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 According the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization's (UNESCO) Literacy is the ability to identify, understand, interpret, create, communicate and compute, using printed and written materials associated with varying contexts. Literacy involves a continuum of learning in enabling individuals to achieve their goals, to develop their knowledge and potential, and to participate fully in their community and wider society (UNESCO, 2004).
פיתוח אוריינות של תלמידים הפך ליעד מרכזי של מערכת החינוך בכל העולם לפיכך,  מערכות חינוך עסוקות בפיתוח תוכניות לימוד לפיתוח מיומנויות אורייניות בתחומי דעת שונים, בינם אוריינות קריאה ואוריינות מתמטיקה 
Mathematical literacy is an individual’s capacity to reason mathematically and to formulate, employ and interpret mathematics to solve problems in a variety of real-world contexts. It includes concepts, procedures, facts and tools to describe, explain and predict phenomena. It helps individuals know the role that mathematics plays in the world and make the well-founded judgments and decisions needed by constructive, engaged and reflective 21st Century citizens (OECD, 2018).
כיום, התמורות הטכנולוגיות יצרו סביבות למידה דיגיטליות המאפשרות תהליכי הוראה ולמידה השונים באופן מהותי מן התהליכים שהספר המודפס מזמן ומובילות לשינוי בהרגלי הקריאה והלמידה, מאלו הנעשו מדף נייר לקריאה ולמידה מסביבה דיגיטלית (Murphy et al., 2003; Winer, 2018). ללמידה בסביבת דיגיטלית יש יתרונות רבים. סביבת הלמידה נגישה, נוחה (בכל מקום ובכל זמן), חסכונית, מציעה אמצעי למידה מגוונים (משימות מתוקשבות, מערכות למידה וירטואליות און-ליין, קורסי MOOC) ושיתופיים (מרחבי למידה שיתופית) ומאגרי תוכן רחבים (ספרים וכתבי עת דיגיטליים, אנציקלופדיות שיתופיות, מאגרי מידע במגוון תחומי דעת) ועוד (Csapó et al., 2012; Dennis et al., 2016). יחד עם זאת, הספרות המחקרית מצביעה על קשיי למידה בסביבה דיגיטלית בהשוואה לפורמט מודפס הבאים לידי ביטוי בהישגיהם  בהבנת הנקרא של הלומדים.(Daniel & Woody, 2013; Kong et al., 2018; Mangen et al., 2013; Murphy et al., 2003; Singer & Alexander, 2017; Sperling et al., 2002). בניסיון להסביר את נחיתות הלמידה בסביבה דיגיטלית נבחנו מספר השערות. חלקן היו קשורות לכשלים טכנולוגיים המשפיעים הן באופן פיזי, כמו קשיי ראייה בשל מאפייני התצוגה של המסך (Benedetto et al., 2013; Chou, 2016; Jeong, 2012) והן באופן קוגניטיבי, כמו אובדן תומכי זיכרון בשל ניווט הגלילה בתוך מסמכים לינאריים דיגיטליים (Chou, 2016; Mangen et al., 2013). אולם, גם כאשר נבחנה קריאה בסביבה דיגיטלית נטולת כשלים טכנולוגים אלו (כמו ספרים אלקטרונים או טאבלטים) ונבחרו טקסטים קצרים ללא צורך בגלילת המסך עדיין התקבלו הישגים נמוכים לעומת למידה מנייר (Daniel & Woody, 2013; Delgado et al., 2018; Kong et al., 2018; Sidi et al., 2017). 
  חוקרים מסבירים את נחיתות הלמידה מהמסך בטענה כי למידת תכנים אינפורמטיביים בסביבות דיגיטליות נתפסת על ידי הקוראים כקלה יותר, מכיוון שהשימוש הרווח בסביבות דיגיטליות (התכתבויות, פוסטים וכו') מורכב מאינטראקציות מהירות, שטחיות, מבוזרות, שלא מצריכות מאמץ קוגניטיבי ועיבוד עמוק (Morineau et al., 2005; Mueller & Oppenheimer, 2014) ובהתאם לכך נוטים הקוראים לפתח אסטרטגיות של קריאת מסך מרפרפת ולא מעמיקה (Liu, 2005). קוראים שהרבו להשתמש במדיות דיגיטליות התקשו להתמודד עם טקסטים אינפורמטיביים מורכבים (Annisette & Lafreniere, 2017) והקושי עלה ככל שתדירות השימוש במדיה הדיגיטלית עלתה (Duncan et al., 2015; Pfost et al., 2013).  כדי לבחון כיצד ניתן לשפר תהליכי למידה בסביבה דיגיטלית,  מחקרים בחנו ביצועי תהליכים מטה קוגניטיביים אשר מנהלים ומנטרים את הלמידה. אחד מהתהליכים המטה קוגניטיביים האלו הינו תהליך השיפוט.  
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לפי המודל של נלסון ונארנס (Nelson & Narens, 1990), במהלך למידה, אדם מבצע שיפוט עצמי על איכותו וכמותו של הידע אותו הוא רכש במהלך הלמידה. השיפוט הינו תהליך מטה קוגניטיבי הנעשה באופן חוזר ונשנה ועל פיו מנטר ומווסת הלומד את לימודו. (Dunlosky & Rawson, 2012; Pieger et al., 2016). 
על פי מודל צמצום הפער (Butler & Winne, 1995; Dunlosky & Thiede, 1998; Nelson & Narens, 1990) הלמידה מופסקת כאשר השיפוט לגבי רמת הידע מראה שהושגה רמת ידע מספקת. זמן לימוד נוסף מוקדש ללמידה במקרים בהם השיפוט לגבי רמת הידע עדיין נמוך מרמת היעד. מכאן נובע ששיפוט מוטה בכיוון של ביטחון יתר עלול להוביל להפסקת הלמידה בטרם עת, בעוד שביטחון חסר עשוי להוביל להקצאת זמן לימוד מיותרת (Bjork et al., 2013). אם כן, שיפוט שאינו מדויק מוביל ללמידה לא יעילה ולהישגים נמוכים. דיוק שיפוט ההבנה מחושב על בסיס השיפוט בהשוואה להישג בשני היבטים, היבט יחסי (רזולוציה) והיבט מוחלט (כיול או קליברציה). דיוק יחסי מתאר את המידה בה השיפוטים של האדם תואמים את הישגי המבחן שלו (Dunlosky, & Thiede, 2000; Thiede, Anderson, & Therriault, 2003), והוא ניתן לחישוב באמצעות מתאם גולדמן-קרוסקל. המתאם נע בין 1 ל- 1-, כאשר דיוק יחסי אידיאלי הוא קרוב ל- 1, שמציין יכולת להבדיל בין הטקסטים שנלמדו היטב לבין אלה שלא. דיוק מוחלט (הנקרא גם דיוק מכויל או קליברציה) מתאר את המידה בה השיפוט משקף את ההישג בפועל (Bol et al., 2005) והוא מציג את פער בין השיפוט מההישג ואת כיוונו (מעל או מתחת להישג), כאשר דיוק מוחלט אידיאלי הוא הפער הקטן ביותר. 
  אקרמן וגולדשמיט (Ackerman & Goldsmith, 2011) השוו בין לומדים מנייר מודפס ללומדים בסביבה דיגיטלית. הם מצאו כי לומדים בסביבה דיגיטלית אשר התבקשו לשפוט את הלמידה העצמית שלהם בצעו שיפוט ידע לקוי שבא לידי ביטוי בביטחון יתר בהערכת הידע העצמי, כלומר הערכת הידע העצמי שנלמד הייתה גבוהה יותר מהידע שנרכש בפועל והובא לידי ביצוע במבחן. הפער שנוצר בין השיפוט להישג היה גדול באופן מובהק בהשוואה לפער בין השיפוט להישג שנעשה בלמידה מנייר. ממצא זה הופיע במחקרים נוספים שנערכו בקרב גלאים שונים, בלמידת תכנים שונים ובתנאי לימוד שונים (Ackerman & Goldsmith, 2011; Ackerman & Lauterman, 2012; Dahan Golan et al., 2018; Lauterman & Ackerman, 2014; Sidi et al., 2016, 2017). מלבד ממצאים אלו נמצא כי תלמידים צעירים מתקשים במיוחד לדייק בשפיטת הידע שלהם ולהעריך נכונה עד כמה הם הבינו את הנלמד (Pieger et al., 2016; Thiede et al., 2003).
   אם כן, למידה בסביבה דיגיטלית מתאפיינת בניטור מטה קוגניטיבי לקוי המתבסס על שיפוט שאינו מדויק ובשל כך היא נחותה לעומת למידה מנייר. אולם, נמצא כי לומדים שהשתמשו באסטרטגיות למידה שהובילו לעיבוד מעמיק (כמו סיכום פסקאות, כתיבת מילות מפתח ועוד), שיפרו את דיוק השיפוט ושפרו את ההישגים שלהם ובטלו את נחיתות הלמידה הדיגיטלית (Lauterman & Ackerman, 2014; Sidi et al., 2017). חוקרים רבים קוראים להמשיך ולבחון פדגוגיות חדשניות המתבססות על אסטרטגיות למידה נוספות שביכולתן להוביל לעיבוד עמוק ולשפר את הלמידה בסביבה דיגיטלית (Delgado et al., 2018; Kong et al., 2018). 
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במהלך השנים האחרונות פותחו אסטרטגיות למידה המתבססות על תהליכים מטה קוגניטיביים תוך התבססות על ספרות מקצועית רחבה אשר הציגה מסגרת תיאורטית ואמפירית לגבי חשיבותה של הוראה מטה קוגניטיבית לקידום תהליכי למידה בסביבות למידה מסורתיות ודיגיטליות. מחקרים מצאו כי טיפוח תהליכים מטה קוגניטיביים אצל לומדים קידמו יכולות קוגניטיביות בתחומים שונים כגון: פתרון בעיות ולמידת חקר (Kim, 2016; Mihalca et al., 2017), הבנת הנקרא (Carretti et al., 2014; Muijselaar et al., 2017), טיפול במידע ובתקשורת (Pellas, 2014; Winne & Hadwin, 2013) ולימודי שפה זרה (Forbes & Fisher, 2015; Pishghadam & Khajavy, 2013). הוראה כזו נמצאה יעילה בטיפוח תהליכים מטה קוגניטיביים אצל לומדים ובשיפור הישגיהם במגוון תחומי דעת ובסביבות למידה שונות (Boström & Lassen, 2006; de Boer et al., 2018; Ellis et al., 2014; Kramarski & Kohen, 2017; Michalsky, 2013; Michalsky et al., 2009). אחת מדרכי ההוראה המטה-קוגניטיבית היא שאילת שאלות המעלות למודעות תהליכים מטה-קוגניטיביים ומכוונות לניטור וויסות הלמידה. שאילת שאלות מטה קוגניטיביות באופן ישיר נמצאה כמשפרת באופן מובהק הישגים של תלמידים בהבנת טקסט (McKeown et al., 2009; McMaster et al., 2012; Michalsky et al., 2009).נשאלת השאלה- האם שאילת שאלות מטה קוגניטיביות עצמיות משפרת את דיוק שיפוט הלמידה בסביבה דיגיטלית? שאלה זו מתעצמת בגלל מיעוט המחקרים שבחנו היבטים שונים של דיוק שיפוט הבנה בקרב תלמידים צעירים, על אף העובדה כי תלמידים בגילאים אלו מסוגלים להשתמש בניטור ושיפוט כדי לפקח על הלמידה שלהם (Baars et al., 2014).  לפיכך, מטרתנו במחקר הנוכחי לבדוק מהי ההשפעה שיש לשאילת שאלות מטה קוגניטיביות על דיוק שיפוט הלמידה של תלמידים צעירים בעת למידת טקסטים העוסקים באוריינות מתמטית ובאוריינות קריאה. אנו משערים שהתמיכה המטה קוגניטיבית בצורת שאילת שאלות עצמיות תשפר את דיוק השיפוט ותצמצם את נחיתות הלמידה ממסך ותקדם  את הישגי התלמידים באוריינות קריאה ובאוריינות מתמטית בסביבה דיגיטלית.
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מחקר זה כולל שני ניסויים  (studies) שבאו לבחון את השפעת התמיכה בצורת שאילת שאלות מטה קוגניטיבית על דיוק שיפוט ההבנה בלמידה דיגיטלית בשני תחומי דעת: אוריינות קריאה ואוריינות מתמטית.
בשני הניסויים תלמידים קראו טקסטים ממסך, התבקשו לשפוט את ההבנה שלהם ונבחנו במבחן הבנת הנקרא. כדי לבחון את השפעת התמיכה המטה קוגניטיבית על דיוק השיפוט פותחה תכנית התערבות. תוכנית ההתערבות כללה שאילת שאלות מטה קוגניטיביות 
עצמיות  (metacognitive self-questioning)ששולבו בסביבת הטקסט הנקרא. 
מטרת ניסוי 1 הייתה לבחון את השפעת תמיכה מטה קוגניטיבית על דיוק השיפוט בלמידה דיגיטלית העוסקת באוריינות קריאה באמצעות טקסטים רבי מלל בקרב תלמידים בגילאי היסוד. 
מטרת ניסוי 2 הייתה לבחון את השפעת תמיכה מטה קוגניטיבית על דיוק השיפוט בלמידה דיגיטלית העוסקת באוריינות מתמטית באמצעות טקסטים קצרי מלל הכוללים סמלים ושפה מתמטית בקרב תלמידים בגילאי היסוד . 
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בניסוי זה השתתפו 65 תלמידים (52.3% בנות) מכיתה ה' (גילאי 10-11) שלמדו בשני בתי ספר שונים. בתי ספר אלו קיבלו פנייה להשתתף במחקר והביעו את הסכמתם. בתי הספר היו בעלי מצב סוציואקונומי דומה כפי שהוגדר ע"י משרד החינוך 
 התלמידים חולקו באופן אקראי ל-2 קבוצות:
קבוצה 1: "Meta_read" (n=32, מתוכם 62.5% בנות) – עסקה באוריינות קריאה וקיבלה תמיכה מטה קוגניטיבית בצורת שאילת שאלות המשולבות בטקסט הנקרא.
קבוצה 2: "Control_read" (n=33, מתוכם 42.4% בנות) – עסקה באוריינות קריאה ללא קבלת תמיכה.
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כדי לבחון את השערותינו פותחה הלומדה "אורייני – זה אני!". הלומדה הציגה בפני הלומדים 6 טקסטים שונים הבוחנים כישורי אוריינות קריאה ומותאמים לתוכנית הלימודים של כיתה ה' הטקסטים נלקחו ממאגר הבחינות של הרשות הארצית למדידה והערכה (ראמ"ה) בישראל. כדי להעניק תמיכה מטה קוגניטיבית שולבו בתוך הטקסטים 4 שאלות מטה קוגניטיביות עצמיות על פי מודל IMPROVE (Mevarech & Kramarski, 1997). שאלות אלו כוללות שאלת הבנה ("במה עוסק הטקסט שקראתי?"), שאלת הקשר ("לאיזה נושא שאני מכיר קשור הטקסט שקראתי?"), שאלת אסטרטגיה ("מהן האסטרטגיות שאשתמש בהן כדי לסייע לי בהבנת הטקסט שקראתי?") ושאלת רפלקציה ("סיימתי לקרוא, האם הבנתי? איך אשפר את קריאתי בפעם הבאה?"). 
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לצורך המחקר נבנתה לומדת מחשב "אורייני – זה אני!". הלומדה נכתבה בשפת  C Sharp ובאמצעותה התלמידים קראו את הטקסטים, שפטו את הבנתם ונבחנו.
תמונות מספר 1-4 מציגות את הטקסטים, שאלת השיפוט ושאלות המבחן 
Insert figures 1-4 here
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מדידת דיוק שיפוט ההבנה
בתום קריאת הטקסט התבקש התלמיד לשפוט את הבנתו את הטקסט. קיימות מספר אפשרויות לשאלת שיפוט הבנה (Ackerman & Goldsmith, 2011; Pilegard & Mayer, 2015; Redford et al., 2012). במחקר הנוכחי נשאל התלמיד שאלת ניבוי הישגים (performance predictions): "הנך עומד לענות על 7 שאלות הקשורות לטקסט. על כמה שאלות מתוך ה- 7 תוכל לענות נכונה?".  התשובה ניתנה באמצעות הזזת סמן בסרגל שיפוט הבנה המדורג מ-0 עד 7.
[bookmark: _Hlk29145323]בתום השיפוט, הלומדה הציגה בפני התלמידים מבחן רב ברירתי הבודק את הבנת הטקסט. כאמור, דיוק שיפוט ההבנה חושב על בסיס השיפוט בהשוואה לתוצאות המבחן בשני היבטים, היבט יחסי (רזולוציה) והיבט מוחלט (כיול או קליברציה). במחקר זה נעשו השוואות בין 6 שיפוטים לבין 6 מבחנים. 
[bookmark: _Hlk29145166]הערכת הישגים באוריינות קריאה
הערכת הישגים באוריינות קריאה התבצעה באמצעות קריאה ולמידה של 6 טקסטים אורייניים בשפה העברית והבחנות עליהם במבחני הבנת הנקרא. הטקסטים היו מסוגות שונות (סיפורי, מידעי ועוד) ואורכם הממוצע היה כ-650 מילים. לכל טקסט הותאם מבחן רב ברירתי (מבחן אמריקאי) המעריך את הבנת הטקסט ובו 7 שאלות. הטקסטים והמבחנים התבססו על The Meitzav (Hebrew acronym for “School Growth and Efficiency Measures”) tests    בעברית ועברו עיבוד כדי להתאימם למחקר. מבחני המיצ"ב בעברית בודקים אוריינות קריאה בקרב תלמידי כיתה ה'. המבחנים מפותחים ע"י ראמ"ה ועוברים מבחני איכות המצביעים על היותם כלי הערכה ברי תוקף (RAMA, 2009).
בדיקת מהימנות של עקיבות פנימית (Cronbach's Alpha) עבור סך כל השאלות בכל המבחנים (42 פריטים) הניבה מקדם מהימנות של =0.840. בהתבסס על מקדם המהימנות שהתקבל חושב לכל משתתף  ציון מדד כללי במבחן ההבנה באמצעות חישוב ממוצע סך כל 42 הפריטים. כמו כן, חושב ציון לכל מבחן בנפרד. טווח כל אחד מהציונים הוא בין 0 ל-7 וככל שהציון גבוה יותר רמת ההישגים גבוהה יותר. 

[bookmark: _Toc50595934][bookmark: _Toc493163613]הליך 
[bookmark: _Hlk29145675]כל התלמידים שהשתתפו במחקר קיבלו הסבר אודות תפעול הלומדה בחדר המחשבים.  בנוסף, התלמידים בקבוצת "Meta_read" קיבלו הסבר על מטה קוגניציה בלמידה ותרגלו שימוש בשאלות מטה קוגניטיביות במהלך קריאת  טקסטים בעלי תוכן של אוריינות קריאה בסביבה דיגיטלית.
לאחר מכן כל התלמידים השתתפו בסדרה של שיעורים שנערכו אחת לשבוע. כל שיעור ארך כשעה. בשיעור התלמידים התבקשו לפעול באמצעות לומדת המחשב. תלמידי קבוצת "Meta_read" קראו טקסט שבו משולבות השאלות המטה קוגניטיביות הבאות: "במה עוסק הטקסט שקראתי?", "לאיזה נושא שאני מכיר קשור הטקסט שקראתי?", "מהן האסטרטגיות שאשתמש כדי לסייע לי בהבנת הטקסט שקראתי?", "סיימתי לקרוא, האם הבנתי? איך אשפר את קריאתי בפעם הבאה?". התלמידים התבקשו לענות בכתב על שאלות אלו בתוך פנקס רשימות שסופק להם.
  בסיום הקריאה לחץ התלמיד על פקד במסך המאשר שהוא סיים לקרוא. בשלב זה נעלם הטקסט ועל המסך הופיעה שאלת שיפוט הבנה: "הנך עומד לענות על 7 שאלות הקשורות לטקסט. על כמה שאלות מתוך ה- 7 תוכל לענות נכונה?". התלמיד ענה באמצעות הזזת סמן בסרגל בסקאלה של 0 עד 7. לאחר מכן הופיעה השאלה הבאה: "האם ברצונך לקרוא את הטקסט פעם שנייה?". אם התלמיד לחץ על "כן", הטקסט הופיע בשנית, אחרת, התלמיד התקדם לשלב המבחן. בשלב המבחן הופיעה על המסך שאלה אחת ומספר תשובות. התלמיד התבקש לבחור את התשובה הנכונה. 
טבלה מספר 1 מסכמת  את הפעולות שנעשו בכל אחד משלבי ביצוע המחקר.
  כדי לוודא שהתלמידים ביצעו את השיפוט על סמך רמת הבנתם את הטקסט ולא באופן אקראי, התבקשו התלמידים לקרוא ולהבחן על טקסט שביעי שהיה ברמה גבוהה ולא תואמת גיל. פעולה זו באה לשלול את האפשרות כי תלמידים שפטו עצמם באופן אקראי או אחיד. ערכים נמוכים של שיפוט יצביעו על שיפוט מושכל המשקף את רמת הקושי של הטקסט.
[bookmark: _Toc50595935]תוצאות
הישגים אורייניים
טבלה 2 מציגה את ההישגים באוריינות קריאה לפי קבוצות המחקר.
[bookmark: _Hlk41256341]המבחן הראשוני בו נבחנו התלמידים לא כלל תמיכה מטה קוגניטיבית. כדי לוודא שאין שונות בהישגי קבוצות המחקר, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים. ואכן, לא נמצא הבדל בהישגים בין קבוצת "Control_read" לבין קבוצת "Meta_read",t(51.5)=1.52, p=.133.
[bookmark: _Hlk29145968]  כדי לבדוק אם קיים הבדל מובהק בין הישג המבחן המקדים (pre) לבין הישג המבחן הסופי (post) לפי קבוצות המחקר נערך ניתוח שונות מסוג מדידות חוזרות במערך 2 (נקודות זמן: pre ו- post) X 2 (קבוצות המחקר: "Meta_read" ו- "Control_read"). בניתוח זה לא נמצא הבדל עיקרי מובהק בהישגים לאורך הזמן, F(1,59)=1.430, p=.237, =.024. אולם נמצא אפקט אינטראקציה מובהק זמן X קבוצה, F(1,59)=4.931, p<.005, =.077.
[bookmark: _Hlk26890857]תרשים 1 ממחיש את אפקט האינטראקציה באופן גרפי
[bookmark: _Hlk26890932][bookmark: _Hlk29146248]Insert figure 1 here  
[bookmark: _Hlk26806273]מהתבוננות בממוצעים המוצגים בתרשים מס 1 ומניתוחי Simple-effect , עולה כי בקבוצת "Meta_read" נמצא הבדל מובהק בין שני המבחנים כך שההישג במבחן הסופי היה גבוה מההישג במבחן המקדים .197=F(1,30)=7.381, p<.05, . בקבוצת "Control_read" לא נמצאו הבדלים מובהקים בין המבחנים.
[bookmark: _Hlk24884870][bookmark: _Hlk29146339][bookmark: _Hlk29146614]  כדי לבחון אם קיים הבדל מובהק בין ההישגים האורייניים כפי שהם באים לידי ביטוי בכל ששת המבחנים, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים, כאשר המשתנה התלוי הינו ממוצע ששת ציוני המבחנים והמשתנה הבלתי תלוי הינו קבוצת המחקר. תוצאות המבחן מראות כי קיים הבדל מובהק בין ממוצע הציונים בקרב קבוצות המחקר t(63)=2.967, p<.005, כך שהישגי קבוצת ה- "Meta_read" (M=4.169, SD=1.12) היו גבוהים באופן מובהק מהישגי קבוצת ה- "Control_read" (M=3.26, SD=1.34).
[bookmark: _Hlk24886738]שיפוט הבנה
גרף 2 מציג את השיפוטים וההישגים בששת המבחנים לפי קבוצות המחקר.
Insert figure 2 here.
  כדי לוודא שהשיפוט התבסס על סמך רמת הבנת הטקסט ולא באופן אקראי, התבקשו התלמידים לקרוא ולהבחן על טקסט שביעי שהיה ברמת קושי גבוהה ולא תואמת גיל. 
 תרשים 3 מציג את ההבדלים בין ממוצעי ההישגים והשיפוטים של ששת המבחנים שהתבססו על טקסטים תואמי גיל, לבין ההישג והשיפוט של הטקסט השביעי שהיה ברמה גבוהה שאינה תואמת גיל.
Insert figure 3 here.
 
  מהתבוננות בנתונים המוצגים בתרשים X ומניתוחי t-test למדגמים מזווגים, נמצא כי, כפי המצופה, קיים הבדל מובהק בין ממוצע ההישגים של ששת הטקסטים תואמי הגיל לבין ההישג במבחן השביעי  t(59)=7.836, p<.001, כך שממוצע ההישגים של ששת המבחנים (M=3.744, SD=1.33) גבוה מההישג של המבחן השביעי (M=2.55, SD=1.443).
עוד נמצא כי קיים הבדל מובהק בין ממוצע השיפוטים של ששת הטקסטים תואמי הגיל לבין השיפוט במבחן השביעי  t(59)=7.393, p<.001, כך שממוצע ההישגים של ששת המבחנים (M=5.497, SD=1.264) גבוה מההישג של המבחן השביעי (M=3.90, SD=1.581).
  כדי לבחון אם יש הבדל בין ההישג והשיפוט בכל אחד מששת המבחנים לבין ההישג והשיפוט במבחן השביעי נערכו מבחני t למדגמים מזווגים (Paired-Samples T Test). נמצא כי כל מבחני ה-t יצאו מובהקים, כך שקיימים הבדלים מובהקים בין ההישג והשיפוט בכל אחד מששת המבחנים לבין ההישג והשיפוט במבחן השביעי.
[bookmark: _Hlk41256560]דיוק מוחלט
[bookmark: _Hlk29147817][bookmark: _Hlk24983491]אחד ההיבטים של דיוק השיפוט הוא הדיוק המוחלט. הדיוק המוחלט הוא הפער המוחלט בין השיפוט לפני המבחן לבין ההישג במבחן. טבלה 3 מציגה את הדיוקים המוחלטים של התלמידים בששת המבחנים לפי קבוצות המחקר. 
Insert Table 3 here
כדי לבחון את הקשר בין הדיוק המוחלט לבין ההישגים באוריינות קריאה חושב מתאם בין הפער המוחלט לבין ההישגים. נמצא כי קיים קשר שלילי מובהק בין הפער המוחלט להישגים (r=-.72, p<0.001), כך שככל שהפער קטן יותר, כלומר הדיוק המוחלט טוב יותר, כך ההישגים גבוהים יותר.
המבחן הראשוני בו נבחנו התלמידים לא כלל תמיכה מטה קוגניטיבית. כדי לוודא שאין שונות בדיוק המוחלט בקרב קבוצות המחקר, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים. ואכן, לא נמצא הבדל בדיוק המוחלט בין קבוצת "Control_read" לבין קבוצת "Meta_read" t(50.4)=1.23, p=.226.
[bookmark: _Hlk29148038]כדי לבדוק אם קיים הבדל מובהק בין הדיוק המוחלט במבחן המקדים (pre) לבין הדיוק המוחלט במבחן הסופי (post) לפי קבוצות המחקר נערך ניתוח שונות מסוג מדידות חוזרות במערך 2 (נקודות זמן: pre ו- post) X 2 (קבוצות המחקר: "Meta_read" ו-"Control_read"). בניתוח זה נמצא הבדל עקרי מובהק בדיוקים המוחלטים לאורך הזמן, F(1,59)=6.555, p<.05, =.100. כמו כן נמצא אפקט אינטראקציה מובהק זמן X קבוצה, F(1,59)=4.974, p<.05, =.078. 
גרף 4 ממחיש את אפקט האינטראקציה באופן גרפי. 
Insert figure 4 here
[bookmark: _Hlk29148103]מהתבוננות בממוצעים המוצגים בתרשים X ומניתוחי Simple-effect , עולה כי בקבוצת "Meta_read" נמצא הבדל מובהק בין שני המבחנים, F(1,30)=11.316, p<.005, =.274, כך שהדיוק המוחלט במבחן הסופי (M=1.290, SD=1.346) היה טוב יותר (פער קטן יותר) מהדיוק המוחלט במבחן המקדים (M=2.258, SD=1.210). בקבוצת "control_ read" לא נמצאו הבדלים מובהקים בין המבחנים. 
[bookmark: _Hlk25690314]  כדי לבחון אם קיים הבדל מובהק בין הדיוק המוחלט בקבוצות המחקר, כפי שהוא בא לידי ביטוי בכל ששת המבחנים, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים, כאשר המשתנה התלוי הינו ממוצע ששת הפערים המוחלטים והמשתנה הבלתי תלוי הינו קבוצת המחקר. תוצאות המבחן מראות כי קיים הבדל מובהק בין ממוצע הדיוקים המוחלטים בקרב קבוצות המחקר t(55.612)=2.923, p=.005, כך שהפערים בקבוצת ה- "Meta_read" (M=1.945, SD=0.919) היו נמוכים באופן מובהק מהפערים בקבוצת ה- "Control_read" (M=2.799, SD=1.393). 
[bookmark: _Hlk41259170]  כדי לבחון את השפעת התמיכה המטה קוגניטיבית על הדיוק המוחלט בקרב תלמידים בעלי הישגים שונים, חולקו התלמידים ל-2 קבוצות. בסיס החלוקה היה הציון החציוני במבחן המקדים (הציון 4 מתוך 7). התלמידים שקיבלו מעל הציון החציוני (n=35) השתייכו לקבוצה הראשונה (בעלי הישגים גבוהים) והתלמידים שקיבלו את הציון החציוני או מתחת לציון החציוני (n=30) השתייכו לקבוצה השנייה (בעלי הישגים נמוכים).
   כדי לבחון את הבדלי ההשפעה נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים (Independet-Samples T-Test) בקרב תלמידי הקבוצה הראשונה ובקרב תלמידי הקבוצה השנייה. תוצאות המבחן הצביעו כי בקרב הקבוצה השנייה (בעלי הישגים נמוכים) קיימים הבדלים מובהקים בדיוק המוחלט בין תלמידים שקיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית ("Meta_read") לבין תלמידים שלא קיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית ("Control_read"), t(33)=2.43, p=.021. התלמידים שקיבלו תמיכה ביצעו שיפוטים מדויקים יותר (M=2.38, SD=1.08) מאשר התלמידים שלא קיבלו תמיכה (M=3.43, SD=1.38). בקרב הקבוצה הראשונה (בעלי הישגים גבוהים) ההבדלים אינם מובהקים. תרשים 3 מציג את הבדלים אלו.  
תרשים 5: הדיוק המוחלט בקרב תלמידים עם הישגים נמוכים ובקרב תלמידים עם הישגים גבוהים בקבוצות המחקר.
Insert figure 5 here
[bookmark: _Hlk41260415]דיוק יחסי
[bookmark: _Hlk41260433]הדיוק היחסי מציג עד כמה השיפוט מבדיל בין רמות גבוהות יותר ונמוכות של הישגים בפועל. מדד נפוץ של הדיוק היחסי הוא מתאם גודמן-קרוסקאל גמא ( Nelson,1984,, Thiede et al., 2003). גם במחקר הנוכחי חושב מתאם גמא לכל תלמיד. כדי לוודא שהשיפוטים לא נעשו באופן אקראי אלא באופן מושכל נערך מבחן t למדגם בודד מול 0. נמצא כי ממוצע מתאם גמא שונה באופן מובהק מ-0 (p<.001), מה שמראה שהתלמידים בצעו את השיפוטים באופן מושכל. במחקר זה נמצאו מתאמים נמוכים בשתי קבוצות המחקר (Meta_read: M=0.32, SD=0.45, Control_read: M=0.269, SD=0.47) ללא הבדלים מובהקים.
  כדי לבדוק אם יש הבדל בדיוק היחסי בין תלמידים בעלי הישגים נמוכים לבין תלמידים בעלי הישגים גבוהים נערך מבחן t. נמצא כי קיים הבדל מובהק במתאם גמא בין בעלי הישגים נמוכים (M=-.066 ,SD=0.591) לבין תלמידים בעלי הישגים גבוהים (M=.301,SD=0.545), t(57)=-2.459, p=.017. כמו כן נמצא כי בקרב תלמידים עם הישגים נמוכים קיים קשר מובהק בין הדיוק המוחלט לבין הדיוק היחסי כך שככל שהדיוק היחסי גבוה יותר ממוצע הפערים נמוך יותר (r=-.458, p=.024). 
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תוצאות המחקר מציגות שיפור משמעותי בהישגים באוריינות קריאה בלמידה בסביבה דיגיטלית בקרב תלמידים שקיבלו תמיכה בצורת שאילת שאלות מטה קוגניטיביות. ממצאים אלו תומכים במחקרים קודמים העוסקים בתמיכה מטה קוגניטיבית, והם מכלילים ומרחבים אותם (Author1, 2013; Valencia-Vallejo et al., 2019). המחקר הנוכחי מרחיב את המחקרים הקודמים בכך שהוא שופך אור על תהליכים מטה קוגניטיביים המתרחשים בלמידה אוריינית בסביבה דיגיטלית. המחקר מציג את תהליך השיפור שעברה קבוצת המחקר: תכנית ההתערבות בת ששת המפגשים הראתה שהתמיכה המטה קוגניטיבית הובילה לשיפור בהישגים האוריינים ממפגש למפגש. הישגי התלמידים עלו, גם אם לא באופן מובהק, ממבחן למבחן.
המחקר הנוכחי מציג משתנה נוסף שיש לו קשר להישגים האורייניים והוא – דיוק השיפוט. התלמידים התבקשו לשפוט את הלמידה שלהם באמצעות ניבוי ההישגים שלהם במבחן הבנה. כמו במחקרים נוספים (Bjork et al., 2013) גם המחקר הנוכחי הראה כי שיפוט מדויק הינו תהליך מטה קוגניטיבי הקשור ללמידה יעילה והישגים גבוהים. במחקר נמצא קשר מובהק בין הישגים גבוהים לבין שיפוט מדויק המתבטא בפער המוחלט הקיים בין החיזוי להישג, כך שככל שהפער היה קטן יותר כך ההישגים היו גבוהים יותר. קשר מובהק זה נמצא הן בקבוצת הניסוי והן בקבוצת הביקורת, הן בקרב תלמידים בעלי הישגים גבוהים והן בקרב תלמידים בעלי הישגים נמוכים.
   דיוק השיפוט הינו מרכיב בעל חשיבות, במיוחד בהקשר של למידה בסביבה דיגיטלית המאופיינת בשיפוטי למידה שאינם מדויקים (Ackerman & Goldsmith, 2011). בהתאם לכך המחקר בקש להציע תוכנית תמיכה מטה קוגניטיבית המשפרת את דיוק השיפוט. ממצאי המחקר הוכיחו כי תוכנית התמיכה הכוללת שאילת שאלות מטה קוגניטיביות נמצאה יעילה בשיפור הדיוק המוחלט. תכנית ההתערבות בת ששת המפגשים הראתה שהתמיכה המטה קוגניטיבית הובילה לשיפור בדיוקים המוחלטים ממפגש למפגש. שיפוטי התלמידים הפכו להיות מדויקים יותר בכך שממבחן למבחן התלמידים שפטו עצמם באופן קרוב יותר להישגיהם בפועל.
ממצא נוסף שעלה במחקר הוא ההבדלים בהשפעת התמיכה על דיוק השיפוט בקרב תלמידים ברמות הישגים שונות. דיוק השיפוט המוחלט של תלמידים בעלי הישגים נמוכים שקיבלו תמיכה היה גבוה באופן מובהק  מדיוק השיפוט המוחלט של תלמידים בעלי הישגים נמוכים שלא קיבלו תמיכה. מכאן ניתן להסיק כי תמיכה מטה קוגניטיבית בלמידה דיגיטלית היא אסטרטגיית רבת ערך בפרט עבור תלמידים בעלי הישגים נמוכים. מסקנה זו תומכת במחקרים אחרים שהצביעו על יעילותה של תמיכה מטה קוגניטיבית בשיפור הישגים של תלמידים בעלי הישגים נמוכים (Raes et al., 2012; Zohar & David, 2008; Zohar & Peled, 2008). 
לעומת השיפור בדיוק המוחלט, במחקר הנוכחי נמצאו ערכים נמוכים לדיוק היחסי בקרב שתי קבוצות המחקר, כלומר, תלמידים התקשו להבחין ולהבדיל בין טקסטים שנלמדו והובנו היטב, לבין טקסטים שלא נלמדו היטב והוצרכו לימוד נוסף. ממצא זה מופיע במחקרים רבים אשר עוסקים בשיפוטי הבנה בקרב תלמידים צעירים (Pieger et al., 2016; Redford et al., 2012). יתכן שמרחק הזמן שעבר בין קריאת טקסט אחד למשנהו גרם לדיוק היחסי הלקוי. הזמן הרב שחלף (שבוע, ואף יותר) בין קריאות הטקסטים הקשה על התלמידים לזהות מי מבין הטקסטים נלמד היטב ומי לא.
כדי לבחון את השפעת התמיכה המטה קוגניטיבית בהיבט רחב יותר נערך ניסוי נוסף, ניסוי 2, בו נבדקה השפעת התמיכה המטה קוגניטיבית על למידת טקסטים העוסקים באוריינות מתמטית. לאוריינות מתמטית יש מאפיינים נבדלים מאוריינות קריאה למשל, הטקסטים המתמטיים הינם קצרי מלל בהשוואה לטקסטים באוריינות קריאה והם דורשים הבנת סמלים ושפה מתמטית. בהתאם לכך, המחקר הנוכחי בקש לבדוק מהי תרומתה של התמיכה המטה קוגניטיבית על דיוק השיפוט בלמידת אוריינות מתמטיקה בסביבה דיגיטלית.
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בניסוי זה השתתפו 72 תלמידים (45.8% בנות) מכיתה ה' (גילאי 10-11) שלמדו בשני בתי ספר שונים. בתי ספר אלו קיבלו פנייה להשתתף במחקר והביעו את הסכמתם. בתי הספר היו בעלי מצב סוציואקונומי דומה כפי שהוגדר ע"י משרד החינוך 
 התלמידים חולקו באופן אקראי ל-2 קבוצות:
קבוצה 1: "meta_math" (n=33, מתוכם 47.1% בנות)– עסקה באוריינות מתמטית וקיבלה תמיכה מטה קוגניטיבית בצורת שאילת שאלות המשולבות בטקסט המתמטי.
קבוצה 2: "control_math" (n=39, מתוכם 44.7% בנות) – עסקה באוריינות מתמטית וללא קבלת תמיכה.
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תוכנית ההתערבות בניסוי השני הייתה זהה לתוכנית ההתערבות בניסוי הראשון וכללה 6 טקסטים הבוחנים אוריינות מתמטית ומותאמים לתוכנית הלימודים של כיתה ה' (RAMA , 2016). כמו בניסוי הראשון, שולבו בתוך הטקסטים 4 שאלות מטה קוגניטיביות על פי מודל IMPROVE (Mevarech & Kramarski, 1997, 2003).
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מדידת דיוק שיפוט ההבנה
דיוק שיפוט ההבנה נמדד באותו אופן כפי שנמדד בניסוי הראשון, ראה סעיף 3.1.3.
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הערכת אוריינות מתמטית התבצעה באמצעות קריאה, למידה והבחנות על ששה טקסטים שפותחו לצורך המחקר. אורכם הממוצע של הטקסטים היה כ- 100 מילים. כל טקסט כלל סיטואציה מחיי היום-יום המזמנת בעיה מתמטית והתלמידים התבקשו לפתור את הבעיה ולענות על מבחן רב ברירתי (מבחן אמריקאי) ובו 7 שאלות באמצעות הליכים מתמטיים. הטקסטים והמבחנים עברו בחינה מעמיקה של 'קבוצת מומחי הוראת מתמטיקה' כדי שהם יהיו בהירים וקוהרנטיים ויהוו כלי למדידת יכולת אוריינית מתמטית.
  בדיקת מהימנות של עקיבות פנימית (Cronbach's Alpha) עבור סך כל השאלות בכל המבחנים (42 פריטים) הניבה מקדם מהימנות של =0.804. בהתבסס על מקדם המהימנות שהתקבל חושב לכל משתתף  ציון מדד כללי במבחן ההבנה באמצעות חישוב ממוצע סך כל 42 הפריטים. טווח הציון נע בין 0 ל-7 וככל שהציון גבוה יותר רמת ההישגים גבוהה יותר.
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שלבי ההכנה והביצוע בניסוי זה היו זהים לשלבי ההכנה והביצוע בניסוי 1, ראה סעיף 3.1.4.
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הישגים אורייניים
טבלה 4.מציגה את ההישגים באוריינות מתמטית לפי קבוצות המחקר.
Insert Table 4 here
המבחן הראשוני בו נבחנו התלמידים לא כלל תמיכה מטה קוגניטיבית. כדי לוודא שאין שונות בהישגי קבוצות המחקר, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים. ואכן, לא נמצא הבדל בהישגים בין קבוצת "Control_math" לבין קבוצת "Meta_math" t(68)=.29, p=.769.
  כדי לבדוק אם קיים הבדל מובהק בין הישג המבחן המקדים (pre) לבין הישג המבחן הסופי (post) לפי קבוצות המחקר נערך ניתוח שונות מסוג מדידות חוזרות במערך 2 (נקודות זמן: מבחן מקדים, מבחן סופי) X 2 (קבוצות המחקר: Meta_math" ו- "Control_math"). בניתוח זה נמצא הבדל עיקרי מובהק לזמן, F(1,67)=28.228, p<.001, =.296. כמו כן נמצא אפקט אינטראקציה מובהק זמן X קבוצה, F(1,67)=11.102, p<.005, =.142. 
[bookmark: _Hlk26805855]בתרשים 7 אפקט האינטראקציה מומחש באופן גרפי.
Insert figure 7 here
[bookmark: _Hlk26805894]מהתבוננות בממוצעים המוצגים בתרשים X ומניתוחי Simple-effect , עולה כי בקבוצת "Meta_math" נמצא הבדל מובהק בין שני המבחנים כך שההישג במבחן הסופי היה גבוה מההישג במבחן המקדים. F(1,32)=40.245, p<.001, =.557. בקבוצת "Control_math" לא נמצאו הבדלים מובהקים בין המבחנים. 
כדי לבחון אם קיים הבדל מובהק בין ההישגים האורייניים כפי שהם באים לידי ביטוי בכל ששת המבחנים, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים, כאשר המשתנה התלוי הינו ממוצע ששת ציוני המבחנים והמשתנה הבלתי תלוי הינו קבוצת המחקר. תוצאות המבחן מראות כי קיים הבדל מובהק בין ממוצע הציונים בקרב קבוצות המחקר t(70)=3.413, p<.005, כך שהישגי קבוצת ה- "Meta_math" (M=4.136, SD=1.053) היו גבוהים באופן מובהק מהישגי קבוצת ה- "Control_math" (M=3.284, SD=1.063).
שיפוט הבנה
תרשים 6 מציג את השיפוטים וההישגים בששת המבחנים לפי קבוצות המחקר.
Insert figure 6 here
דיוק מוחלט
אחד ההיבטים של דיוק השיפוט הוא הדיוק המוחלט. הדיוק המוחלט הוא הפער המוחלט בין השיפוט לפני המבחן לבין ההישג במבחן. טבלה 5 מציגה את הדיוקים המוחלטים של התלמידים בששת המבחנים לפי קבוצות המחקר. 
כדי לבחון את הקשר בין הדיוק המוחלט לבין ההישגים באוריינות קריאה חושב מתאם בין הפער המוחלט לבין ההישגים. נמצא כי קיים קשר שלילי מובהק בין הפער המוחלט להישגים (r=-.718, p<0.001), כך שככל שהפער קטן יותר, כלומר הדיוק המוחלט טוב יותר, כך ההישגים גבוהים יותר.
המבחן הראשוני בו נבחנו התלמידים לא כלל תמיכה מטה קוגניטיבית. כדי לוודא שאין שונות בדיוק המוחלט בקרב קבוצות המחקר, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים. ואכן, לא נמצא הבדל בדיוק המוחלט בין קבוצת "Control_math" לבין קבוצת "Meta_math" t(68)=.639, p=.525.
[bookmark: _Hlk25689025]כדי לבדוק אם קיים הבדל מובהק בין הדיוק המוחלט במבחן המקדים (pre) לבין הדיוק המוחלט במבחן הסופי (post) לפי קבוצות המחקר נערך ניתוח שונות מסוג מדידות חוזרות במערך 2 (נקודות זמן: pre ו- post) X 2 (קבוצות המחקר: "Control_math" ו-"Meta_math"). בניתוח זה נמצא הבדל מובהק בדיוקים המוחלטים לאורך הזמן, F(1,67)=4.908, p<.05, =.068, כמו כן נמצא אפקט אינטראקציה מובהק זמן X קבוצה, F(1,67)=4.104, p<.05, =.058. 
בתרשים 8 אפקט האינטראקציה מומחש באופן גרפי.
Insert figure 8 here
מהתבוננות בממוצעים המוצגים בתרשים X ומניתוחי Simple-effect , עולה כי בקבוצת "Meta_math" נמצא הבדל מובהק בין שני המבחנים, F(1,32)=8.067, p<.01, =.201, כך שהדיוק המוחלט במבחן הסופי (M=1.515, SD=1.752) היה טוב יותר (פער קטן יותר) מהדיוק המוחלט במבחן המקדים (M=2.757, SD=1.904). בקבוצת "Control_math" לא נמצאו הבדלים מובהקים בין המבחנים. 
  כדי לבחון אם קיים הבדל מובהק בין הדיוק המוחלט בקבוצות המחקר, כפי שהוא בא לידי ביטוי בכל ששת המבחנים, נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים, כאשר המשתנה התלוי הינו ממוצע ששת הפערים המוחלטים והמשתנה הבלתי תלוי הינו קבוצת המחקר ("Meta_math" ו- "Control_math"). תוצאות המבחן מראות כי קיים הבדל מובהק בין ממוצע הדיוקים המוחלטים בקרב קבוצות המחקר t(70)=3.359, p=.001, כך שהפערים בקבוצת ה- "Meta_math" (M=2.098, SD=0.859) היו נמוכים באופן מובהק מהפערים בקבוצת ה- "Control_math" (M=2.851, SD=1.029). 
כדי לבחון את השפעת התמיכה המטה קוגניטיבית על הדיוק המוחלט בקרב תלמידים בעלי הישגים שונים, חולקו התלמידים ל-2 קבוצות. בסיס החלוקה היה הציון החציוני של ממוצעי הציונים. התלמידים שקיבלו מעל הציון החציוני (n=36) השתייכו לקבוצה הראשונה (בעלי הישגים גבוהים) והתלמידים שקיבלו את הציון החציוני או מתחת לציון החציוני (n=36) השתייכו לקבוצה השנייה (בעלי הישגים נמוכים).
   כדי לבחון את הבדלי ההשפעה נערך מבחן t למדגמים בלתי תלויים בקרב תלמידי הקבוצה הראשונה ובקרב תלמידי הקבוצה השנייה. תוצאות המבחן הצביעו כי בקרב הקבוצה הראשונה (בעלי הישגים גבוהים) קיימים הבדלים מובהקים בדיוק המוחלט בין תלמידים שקיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית ("Meta_math") לבין תלמידים שלא קיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית ("Control_math"), t(34)=3.42, p=.002. התלמידים שקיבלו תמיכה ביצעו שיפוטים מדויקים יותר (M=1.53, SD=0.73) מאשר התלמידים שלא קיבלו תמיכה (M=2.4, SD=0.78). תרשים 3 מציג את הבדלים אלו. גם בקרב הקבוצה השנייה (בעלי הישגים נמוכים) קיימים הבדלים מובהקים בדיוק המוחלט בין תלמידים שקיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית ("Meta_math") לבין תלמידים שלא קיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית ("Control_math"), t(34)=2.63, p=.013. התלמידים שקיבלו תמיכה ביצעו שיפוטים מדויקים יותר (M=2.61, SD=0.54) מאשר התלמידים שלא קיבלו תמיכה (M=3.36, SD=1.05). 
דיוק יחסי
גם בניסוי זה נערך למתאם גמא מבחן t למדגם בודד מול 0. נמצא כי ממוצע מתאם גמא שונה באופן מובהק מ-0 (p=.007), מה שמראה שהתלמידים בצעו את השיפוטים באופן מושכל. במחקר זה נמצאו מתאמים נמוכים בשתי קבוצות המחקר (Meta_math: M=.235 ,SD=.601, Control_math: M=.167, SD=.523) ללא הבדלים מובהקים.
[bookmark: _Toc50595944]דיון
תוצאות המחקר מציגות שיפור משמעותי בהישגים באוריינות מתמטית בלמידה בסביבה דיגיטלית בקרב תלמידים שקיבלו תמיכה בצורת שאילת שאלות מטה קוגניטיביות. כמו בניסוי 1, המחקר מציג את תהליך השיפור שעברה קבוצת המחקר: תכנית ההתערבות בת ששת המפגשים הראתה שהתמיכה המטה קוגניטיבית הובילה לשיפור בהישגים המתמטיים ממפגש למפגש. הישגי התלמידים עלו, גם אם לא באופן מובהק, ממבחן למבחן.
 כמו בניסוי 1 ובמחקרים נוספים (Bjork et al., 2013) גם המחקר הנוכחי הראה כי שיפוט מדויק הינו תהליך מטה קוגניטיבי הקשור ללמידה יעילה והישגים גבוהים. במחקר נמצא קשר מובהק בין הישגים גבוהים לבין שיפוט מדויק המתבטא בפער המוחלט הקיים בין החיזוי להישג, כך שככל שהפער היה קטן יותר כך ההישגים היו גבוהים יותר. 
   ממצאי המחקר הוכיחו כי תוכנית התמיכה נמצאה יעילה גם בשיפור הדיוק המוחלט. תכנית ההתערבות בת ששת המפגשים הראתה שהתמיכה המטה קוגניטיבית הובילה לשיפור בדיוקים המוחלטים ממפגש למפגש. שיפוטי התלמידים הפכו להיות מדויקים יותר בכך שממבחן למבחן התלמידים שפטו עצמם באופן קרוב יותר להישגיהם בפועל.
לעומת השיפור בדיוק המוחלט, בניסוי 2 נמצאו ערכים נמוכים לדיוק היחסי בקרב שתי קבוצות המחקר, כלומר, תלמידים התקשו להבחין ולהבדיל בין טקסטים שנלמדו והובנו היטב, לבין טקסטים שלא נלמדו היטב והוצרכו לימוד נוסף. ממצא זה מופיע במחקרים רבים אשר עוסקים בשיפוטי הבנה בקרב תלמידים צעירים (Pieger et al., 2016; Redford et al., 2012). יתכן שמרחק הזמן שעבר בין קריאת טקסט אחד למשנהו גרם לדיוק היחסי הלקוי. הזמן הרב שחלף (שבוע, ואף יותר) בין קריאות הטקסטים הקשה על התלמידים לזהות מי מבין הטקסטים נלמד היטב ומי לא.
[bookmark: _Toc50595945]דיון כולל

תמיכה מטה קוגניטיבית, בצורת שאילת שאלות נמצאה יעילה בשיפור דיוק השיפוט המוחלט בשני ניסויי המחקר, הן בניסוי 1 שעסק באוריינות קריאה, והן בניסוי 2 שעסק באוריינות מתמטית. כמו שהוכח במחקרים נוספים, שיפוט מדויק מוביל ללמידה יעילה ולהישגים גבוהים. גם בשני ניסויי המחקר הנוכחי נמצא קשר בין שיפוט מדויק לבין הישגים גבוהים, כלומר תוכנית ההתערבות שהעניקה תמיכה מטה קוגניטיבית שיפרה את דיוק השיפוט ובהתאם לכך שיפרה את ההישגים האוריינים בקריאה ובמתמטיקה.
לעומת זאת, בשני ניסויי המחקר הנוכחי, לא נמצא שיפור בדיוק היחסי בקרב הקבוצות שקיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית. כלומר, תלמידים התקשו להבחין ולהבדיל בין טקסטים שנלמדו והובנו היטב, לבין טקסטים שלא נלמדו היטב והוצרכו לימוד נוסף, הן באוריינות קריאה ובן באוריינות מתמטית. יתכן שמרחק הזמן שעבר בין קריאת טקסט אחד למשנהו גרם לדיוק היחסי הלקוי. הזמן הרב שחלף (שבוע, ואף יותר) בין קריאות הטקסטים הקשה על התלמידים לזהות מי מבין הטקסטים נלמד היטב ומי לא.
ההבדל שנמצא בין ניסוי 1 לניסוי 2 הוא ההבדל שנמצא בהשפעת התמיכה על דיוק השיפוט בקרב תלמידים ברמות הישגים שונות. בניסוי 1 נמצא כי תוכנית ההתערבות הייתה אפקטיבית במיוחד בקרב תלמידים בעלי הישגים נמוכים. כלומר תלמידים בעלי הישגים נמוכים אשר קיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית שיפרו את דיוק השיפוט באופן מובהק, לעומת תלמידים בעלי הישגים גבוהים. בניסוי 2 לא נמצא הבדל כזה. לא היה הבדל בשיפור דיוק השיפוט בקרב תלמידים בעלי הישגים שונים.
ייתכן והסיבה לכך היא העומס הקוגניטיבי הנוצר בקריאת טקסט רב מלל, עומס שבא לידי ביטוי רק בניסוי 1 שעסק באוריינות קריאה. תלמידים בעלי הישגים נמוכים התקשו להתמודד עם עומס זה בהשוואה לתלמידים בעלי הישגים גבוהים, אולם תלמידים בעלי הישגים נמוכים אשר קיבלו תמיכה מטה קוגניטיבית הצליחו להתמודד עם עומס זה ולהשיג שיפור בדיוק השיפוט. לעומת ניסוי 1, בניסוי 2 לא נוצר עומס קוגניטיבי מכיוון שהטקסטים היו קצרים, לכן לא נמצא הבדל בין שיפור הדיוק בקרב תלמידים בעלי הישגים שונים.
מגבלות המחקר והצעות למחקר עתידי
יש להזכיר כמה ממגבלות המחקר. ראשית, ניסוי 1 התבסס על קריאת טקסטים מסוגות שונות. מסגרת המחקר לא אפשרה לבחון האם השפעת התמיכה המטה קוגניטיבית על דיוק השיפוט ועל ההישגים תלויה בסוגת הטקסט.  לאור מחקרים שנעשו בקרב קוראים בוגרים ואשר מצאו קשר בין סוגות הטקסט לדיוק השיפוט (Delgado et al., 2018; Golke et al., 2019), ראוי לבחון במחקר עתידי את תפקיד סוגת הטקסט בהקשרה לדיוק השיפוט בקרב קוראים צעירים. שנית, מערך המחקר כלל ששה שלבים. כל שלב כלל קריאת טקסט רב מלל והיבחנות והוא ארך כשעה והתבצע פעם בשבוע-שבועיים. מרווח הזמן נועד לבחון את יעילות תוכנית ההתערבות לאורך זמן. בהתאם לכך, זמן רב עבר בין קריאת טקסט אחד למשנהו. יתכן ועובדה זו הובילה לקושי להבחין בין הטקסטים שנלמדו היטב לבין אלו שלא ולקושי במתן שיפוט מדויק באופן יחסי. בהתייחס למחקרים אשר חישבו את הדיוק היחסי בהתבסס על קריאת טקסטים שונים בפעם אחת(Dunlosky & Lipko, 2007), ראוי ליצור מערך במחקר עתידי בו יתאפשר לקרוא מספר טקסטים קצרים בפעם אחת תוך מתן שיפוט. שלישית, תוכנית ההתערבות כללה שאלות מטה קוגניטיביות אשר שולבו והוצגו בתוך הטקסט. במסגרת המחקר לא התאפשר להנפיש (to animate) את השאלות. יתכן ואם השאלות היו מופיעות בצורה אקטיבית ומונפשת תוך כדי התקדמות הקריאה, הייתה להן אפקטיביות רבה יותר. ראוי לבחון זאת במחקר עתידי. לבסוף, המבחנים שבדקו את הבנת הטקסט כללו שאלות רבות ברירה ולא כללו שאלות פתוחות. בהתייחס למחקרים שהצביעו על חסרונות במבחנים שאינם כוללים שאלות פתוחות (Ozuru et al., 2013), ראוי במחקר עתידי ליצור לומדה אשר תציג את השאלות המטה קוגניטיביות בצורה אקטיבית ומונפשת.
  לתוצאות מחקר הנוכחי יש חשיבות רבה במערכת החינוך. קריאה ולמידה בסביבות דיגיטליות הן משימות שהופכות להיות נפוצות בעבור תלמידים בכל הגילאים. המחקר מציע תוכנית התערבות שיכולה להועיל בתהליכים המטה קוגניטיביים של הלמידה, יכולה לשפר את תהליכי שיפוט ההבנה ולשפר את ההישגים באוריינות הקריאה. 
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Figure 1
Examples of Reading Literacy text by the "Literacy - That's Me!" Software
[image: ]
[bookmark: _Ref43477183]Note. This Text Used in Study 1. The "Literacy - That's Me!" software introduces the text, with the option of continuing to read, reverse or finish.













Figure 2
Examples of Metacognitive Question by the "Literacy - That's Me!" Software
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Note. For the Meta_read group - the software introduces a metacognitive question.












Figure 3
Judgment of Learning –  Prediction-of-performance Question
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Note. The prediction-of-performance question: You are about to answer seven questions related to the text. How many of the seven can you answer correctly?












Figure 4
Examples of Question in Literacy Test
[image: ]
Note. The "Literacy - That's Me!" Software introduces a literacy question. The student was asked to choose one correct answer.




Table 1 טבלה 1. סיכום הפעולות הנעשות בכל אחד משלבי ביצוע המחקר.
	שלבי הביצוע
	הפעולה
	הנחיות

	שלב א
	כניסה ללומדה
	התלמידים מתבקשים להזין קוד אישי. הם מורשים לכתוב בפנקס הרשימות כל דבר שיכול לסייע להם להבין ולזכור את הנקרא.

	שלב ב
	קריאת טקסט
	בטקסט של קבוצות הניסוי "Meta_read" משולבות  שאלות מטה קוגניטיביות והתלמידים מתבקשים לענות עליהן בכתב בפנקס הרשימות.

	שלב ג
	שיפוט הבנה באמצעות סרגל
	מענה על השאלה: "על כמה שאלות מתוך 7 תוכל לענות נכונה?" באמצעות הזזת סמן במסך.

	שלב ד
	אפשרות בחירה בקריאה חוזרת
	מענה על השאלה: "האם תרצה לקרוא את הטקסט פעם שנייה?" . אם תלמיד בחר לקרוא שוב, הוא יתבקש לתת שיפוט הבנה בשנית.

	שלב ה
	הבחנות על הטקסט 
	מענה על 7 שאלות באמצעות בחירת תשובה אחת מתוך 4.

	שלב ו
	אפשרות בחירה לתיקון תשובות
	מענה על השאלה: "האם תרצה לשנות את אחת התשובות שבחרת?"














Table 2
Student Achievements in Reading Literacy by Study Groups
	Control_read
	Meta_read
	

	SD
	M
	SD
	M
	

	2.07
	3.44
	2.05
	3.43
	Test1

	1.69
	2.94
	1.36
	3.59
	Test2

	1.68
	2.82
	1.68
	4.10
	Test3

	1.59
	3.66
	1.36
	4.16
	Test4

	1.68
	3.67
	2.24
	4.45
	Test5

	2.44
	3.10
	1.86
	4.84
	Test6




Table 3
Calibration Indices in Reading Literacy by Study Groups
	Control_read
	Meta_read
	

	SD
	M
	SD
	M
	

	1.98
	2.53
	0.97
	1.46
	Test1

	1.83
	3.36
	1.56
	2.10
	Test2

	1.92
	3.27
	1.23
	1.96
	Test3

	1.82
	2.81
	1.51
	1.93
	Test4

	1.62
	2.30
	1.44
	1.89
	Test5

	2.30
	2.54
	1.57
	1.75
	Test6
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Student Achievements in Math Literacy by Study Groups
	Control_math
	Meta_math
	

	SD
	M
	SD
	M
	

	1.59
	2.97
	1.75
	3.09
	Test1

	1.54
	3.32
	1.88
	4.00
	Test2

	1.65
	3.11
	1.51
	3.94
	Test3

	1.55
	3.42
	1.51
	4.03
	Test4

	1.53
	3.33
	1.77
	4.56
	Test5

	1.90
	3.47
	1.70
	5.27
	Test6
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Calibration Indices in Math Literacy by Study Groups
	Control_math
	Meta_math
	

	SD
	M
	SD
	M
	

	1.62
	3.02
	1.90
	2.75
	Test1

	1.70
	2.78
	1.52
	1.84
	Test2

	1.64
	3.16
	1.44
	2.27
	Test3

	1.58
	2.36
	1.78
	2.28
	Test4

	1.70
	2.86
	1.31
	1.82
	Test5

	2.07
	2.97
	1.75
	1.51
	Test6







Figure 5
The Achievements of Pre-test and Post-test

Figure 6
The Judgment and Achievements of the Tests


Figure 7
The Judgment and Achievement of the Tests



Figure 8
[bookmark: _Ref43479681]The Calibration of Pre-test and Post-test

Figure 9
The Calibration among High Achievers and Low Achievers 





Figure 10
The Achievements of Pre-test and Post-test


Figure 10
The Calibration of Pre-test and Post-test
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Question 6

Why is Sara sad?
She can't read.

She can't cook.

She can't visit her family.

She doesn't have a computer.
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Today's Story:
Sara Smiles Again

Sara Miller is 82 years old and she lives alone. She can't

visit her family and friends because it is hard for her to

walk. She is very sad. Dana, her 10-year-old neighbor, wants to help
her. She goes to Sara's house every week.

Dana teaches Sara how to use the computer. Now Sara can send
emails to her family and friends. She can also look at pictures that her
family and friends send her. This makes

her happy. Sometimes Dana and Sara make food and eat lunch
together. They listen to music and read stories on the computer too.

Dana wants to help more people. She is starting a new project called
Kids Teach'. In this project, children from around the world can teach
people how to use the computer.
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Sara Miller is 82 years old and she lives alone. She can't

visit her family and friends because it is hard for her to

walk. She is very sad. Dana, her 10-year-old neighbor, wants to help
her. She goes to Sara's house every week.

Dana teaches Sara how to use the computer. Now Sara can send

’ Back emails to her family and friends. She can also look at pictures that her
family and friends send her. This makes
her happy. Sometimes Dana and Sara make food and eat lunch

’ together. They listen to music and read stories on the computer too.

Dana wants to help more people. She is starting a new project called

[ratvis y : N
| finished Kids Teach'. In this project, children from around the world can teach
5 people how to use the computer. You are about to answer seven
reading questions related to the text. How many of the seven can





