים, סוגי מים, איכות מים בכלל ומי שתייה בפרט, ניהום מיים, וכו'
מיומנויות של המאה ה-21. מיומנויות חקר, שיתוף פעולה, תקשורת, חשיבה ביקורתית, וכו',
קשר לעולם אמיתי. איכות המים חיונית לחיים יום-יומיים של כל אחד. כל התוצרים התיחסו לנושא זה. בדוגמה שהובא כאן, התלמידים גילו שאזרחי העיר רבים האמינו שהמים בקלאנסווה לא היו ראויים לשתייה. עמדה זו הופרכה על ידי ממצאי החקר של התלמידים, מה שהוביל את התלמידים לכתוב מכתב לראש העיר.
שאלות מובילות. מהי איכות המים בעירנו? מה דעתם של אזרחי העיר בנדון? איך בודקים את איכות מים? מהן ההשפעות של סוגים שונים של מים (למשל: מים מזוקקים, מים מהברז, מים אפורים, מים עם דשנים, מיים של נחל אלקסאנדר הסמוך לעיר) על גידול צמחים?

תהליך של חקר מעמיק. מחקר ופיתוח (ניסוי, תצפית, מדידות, סקר, ראיון, פיתוח טכנולוגי, וכוי)
תוצרים. דוח מדעי, פוסטר מדעי, הרצאות, מודלים
אירוע מסכם בפני קהל אותנטי.  הצגת פרויקטים בפני ראש העיר, אזרחי העיר, מומחים של איכות המים, הורים, ואנשי הקהילה
ה. דוגמה ליוזמה אקדמית: פרויקטים במכללה האקדמית לחינוך ע"ש קיי 
ההנהלה וצוות מכללת קיי בבאר שבע החליטו לאמץ את הגישה של PBL כפדגוגית המכללה (לוין, גלסנר, רייכמן, וגרנית-דגני, 2014). אחת ההחלטות הייתה להסב את הקורס "שונות בלמידה" לפדגוגיה הזאת. הקורס שקודם היה מבוסס על הרצאות שונה מהקורס שמאורגן סביב פרויקטים שגלמו את ההיבטים המרכזיים של שונות: שונות תרבותית, שונות בסגנונות למידה, שונות של תלמידים מחוננים, ושונות  של אנשים עם צרכים מיוחדים. לדוגמא, באחד הפרויקטים, סטודנטים חקרו את מידת העמידה של מבנים ציבוריים בבאר שבע (בתי חולים, מסעדות, בתי ספר, מבני ציבור וכו') בדרישות החוק לנגישות, בקשר לאוכלוסיות עם מוגבלויות. הסטודנטים הציגו את תוצאותיהם בדו"ח כתוב ובעל-פה בפני ראש עיריית באר שבע וצוות המחלקה בעיריה שאחראית על תחום זה.
תוכן אקדמי משמעותי. שונות בלמידה: שונות תרבותית, הבדלים אישיים בלמידה, שונות בלמידה בקרב תלמידים מחוננים, תלמידים בעלי צרכים מיוחדים ותלמידים עם מוגבלויות.
קשר לעולם אמיתי. כל הפרויקטים התיחסו לבעיות העומדות בפני קבוצות שונות של לומדים במסגרות אמיתיות: העיר באר שבע, עיירות וכפרים של בדואיים באיזור, וארגונים העוסקים באוכלוסיות עם צרכי מיוחדים.
שאלות מובילות. באיזו מידה המבנים של באר שבע עומדים בדרישות של חוק הנגישות לאוכלוסיות מיוחדות? איך החתונה הבדואית השתנתה במהלך העשורים האחרונים? איך ניתן לעצב את בית-הספר האידיאלי למחוננים עבור הקהילה הבדואית? איזו שירותים מוצעים לתלמידים בעלי צרכים מיוחדים ולהוריהם באזור באר שבע  ?
תהליכים של חקר מעמיק בדוגמה שהובא כאן, סטודנטים ערכו סיורים בבנינים ציבוריים באר שבע, ערכו תצפיות וראיונות, והשוו את הממצאים שלהם עם הדרישות של חוק לנגישות. 
תוצרים. בדוגמה שהובא כאן, התוצר היה דוח מחקר, שכלל ממצאים, תצלומים והמלצות לגבי עמידת עירית באר שבע בחוק לנגישות. 
אירוע מסכם בפני קהל אותנטי. הצגת עבודות בפני ראש עיריית באר שבע וצוות המחלקה בעיריה שאחראית על יישום חוק הנגישות.
1.7 מה אינו PBL?
על מנת להבין לעומק את גישת ה-PBL, חשוב להתייחס לגישות דומות אך מובדלות מ-PBL. מורים רבים מבקשים מתלמידיהם לבצע "פרויקטים" כאשר לפרויקט משקל מצומצם או מזערי בתהליך הלמידה בכיתה. דגם למידה זה אינו תואם לגישה של PBL כפי שהיא מוצגת בפרק זה. 
לדוגמא, בפרויקט בנק הדם, שמתואר קודם, המוטיבציה של תלמידים הייתה במוקד הלמידה. לעומת זאת, מורה יכול ללמד את התלמידים על מערכת הדם ועל מחלות הדם בצורה מסורתית, ולקראת סוף הלמידה הוא יכול לבקש מתלמידים להכין פוסטרים על סוגים שונים של מחלות לב , איך הגוף מגיב אליהן, וכיצד לטפל בהן.  במקרה כזה, ה"פרויקטים" הם מעין "קינוח" ללמידה  ולא "הארוחה העיקרית" (Mergenoller & Larmer, 2010). גישת ה-PBL באה לידי ביטוי בלמידה מעמיקה ובתהליך מתמשך.  כל תהליך הלמידה מובל ע"י המאפיינים שהובאו בטבלה 1, מתחילתו ועד סיומו.
1.7 מה הקשר ביןPBL   ובין פדגוגיות דומות של החקר בלמידה?
הגישה הפדגוגית של חקר (Inquiry Learning) התפתחה במאה ה-20. כפי שראינו כאן, היא  ממוקדת בצרכים לימודיים של התלמיד (student-centered learning), מפתחת חשיבה ביקורתית ומיומנויות של פתרון בעיות ב"למידה בדרך החקר" (זוהר, 2006). הגישה הפדגוגית של  "למידה דרך העיצוב" (design-based learning) מתמקדת בתהליך התיכון (the design process), כאשר תלמידים יוצרים, מעריכים, ומעצבים מחדש מוצרים (Kolodner, 2008).  במידה שמקור המוטבציה ללמוד בא מהתלמיד, אלה וגם PBL הן גישות קרובות ובהיבטים מסויימים חופפות ולכן ניתן לקרוא להן "חברי אותה המשפחה."  השונות בין פדגוגיות דומות אלו יכולה לבוא לידי ביטוי ע"י השוואתן למאפיינים של PBL שהובאו בטבלה 1.
2. לשם מה PBL? מה העדויות של המחקר החינוכי? 
2.1  הרציונל של PBL: מאפיינים ומחקר
מתוך המאפיינים של PBL (טבלה מס' 2) ומתוך הספרות של מחקר חינוכי (Thomas, 2000, Vegas, 2013), הרציונל של PBL מבוסס על כמה טענות, לפיהן גישת  ה- PBLיכולה: (א) להעלות את המוטבציה של התלמידים ללמידה, (ב) לפתח "מיומנויות המאה ה-21", (ג( להוביל להבנה עמוקה ולהשגים גבוהים בלמידה, (ד) לשלב תלמידים עם סגנונות למידה מגוונים בתהליך הלמידה, ו-(ה) לשמש תשתית להתחדשות בית-ספרית.  ננסה להבין את טענות אלו לעומק ולבדוק אותן לאור המחקר החינוכי. 
א. העלאת המוטבציה ללמידה.  בתהליך הלמידה בגישת ה-PBL,  התלמידים לא שואלים "למה עלינו ללמוד את זה?" מפני שהסיבה ללמידה מוטבעת בפרויקט עצמו.  הלמידה מונעת על ידי קשר לעולם האמיתי של הלומד ועל ידי רצונו לדעת. במילים של גלסנר (2014), PBL "מגבירה את הסבירות לחוות תחושה של למידה משמעותית." לכן, לפי התומכים בגישה זו, PBL  היא דרך מצויינת להפוך למידה מסורתית ללמידה יותר משמעותית ואמיתית עבור התלמידים. במקום למידת "חומר" מתוך ספרי לימוד, תלמידים עובדים בצוותים, כמו בעולם האמיתי, ומתמודדים עם בעיות של העולם האמיתי. בנוסף, לעתים קרובות, תלמידים ישתפו פעולה עם עמיתים ברחבי העולם על פרויקטים גלובליים, ליצור מערכות יחסים משמעותיות ולבנות קהילות וירטואליות של לומדים ((Nair, 2008.  
 ב. פיתוח המיומנויות של המאה ה-21.  אחד המאפיינים הבולטים של PBL הוא הפיתוח של מיומנויות כמו יזמות, ויסות עצמי, תקשורת בן-אישית, חשיבה יצירתית, שיתוף פעולה וחשיבה ביקורתית.  המאפיינים אחרים של PBL שמובילים את התלמידים לפיתוח מיומנויות אלו הם הקשר לעולם האמיתי, שאלה או בעיה מובילה, חקר פעיל ומשמעותי, ופיתוח מוצר (2010 ,Ravitz).
ג. העלת השגים לימודיים. מחקרים רבים ניסו לבחון את תרומת הגישה של PBL  על הישגי התלמידים כאשר אחדים מהם התמקדו בשיפור היכולות הקוגניטיביים של התלמידים ומיומנויות למידה, ואחרים בתוצאות המבחנים הסטנדרטיים. 
ווגס (Vegas, 2013) ערכה סקר השוואתי  בין תוצאות ההוראה בגישת ה-PBL לבין תוצאות ההוראה המסורתית (מה שנקרא "העברה ישירה" או  direct transmission learning). לפי ממצאיה, כאשר PBL מייושמת בצורה טובה, גישה זו גורמת לזכירת תוכן הלימוד לטווח הארוך יותר, משפרת את המיומנויות של פתרון בעיות, מפתחת מיומנויות למידה שיתופית ומשפרת את עמדות של התלמידים כלפי הלמידה. 
המחקר של בולר (Boaler, 1997) בחן את ההבדלים בציוני מבחנים סטנדרטיים במתימטיקה אצל תלמידים של שני בתי ספר תיכוניים בריטיים שבאחד מהם למדו התלמידים בגישת ה-PBL ובבית הספר השני למדו התלמידים בגישה מסורתית. המחקר נערך במשך שלוש שנים. נמצאו הבדלים ניכרים בתוצאות המבחנים הסטנדרטיים הארציים במתמטיקה:  מספר התלמידים שקיבלו את הציון העליון היה פי שלוש גדול יותר אצל התלמידים שלמדו בגישת ה-PBL בהשוואה לתלמידים שלמדו בגישה מסורתית.  מאפיין מרכזי של PBL הינו "רצינות אקדמית," כלומר מחויבות למושגים ועקרונות מרכזיים של תחום דעת מסוים (או מספר תחומי דעת).
באופן כללי, מחקרים מראים כי תלמידים שלומדים בגישת ה-PBL מגיעים  לאותה רמת ההשגים (ואף לרמות גבוהות יותר) במבחנים סטנדרטיים, בהשוואה לתלמידים אשר למדו בלמידה מסורתית.  חשוב לציין, שאותם התלמידים, שלומדים בגישת ה-PBL, מפתחים מיומנויות ויכולות שבדרך כלל אינן מפותחות כאשר תלמידים לומדים בגישה מסורתית ( Boaler, 1997; Geier R. et al, 2008).
סקר של מחקרים חינוכיים רבים ((Barron & Darling-Hammond, 2008 יכול לפרש את ההשפעה החיובית של PBL על ההשגים הלימודיים. הסקר מתיחס להשפעת שלושה מאפיינים שקיימים גם ב-:PBL 
· הקשר לעולם האמיתי. המחקרים מראים שתלמידים לומדים יותר לעומק כשהם יכולים לקשר נושא הלמידה לבעיות בעולם האמיתי, וכאשר הם יכולים לקחת חלק בפרויקטים שדורשים מעורבות מעמיקה ושיתוף פעולה. 
· למידה פעילה. בספרות המחקרית, "למידה פעילה" מוגדרת כ"למידה שמתרחש כאשר לומדים עושים דברים וחושבים על הדברים שהם עושים". במילים אחרות, המשמעות של "עושים דברים" היא "קוראים, כותבים, דנים או מעורבים בפתרון בעיות. הכי חשוב, להיות מעורב בצורה פעילה, לומדים חייבים לעסוק במשימות של חשיבה ברמות גבוהות כמו ניתוח, סינתזה ובהערכה" 1991) Bonwell & Eison,).  המשמעות של "חושבים על דברים שהם עושים" היא "חשיבה על חשיבה" או מטה-קוגניציה (metacognition).  המקרים מראים שהמשתנה של "למידה פעילה" משפיע יותר על ההשגים של תלמידים מכל משתנה אחר, כולל רקע התלמיד והישגיו הקודמים. 
· למידה כיצד ללמוד ועל מה ללמוד. מחקרים מראים שתלמידים מצלחים ביותר בלימודיהם כאשר הם לומדים כיצד ללמוד ומה ללמוד.
ד. שילוב תלמידים עם סגנונות למידה וכישורים מגוונים. הגישה של PBL מכוונת להתיחס ל"ענין אישי ובחירה" של כל התלמידים. מחקרים מראים שתלמידים שלא מצליחים בלמידה מסורתית לעיתים קרובות מצליחים יותר ב-PBL מכוון שהסביבה הלימודית הזאת יותר מותאמת לסגנונות הלמידה שלהם ו/או להעדפות שלהם לדרך שיתוף פעולה (ראה, למשל, Boaler, 1997; Rosenfeld and Rosenfeld, 1998).  כמו כן, הפרוייקטים דורשים כישורים שונים  חברתיים  אקדמאיים, אורייניים, אומנותיים, פיזיים, תקשורתיים ועוד. לכן, תלמידים בעלי סגנונות למידה וכישורים מגוונים יכולים למצוא את עצמם תורמים משהו, בהתאם לכישוריהם. תופעה זו יכולה להגביר את תחושת מסוגלות עצמית של הלומד. 
ה. תשתית להתחדשות בית-ספרית. בארצות הברית, מחקרים מראים את תרומתה של PBL כפדגוגיה שיכולה  להוביל להתחדשות בית-ספרית (לדוגמה, .(Newman and Wehlage, 1995 סקירת ספרות על רשת בתי-ספר של PBL בשם ELOB) Exploratory Learning Outward Bound) מראה כי בתשע מעשרה בתי ספר נמצא שיפור משמעותי סטטיסטי בתוצאות של המבחנים הסטנדרטים של למדידת הישגים אקדמיים (Thomas, 2000). 
בארץ, מחקר על הקמת בית-ספר בגישת PBL מצא שגישה זו תרמה גם לצוות המורים וגם להתחדשות הבית-ספרית. נמצא שצוות המורים עברו שני תהליכי למידה: (1) רכישת הידע הנדרש לצורך ביצוע המשימה (למשל ידע תכני, חברתי, או טכנולוגי ותרבותי), ו-(2) רכישת הידע מתוך ביצוע המשימה (למשל ידע עצמי, חברתי, תרבותי). המחקר גם זיהה עשרה ערכים של התרבות הארגונית של קהילת המייסדים שאפשרו את הלמידה הזאת, כמו חקרנות, זהות, שליחות, גמישות, למדיה מניגודים, ושיתופיות (לירז, 2014).
2.2  קשיים והאתגרים באימוץ הפדגוגיה של PBL
למרות שיתרונות הפדגוגיה שלPBL  מעוגנים היטב ע"י מחקר, אימוץ הפדגוגיה אינו הליך פשוט. חשוב להבין את החששות של מורים בפני שילוב כל פדגוגיה חדשה ובפרט פדגוגיה של PBL.  מוסדות לפיתוח מקצועי של מורים (וביניהם "פסגות" ובתי ספר לפיתוח מקצועי במכללות) מקיימים סדנאות למורים בהן המורים נחשפים לעיקרונות הגישה ולתכנון למידה בגישת ה-PBL, מתנסים בעצמם כלומדים ומתנסים ביישום כמורים.  
פליק, אלון ורוזנפלד (2008) ערכו מחקר על תפיסות המורים שהשתתפו בהשתלמות בנושא PBL את היתרונות, את המגבלות ואת הקשיים בשילוב ה- PBL בהוראה בתי ספר. מורים אלה מכונים "טירונים" מפני שנחשפו לגישת ה-PBL  בפעם הראשונה.  איור 3 מציג את ניתוח ההגדים של המורים לאחר השתלמות פעילה של כ-25 שעות.  הגרף מציג את מספר ההצהרות (יתרונות וחסרונות) שנכתבו ע"י המורים, בהתייחס לתלמידים, למורים ולמערכת הבית-ספרית.  

---  להכניס איור 1 כאן -----
ניכר שהמורים הטירוניים מבינים שעבור התלמידים היתרונות של PBL עולים בהרבה מעל הקשיים.  לעומת זאת, לדעתם המגבלות והקשיים הקשורים לשילוב ה-PBL  גבוהים למדי בהשוואה ליתרונותיו עבור מורים ומערכת בית-ספרית.
במחקר אחר, פליק (2004) בדקה לעומק את העמדות של מורים בשלבים שונים של יישום הגישה (טירונים, מתנסים וותיקים) ומצאה כי מורים אלה הכירו ביתרונות של   ,PBLאך יחד עם זאת  הצביעו על מגוון מגבלות וקשיים: התנהגויות שליליות של התלמידים, עומס בעבודה וחוסר תגמול למורה, בעיות בניהול הכיתה, חוסר שיתוף פעולה בין צוותי המורים, מחסור במשאבים והערכות ההנהלה (קשיים לוגיסטיים). מעניין שקשיים אלו קשורים בעיקר להבטים ארגוניים-מערכתיים. טבלה 3 מציגה את הקשיים ומגבלות המוזכרים במחקר. 
---טבלה 3 כאן ----
מחקר חינוכי אחר (Kracjik et al., 2008) התמקד בקשיי התלמידים. לפי ממצאי המחקר תלמידים מתקשים ב:
· יצירת שאלות מחקר משמעותיות, 
· ניהול הזמן 
· עיבוד הנתונים
· פיתוח טיעון מבוסס כדי לתמוך בטענות שלהם. 
בנוסף, תלמידים מתקשים להבין את המשמעות של בידוד משתנים,  יש להם קשיים לבצע את תכניתם באופן שיטתי. בעת הצגת תוצאות, תלמידים לעיתים מציגים את הנתונים והמסקנות בלי לקשר בניהם, או הם מסיקים מסקנות על סמך נתונים חלקיים.

לאור ממצאים אלו ואחרים, ראוי להזכיר דרכי המענה לאתגרים הפדגוגיים המרכזיים של מורים ביישום PBL  (Barron & Darling-Hammond, 2006): 
(1) יצירת תמיכה מתאימה לתלמידים (יצירת "פיגומים") שיכולה לקדם את תלמידיהם בפיתוח המיומנויות הנדרשות.  
(2) איזון נכון בין הוראה ישירה ובין הזדמנויות חקירה. 
(3) הנחיית הלמידה בקרב קבוצות קטנות של תלמידים.
 (4) פיתוח מדדים וכלי הערכה מתאימים ומועילים לעיצוב תהליך הלמידה.  מחקר אחר מציין את כל השלבים של יישום PBL ונותן המלצות בכל שלב ((Mergendoller & Thomas, 2005.
האתגרים האלו מצביעים על החשיבות של הכשרת מורים לקראת PBL, בתוך התהליך ובסיומו. בנוסף, חשוב שהמערכת הבית-ספרית, ובראשה המנהל, תתמוך בתכנון וביישום PBL בביה"ס. 
3. כיצד מתכננים ומיישמים PBL?
כדי להתמודד עם האתגרים של תכנון ויישום PBL, חשוב להכיר את הדרכים האפשריות לתכנון וליישום PBL. מבט על של תהליכים אלו נמצא בטבלה 4. בנוסף,  כדאי להכיר באפשרויות ובאתגרים הקשורים לשילוב המושכל של טכנולוגיה דגיטלית ומקוונת.
-----    טבלה 4 כאן     ------
3.1 תכנון הפרויקט -- שימוש במאגרים של פרויקטים ב-PBL
ישנן דרכים שונות ומגוונות לתכנן פרויקט של PBL עבור אוכלוסיות תלמידים שונות ובתחומי תוכן מסוימים. אפשרות אחת היא להתחיל לעיין בפרויקטים של PBL שכבר נעשו, באתרים של מתמחים בנושא, כמו המכון לחינוך ע"ש באק (The Buck Institute of Education, n/d), אדיוטופיה (Edutopia, n/d) וכמה רשתות של בתי-ספר, כמו היי-טק-היי (High Tech High, n/d), בתי ספר של למידה מסעית (Expeditionary Learning, n/d) ומחלקת החינוך של מערב וירג'יניה   ( n/d,West Virginia Department of Education).  במקורות לפרק מצויינות הכתובות לאתרים אלו.

מאגרים אלו יכולים לספק רעיונות לפרויקט על סמך מאגר הנסיון הקיים של מורים אחרים. יחד עם זאת, יש להתאים כל פרויקט לצרכים המיוחדים של התלמידים וצורכי ביה"ס, וכן לוודא כי התכנון כולל את כל המרכיבים הנחוצים, כפי שמתואר הסעיפים הבאים.

 3.2 תכנון הפרויקט – עשה בעצמך
דרך אחת להציג את תהליך תכנון הפרויקט מוצגת באיור 2. 
--- להכניס איור 2 כאן ---
התרשים מצביע על "תכנון לאחור" (Backwards Design), טכניקה של מעין "סוף מעשה, במחשבה תחילה" (.(Wiggins & McTighe, 2005 כאשר (א) קביעת מטרות הלמידה מובילה ל-(ב) תכנון השאלה המובילה והתוצרים המתאימים אשר מובילים ל-(ג) תכנון לוח זמנים לפרויקט ולצמתים העיקריים במתן משוב והערכה. ליתר פירוט, השלבים הם: 
א.  קביעת מטרות הלמידה. מהם התכנים והמיומנויות שאתם מצפים שהתלמידים ילמדו, כתוצאת מהפרויקט?  חשוב לכלול את המושגים ואת העקרונות המתאימים, את המיומנויות המרכזיות (הן בתחום התוכן והן בתחום המיומנויות של המאה ה-21), ואת התובנות המצופות.
ב. תכנון השאלה המובילה והתוצרים.  קביעת מטרות הלימוד, כפי שנותחו בסעיף הקודם, מהווה שלב התחלתי בתכנון תהליך הלמידה וההוראה בגישות פדגוגיות שונות כולל  הגישה של PBL. לעומת זאת השלב השני הוא ייחודי ל-PBL.  בשלב זה, חשוב לעצב שאלה מובילה ותוצרים שמתאימים למטרות הלימוד. למשל, בפרויקט בנק הדם, יש התאמה בין השאלה המובילה ("כיצד אמנות יכולה לשמש ככלי ליידוע אזרחים על החשיבות של הדם, מחלות הקשורות לדם והעבודה של בנק הדם?") והתוצרים (סרטי וידאו ופוסטרים אמנותיים) לבין מטרות הלימוד (לימוד התכנים של מערכת הדם והלב, מחלות הקשורות להם, הכימיה ואנטומיה של תאי דם, וההיסטוריה של אמנות, פיתוח המיומנויות של חשיבה יצירתית ויצירת פוסטר ווידיאו). בשלב זה על המורה חשוב לשאול: האם השאלה המובילה והתוצרים מתאימים, זה לזה?  האם הם מספקים את המסגרת המתאימה ללמידת התכנים והמיומנויות שנקבעו? האם מסגרת זאת תיצור עניין ו"הצורך לדעת" בקרב התלמידים? כאן חשוב לספק "הקשר" שיבטיח שהמסגרת תמשוך את תשומת לבם גם של התלמידים וגם של מוריהם.
ג. תכנון כלים למשוב והערכה.  ב-PBL, המשוב והערכה הם חלק מרכזי של הלמידה. במרכז תכנון הכלים למשוב והערכה בתהליך של PBL עומדת השאלה: מהן הדרישות הרצוייות מהלמידה והעשייה?  ככל שמורה יפרט את הביצועיים הרצויים מהלמידה והעשייה, יבהיר אותם לתלמידים ויבדוק אותם (בשיתוף פעולה עם התלמידים) בצורה המתאימה, כך הוא יצליח יותר לתמוך בלמידה.  . אפשר לאתגר תלמידים בשאלות כמו: מה ייחשב לתוצר טוב? מה ייחשב לתהליך למידה ראוי? שאלות אלו יוצרות מחוייבות ולקיחת אחריות על איכות התוצרים ותהליך הלמידה וההפקה שלהם.
לדרכי ההערכה השפעה משמעותית על תוצאות הלמידה.  הכלל הידוע בחינוך אומר: "מה שבוחנים זה מה שמקבלים"  (באנגלית זה נשמע יותר טוב: What you test is what you get" ") ( 1992(Resnick & Resnick, .  רצוי שתלמידים יהיו שותפים התהליך של הכנת  המשובים והמחוונים ושכלים אלו יבדקו הן את התהליך והן את התוצר, הן לשם שיפור (בהערכה מעצבת) והן לשם שיפוט (בהערכה מסכמת).  כלים אלו יתיחסו לתכנים, מיומנויות ותוצרים שהתלמידים יפתחו במהלך ה- PBL, וזאת באמצעות הערכה עצמית, הערכת-עמיתים, הערכת-מורה ו/או הערכת מומחה חיצוני .
ד. עבודת הצוות והערכת התלמידים. אחד המרכיבים החשובים בתכנון הפרויקט הוא חשיבה על אופי של למידה ועבודה שיתופית של תלמידים. ראשית, כמה תלמידים יעבדו יחד בצוות? שנית, כיצד להרכיב כל צוות? ולבסוף, כיצד להעריך את העבודה: לפי כל הצוות או לפי כל תלמיד לחוד? אלו שאלות מורכבות ולא ניתנות לתשובות חד-משמעותיות.  בכל אופן, מנסיונם של מורים מנוסים ב-PBL, עולות כמה המלצות: ראשית,  כל צוות לא יעלה על 3 או 4 חברים. בנוסף,  ניתן לבקש מהתלמידים להציע את הרכב הצוותים, לאישור המורה (שיכול לשנות את ההרכבים, מתאמים מקצועיים) .שלישית, ההערכה של כל צוות תהיה גם קבוצתית וגם אישית.  במילים אחרות, חשוב שהתלמידים יבינו שהמטרות הן של כל הצוות, אך במסגרת של אחריות אישית
(2006  (Mergendoller,et al.,. 
ב-PBL, ישנן משימות קולוברטיביות (;(collaboration למשל מחשבה משותפת על תוצר או על מחוון,  וישנן משימות קואופרטיביות ((cooperation ,  למשל חלוקת העבודה לפי עניין ויכולות אישיות.  למרות זאת, כל התלמידים צריכים להבין את הפרוייקט ברמה משותפת. לדוגמה, בהפקת הצגה על אירוע היסטורי גם תלמידים שתופרים את התלבושות צריכים ללמוד על התקופה ההיסטורית ומאפייניה, מעבר למה שלבשו אז. כך גם לגבי מי שמכין את התפאורה, מי שמלחין את המוזיקה ומי שעושה את האפקטים או את התאורה, וכך הלאה. 
לפעמים, ישנם תלמידים ("טרמפיסטים" בשפה היומיומית) שנמנעים מלבצע חלק מהעבודה הקבוצתית. התופעה ידועה במדעי החברה  כ"התבטלות החברתית"  (social loafing). צמצום מספר התלמידים בקבוצה והערכת כל תלמיד בצוות יכולים למזער את התופעה השלילית הזאת Karau & Williams, 1993)). מדריך לעבודה עם צוותים תלמידים נמצא ב-Oakley et al. (2004). 
ה. לו"ח זמנים מפורט.  פירוט זה יכלול את רשימת כל המפגשים  עם תאור תכנים, דרכי למידה, המשאבים הנדרשים, דרכי קשר עם מומחים,  מועדי הביקורים מחוץ לביה"ס ותאריך האירוע המסכם. כמו כן, חשוב לציין את הצמתים למתן משוב והערכה.
לסיכום, להלן החומרים שכדאי להכין בשלב התכנון (פאטון, 2012, עמ' 42-57; Mergendoller, et al., 2006)):

· הגדרת השאלה המובילה והתוצר/ים שהתלמידים אמורים ליצור 
· תכנית מלאה של פרויקט ולו"ז מפורט 
· חומרים להערכה מעצבת והערכה מסכמת 
· מודל של עבודה שיתופית בצוותי התלמידים ודרכי ההערכה של תרומתם של התלמידים לעבודת צוות.    
· תוכנית האירוע המסכם 
· רשימת המומחים שישתלבו בפרויקטים
· רשימת הציוד והמשאבים הנדרשים
· דף תקציר הפרויקט לחלוקה לתלמידים, והורים, ולשותפים מחוץ לביה"ס, המתאר את הפרויקט, ומפרט את תחנות הביניים לבדיקת התקדמות
·      תקציב הפרויקט
3.3 דוגמה של תכנון
על מנת להמחיש את תהליך תכנון ועיצוב פרויקטים, נתאר דוגמה אחת:
צוות המורים לביאולוגיה ולחינוך גופני בחטיבת הביניים החליטו להפעיל פרויקט משותף שנועד לפיתוח הרגלי תזונה בריאים  וכושר גופני. בשלב הראשון (בהתאם לתרשים באיור 1) הם קבעו שלוש מטרות לימודיות של הפרויקט: (1)  התלמידים  יבינו  את החשיבות של תזונה נכונה ושל כושר גופני; (2) הם ילמדו את המרכיבים העיוניים של תזונה נכונה וכושר גופני; ו-(3) התלמידים יפנימו את הנלמד כך שהם יאמצו "הרגלים בריאים" של תזונה נכונה וכושר גופני. המורים החליטו שהמיומנויות הנדרשות לפרויקט הן היכולת לבצע דרכי מחקר ופיתוח כגון: ניתוח טקסטים של ראיונות, תצפית, סקר, ניסוי, ופיתוח מוצר. 
בשלב השני דנו המורים בשאלה המובילה.  אחת האפשרויות הייתה: "איך לפתח הרגלים בריאים?" אומנם השאלה בהחלט מובילה למטרות לימודיות, לאחר הדיון בה היגיעו המורים למסקנה שהיא חסרת עניין עבור התלמידים. הסיבה לכך  העדר הקשר לחיים האמיתיים של התלמידים. אחד המורים הציע להשתמש בהקשר של השמנת יתר אשר מהווהנפוצה בישראל ובעולם . לאחר הדיון המתמשך בחיפוש ההקשר הרלבנטי הגיעו המורים להגדרת הבעיה ולנוסח של השאלה המובילה:
המורים המשיכו לתכנן ולעצב את הפרויקט.  הם חשבו על מטרות לימודיות, על מיומנויות חקר, על דרכי מחקר ופיתוח ועל שאלות מובילות  משניות, שמתאימות לכל דרכי מחקר ופיתוח אלו, ועל תוצרים אפשריים.  סיכומים של שש דרכי מחקר ופיתוח נמצאים בנספח ורשימה אפשרית של שאלות מובילות משניות לכל דרך מחקר/פיתוח נמצאת בטבלה 5.  
-----   להכניס טבלה 5 כאן  ------
המורים המשיכו לחשוב על תוצרים המתאימים לכל שאלה מובילה משנית וביניהם יצירת ספר בישול של מתכונים בריאים, יצירת קטעי וידאו של התעמלות, דוחות מחקר, פוסטרים שמצביעים על הרגלים בריאים, תכנון תפריט לאוכל בריא עבור מזנון ביה"ס, וכו'.  
המורים העלו לדיון את הסוגיות הקשורות לתוצר הפרויקט.  האם כל התלמידים יתמקדו באותה שאלה מובילה או קבוצות שונות תבחרנה כל אחת בשאלות משניות משלה? האם כל הקבוצות יפתחו אותם התוצרים או תינתן להן אפשרות לבחור בתוצרים מגוונים? כיצד כל קבוצה תפתח את התוצרים שלה?  לבסוף החליטו המורים לייצר את התוצרים בעצמם, כדי להבין טוב יותר מה מבוקש מהתלמידים. כמו כן, המורים תכננו את החומרים ליישום ה-PBL בכיתה (כפי שהוזכר בסיכום לסעיף 3.2  למעלה.
לאחר שהמורים בחרו בתוצר לפרויקט, הם תכננו את שלב ההשקה. כדי להלהיב את הלמידים ולהכניס אותם לפרויקט, המורים החליטו להציג לתלמידים את מסגרת הבעיה הזאת:
השמנת יתר אצל ילדים היא מגפה עולמית ובעיה זו חמורה במיוחד בישראל אשר נמצאת במקום ה-11 בין המדינות בעולם בעודף משקל אצל ילדים .  השמנת יתר בילדות יכולה להוביל למצבים מסכני חיים, כולל סכרת, לחץ דם גבוה, מחלות לב, בעיות שינה, סרטן,  מחלות כבד, ועוד.

ארגון הבריאות העולמי ומשרד הבריאות מבקשים ממך ומעמיתיך לענות על השאלה המובילה הזאת: "איך הייתם מתמודדים עם הבעיה של השמנת יתר בקרב לתלמידי ביה"ס?"
ב"אירוע הפתיחה" הזה המורים השתמשו בסרטי וידיאו שעוררו ענין בכיוון הזה. התלמידים התבקשו להתיחס למסרת הבעיה הנ"ל, כדי להדיר את התוצרים שלהם.
3.4  המשך יישום PBL פועל
לאחר תכנון הפרוקט והשקת הפרויקט – שני שלבים שמתוארו עד כה – בא השלב של חקר מודרך ויצירת התוצר. בשלב זה עוסק המורה בפעולות הבאות: 
· הנחיית שימוש במקורות מידע 
· עזרה לתלמידים בהגדרת משימות ובמתן משוב 
· תיווך ללמידה ולעבודה 
· פיתוח מיומנויות של ייצוג הפרויקט           
השלב האחרון הוא "סיום ורפלקציה" שכולל ארגון התערוכה, ארגון ההערכה המסכמת, ורפלקצייה על הלמידה ועל התהליך. בכל השלבים על המורה לתת דעת על  ארגון המרחב הפיזי (כיתה, מרחבים אחרים בביה"ס, מרחבים בקהילה), ניהול הזמן (מומלץ להקצות שיעורים של שעה וחצי עד שלוש שעות) ויחס בן גודל הקבוצה לבין מספר המורים המנחים; עדיף מורה אחד לקבוצה עד 25 תלמידים (רם, 2011).  כמו כן, כדאי שצוות המורים יתנסו ב"פרקטיקות" שונות שיכולות לעזור בניהול וביישום PBL (לירז, 2011). 
---  טבלה 4 ----

3.5 השילוב המושכל של הטכנולוגיה דיגיטלית ומקוונת
אין ספק שטכנולוגיה דיגיטלית ומקוונת יכולה להעניק ערך מוסף רב  ל-PBL.  באופן כללי, טכנולוגיה זו מאפשרת מאפיינים כמו זמינות ונגישות למאגרים עצומים של מידע מתעדכן, למידה בכל זמן ומקום, מחקר עולמות רחוקים, מעורבות לימודית וחברתית באמצעות רשתות חברתיות, שימוש במכשירים מרוחקים (כמו מצלמות זמן אמת וצילומי לוויון), מפגשים מקוונים, פיתוח קהילות לומדים ללא מגבלות מקום, ועוד (ודיסלבסקי וולונברג, 2015).  בהקשר ל-PBL, טכנולוגיה זו יכולה לשחק תפקיד חשוב ומועיל הן בתהליכי תכנון  והן בתהליכי יישום.

ראוי לציין כאן את הפוטנציאל של מה שמכונה "למידה משותפת מכוונת" (NCL = Networked Collaborative Learning באנגלית). למידה זו מוגדרת כלמידה אשר מתרחשת באמצעות דיאלוג ברשת בין לומדים בעלי מכוונות עצמית ובין עצמם, ובין לומדים ובין מומחים. בלמידה זו,  לכל הלומדים מטרות משותפות, הלומדים תלויים זה בזה, וקיימת אחריות הדדית להצלחת כולם (Pozzi & Persico, 2011; Trenten, 2011). 

יחד עם כל האפשרויות הרבות  של טכנולוגיה זו, קיימים אתגרים רבים. כיצד ללמד תלמידים להתמודד עם הצפה במידע בלתי מסונן ולערוך חיפוש חכם ויעל, כדי לזהות מידע מתאים ואיכותי? כיצד להתמודד עם כללי אתיקה ברשת, כולל החשיבות של ציטוט מקורות? כיצד לאבחן בין המרחב ציבורי לבין מרחב פרטי ברשת?  כיצד להבטיח שימוש באינטרנט בטוח?  נדמה שהפתרונות לאתגרים אלו ואחרים קשורים למוגש של "השימוש המושכל" של הטכלולוגיה,  כלומר שהטכנולוגיה תהיה כפופה למטרות החינוכיות שנקבעו מראש, ושהיא לא תהווה תחליף לקשר הישיר בין התלמידים לבין עצמם וגם בין התלמידים לבין סביבתם הפיזית (ודיסלבסקי וולונברג, 2015).
4. כיצד מפתחים תרבות ה-PBL בבית-הספר?
בניית תרבות של גישת ה-PBL  בבתי ספר אינה תהליך פשוט וחלק, אלא דורש צעדים ארגוניים ושינוי של התפיסות הפדגוגיות אצל מורים. בנוסף, חשוב לבנות תמיכה לבתי-ספר אלו – קהילות של בתי-ספר PBL ומוסדות להכשרת מורים ב-PBL.
 4.1 מאפייני פיתוח תרבות ה-PBL בביה"ס.
ברמה בת-ספרית ולטווח הארוך מותנה במספר תנאים חיוניים:
א. קביעת "חזון מעשי".  תנאי הכרחי מרכזי הוא קביעת "חזון מעשי" שיכול לשמש כ"אבני דרך" להערכה עצמית ע"י ההננהלה וע"י צוות המורים של ביה"ס, לאורך זמן. חשוב לזכור: הגישה של PBL היא דרך להשגת מטרות לימודיות ואיננה המטרה בפני עצמה. "חזון מעשי" משקף ת מטרות העל של התכנית הבית-ספרית. למשל, ברשת בתי-הספר היי-טק-היי (High Tech High), PBL משמשת כאמצעי להוביל את בתי הספר לחזון מעשי. החזון של בתי-ספר אלו תורגם כמה עקרונות עיצוב:
· התאמה אישית (Personalization). העקרון הזה אומר שעל גישת הלמידה-הוראה להיות "ממוקד תלמיד," לכבד את השונות בתלמידים, ולאתגר כל תלמיד. הגישה של PBL נותנת לתלמידים הזדמנות לעסוק במסגרת לימודית בנטיות ליבם ולפתח את הכישורים היחודיים שלהם.  דרך נוספת לקדם את העיקרון  של התאמה אישית היא לקיים מפגשים סדירים בין יועץ מטעם ביה"ס עם קבוצה קטנה של תלמידים, על מנת לבנות את השייכות לקהילה, לתמוך בהתקדמות האקדמית של כל תלמיד, ולתכנן לעתיד.

· קשר לעולם אמיתי  (Adult-World Connection). העקרון הזה מתמקד בחשיבות לפתח קשר עמוק בין ביה"ס והעולם האמיתי.  ב-PBL תלמידים יוצרים קשרים עם פרוקיטים הנעשים בעולם האמיתי, עובדים בו עם מומחים חיצוניים ומציגים את עבודתם לקהל מגוון כולל אנשים מחוץ לביה"ס. ביה"ס מקדם עקרון זה ע"י בניית מעבדות מצוידות בטכנולוגיה עדכנית ואזורים משותפים לעבודה בקבוצות קטנות. דרך אחרת לקדם עקרון זה היא לאפשר לתלמידים לעבוד במקומות עבודת שדה (internships) במוסדות חיצוניים שבהם הם מפתחים פרויקטים ולתרום  למוסדות אלה.
· מאמץ אינטלקטואלי משותף (Common Intellectual Mission). העקרון הזה מתמקד בחשיבות לערב בעבודה על הפרויקטים את כל תלמידי ביה"ס  בעלי יכולות ורקע שונים.  תהליך ה-PBL מעניק מסגרת אותנטית למאמץ המשותף הזה. מורים משתמשים במגוון גישות הוראה-למידה כדי להכיל את כל הלומדים בעלי יכולות ורקעים שונים.

· מורה כמעצב (Teacher as Designer). העקרון הזה מדגיש את המקצועיות והאחריות של המורים כמעצבי תכנית לימודים, וקביעת זמן למורים לעבוד יחד כמעצבי תכניות אלו.  הגישה של PBL מזמינה את המורים לעצב פרויקטים חדשים ו/או להתאים פרויקטים קיימים לתנאים המקומיים בביה"ס.  בתהליך ה-PBL, מורים שותפים בהחלטות החשובות בנוגע לתכנית לימודים והערכה, רכישת ציוד מתאים וקביעת נוהלים בביה"ס. המורים עובדים בצוותים כדי לתכנן פרויקטים משותפים, מחוונים להערכה על בסיס והרגלי הוראה-למידה משותפים.
· צדק חברתי (Social Justice).  רשת היי טק היי הוקמה כניסוי לפתח שוויון בכל בית ספר ברשת בין כל מעמדות החברתיים והאתניים שנמצאים בעיר סן דיאיגו.  לדוגמה, הרשת מקבלת את תלמידיו באמצעות הגרלה עיוורת, המבוססת על מספרי מיקוד של כל איזורי העיר. במילים אחרות, מכל איזור בעיר, בית הספר מקבל את אחוז תלמידיו שזהה לאחוז התושבים בעיר מאותו איזור.  התוצאה: מרקם האוכלוסיית התלמידים ברשת זהה למרקם אוכלוסיית העיר.  
לפי השקפת הרשת היי-טק-היי אימוץ החזון המעשי הנ"ל הוא גורם חיוני להצלחת יישום ה-PBL  בבתי ספר. בצורה דומה, מוסדות חינוך אחרים יכולים לקבוע את ה"חזון מעשי" שלהם ולהשתמש ב-PBL כאמצעי בדי להגשים את חזונם.
ב. שילוב תהליך שינוי ארגוני-תרבותי היזום על ידי ההנהלה ותהליך התפתחות המקצועית של צוות המורים.  יוזמה של הנהלת בית הספר ליישם את הגישה של PBL (יוזמה מלמעמה) ללא התלהבות והענות של צוות המורים עלולה להישאר ברמת ההצהרה בלבד. יוזמה של מורה בודד או צוות מצומצם של מורים (יוזמה מלמטה) ללא תמיכה ארגונית גם היא לא מסוגלת להביא שינוי משמעותי ברמה בית ספרית. רק שילוב של שני התהליכים יכולים להביא לשינוי בתרבות ארגונית שתשמש קרקע ליישום הפדגוגיה של PBL. על מנת לקדם את היזמות של מורים יש לבנות מערך ארגוני התומך בפיתוח מקצועי של מורים. 
ג. המחויבות של ההנהלה ושל הצוות הבית-ספרי להתמיד בתהליך השינוי לאורך זמן.  השינוי בתרבות ארגונית ובתפיסות המורים את הפדגוגיה החדשה הוא תהליך ארוך ומורכב של עליות וירידות, לכן אין לצפות שהוא יתרכש בפרק זמן קצר.   על הנהלת בית הספר יש לפתח מודעות על הצורך להתמיד בתהליכי השינוי הבית-ספרי ולעמוד במחויבות לקדם את תהליכי יזום לאורך זמן בשני הכיוונים: מלמעלה ומלמטה. בתהליך זה, אפשר "להתחיל בקטן" עם כמה מורים שרוצים להתנסות ואחר-כך להתרחב למורים נוספים.
חשוב לציין שתנאי הכרחי להתקדמות בתי-ספר בגישת  PBL היא למידה דינאמית מתמשכת לאורך זמן רב.  זה עיקרון חשוב של כל ארגון לומד וראוי שארגונים העוסקים בחינוך יהפכו יותר ויותר לא רק לארגונים מלמדים אלא גם לארגונים לומדים (סנג'י, 1998).
ד. קביעת מדדים להצלחה, בדיקה ושיפור מתמיד. התנאי ההכרחי חשוב נוסף לפיתוח התרבות של PBL בביה"ס הוא קביעת מדדים מתאימים לבדיקת מידת ההצלחה של ה"חזון מעשי" שלו. למשל, צוות הרשת היי-טק היי  קבע שהמדד העיקרי של הצלחתה תהיה אחוז התלמידים שיתקבלו לאוניברסיטות ומכללות לאחר סיום לימודי התיכון ברשת. 
4.2 בניית קהילות בתי-ספר של PBL. 
אחת הדרכים לפתח את התרבות של PBL בביה"ס היא לפתח רשתות של בתי-ספר של PBL.  שיתוף פעולה בין בתי ספר עם אותה השקפות ופרקטיקות פדגוגית יכול לעזור לכולם.  בחו"ל קיימות כמה רשתות בתי-ספר של , PBLכולל רשת היי-טק היי (High Tech High, n/d), בתי ספר של למידה מסעית (n/d,Expeditionary Learning), ורשת טכנולוגייה חדשה (.(New Tech Network, n/d בארץ קיימת רשת בתי-ספר "ברוח היי-טק-היי" בחולון (שטימברגת וששון, 2013). כמו כן, קיימת רשת של 10 בתי-ספר של PBL בתוך רשת עמל, בתמיכה של גף ניסויים ויוזמות של משרד החינוך.  כל בתי-הספר של PBL ברשת עמל משתתפים בכמה קהילות בניהם, בו-זמנית: קהילה של מנהלים, קהילה של מדריכי PBL וקהילות של מורים בתחומי דעת שונים (היסטוריה, לשון, מתמטיקה, אומנות ,אנגלית ,מדעים, ותנ"ך). במקרה הזה, PBL מהווה הבסיס המשותף עליו בונים קשרי קהילה בין בתי ספר (רשת עמל, 2015).
"קהילת היי-טק-היי" היא ארגון שמקדם את פיתוח PBL כתשתית להתחדשות בית ספרית בארץ. הקהילה מארגנת השלתמויות, כנסים של מורים ותלמידים, ביקורים לבתי-הספר שדוגלים ב-PBL, והיא מוציעה לאור אלון לעדכונים (קהילת היי-טק-היי, אין תאריך). 
4.3 התפקידם של מוסדות להכשרת מורים
עד כה, בסיפור של יישום PBL התיחסנו ל"שחקנים חינוכיים" כמו תלמידים, מורים, מנהלים, ובתי ספר. אחד השחקנים החשובים ביותר שהחל רק לאחרונה לקחת תפקיד בסיפור של PBL הם מכללות למורים. מכללות אלו הן חשובות משום שהם יכולים לאמן דורות חדשים של מורים המישמים PBL באופן קבוע.

לדוגמה, הצוות של המכללה האקדמית לחינוך ע"ש קיי בבאר שבע החליט לאמץ את PBL כפדגוגיה המרכזית של המכללה. ביוזמת מרצים במכללה ובליווי יועצים מבחוץ, קורסים שהיו פרונטליים הפכו לקורסים של PBL (דוגמה אחת מתוארת בסעיף 1.4), כך שפרחי ההוראה ילמדו את הפדגוגיה של PBL בדרך מעשית.  בנוסף, כארגון לומד, המכללה מקיימת מספר מסגרות למידה של הסגל. למשל, חברי הסגל נפגשים באופן קבוע כדי לעלות סוגיות פדגוגיות ב-PBL ומדגימים חדשנות פדגוגית בעשייתם. כמו כן, המכללה הקימה מאגד של כ-30 מנהלי בתי-ספר במחוז דרום, שיש להם עניין ב-PBL. צוות המכללה והמנהלים נפגשים באופן קבוע, חולקים יחד נסיונות הוראה/למידה, ודנים בתובנות מיישום PBL במערכת החינוך.  
 סוף דבר.5
הגיע הזמן לענות על השאלות שהוצגו על שני הסיפורים בתחילת הפרק ולשאלה המרכזית שלו. 
השאלה בהקשר לסיפור הראשון: מדוע המורים  מסבירים כי ההתנהגותם היוצאת דופן של התלמידים נבעה מ-PBL? 
"הנה סיפור הרקע. כל תלמידי שכבת י"ב בבית ספר זה מקדישים חצי מהיום שלהם בעבודה קשה על פרויקטים אינטרדיסציפלינריים, בחלל חדש ורחב ידיים המתוכנן לעודד קשרים, שיתופי פעולה, ניהול עצמי, חקר מעמיק יותר, ולשמש נקודת השקה פשוטה בין תלמידים לבין מורים. שנה בסביבה זו ביגרה את תלמידים שכבת י"ב מעבר לרגיל. לא היה עוד צורך בהחצנת התנהגות" (מרקמן, 2013)
השאלה בהקשר לסיפור השני: מהו ההסבר לעובדה שיונתן ודני "פתאום" הפכו לתלמידים טובים, בעקבות עבודתם ב-PBL? 
נראה שיונתן ודני לא היו "לומדים מסורתיים" ושלא הייתה התאמה בין סיגנון הלמידה שלהם וסביבת הלמידה המסורתית של הכיתה. הם הרבה יותר התאימו ללמידה בגישה  קונסטרוקטיביסטיות של PBL, שאיפשרה להם לבחור בנושא המחקר ולעסוק בלמידה פעילה, תוך הכוונה עצמית. התלמידים חיפשו את המורה שלהם, שענתה על שאלותיהם. כתוצאה מכך, המוטיבציה והביצועים שלהם עלו. התלמידים לא היו "לומדים עצלנים וחלשים", כפי שהמורה שלהם טענה בתחילת האירוע  (Rosenfeld, 2008, עמ' 132-3). 
המורה הופתעה כי היא הסיקה שאם התלמידים לא הצליחו בגישה לימודית אחת, הם לא יצליחו בגישה לימודית אחרת. זו תופעה ידועה כ"מתאם מדומה" (illusory correlation, שטרנברג, 1997).  סוגים מסוימים של מורים לא היו מופתעים: (1) מורים עם נסיון ב-PBL או בסביבות קונצרטטיביות אחרות, (2) מורים שהתנסו בסגנונות למידה של עצמם ושיודעים להתאים את עצמם לסביבות למידה שונות, (3) מורים עם סגנונות למידה שמתאימות לסביבות למידה קונסטרוקטיביסטיות, כגון PBL (Rosenfeld & Rosenfeld, 1999).  

האם התופעות בשני הסיפורים הן  נדירות או האם יש משהו "רב-עוצמתי" בפדגוגיה של  ?PBL 
על סמך הנסיון, הטענות וההעדויות שהוצגו בפרק זה, סביר להניח שגישת PBL, כאשר היא מייושמת היטב, מהווה פדגוגיה רב-אוצמתית. שני הסיפורים הנ"ל אינם יוצאי דופן.

באיזו מידה ובאלו תנאים הפדגוגיה של PBL מתאימה למאה ה-21?

אם נחזור לשאלה המובילה של הפרק הזה, נוכל לסכם ש-PBL מתאימה למאה ה-21 במידה טובה, בקרב תלמידים, מורים, מנהלי בתי-ספר ובתי ספר רבים.   סיכום הספרות המקצועית (ושני הסיפורים) מראים שיש לפדגוגיה של PBL פוטנציאל להוביל קהילות אלו לפתח את המיומנויות הנדרשות ולעסוק בהתכנים המתאימים למאה ה-21.  מעניין לציין כאן שהקשר בין PBL והטכנולוגיות של עידן המידע הוא קשר דו-סטרי: הפדגוגיה של PBL מובילה להזדמנויות רבות לשימוש מושכל בטכנולוגיות אלו, והשימוש המושכל של הטכנולוגיות אלו מאצימה את  ה-PBL.
הגישה של PBL היא פדגוגיה מורכבת. לכן, נדרש מאמץ של יחידים וקהילות כדי שפדגוגיה זו תצליח. התנאים הדרושים הם תמיכה מתמשכת ליישום PBL בשטח, האפשרות ללמוד מהצלחות ומכשלונות, והיכולת לבדוק חלופות, תוך מיסוד פתרונות בתהליך של שיפור מתמיד, בתוך ארגונים לומדים. 
אולי בתנאים אלה, הפדגוגיה של PBL יכולה לא רק להתאים למאה ה-21, אלא גם לתרום לעיצובה. 
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תודות
ברצוני להודות לעמיתים שלי בעבודת ה-  ,PBLובמיוחד לאלו שקראו טיוטות קודמות של פרק זה והעירו הערות: דר' אולז'ן גולשטיין, דר' אמנון גלסנר, דר' צבי לירז, יהבית לוריא, דר' עמי סלנט, דר' אורנה פליק, ורד פרג, פרופ' לאה קוזמינסקי, דר' מלודי רוזנפלד, ויעקב שניידר.
נספח:   שש שיטות מחקר ופיתוח
להלן סיכום של שש שיטות מחקר ופיתוח: ניחוח טקסטים, ראיון, תצפית, סקר, ופיתוח תוצר (חמשת השיטות הראשונות הן שיטות מחקר והשיטה האחרונה היא שיטת פיתוח).
	שיטת המחקר 
	1. ניתוח טסקטים

	תיאור השיטה 
	מטרתו של ניתוח טקסטים היא לתאר את התוכן, המבנה והפונקציות של טקסטים מסויימים. ניתוח טקסטים היא שיטת מחקר מרכזית בתחומי מדעי הרוח רבים. המושג "טקסט" נוגע לשורה רחבה של ייצוגים: לשוניים, גרפיים, ויזואליים וכו'.

	מתי משתמשים בשיטה? 
	כאשר רוצים (1) להבין את הטקסט, (2) להבין את הקונטקסט של הטקסט ו/או (3) לבקר את הטקסט. 

	שאלות לדוגמה 
	מה אומר לנו הטקסט? ועל מה הוא מתבסס?  למי פונה הטקסט?  כיצד הטקסט משפיע על הקורא?  מהי הטענות המרכזיות של הטקסט?  

	שלבים בתכנון ובביצוע 
	חשוב לבחור טקסטים שמתאימים למטרה הרצויה.  למשל ניתן לנתח את הטענות של טקסט, לנתח את הטקסט כיצירת אמנות ו/או לנתח את הטקסט מנקודת המבט האישי שלך, כקורא בודד. 

	ניתוח 
	הניתוח הוא איכותני, לפי קרטריונים שנקבעו מראש. 

	חשוב לזכור 
	ניתן לנתח הטקסטים עבור מטרות שונות. יש הרבה גישות לניתוח טקסטים. 


	שיטת המחקר 
	2. ראיון

	תיאור השיטה 
	איסוף מידע בעל-פה מאנשים שיש להם קשר לנושא הנחקר (למשל: אנשי מקצוע, מומחים, או אנשים אחרים). 

	מתי משתמשים בשיטה?

 
	כאשר רוצים להבין יותר טוב מה ההשקפה של אנשים מסויימים (למשל: מה קרה, מה הבעייה, מה הפתרונות, וכו', בעיניהם) 

	שאלות לדוגמה 
	מה אתה חושב על ....?  לפי דעתך, מה הפתרונות לבעיה של ....?  לפי דעתך, מה קרה כאשר .....? 

	שלבים בתכנון ובביצוע 
	תכנון: ניסוח המטרות הראיון וקביעת "מוקדי הראיון".  ניסוח השאלות בכל מוקד. קביעת מועד ומקום לראיון. הכנת ציוד להקלטה. 
ביצוע: יצירת קשר עין עם המרואין. הקלטת הראיון. 

	ניתוח 
	כמותי (אם מדובר במספר רב של מרואינים) או איכותני (ניתוח תוכן). 

	חשוב לזכור

 
	קבלת אישור לראיון ובקשה להקליט אותו הם מרכיבים חשובים. כמו כן, חשוב לעסוק בצנעת הפרט (האם המרואיין מאפשר שימוש בשם שלו/שלה).   


	שיטת המחקר

 
	 תצפית.3

	תיאור השיטה

 
	שיטה להבין תופעות (הקשורות להתנהגות) בתנאים טבעיים. ניתן לקבל ממצאים כמותיים ו/או איכותניים. 

	מתי משתמשים בשיטה?

 
	כאשר אנו רוצים לגלות את החוקיות בפעולה של מערכת, בלי התערבות שלנו. או כאשר איננו יודעים הרבה על המערכת. 

	שאלות לדוגמה

 
	מה קורה בין השעות א' ו-ב' באיזור מסויים? כיצד אנשים מתנהגים במקום א' לעומת מקום ב'? 

	שלבים בתכנון ובביצוע

 
	תכנון: קביעת מטרות לתצפית, בחירת האמצעים לאיסוף נתונים, קביעת מסגרת הזמן ותדירות התצפית. "תצפית גישוש" מובילה לבניית דף התצפית. 
ביצוע: עריכת התצפית. 

	ניתוח

 
	ניתוח כמותי (של השאלות הסגורות) או ניתוח איכותני (של השאלות הפתוחות). 

	חשוב לזכור

 
	חשוב לבנות את דף התצפית לאחר "תצפית גישוש." חשוב לקבוע מערך של כמה תצפיות, בהתאם למטרות התצפית.  


	שיטת המחקר

 
	סקר 4.

	תיאור השיטה

 
	הבנת מציאות מתוך מצבם, השקפתם ו/או דעותיהם של אוכלוסיות מסוימות. 

	מתי משתמשים בשיטה?

 
	כאשר רוצים לאשר או להפריך השערה שיש קשר סיבתי בין הגורם הנבדק לתופעה. כאשר רוצים לדעת מה דעתו של מדגם אוכלוסייה מסוים בנושא. 

	שאלות לדוגמה

 
	מה דעתך על....?  מה היית מציע בעניין ......?  באיזו מידה הפעילות הזאת מתאימה לך? 

	שלבים בתכנון ובביצוע

 
	תכנון: קביעת המטרות וקהל(י) היעד של הסקר.  פיתוח השאלון: ניסוח וכתיבת השאלות הראשוניות (שאלות סגורות ופתוחות). "גישוש" – נותנים את השאלון לכ-5 נציגים של קהל(י) היעד. מנתחים את התשובות ומתקנים את השאלון בהתאם. הכנת העתקים של השאלון. קביעת מועד ומקום למתן השאלונים. הכנת ציוד הנדרש. 
ביצוע: מתן השאלונים לקהל(י) היעד. 

	ניתוח

 
	ניתוח כמותי (של השאלות הסגורות) או ניתוח איכותני (של השאלות הפתוחות). 

	חשוב לזכור

 
	חשוב לקבל אישור למתן השאלון ע"י הנחקרים. כמו כן, חשוב לשמור על צנעת הפרט.  חשוב שהמדגם יהיה מדגם שמייצג את האוכלוסייה, ושגודל המדגם יהיה לפחות 20 אנשים בכל קבוצה. 


	שיטת המחקר

 
	5. ניסוי 

	תיאור השיטה

 
	(1) ערוך תצפית, (2)  שאל שאלת מחקר, (3) נסח השערה סיבתית, (4) ערוך ניסוי מבוקר (עם קבוצות ניסוי וקבוצות ביקורת), ו-(5) נתח את הנתונים, ו(6) תסיק מסקנות. 

	מתי משתמשים בשיטה?

 
	כאשר רוצים לקבוע סיבתיות (סיבה ותוצאה) ויכולים לשלוט במשתנים. 


	שאלות לדוגמה

 
	באיזו מידה, אם בכלל,  X משפיע על Y?  

	שלבים בתכנון ובביצוע

 
	תכנון ניסוי כולל: קביעת המשתנים הקבועים והגורם המשתנה. קביעת הכלים הדרושים למדידה, החומרים הדרושים לניסוי, מספר החזרות, הזמן הדרוש. 

	ניתוח

 
	השוואה כמותית בין הנתונים של קבוצת הניסוי לבין הנתונים של קבוצת הביקורת. 

	חשוב לזכור

 
	השוואת מערכת הניסוי למערכת בקרה, הזהה לה בכל המרכיבים -- חוץ מהגורם הנבדק – הופכת את הניסוי למשמעותי. המשתנה שמשפיע הוא המשתנה הבלתי-תלוי (נמצא על ציר ה-x) והמשתנה המושפע הוא המשתנה התלוי (נמצא על ציר ה-y). 


	שיטת הפיתוח
 
	6. פיתוח תוצר

	תיאור השיטה

 
	התקלות בבעיה ומתן פתרון לה לפי גישה מובנת אך יצירתית. 

	מתי משתמשים בשיטה?

 
	כאשר רוצים להמציא/לפתח משהו חדש. 

	שאלות לדוגמה

 
	מה הצורך? האם יש פתרונות לצורך?  אם כן, מדוע הפתרונות הקיימים לא עונים על הצורך בצורה מספקת?  כיצד ניתן לשפר פתרון קיים?  כיצד ניתן לשפר פתרון חדש? 

	שלבים בתכנון ובביצוע

 
	(1) התבוננות ואפיון הצורך, (2) הגדרת הדרישות מהפתרון, (3) הגדרת האילוצים, (4) מציאת פתרונות קיימים לצורך, (5) סיעור מוחות להעלאת פתרונות חדשים, (5) בדיקת הפתרונות האפשריים ובחירת פתרון לעיצוב ובנייה, (6) בניית אב-טיפוס ראשון, (7) בדיקת האב-טיפוס ושיפורו, (8) המשך מעגלים של פיתוח ותיקון 

	ניתוח

 
	בדיקת הפיתוחים היא לפי הדרישות מהפתרון ובמסגרת האילוצים. 

	חשוב לזכור

 
	פיתוח מוצר (או המצאה) לא תמיד תוצאה של הברקה. ניתן להגיע אליו באמצעות עבודה שיטתית. 


טבלות ואיורים
טבלה 1.  המאפיינים של   .PBLלפי הספרות המקצועית. פירוט בטקסט.
	  המאפינים של PBL

	1. תוכן אקדמי משמעותי  

	2. מיומנויות של המאה ה-21  

	3. קשר לעולם האמיתי

	4. שאלה מובילה

	5. תהליך של חקר מעמיק

	6. תוצרים

	7. אירוע מסכם לפני קהל אותנטי

	8. הצורך לדעת

	9. עניין אישי

	10. משוב מתמיד וטיוטות מרובות


.
טבלה 2. תוצרים של PBL לדוגמה.  התהליך של PBL יכול להוביל לתוצרים מגוונים של .PBL 
	תוצרים כתובים 
	דו"ח מדעי, מכתב, אלון פרסום, בלוג, מאמר מערכת, נייר עמדה, עלון הדרכה, סיפור קצר, עיתון, וכו' 

	תוצרים של דיבור 
	הרצאה, הצגה, נאום, דבר תורה, דיבייט (דיון תחרותי), מהדורת חדשות בשידור חי, פנל דיון, , שיעור, קריאת שירה, קידום מכירות, וכו' 

	תוצרים בנויים 
	מודל, מוצר לצרכן, המצאה, מכשיר, מוצג, תערוכה במוזיאון, משחקים, גן בוטני, וכו' 

	תוצרי אמנות 
	רישום, ציור, פסל, עיצוב גרפי, קולאז', מופע מוסיקלי, מחול  

	תוצרי מדיה דיגיטלית 
	הקלטת אודיו, מצגת, כתבה מצולמת, הפקת וידאו, אנימציה, אתר אינטרנט, תוכנת מחשב, אפליקציה (יישום מחשב), סיפור דיגיטלי, מסלול תיירותי דיגיטלי (עם QR קוד), וכו'    


טבלה 3. יתרונות מול מגבלויות וקשיים של מורים ביישום ה-PBL. הקטגוריות האלו הן תוצאה של ניתוח עומק של ראיונות ותגובות של מורי PBL: טירונים, מתנסים וותיקים (פליק, 2004).
	אוכלוסיה
	יתרונות של PBL
	מגבלות וקשיים של PBL

	תלמידים
	· פיתוח התפקוד הרגשי
· פיתוח האורינות של התלמידים
     (ידע ומיומנויות) 

	· תהנהגיות שליליות


	מורים
	· טיפוח דמותה של המורה
· המורה כמפתח
· תמיכת ההנהלה
	· חוסר תגמול למורה
· קשיים בניהול הכיתה

	מערכת 
בית-ספרית
	· טיפוח אקלים ביה"ס
· טיפוח תדמית ביה"ס
	· תפקוד המורים (חוסר שיתוף
            פעולה בין הצוותים)
· מחסור במשאבים
· הערכות ההנהלה 
           (קשיים לויסטיים)


טבלה 4.  שלבים של פיתוח ויישום PBL (מבוסס על Mergendoller, J., Markhan, T, Ravitz, J. and Larmer, J. (2006.
	פעילויות של המורים
	שלב בפרויקט

	· קביעת מטרות,תוכנים ומיומנויות, הקף, סדירויות, וכו')
· ניסוח השאלה המובילה
· תכנון משוב והערכה
· ארגון משאבי הלמידה
· מודל של צוות התלמידים

	שלב 0 
תכנון הפרויטק

	· גירוי העניין וההתלהבות
· קביעת ציפיות גבוהות
· הצגת המטרות, לו"ז, הערכת לתמידים

	שלב 1 
השקת הפרויקט

	· הנחיית שימוש במקורות מידע
· עזרה לתלמידים בהגדרת משימות ובמתן משוב
· מתן פיגומים ללמידה ולעבודה
· פיתוח מיומנויות של ייצוג הפרויקט

	שלב 2
חקר מודרך ויצירת התוצר

	· ארגון התערוכה
· ארגון ההערכה המסכמת
· רפלקצייה על הלמידה והתהליך

	שלב 3 
סיום ורפלקצייה


טבלה 5. שאלות מובילות משניות בנושא "אורך חיים בריא" לאור דרכי מחקר ופיתוח שונות.
	
	שיטות חקר ופיתוח
	שאלות מובילות משניות

	1.
	ניתוח טקסטים
	כיצד חברות מזון משווקות את מוצריהם (במוצרים, בטלויזיה וכו')?

	2.
	ראיון
	כיצד מומחים בתחום מגדירים ומנתחים את בעיה?  לפי דעתם, מהם הפתרונות הרצויים?

	3.
	תצפית
	מהם הרגלי האכילה של בני נוער לגבי "מזון מהיר" בקניון?

	4.
	סקר
	מהו "התפריט היומי" של תלמידים? באיזו מידה האוכל והשתייה שלהם מהווה תפריט תזונה בריאה?

	5.
	 ניסוי
	מהן ההשפעות של תכנית לתזונה נכונה ופעילות גופנית על בני נוער? 
איזו גישות מועילות קיימות ביצירת הרגלים חיוביים?

	6.
	פיתוח תוצר
	איזו תכנית כדאי לעצב כדי  להילחם בהשמנה יתר בילדים?
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איור 1. עמדות כלפי PBL בקרב מורים שסיימו השתלמות פעילה על PBL (פליק, אלון ורוזנפלד, 2008). התפלגות ההיגדים שנכתבו ע"י 58 מורים-טירונים לגבי היתרונות, המגבלות והקשיים של הגישה,  בתום ההשתלמוות הפעילה ב-PBL ("המורה כלומד"(. במחקר זוהו 206 הצהרות של יתרונות ו- 132על מגבלות וקשיים.
      קביעת מטרות הלמידה 
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   (תכנים + מיומנויות מתוכנית הלימודים) 

תכנון שאלה מובילה                           תכנון התוצרים
תכנון לו"ז לפרויקט וצמתים עיקריים למתן משוב ולהערכה 
   תכנון חומרים ליישום כולל כלי הערכה
איור 2. התהליך של תכנון הפרויקט ב-PBL
� EMBED Excel.Chart.8 \s ���
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