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 (:במפגש הופעתם סדר)לפי  דוברים

 , האוניברסיטה הפתוחה עזר-פרופ' יהודית גל

 בית ברל  ה האקדמיתמכלל הרגוניס,   נוע ר"ד

 למדע  , מכון ויצמןפרופ' בוריס קויצ'ו

 ל אביב , אוניברסיטת תפרופ' ארנון הרשקוביץ'

 CodeMonkey ,יונתן שור

 UInGame ,ד"ר גלעד שמיר

 MyQ ,"ר רמי מראליד

 , אוניברסיטת תל אביב ד"ר דוד גינת

 

 חברי צוות המומחים:  

 יו"ר   , מכון ויצמן למדע,פרופ' מיכל ארמוני

 , אוניברסיטת תל אביב ד"ר דוד גינת

 , אוניברסיטת תל אביב פרופ' עמירם יהודאי

 וינגייט -, המרכז האקדמי לוינסקי פרופ' טלי נחליאלי

 )נעדר( בירושלים , האוניברסיטה העבריתפרופ' רז קופרמן

 מכון טכנולוגי לישראל  –, הטכניון  פרופ' אורן קורלנד

 , אוניברסיטת רייכמן פרופ' שמעון שוקן

 

 משתתפים נוספים: 

 MyQ ,אפי ברוך

 יעל בר משה,  קרן טראמפ 

 CodeMonkey ,שלי לוין

 

 צוות האגף לייעוץ וקשרי ממשל: 

 , מנהלת האגף לייעוץ וקשרי ממשלרננה פרזנצ'בסקי אמיר

 , מרכזת אקדמית חן ברקמן

 שי שילה 



הוראת  בבסוגיות הקשורות לעקרונות ולגישות    עסקהמפגש הלימודי הראשון של צוות המומחים  

והדוברים   הדוברות  חישובית.  והחשיבה  מבטם  נקודת  את  ויתשציגו  מהידע  שלהם מ פו    הניסיון 

חישובית  בשאלות   לחשיבה  למתמטיקה,  שלולקשר  הנוגעות  ולה  המחשב  פתרון  ל מדעי  תהליכי 

, לדרך ההערכה של  אותםבעיות, לגישות ולאופני ההוראה של חשיבה חישובית ולמחקר המלווה  

 מיומנות החשיבה החישובית ולאופי ההכשרה של מורים בתחום. 

 :הבאותשאלות לדון בהדוברים    והתבקשבפאנל הפלטפורמות להוראת חשיבה חישובית 

 על איזה צורך עונה הפלטפורמה ומה הוביל לפיתוחה?  •

 כיצד באים לידי ביטוי העקרונות של חשיבה חישובית בפלטפורמה?  •

 לאפקטיביות של הוראת חשיבה חישובית בעזרת הפלטפורמה?האם יש תימוכין מחקריים   •

 לפיתוח חשיבה חישובית?  יםתורמ בפלטפורמה  הקיימותאילו סוגים של התנסויות   •

 של חשיבה חישובית בפלטפורמה?  הקנייתהכיצד נמדדת   •

 כיצד משולבת הפלטפורמה כיום בתוכניות הלימודים בארץ ובעולם?  •

הפלטפורמה?   • בעזרת  להוראה  הנדרשת  המורים  הכשרת  מתבטאתמהי  התמיכה    במה 

 ? יש כאלו(אם במורים ועל מה מבוססים מערכי השיעורים הניתנים להם )

 
 

 הרצאות בנושא מפי מומחים בתחום   – א חלק

 ?  המחשבמדעי למה בין חשיבה חישובית  

 עזר, האוניברסיטה הפתוחה -פרופ' יהודית גל

ב  עזר-גליהודית  פרופ'   חישובית" הגדרות  דנה  "חשיבה  למונח  השנים  לאורך  שניתנו    השונות 

אלגוריתמית"  זהשבין מונח  ובהבדלים   כל  לטענתה, בחשיבה  .  למונח "חשיבה  חישובית קיימים 

חשיבה   של  לקוחות  כמה  בתוספת  אלגוריתמית  המאפיינים  שאינן  ממדעי  בהכרח  מיומנויות 

זה    "הרחבה "החשיבה החישובית היא מעין    :כלומר  ,המחשב רעיון  של החשיבה האלגוריתמית. 

  Wingשהפך לפופולרי מאוד לאחר פרסומה של    ",חשיבה חישובית"מייתר את השימוש במונח  

לשאוף   יש  ואותה  התחום  של  המהות  היא  האלגוריתמית  שהחשיבה  מדעי  כיוון  במקצוע  לממש 

ת מיומנות  בשילוב פלטפורמות שונות. לפיכך אם אנו מעוניינים שכל התלמידים ירכשו אהמחשב  

דרכים חלופיות  שיש  ייתכן    עם זאת.  למקצוע חובה  מדעי המחשב  יש להפוך את,  הזאתהחשיבה  

 לימוד שפה.  ב, וייתכן שאפילו Digital Studiesכגון  ,אחריםמקצועות לרכישת כלים אלו ב

נוסחה  גם  ורק לעיתים    ,בעיהבה השאיפה היא למצוא פתרון יחיד לשחשיבה המתמטית,  שלא כמו ב

הפתרון את  השימושית(   שמייצגת  במתמטיקה  האלגוריתמית  )בעיקר  החשיבה  בעיות  ,  לפתרון 

 :  שלבי-רב במדעי המחשב מתאפיינת בתהליך 

 בעיות - כללית לתתי הבעיה הפירוק   .1

 מיים אלגורית יםבאמצעפתרון כל בעיה בנפרד  .2

נותן פתרון לבעיה? האם הוא  ם )האם הוא  בדיקת האלגוריתם לפי קריטריונים שוני .3

 רלוונטי לכל חלקיה? האם הוא יעיל?( 

 כתיבת האלגוריתם בשפת תכנות  .4



 ה לתיקון שגיאות ידיון בתהליך ורפלקצי  .5

הוא  ,  עדיין לא מצא את מיקומו המדויק במערכת החינוך בישראל  "חשיבה חישובית" המונח  אף ש

ב  שימושמשמש   לימודים  של    יםסילבוסנרחב  אלגוריתמית"המונח    .שונותתוכניות  ,  "חשיבה 

ייתכן שהסיבה לכך היא חוסר הנגישות  בישראל.  אינו מופיע בתוכניות הלימודים שכמעט , ולעומת 

שגויה  שלו   הואותפיסה  ו  שלפיה  מחשב  למדעני  רק  ייעודי  חלק  .  מפתחיםלכלי  ידי  על  הוסכם 

יתר    היום  ישכי  מהמשתתפים   חישובית "במונח  שימוש  מגבולות  ה  ",חשיבה    החשיבה חורג 

   .אפקטיבית של הנושאכדי לאפשר הוראה שלו מדויק בתיחום   קיים צורךוכי  ,אלגוריתמיתה

לראיה,  .  "חישוביתחשיבה  "סביב המונח  בעבר  דעיכה בהתלהבות שנוצרה    ניכרת  במדינות אחרות

פיתחה תוכנית לימודים במדעי המחשב הדומה  לה,  שותפה    יהודיתש  ,Informatics for allועדת  

שבישראל,   נזכר    בהשלזו  לא  חישובית"  "חשיבה  ממליצה  כללהמונח  זו  ועדה  ב.  מדעי  לראות 

כגון מתמטיקה ומדעים, כאשר    ,שעקרונותיו משולבים במקצועות אחרים  עצמאיהמחשב מקצוע  

ו לימוד  היא  שלביה    פעולותביצוע  כדי  תוך  מתודית  -סיסטמית   עבודההכוונה  הלפי  חשיבה  של 

אחת המטרות הפדגוגיות של הוראת חשיבה חישובית    נאמר כי  דברים אלולבתגובה    אלגוריתמית.ה

השתמש  ניתן לש  חדשיםשל תלמידים וסטודנטים לכלים    סקרנותםהיא לעורר את  )אלגוריתמית(  

המחשב.    בהם מדעי  שאינם  דעת  החשיבה  בתחומי  בין  שקיים  לצימוד  גם  התייחסות  ניתנה 

החישובית לבין מקצוע מדעי המחשב. האם הכרחי שכל התלמידים ילמדו מדעי המחשב כדי לרכוש  

ב  אחרים?  מקצועות  דרך  אותם  ללמד  ניתן  שמא  או  הללו,  החשיבה  מיומנויות  מדעי  את  מקצוע 

למה    מיומנויות חשיבה דומות מאוד , יש  משויך למדעי המחשב  שאינו תחום עצמאי  , שהוא  הנתונים

אלגוריתמית.   כחשיבה  שאלה  זהמתוך  שהוצג  החישובית    עולה  החשיבה  את  ללמד  יש  כיצד 

כלומר,    בלא הסללה מובנית של התלמידים על ידי המערכת למקצוע מדעי המחשב.)האלגוריתמית(  

של החשיבה החישובית  יותר בעקרונות    ים בסיסי   ד ניתן להביא לידי ביטוי בלמידה מאפייניםכיצ

   שיהיה אפשר ללמד אותה בתחומי דעת שונים. 

התייחסה גם לשאלה הנוגעת למפתחי הבינה המלאכותית של העתיד וציינה כי    יהודית ,לצד כל זה

גם  לדעתה   התלמידים  את  ללמד  יש  המחשב  מדעי  ו  חמשלצד  מתמטיקה  לימוד  לימודי  יחידות 

יותר ככל שפיתוח הבינה המלאכותית  רלוונטיים  והופכים  כים  לפיזיקה לצד לימודי אתיקה, שהו

 גובר. 

 

   חשיבה חישובית לכולם

 ברל  בית האקדמית המכללה,  ד"ר נוע רגוניס 

חישובית  ל  MOOC-הקורס  את  הציגה    רגוניסנוע    ד"ר חזן  חשיבה  אורית  פרופ'  עם  שבנתה 

הגיל ומכל תחומי הדעת  שכבות  מיועד לקהל הרחב, בכל  קורס יסוד ה  זהו.  ILבפלטפורמת קמפוס  

  תן במ  ר לא פשוטאתג  הציב. פתיחת הקורס לקהל הרחב מבכל המקצועותלפרחי הוראה    ומועבר גם

גיעים מתחום  אנשים שאינם מל  , שכןחישוביתהחשיבה  שכוללת ההמופשטים  למושגים    ותהגדר

להיות  מדעי המחשב יכולים  להבנה  אלו  פשוטים  זאת  לא  עם  טוענת שלעומת  .  מדעי  נוע  מקצוע 

  פורמלית  הבהמשג  להשתמשיש    ולכן  ,איננו מיועד לכולם, חשיבה חישובית דווקא כןש  ,המחשב

ולא    דעת התחומי  כל  בכמיומנות חשיבה בסיסית  לשלב את החשיבה החישובית  המאפשרים  ובכלים  

 רק במדעי המחשב. 



יישום הפתרון כדי  ו  בעיות, הפשטה והכללה -לתת: חלוקה עיקרייםהקורס מדגיש שלושה עקרונות  

בתוך תחומי    תהליך חישובימימוש  ב  יםוסקעבמהלך הקורס התלמידים    .לא רק לדבר "על" הנושא

"תהליך פעיל המתקיים בין מושגים בתחום הדעת, שניתן    :כך  מוגדר. התהליך החישובי  שונים  דעת

תסריט דינמי מונפש שבו ישויות מתחום הדעת פועלות באופן דינמי  ות  עבאמצלתת לו ייצוג חזותי  

אינטראקצי זו".  י ומקיימות  עם  זו  זולבנוגע  ה  של התלמידים    הלמידה  אם תהליך  נשאל  הגדרה 

כי עצם החישוב בא  השיבה    נוע  מדובר רק בתהליך של חשיבה.מא  אכן כולל חישוב, או ש  בקורס

היישום:   בשלב  ביטוי  יוצרים  לידי  שונים  פרויקטיםהתלמידים  דעת  הדמיות  פיתוח  ב  בתחומי 

מושגים מופשטים ואת  הבנה מעמיקה של    בעזרתן הם מפתחיםש,  Scratchתוכנת  ב  (סימולציות)

   .תוך תחום הדעתב  ביטויָם

מעצים  ובשפת תכנות    שימוש בסימולציות ם, ה יבכלים טכנולוגי   עלי ניסיוןתלמידים שאינם ב אשר ל

דגש בקורס אינו על איכות הקוד אלא על עצם השימוש  עם זאת התחושת ביטחון.    להם  ומקנהאותם  

גישה זו מאפשרת לתלמידים בכל הרמות לפתח את  .  שבתוכו  החישוביים  העקרונות   תהבנעל  ובו  

סימולציה  סיון קודם בשפת תכנות. בניית היאם אין להם נמיומנויות החשיבה החישובית שלהם גם  

של תחום הדעת  מקצועי  המעשי וגם בידע  הים להשתמש גם בידע  ת מהתלמידודורש ובחינת נכונותה  

ובכל    כאשר במסגרות ההוראה השונותפרשנות.  בהקשר וב  התלוי   אפוא  הלמידהו,  שבחרו לעסוק בו

מיומנות חשיבה  ללהיות  הדבר  של החשיבה החישובית, יוכל    ה מהותשם דגש על  וי   תחומי הדעת

מנם לא כולם יוכלו ליישם אותה באותה הרמה, אבל כל התלמידים יוכלו  ושכולם יכולים לפתח. א

 .בלעדיו או  במחשב ,בפועל לצאת נשכרים מהמשגה פורמלית של הנושא ומיישום הידע

בקרב ,  של התלמידים בשטחהשפעות הקורס על הלמידה  אף שטרם בוצע מחקר אורך שבוחן את  

רבה השפעה  ניכרת  סטודנטיםהסטודנטים  ב  רבים  :  שהמשג  קורסשלומדים  חשיבה  ה  תמעידים 

נותנת  ה לפיתוח חשיבהלהם  חישובית  בבתהליכי    כלים  בעיות  ושהשימוש  מגוון תחומיםפתרון   ,

  הפרויקטיםניכר מבדיקת    לצד זאת  .בכלים טכנולוגיים מעלה את תחושת הביטחון העצמי שלהם

על שינוי באופן ההוראה  אף  סטודנטים מעידים  של הפנמת עקרונות החשיבה, וממשי  תהליך  חל  כי  

   של עקרונות החשיבה החישובית.רב יותר שילוב  עתה  שלהם שיש בה

(  GenAI)של הבינה המלאכותית היוצרת    ועל השפעתה  שילובה   נערך דיון עלבהמשך לדבריה של נוע  

לומדים  לשנות את האופן שבו תלמידים    לולה עהבינה המלאכותית   אין ספק כי.  מסוג זהקורסים  ב

 על ידי התלמידים.  הבינה המלאכותית לשימוש נכון ויעיל לניצולמצוא דרכים וכי יש ל  ,בקורס

 

 חשיבה חישובית בתוך הוראת המתמטיקה ובתהליכי פתרון בעיות 

 פרופ' בוריס קויצ'ו, מכון ויצמן למדע 

,  שהוא עומד בראשו  קרן טראמפ בתמיכת  מורים למתמטיקה  ה  פורום  הציג את   קויצ'ובוריס  פרופ'  

משימות  "ה. המשתתפים בפורום מפתחים  מבחני פיז לפרק המתמטיקה בחומרים  לפתח  כדי  נוצר  שו

אף שאינו  דורשות מתלמידים להשתמש במיומנויות חשיבה מורכבות.  של מתמטיקה יישומית ה

וטען כי הן    מונח זהבחשיבה חישובית, התייחס בוריס לריבוי ההגדרות שקיימות ל  ישירותעוסק  

  עםקבלת החלטות בנוגע לתחום.  לצורך תקשורת או  המשגה  ל חשובות כיוון שהן משמשות אותנו  

מבלי ליישם את הדברים בפועל. אם ננסה    בהן   ולהשתמשהגדרות  ה  את  להכיר רק    אפשר   אי זאת  

החשיבה המתמטית לא נגיע להסכמה,    לעומתלהגיע לדיאגרמה שבוחנת את החשיבה החישובית  



לאסוף  וועדה יש  ביישם החלטות המתקבלות  כדי ל  .בתהליך  חשובלא יהיה צעד  זה    ,נסכיםאם  וגם  

הללו.  דוגמאות   החשיבה  בכלי  השימוש  אופן  את  כיום  וא שיבהירו  גם  בשיעורי  משולבים  מנם 

חשיבה  העקרונות    בושאופן  השל חשיבה חישובית )גם אם לא במוצהר(, אך    מרכיביםתמטיקה  המ

 . אינו בהיר לגמרי  עדיין התרגילים השוניםבפתרון  באים לידי ביטוי  חישובית ה

המאפשרות  במתמטיקה מתוך פורום המורים  דוגמאות  שתי  בוריס  כדי להמחיש את עמדתו הציג  

דוגמה   של פתרון בעיות.בפרספקטיבה  שיח על הקשר שבין חשיבה מתמטית לבין חשיבה חישובית

ההיא    ראשונה  המקולקל"חידת  במחשבון  נספח    ,"כפל  )ראו  שוורץ  יהודה    בה ש  , (1בהשראת 

חישוב בעל  כגון  אותם להשתמש בכלי חשיבה  המחייבות    במגבלות  התלמידים פותרים חידת כפל  

תקף ואופטימלי. תהליכים    לבחון אם הפתרון שמצאו  התלמידים  . לאחר מכן עלופתרון בשלבים  פה

אלו דומים לתהליכים שהוצגו קודם לכן כחלק ממיומנויות החשיבה החישובית, כיוון שאלו כוללים  

לפתרון  להוביל    ושמטרת  מצבמוצג    בהמשך המשימה  תיקון שגיאות.בעיות ו -הפשטה, פירוק לתת

כדי    . הגעה לפתרוןמהתלמידים למצוא את הדרך היעילה ביותר ל  תדורשמגבלה הנוספת  ה:  אחר

בעיות בחשיבה  -בתוצאות ביניים )בהקבלה לפירוק לתתלפתור את השלב הזה יש צורך בשימוש  

הפשטה.   מהתלמידים  הדורשת  בינארית,  לשיטה  ומעבר  במעין  החישובית(  מדובר  זה  במובן 

מאפשר לפתור את כל שלבי הבעיה, צעד אחר  הוא  ו  ,שלב אחר שלבהתלמידים    שיצרואלגוריתם  

 צעד. 

בה נדרשים התלמידים לשחזר מערכת צירים מתוך גרף  ו,  מקודמתה  שונה לחלוטין  הדוגמה השנייה

  של   במגוון מאפיינים ספציפייםומחייב שימוש במחוגה  הזאת  (. פתרון החידה  1קיים )ראו נספח  

לבנות את  ויש "להמציא" סדר שימוש נכון במאפיינים אלו  כדי להגיע לפתרון .  ציריםמערכת  בניית  

 ., בדומה לכתיבת אלגוריתם בשפת תכנותמערכת הצירים המתאימה

בשתיהן התלמידים צריכים לפתח אלגוריתם לפתרון  : חולקות קווי דמיון רבים הללושתי החידות 

מהות הבעיה  זהות את  שימוש במגוון כלים ופתרונות זמינים. עליהם לב שאיפה ליעילות ובהבעיה  

.  ולהנמקה  הוכחהלעם אפשרות    הכללהלבצע  ולהתמודד עם אילוצים בעזרת כלים של הפשטה ו

ההגעה  תהליך  שאינו מכיר את הדרך לפתרונן,    ,כזהכאשר תלמיד פוגש בעיות מסוג  ,  על זה  נוסף

פרודוקטיבי    דורש ממנו  לפתרון למידה מאומץ    שפירושו  ,(Productive Struggle)מאבק  תהליך 

וחשיבה יצירתית כדי ליצור קשרים חדשים שמסייעים למצוא פתרונות    כלים מוכריםשמשמשים בו  

  , מדגימות את המאפיינים של חשיבה חישוביתהחידות שהציג בוריס  במובנים אלו  שונים לבעיה.  

ניתן   בעיות כגון    .לבין חשיבה חישובית  חשיבה מתמטיתבין    ן יחסי הגומלי  את דרכן  לבחון  ולכן 

שהוצגה   הראשונה  אך    בכמההיום    משמשותהחידה  ספר,  במונח בתי  שימוש    " אלגוריתם"  אין 

עם זאת גם ללא  לפתור בעיות.    מהם ומונע  את התלמידים  כיוון שהוא מרתיע  בשיעורי המתמטיקה  

התלמידים במונח  הפורמלי  וסקרנות  מראים  השימוש  דרכי  נסיםמו  עניין  כמה  פתרון    להמציא 

 נמצא בהלימה עם התאוריה של למידת גילוי. ש מהבעיה, ל

, שהוא התהליך המנטלי  (Mental Math)"  פה   חישוב בעל"המונח    וזכרלדבריו של בוריס ה  בזיקה

כגון מחשבונים או עט ונייר. תחום    ,חישובים בראש, ללא הסתייעות בכלי עזרמבצע  בו התלמיד  ש

  לבני בתוכנית הלימודים  ללימודי המתמטיקה  נוספת  כשעת לימוד  ניתן  , אך  ישראלאינו מוכר בזה  

על  בשונה    בקנדה.   13–5 המחשב  מדעי  של  החשיבה  אלגוריתמים,  על  המתמטית  מהחשיבה 

  The Big Ideas in Computer Science forהמאמר  .  לנושא של יעילותגם  אלגוריתמים מתייחסת  

https://ucmas.ca/program/mental-math/
https://ucmas.ca/program/mental-math/
http://smtp.eatcs.org/index.php/beatcs/article/viewFile/521/512


12 Curricula-K,    החשוביםסוקר את הרעיונות  שנכתב על ידי טים בל, פול טיימן ועמירם יהודאי  

   .מדעי המחשבהנדרשים להוראת  ביותר

ה  צויןבדיון   המתמטיקה  לאלגוריתמיםו  ז כתייחסות  כי  לימודי  את    בתוך  של    חששהמדגישה 

החינוך המתמטי כחשיבה שעיקרה  , כיוון שלרוב הוא מתפרש בתחום  מונח זהשימוש במורים מה

ניתנים לתלמידים כ"פתרו  לפיכך, יש   הפעלת אלגוריתמים מוכנים.   נותלבחון אם האלגוריתמים 

למידת הגילוי    בעיות מסוגים שונים.  של תהליכי פתרון  ללמידהכלי עזר  משמשים  קסם" או שהם  

דגש  ולכן יש לשים עליה    ,תהליך הלמידהב בעלת משמעות רבה    היא כפי שהציגו אותה בוריס ונוע  

כאשר התלמיד יוצר ומקבל    .המאפשר לתלמידים ללמוד מטעויות  הקפדה על מתן משובלצד  ,  רב

בין חשיבה    העיקרייםשפר את התהליך בכל שלב. אחד מההבדלים  ל  יש באפשרותו  , יצירתומשוב על  

תהליך חשיבה משותף  שלא כמו  השימוש במשוב:    הואמתמטית לחשיבה חישובית במובנים אלו  

כולל מעגל של משוב מתמשך לאורך כל התהליך מתוך התקשורת  ה  ,לפתרון תרגיל במתמטיקה

  משובוה  ,שנכתבה בשפת תכנות נעשית בלחיצת כפתור אחת  סימולציהבקבוצה, בדיקת נכונותה של  

אופן  שניהם שווי ערך מבחינת  אם  נשאלת השאלה  .  רק בנקודת הסיוםמתקבל  כולו    על הפתרון 

 . וללמוד מהן לתקן טעויות של התלמיד והיכולת קבלת המשוב 

"ברק  מיומנויות חשיבה גבוהות ומעין  נדרשות    שהוצגסוג  הבעיות מ   פתרון נטען כי לבנוסף לאלו,  

אך  ,  כאלות  ותלמידים הם בעלי יכולמעט    .כמו למשל בכפל מאונך  ,מחשבתי" כדי להגיע לפתרון

בעיותכאשר עוסקים בלכל אדם יש יכולת להתפעל מפתרון ולהבין את משמעותו.   חשוב    ,פתרון 

שללהתמקד   הבנה  תלמידים    בחשיפה  של  שונות  הבעיהברמות  של  להם  להקשר    על  ולהסביר 

  באומרו לכך הגיב   בוריס הלאה.  וכן   אופטימיזציה,  המשמעות החישובית שלה במונחים של יעילות

ל  דברים  שיש לעשותשניתן  כל תלמיד  הדרגתילבדו  םלמד  חיבור  כגון  ערך אך  ,  ,  ללמידה  רב    יש 

בעיות שכל תלמיד  רק  יילמדו  אם  ולכן  ,  חשיבה  בעלי אותן מיומנויותלא כל התלמידים  .  בקבוצה

מהכנסת מאפיינים נוספים של חשיבה    נמנעו   הטריוויאלייםרק בדברים    נישאר  לבדו,יכול לפתור  

במשך  תהליך פתרון בעיות  ניתן לקיים    ,כאשר לומדים בקבוצה  לעומת זאת.  אל הלמידה  חישובית

  לקבוצה מתאימה . בתהליך כזה צריך לדאוג  בו כל אחד מהתלמידים תורם את חלקוש  זמן ארוך

  עם תלמידים אחרים. לחשוב על הפתרון    ותלמיד שאינו מסוגל לפתור את הבעיה לבד ל  יתאפשר  בהש

ייתכן   היאכלומר,  של    שההמלצה  הטמעה  המאפשרת  הספר  בבתי  כללית  הוראה  מערכת  ליצור 

 תהליכים ארוכי טווח.  לצד עבודה קבוצתית  

 

   החיים ולאורך הקוריקולום לאורך חישובית חשיבה

 פרופ' ארנון הרשקוביץ', אוניברסיטת תל אביב 

  "חשיבה חישובית" בסקירה כללית של הגדרות המונחאת הרצאתו  פתח    הרשקוביץ'ארנון  פרופ'  

את    Wingפרסמה    Papert. כמה עשורים אחרי  בספרו  לראשונה את המונח   אזכר  Papert  כי הזכיר  ו

כמה שנים    לחשיבה חישובית.משמעית  -חדאך אף אחד מהם לא נתן הגדרה  ,  בנושאהחשוב  מאמרה  

חשיבה  האת    הדוק  בחיבור  Brennan-ו  Resnick  החוקריםחיברו  ,  2012בשנת  ,  Wingאחרי  

בין חשיבה חישובית לבין  ששזהו המקור לקשר ההדוק  , וייתכן  Scratchתוכנת  שימוש בחישובית לה

ה תכנות.   השנייםלצד  בין  במאמרה   חיבור  וגם    Resnick-ו  Brennanשל    וזכרו  מסגרת  עקרונות 

  ם הגיעה אחריהעקרוניים בתחום לצד הפרקטיקה )אסטרטגיה(.  מושגים    הוצגו ו  , מושגית ברורה

http://smtp.eatcs.org/index.php/beatcs/article/viewFile/521/512


של   רב   שמקשרתושותפיו,    Weintropהסקירה  ומגדירה    בבירור  דעת  לתחום  חישובית  חשיבה 

עולם המחשבים  בהזו נולדה    מסגרת העבודה ש  אף .  STEM-בהקשר של מקצועות הה  פרקטיקות של 

סקירה חשובה נוספת פורסמה בשנת  .  ללא מחשבים  על שימוש בה גם, ניתן לחשוב  והסימולציות

   : הגדרה מכלילה ומפורטתשהגדירה חשיבה חישובית    ,ושותפיה  Shute ידיב  2017

“The conceptual foundation required to solve problems effectively and efficiently (i.e., 

algorithmically, with or without the assistance of computers) with solutions that are 

reusable in different contexts” (Shute, Sun, & Asbell-Clarke, 2017) 

במחשב    זוהגדרה   שימוש  מחייבת  שבהמשך    .במוצהראינה  בה  חשיבה    מדיםמשה  יניתנים  של 

 ,Decomposition, Abstraction, Algorithms, Debugging, Iterationחישובית:  

Generalization  .בתכנון  החל    –   מצביםמגוון רחב של  הממדים הללו יכולים להיות רלוונטיים ב

במגוון תחומי דעת שאינם    אותהלשלב  כיצד  בחון  ל  ולכן יש  ,ארוחה עם חברים וכלה בתכנון טיול

כגון    ,חישוביים  אובייקטיםנלמדת לרוב בעזרת  מיומנות החשיבה החישובית  כיום  מדעי המחשב.  

Scratchעלינו לחשוב כיצד לנתק במעט . עם זאת  לה מסייעות בשכלוה  ,, שפת תכנות או רובוטיקה  

שבו    באל מצ  בו תחום הדעת מוטמע בעולם החישובישהחישוביים ולעבור ממצב    האובייקטיםאת  

אלגוריתמיקה, או  לדוגמה, ניתן להשתמש בריקוד ללימודי   העולם החישובי מוטמע בתחום הדעת.

הצליח  שני המקרים כדי לכדי ליצור ריקוד. ב  ,כגון לולאה ותנאי  ,במאפיינים של חשיבה חישובית

ובכך מתבטאת  ,  חשיבה חישוביתכלים של  וגם ב   יש ליצור מיומנות גם בתחום הדעתריקוד    תבמשימ

מתאפשרת יצירת שילוב אפקטיבי בין השניים  ולהפך.    תחום הדעתההטמעה של חשיבה חישובית ב

וכיצד היא יכולה    ,בתחום הדעתההבנה היכן החשיבה החישובית באה לידי ביטוי ממילא    לאחר  רק

מערבת תהליך  בעת ביצוע פעולת למידה השלכך  יש עדויות    ,של ארנון  לטענתו  לתרום להוראתו.

וכי    ,ניתן להקנות מיומנויות של חשיבה חישוביתה וליווי של הלומד,  ים רפלקצי כוללת גהו  חישובי

 דעת.  תחום של  ביותר לרכוש מיומנויות היא בהקשרהדרך הטובה 

  בחון היכן ניתן להשתמש בפרקטיקות של חשיבה חישובית שערך כדי למחקרים  שני  ארנון הציג  

תשעה תלמידי  החוקרים    ראיינושעסק בנגינה  במחקר    .גינה ולמידת שפה זרהנ:  בשני תחומי דעת

האופן  . התלמידים נשאלו על  בנגינה  בעלי ניסיון עשירומוזיקה  במגמת    במסלול לבגרות  כיתות יב

יצירה חדשהש זו   ,בו הם לומדים  חשיבה חישובית כדוגמת  של  הו מיומנויות  ובתוך תשובותיהם 

באים לידי ביטוי  אותם עקרונות ה – ותיקונן   זיהוי דפוסים ואיתור טעויותאיסוף נתונים, הפשטה, 

של   ולמדו    14חן  מחקר השני, שבבושותפיה.    Shuteבמסגרת העבודה  לישראל  מבוגרים שהיגרו 

ענוח מילה לא מוכרת, איתור טעות במשפט  י)פלשפה  הקשורות    עברית, ניתנו למשתתפים משימות

בשלבים שונים של  פתרון המשימות מצאו החוקרים כי  בבחינת אופן  .  והטיה של פועל לא מוכר(

  ציעניתן לה  מתוך שני המחקריםבמיומנויות שונות של חשיבה חישובית.    ניכר השימושלימודי שפה  

הלמידה  שיש ולתהליך  התוכן  תחום  של  להקשר  מאוד  גדולה  בין    ,חשיבות  יעיל  שילוב  ובעזרת 

בצורה  לתחום הדעת    ולהעבירםשל חשיבה חישובית  את העקרונות  להפנים  השניים התלמיד יכול  

 מודעת.  

של העקרונות של החשיבה החישובית בכל  בשמם    שימוש היא  הזאת  גישה  ה  להטמעתאחת הדרכים  

רלוונטי לקשת  אותו עיקרון  להפנים שהתלמידים    כך יוכלו.  בצירוף פעולה מתאימה  תחומי הדעת,

 רחבה של תחומים. 



בב שנערך  ארנון   תגובה דיון  של  בה  למידאם  שאלה  העלתה    לדבריו    כגון   מעשייםכלים  ושימוש 

או שזוהי למידה טכנית  של מיומנות החשיבה החישובית,  למידה  אכן  היא    "תנאי "או    "לולאה"

  אינו הערך החינוכי    מדעי המחשב ללא מחשב, בהוראת  בהרצאה  להבדיל מהדוגמאות שהוצגובלבד.  

ידי המורה.  בוהרחבה שלו  תהליך פתרון הבעיהנובע מהמשימה או מהפעילות עצמה אלא מהדיון ב

 ,Use"–שלושה שלבים  כולל  תהליך שדורשת  חדשה  למידת מיומנות  בנוסף הוזכרה תיאוריה לפיה  

Modify, Create"  ישר להתחיל  ניתן  לא  כפי    (Use)המיומנות  ביצוע  ב.  מורכבת,  נראה  שברמה 

השלב הרלוונטי ביותר לחשיבה    ייתכן כי   ,בפרט.  , כיוון שזהו השלב האחרון בתהליךבדוגמת הריקוד

למתג באופנים שונים בשלב    המרכזי שניתן, כיוון שהוא החלק  (Create)חישובית הוא שלב היצירה  

 . רוריבב ניויה ולפרט את מאפי ירפלקצי ה

 

חלקן   ;חשיבה חישוביתל  מקושרות המיומנויות רבות    הוצגו של המפגש  הראשון  בחלק    לסיכום,

של מדען מחשבמגיעות מתחום מדעי   חשיבה  צורות  ומאפיינות  כגון חשיבה  המחשב  מופשטת,  , 

לגורמים פירוק  דפוסים    ,הכללה,  במונחים  בהנרחב  שימוש  ה.  ואופטימיזציהזיהוי  תוכניות  אלו 

וב יוצר    כי תהליהלימודים  בין חשיבה  צימוד קבוע    מטבע הדבריםההוראה של חשיבה חישובית 

של מדעי המחשב מושם דגש רב על    התוכניות. כיוון שברוב  המחשבחישובית לבין מקצוע מדעי  

בו לימודי החשיבה החישובית מתבצעים  שבסביבות פיתוח שונות, נוצר מצב    שפות תכנותהוראת  

ממדעי המחשב, ניכר מהדיון    וחיםחישובית לקה חשיבה  עקרונות ה אף שאף הם דרך סביבות אלו.  

אלו  כי  שהתנהל   בעקרונות  רבות  שימוש  לתרום  מיומנויות  ל יכול  ולפיתוח  בעיות  פתרון  תהליכי 

  נגינהבמתמטיקה ואפילו בריקוד, ו  כגון ביולוגיה, פיזיקה ,תחומי דעתבמגוון   של תלמידיםחשיבה 

צורך בהחלטה אם ללמד את החשיבה החישובית רק דרך  יש  ניכר כי  מהדיון  כלומר,  .  ובלמידת שפה

המחשב דורשת  יש  מא  שאו    ,מדעי  השנייה  האפשרות  אחרים.  במקצועות  הגדרות  לשלבה  מתן 

 להשתמש בהםאפשר יהיה שה מתן כלים להורא המותאמות לטווח רחב יותר של תחומי דעת, לצד 

 מדעי המחשב.  כלולים בבתחומים שאינם  גם

מיומנות חשיבהמלבד   פיתוח  של  ה, תהליך הלמידה  היתרון    כולל חישובית  החשיבה  שמאפשרת 

,  ת צוותתקשורת ועבוד  גילוי ויצירה,המסייעים ללמידה אפקטיבית. אלו כוללים  מנטליים  כלים  

כדי  תוך  או  משותפים    בפרויקטיםפעילה מתוך התנסות  יכולים התלמידים ללמוד בצורה  ובעזרתם  

 .  עקרונותה של טמע שדורשים המעשיים ביצוע מהלכים 

 

  

 

 

 

 

 



 חישובית   חשיבה להוראת פלטפורמות פאנל: ב חלק

 כל הפאנל משך עיקרי הדברים על כל פלטפורמה בשל  ם מסיכו

 CodeMonkey, יונתן שור

CodeMonkey    בשנת בישראל  ואומצה    2014הוקמה  החינוך  בשנת  2015בשנת  במשרד   .2016  

נטייה  הפלטפורמה התפתחה מתוך  בת בניו יורק והחלה לפעול בכל העולם.    חברת  החברה  הקימה 

.  ות יעילב ה של כלים שיאפשרו ללמד תלמידים שפת תכנות  י בנילדרוש  באותה התקופה  מאוד    החזק

בבתי   החל  בפלטפורמה  חוסר  ההשימוש  היה  בהטמעתה  המרכזי  הקושי  כאשר  היסודיים,  ספר 

הכשרה ותמיכה למורים,    מעטפת   CodeMonkey-לשם כך יצרו ב.  במורים בעלי הכשרה מקצועית

סיבה נוספת  הכוללת ובינרים, מערכי שיעור, חומרים להדפסה, פתרונות לתרגילים ועזרים נוספים.  

כאשר   במידה רבה מאודשל סביבת הלמידה עולה  ת  ואפקטיבי הבנה שהזו היא ה  ליצירת מעטפת

התנסות  דרך  הלמידה  וש  ,מדריך בזמן השימוש בהגורם מוסמך כמו מורה או  ב  מלוּויםתלמידים  ה

יעילה   בהכרח  אינה  בסביבה  התלמידים  של  מידהעצמאית  הפלטפורמה    . באותה    משמשת כיום 

והעל היסודי  )חט"ב(-בחינוך  מותאמים    ,יסודי  תכנים  השונותוקיימים  הגיל  מדובר  .  לשכבות 

הוראהב ללמד    תוכנית  של  שמטרתה  תכנות  כתיבה  נגישה.  שפת  מתוך  בצורה  נוצרה  התוכנית 

- יותר מ  היא משמשתכיום  ט.  –ללמד שפת תכנות לכיתות א  ונועדה  מוריםעל  מחשבה על בתי ספר ו

,  מבוססת על משחקהפלטפורמה  מורים ומורות.    245,000-ויותר מ תלמידות ותלמידים    35,000,000

משימות    בהםש  פרויקטיםיצירת  על  ו  חוויהעל   לבצע  התלמידים  בעיות  נדרשים  בעזרת  ולפתור 

תכנותובשפפקודות  כתיבת   תכנותכדי  תוך    ת  עקרונות  של  של    .למידה  הפתרון  מתהליך  כחלק 

הבעיות בפלטפורמה התלמיד מקבל המחשות המסייעות לקדם אותו לפתרון. ההמחשות מכוילות  

לרמת הלמידה. כדי לאפשר תהליך חשיבה מותאם  לצד רכישת מיומנויות של    לרמה של הפותר 

כגון חשיבה חישובית,    העשרים ואחת, רוכשים מיומנויות חשובות של המאה  כתיבת קוד התלמידים  

ועוד.  דיגיטלית  בסביבה  מידע  אוריינות  יצירתיות,  פעולה,  שיתוף  בעיות,  של    פתרון  הנתונים 

נאספים בפלטפורמה  הזה    ונעשית   ,המשתמשים  המידע  המיומנויות.  הקניית  של  שוטפת  מדידה 

 . בפלטפורמה המשתמשות  מוצג להנהלות חינוך שונות

 

 UInGameגלעד שמיר, 

כל התלמידים ולשלבה בכל מקצוע. מדעי  ל   להקנותהחשיבה חישובית מיומנות שיש  רואה בגלעד  

במסגרת  הוא עוסק בפתרון בעיות.    לשילוב כיוון שבמהותו   המתאים ביותרהמחשב הוא המקצוע  

לתאר את  מטרתו  ש  ,"4321"מודל  בדה לחשיבה חישובית פיתח את  עמשרד החינוך במעבודתו עם  

שפה  כשל חשיבה חישובית  מספקת  חשיבה חישובית של מורים לצורך הטמעה    של  כשירותהמרכיבי  

  ו לשווקושיהיה קל  קליט ונגיש  יהיה  שם  היא הרצון שה   " 4321"  שםל   אחת הסיבות  .ספרית-בית

 שימוש במונחים הלקוחים ממדעי המחשב.  מ לקהל הרחב, כדי למנוע את התבהלה שעלולה להיווצר  

: פירוק לגורמים, זיהוי תבניות, פישוט הבעיה ויצירת אלגוריתם.  ארבע מיומנויותעוסק בהמודל  

. בנפרד מהשאר  הוניתן ללמד  ,כל אחת מהן עומדת בפני עצמה  ,זו לזואף שהמיומנויות קשורות  

הערכה  כלי  לצד  החישובית  השפה  את  ולמורים  לתלמידים  להקנות  היא  המיומנות    המטרה  של 

, שהוזכרו  Create-ו  Use, Modifyשלוש רמות התקדמות בלמידה:    כוללתשיטת ההוראה  .  בשטח



הוא המורכב    (Create)ניכר כי השלב של היצירה    שהמורים עברומתוך עשרות הכשרות    קודם לכן.

ההוראה  .  (Use)להתחיל בשלב השימוש  צריך  מורים בבתי ספר  טמעה, ולכן בהכשרות ה ביותר לה

אינם  שהם קלים יחסית לשימוש רחב בבתי ספר כיוון שהם  שני כלים דיגיטליים    מתבצעת בעזרת

, MindMup  הראשון הוא פירוק לגורמים בעזרת מפת חשיבה בפלטפורמת  :דורשים משאבים רבים

תרשים    בעזרתהשני הוא יצירת אלגוריתם    ;מצריכה חשבון משתמשואינה  שהיא פתוחה וחינמית  

ואפשר להשתמש בה בכל מיני  שכל מיומנות בחשיבה חישובית עומדת בפני עצמה,  היות  .  זרימה

שב שלבים  בארבעה  בעיות  פתרון  על  מושם  הדגש  אחד  אופנים,  כל  מהם  כל  להשתלב  יכולות 

 : המיומנויות של חשיבה חישובית

 הגדרת הבעיה  .1

 הכנת פתרון  .2

 )דרך תכנות או לא דרך תכנות(   יישום הפתרון .3

 הערכת הצלחה  .4

להוראת חשיבה    המתאימ   זו הוראה  שיטת  כיום התוכנית מיושמת בעיקר בתחומי המדעים, אך  

 החשיבה החישובית שלו.  צורת כאשר לכל תחום דעת  חישובית בכל מקצוע

 

 myQ,  מראלירמי 

MyQ  הגדולים הרעיונות  את  להבין  לתלמידים  שמסייעות  פלטפורמות  העקרונות    מפתחת  ואת 

של מדעים ושל חשיבה חישובית, מתוך הבנה שאלו הם הדברים החשובים שמסייעים  העיקריים  

חלק מהפלטפורמות שקיימות כיום בשוק מציעות רק  להכין את התלמידים למקצועות של המחר.  

הכתיבה  גם מגבלות: ראשית,    שפת תכנותשיש ללמידת  תכנות, אבל חשוב לזכור  שפת  למידה של  

שנית,    ;כתיבהשגיאות  של  ן  נותיקו   ןזמן רב על איתורבו  "  לרוב "מבוזבזו,  מאוד  תהליך טכניהיא  

ערך    הכרח בעלאינו ב   תכנותשפת  הלימוד של  שלישית,    ;גברים  מגדרית של התחום לטובת   הטיה יש  

  .במקצועות אחריםאותן  שניתן ליישם  הטמעה של מיומנות חישוב באופן  יום ואינו מציע  - היוםבחיי  

בידי התלמיד  ומטרתה לתת    , בשפת האם של התלמיד  ומשתמשתמגדרית  -היא א  MyQלעומת אלו,  

רחב.   אופנים  במגוון  החשיבה  מיומנויות  למימוש  כלים  לוש  ש:  פלטפורמות  ארבע   ישארגז 

)אח  פלטפורמות חישובית  חשיבה  הנמוכות  תלהוראת  לבניית    לגבוהות  תאח,  לכיתות  ואחת 

  קרון יעתהליך הלמידה כולל שלושה שלבים: כל  המדעים.  מקצועות  להוראת    ופלטפורמה  (משחקים

בכיתה  מחשב  ללא  במשחק  מתחיל  תמיד  עוברים  שנלמד  לתרגול    ולאחריו  ו  שלהתלמידים 

עולה  .בפלטפורמה כולל שלבים בדרגת קושי  נושא  כל  וכלהתרגול של  כולל מצב התחלתי    ,  שלב 

להתנהג בצורה תקינה.  הנתונה  כללים שמאפשרים למערכת  להשלים  נדרש    התלמיד בה  שומשימה  

המורה השלישי  את  בשלב  היוםיהע  יקשר  בחיי  אחר  לתחום  שנלמד  לאפשר  כדי  יום.  - קרון 

פורה   דיון  ולנהל  חישובית  שפה  לסגל  ה לתלמידים  ומשמעותםמושגים  על  העקרונות  השונים   ,

שיעור  ההוראה מלווה במערכי  כו'.  ו  רקורסיה,  מקביליות, הפשטה:  מוצגים בשמם בפלטפורמות  

גם    ניתן  משימותלצד פתרון ההכוללים את שלושת השלבים שהוזכרו בתהליך הלמידה.    מפורטים

את  בדק  שמחקר  .  עם חברים  לשתףו   בסימולציה  ם, לבחון אותיםחדש יםלשלב   מיםאלגוריתלבנות 

של   בפלטפורמה    250השימוש  עצמי  תלמידים  ביטחון  בפיתוח  לתלמידים  מסייעת  שהיא  מצא 

מוביל לצמצום  נמצא כי השימוש בפלטפורמה  במחקר נוסףהצלחה.  ותחושת התמודדות עם חוסר

https://www.mindmup.com/
https://drive.google.com/file/d/1PSH0_qcq7eG9UlQ3o2vH19CVWuadZVhl/view?pli=1


בעת ביצוע מטלות  כלכלי  -חברתיבין תלמידות לתלמידים וצמצום פערים שנוצרים ממצב  פערים  

 . לוגית וחשיבה בעיות פתרון יישוםלהקשורות  

 

 "הבונה המפצח"אתגר דוד גינת, 

.  מאוד  דינמיתשהיא  טכנולוגיה  אינה כוללת  הפלטפורמה הבאה  בשונה מהכלים שהוצגו עד שלב זה,  

המבקשת לחשוף בני נוער בדרך  לאומית  - ביןתחרות  הוא  )בעברית: הבונה המפצח(    Bebras  מיזם

במדעי   יסוד  לעקרונות  ואינטראקטיבית  פתרון  ב המחשב  מיומנות  פיתוח  באמצעות  מתמטיקה 

יב(.  – הגיל )אשכבות וכוללת תחרויות לכל  החלה במזרח אירופה לפני יותר מעשור בעיות. התוכנית  

מ   לתמופע התוכנית   רבים  בעולם  מדינות   שבעיםביותר  תלמידים  בה  למשל  ב  . ומשתתפים  צרפת 

אוניברסיטת תל אביב בשיתוף  התוכנית  מובילה את  משתתפים בה כחצי מיליון תלמידים. בישראל  

מורי עם  ול  םפעולה  אך  מדעי המחשבלמתמטיקה  עדיין  ,  ראשונייםהיא  כרגע  ו   בשלבים  מיועדת 

העניין    להגברת  אתגר זה   שימש  בישראל   למדעי המחשב באולימפיאדה  יסודי.  -בעיקר לחינוך העל 

התלמידים  אין  אף שיש בבעיות המוצגות היבטים שקשורים לתכנות,  .  והסקרנות של התלמידים

תכנות בשפת  להשתמש  לדעת  להשתתף.  ולכן    ,צריכים  יכולים  הדעת  תחומי  בכל  התלמידים  כל 

בבונה המפצח אין מודדים דבר שקשור לשפת תכנות אלא רק את עקרונות החשיבה החישובית.  

המדידה מתבצעת דרך רפלקצייה, ויש שיח העוסק במושגים המופשטים הנלמדים במהלך תהליך  

 הפתרון.  

כולל  עולה  האתגר  קושי  בדרגת  בחשיבה  ,  שאלות  שימוש  שימוש    , דקלרטיבית  הדורשות  לצד 

נדרשים לזהות    כיוון שהתלמידים  בחשיבה אופרטיבית הנהוגה לרוב בתהליכי פתרון בעיות. זאת

השילוב של זיהוי מאפיינים עם דרכי    נה.לפתרו דרכים  האת  ולאתר  כל בעיה  מאפיינים של  את ה

מבטא   הפתרון  של  המהות  המחשב  החשיבה  את  במדעי  החשיבה  גרעין  שהיא  חישובית, 

לציין  ובמתמטיקה. לכל    יש  כמותאם  למידה שמוגדר  של מקצוע  הביצועית  בשונה מהתפיסה  כי 

את אותן מיומנויות,    מפגיניםכל התלמידים  בו לא  שהתפיסה של תחרות מאפשרת מצב  תלמיד,  

והם יצליחו  ,  בתחומים כאלו או אחרים  פחותיש "חזקים"  ו יותר    "חזקים"יש תלמידים  כלומר  

 לפתור תרגילים בדרגות קושי שונות.  אפוא 

היתרון הראשון הוא שאתגר זה     :באתגר הבונה המפצחעיקריים  שני יתרונות  הוזכרו    בהמשך לכך,

כיוון שאין צורך במחשב,  היתרון השני הוא ש  ;מאפשר הערכה של המיומנות הנרכשת אצל התלמיד

 .  לכלים טכנולוגיים והוא אינו מוגבל ,השתמש באתגר זה בכל תחום דעתניתן ל

 

 דיון

 התייחסות לתכנות ככלי להוראה

  של חשיבה חישובית   ת תכנות כלי יעיל להוראהושפ היותן של  לדעות בנוגע  כמה  הועלו  הדיון    המשךב

לשאלה  ו לכולבנוגע  רלוונטי  הוא  חלק    כיצוין  .  אם  להרתיע  יכול  בהוראה  תכנות  בשפת  שימוש 

בנקודת ההתחלהמהתלמידים   כדי   יש לקבל החלטה אם הכרחיוכי    , כבר    להקנות   ללמד תכנות 

בדיון    עלו  תזא   לצד.  כוללתשהיא  חיים  הכישורי  את  של חשיבה חישובית או    מיומנויותלתלמידים  

https://tauex.cuttle.org/


ציוד טכנולוגי שחסר  :  תכנותימודי  ללנוספים הקשורים  אתגרים   דורשת  ראשית, הוראת תכנות 

שנית, יש רתיעה של נשים    ;ךנמו  כלכלי-במעמד חברתי  קבוצות אוכלוסייהשל  לעיתים בבתי ספר  

בשוק  הביניים ונמשכת עד לשילוב  חטיבת  ב המתחילה כבר    ,מלימודי מדעי המחשב  מתכנות ובכלל

ובעלי יכולות    בעיקר תלמידים מצטיינים   ושךמ אופן ההוראה של תכנות כיום  שלישית,    ;התעסוקה

או    בלימודילהתחיל  לבסוף, לא ברור מהו הגיל המתאים    .גבוהות   מושגים   בלימודישפת תכנות 

שפת תכנות כבר  כיום  יש בתי ספר שמלמדים    . כך למשלבאופן שייטיב עם התלמידיםמופשטים  

 וייתכן כי המגמה של הצערת הגיל פוגעת ביכולת הלמידה.    ,בכיתה ד

 

 הכשרת מורים להוראת חשיבה חישובית 

למידה לקיים  של    כדי  חישובית,  אפקטיבית  ההוראה  חשיבה  דיון  תהליך  לכלול  צריך  בכיתות 

את  להם  שתקנה  ובהכשרה  מתאימים  יש צורך במורים  . לשם כך  בבסיסהשמונחים  בעקרונות וב

הנדרשים.   הוא:  מורים הכשרת  באתגרים  כמה  יש  הכישורים  מתאימים    איתור   הראשון  מורים 

היסודיים הספר  בבתי  יותר  ,בישראל  לתחום  מדעי  מורים    1000-מ  כשחסרים  הוראת  בתחום 

הוא    .המחשב השני  מתאימה  כיוםן  אישהאתגר  מורים  בנושא משאביםאין  ,  הכשרת    מושקעים 

חישובית  מספיקים,   חשיבה  ללמד  שיוכלו  כדי  למורים  הנדרשים  הכישורים  טרם    ביעילותוסט 

במיומנויות  שאת החשיבות    מלכתחילהמורה שאינו מבין  חשוב לציין כי  .  משמעית-חד בצורה  הוגדר  

מהר מאוד להוראת שפת    "ייפול"השונות של החשיבה החישובית, גם אם יעבור הכשרה בסיסית,  

 ון שהוראת הטכניקה פשוטה מניהול דיונים על הנושא.  ו תכנות כי

, אך בעת השימוש  חשיבה חישוביתשל  הוראת    טובתלנאמר כי כל סביבות היישום הן טובות  בהמשך  

בעיה, הכללה וכו'( כדי  -לתתיש להקפיד על שימוש במושגים ממדעי המחשב )פירוק בכל אחת מהן  

יותר    עיסוקשיתאפשר   החשיבה  ברחב  חשוב  אל    העברתותתאפשר  ותהליך  שונים.  תחומים 

ויש לשים דגש על הדיון בכיתה כיוון שהוא החלק המהותי ביותר בתהליך    שהעקרונות יופיעו בשמם,

יתה  י אף הו  למדיהשתלמויות ברורות    מדעי המחשב בתיכוןל  םמוריעברו ה  הלמידה. צוין כי בעבר

של    תוהרחב  אולם .  ממשרד החינוךדרישה למורים בעלי תואר ראשון במדעי המחשב או תעודה  

  המאפשרים משאבים  הובילה למחסור גדול ב  וליסודי  הביניים  לחטיבתגם    המחשב  מדעימקצוע  

 למורים במקצוע.  מספקות השתלמויות או הכשרות  לקיים

סביב המבחנים והבגרויות, המונע יצירה של    שיש בכיתות הגבוהותהגדול    ללחץ  שלישי נוגעאתגר  

שלב  הוא ל  ייתכן כי הפתרוןכיוון שלחץ הזמן סביב מבחני הבגרות גדול מדי,    חלון זמן לדיון ולשיח.  

לצד  .  תכניםכמקפצה לשילוב החטיבות הביניים ולהשתמש במבחן פיז"ה  את החשיבה החישובית ב 

בחטיבת הביניים    ומתמטיקה  מדעי המחשב  ותכיום במערכת למקצוע זאת מספר השעות המוקצות  

ב  ול ילשאפשרות אחת שהוצעה  .  גמישות רבה באופן ההוראהואינו מאפשר  יחסית  קטן  והתיכון הוא  

לתוך תחומי דעת   ההוראה שלה  להכניס אתבתוכניות הלימודים היא   ביעילות החישובית   החשיבה

מאפשרת  המסגרת שעות    מתקייהם  חלק משבכיוון    ,שאינם מתמטיקה או מדעי המחשב  םשוני

מחייב  אין הדבר    , במערכתרבות יותר  שעות  החשיבה החישובית באם תשולב  גם    עם זאת   גמישות. 

ינוצלוש   רואים חשיבות מיוחדת   זאת כיוון שקיימים עדיין מורים שאינם  –  כראוי   השעות הללו 

של  ב לשלב  הוראה  כדי  תפיסתי  בשינוי  צורך  יש  חשיבה.  את    ותאפקטיביבו  ביעילותמיומנויות 

 החשיבה החישובית בתוכניות הלימודים.  



 הוועדה  חברי  של פנימי דיון סיכום

דנו  וה   חברי   החשיבה מנם  וא  .מתמטית  לחשיבה  חישובית  חשיבה  ביןש  ההדוק  בקשרועדה 

  גם   אותה ליישם    ניתן  אך   ,המחשב  מדעי  איש  של  החשיבה   צורת  היא  במהותה  החישובית

לשני    כדאיש   ייתכן  ולכן  , במתמטיקה המיומנות  את    הוראת   של  בהקשר   .המקצועותלצמד 

אינם    נאמר  מתמטיקה שהם  כיוון  הוראתם  לדרך  באשר  שגויה  תפיסה  יש  מהמורים  לחלק  כי 

מבינים שהבסיס ללמידה הוא תהליך של גילוי, ושיש לאפשר לתלמידים "ללכת לאיבוד" בחיפוש  

קו ידעו  לא  שהם  משהו  לגלות  הזדמנות  להם  ולתת  למתמטיקההפתרון  המורים  בקהילות  ,  דם. 

בעיות: המורים מקבלים שעה וחצי לדון בבעיה ונהנים    פתרוןאת הנושא של    בעיקרמקדמים    ,למשל

לעשות את זה. התהליך הזה, שבו יש לתלמידים זמן לחשוב, הופך את החשיבה שלהם למשמעותית.  

   עם זאת רוב המורים בכיתות רואים בתהליך הזה "בזבוז זמן". 

  הגדרה   במתן  רבה  חשיבות  ישכי    נטען  מחדהגדרה לחשיבה החישובית.    מתןב  החשיבותגם    נדונה

שתהיה אפקטיבית ושימושית למורים, למחנכים ולבוני תוכניות    כדיחשיבה זו    צורתלמשמעית  -חד

אם  העניינים שהוצגו היום יש דגש על המאפיינים וההגדרה נשמטת.    ברוב   כי  ניכר  ומאידך  ,לימוד

החישובית בתור "צורת החשיבה של איש מדעי המחשב", זה משאיר את המיומנות    שיבה הח  תוגדר

בטווח מצומצם מאוד, כמיועדת רק לאנשים העוסקים בתחום הספציפי הזה. אם נרצה לשלב   הזאת

למצוא הגדרה ברורה שתאפשר העברה    עלינו  יהיה בהקשרים שונים,    הזאת את מיומנות החשיבה  

  ,בפועל  הזו  המיומנות  את   שמבצעים,  המחשב  מדעי  אנשי  גםלציין כי    יש  זאת   עםלתחומים אחרים.  

  קונסנזוס רבות, אין    הגדרות  ניתנושלאורך השנים    אףו  ,מספקת  הגדרה  אותה  להגדיר  יודעים  אינם

 חשיבה חישובית.   מהי בשאלה

הצימוד    במהלך שאלת  גם  עלתה  חישובית.    בין   הכלליהדיון  לחשיבה  המחשב  מדעי    אףתחום 

בתחום,    התפתחות  השנים  לאורך  אפשר  המחשב  למדעי  שהצימוד   מוביל  שהוא  סיכון  ישגדולה 

עם    .אחרים  דעת  תחומי   לבין  בינו  החיבור  החמצתל החישובית  החשיבה  לימודי  את  נכרוך  אם 

 . הראשון  מהרגע כבר  מהתלמידים חלק  לאבדלימודי שפת תכנות, אנו עלולים 

לחשוב כיצד אפשר   ויש  ,מהותית  היאהצימוד בין חשיבה חישובית לבין מדעי המחשב    הסרת  לפיכך

הרוח.    הלהכניס ומדעי  כימיה  פיזיקה,  כמו  מורים    ישלמקצועות  ולהזמין  ריאליסטים  להיות 

להוראת    מתאימים  הםממקצועות שונים ולבדוק איתם אם יש ביכולתם ללמד תכנים שנחשוב ש

  אינה   היאש  כיוון  לתהליך  מסייעת  אינה  הפרונטלית  הוראהה  כי  אמרנעל זה    נוסףחשיבה חישובית.  

להוציא את הלמידה    גםהנחוץ בעת תהליך של פתרון בעיה. חשוב    ,חשיבהמאפשרת לתלמידים זמן  

 . רבהאל מחוץ לבתי הספר, למרחב הביתי, שם ניתן לייצר התקדמות 

זה  נוסף הביניים    כבר  החישובית  החשיבה   של  להכנסתה  לשאוף   יש ,  על    חכות ל  ולא בחטיבות 

מקצוע מדע  ב לשלבהחישובית היא החשיבה ה  אתהנכונה להכניס  שהדרך. ייתכן עליונהה חטיבהל

  מה   ל וכ  קודם  להבין  עלינו,  המחשב  למדעי  בנוגע .  בינייםהוטכנולוגיה, שהוא מקצוע חובה בחטיבת  

התלמידים    אםזאת    עם.  ביעילותורק לאחר מכן לבחון כיצד ניתן לשלב את המיומנות    ,בשטח  קורה

ילמדו חשיבה חישובית רק בחטיבת הביניים ולאחר מכן יעברו ללימודי שפת התכנות ה"רגילים",  

הם עלולים לאבד את המיומנות שרכשו כיוון שלא ישתמשו בה. אם אנחנו מעוניינים לפתח את  

 ה"שריר" הזה אצלם כדרך לחשיבה על בעיות בחיים, יש לשלב את זה בכל שכבות הגיל. 

 



מה קורה היום בשטח מבחינת מדעי המחשב בחטיבות    לוכ   קודם  להביןלהתחיל בתהליך יש    כדי

רק   נלמדים  המחשב  מדעי  הביניים  בחטיבת  החינוך,  משרד  מבחינת  ובתיכון.    עתודה בהביניים 

והם שמקבלים עוד שעות של מדעי    ,מצטיינים  לתלמידים  המיועדת  ,"ט( עמ)  הטכנולוגית  המדעית

 המחשב במערכת. 

  רבה   חשיבות  יש  כי  צויןעלה גם נושא הכנסתה של הבינה המלאכותית כמקצוע לבתי ספר.    בדיון

  בשפה   השימוש.  בעתיד  להן  יידרש  תלמיד  שכל  מיומנויותכוללים    שהםכיוון    ,אלו  לימודים  להכנסת

יגרור שימושים חדשים שאיננו מכירים כרגע, כיוון שזה ידרוש   , למשל,  המלאכותית  בבינה טבעית 

כי אם תהיה    נאמראלה    עלהבנה מעמיקה של האופן שבו יש לתת הוראות לבינה המלאכותית. נוסף  

מלאכותית,   בבינה    כנדבך   החישובית  החשיבה  את  הלימוד  לחומרלהכניס    להמליץ  אפשרבגרות 

   .בתוכה

 

  



 הופעתם במפגש( דוברים )לפי סדר 

 עזר, האוניברסיטה הפתוחה  -פרופ' יהודית גל
 

המחשב  בתחום    חוקרת מדעי  המחשבב הוראת  ולמדעי  למתמטיקה  עוסק מחלקה  מחקרה   .  

המקצוע שפיתחה    ת. הייתה חברה בוועדמדעי המחשבו  מתמטיקהה  תהורא ב היבטים החישוביים  ב

ת למען  ואת  ופועלת  המחשב  במדעי  התיכונית  הלימודים  אלגוריתמית  כנית  חשיבה  הטמעת 

ה ב החינוךתוכניות  במערכת  ובין.  לימודים  לאומיות  לימוד  תוכניות  בפיתוח    לאומיות -מעורבת 

ספרי לימוד להוראת  כמה  הלימודים לתואר ראשון ושני במדעי המחשב. כתבה  בפיתוח תוכניות  ו

ובעולם,   בישראל  המחשב  מדעי  בתחום  מקצועיים  באיגודים  פעילה  ומתמטיקה.  המחשב  מדעי 

  . ACM Europe Education Committeeומשמשת היום יושבת הראש של 

 

 ד"ר נוע רגוניס, המכללה האקדמית בית ברל 

.  ראש המרכז להוראה ולמידהכו  ראש החוג למדעי המחשב, כיהנה כמרצה בכירה בפקולטה לחינוך

  פרחי הוראה ומורים   מכשירה.  STEMתחומי  -ןהתוכנית לתואר שני בחינוך בי כיום עומדת בראש  

.  לתיכון  פיתחה תוכניות לימודים ופרסמה ספרי לימודובעלת ניסיון עתיר בהוראת מדעי המחשב,  

חשיבה  ב  מושגים של מדעי המחשב בקרב תלמידים, סטודנטים ומורים,התפיסת  מחקרה עוסק ב

תחומית. מובילה יישום של קורס אקדמי "חשיבה חישובית" ומובילה את  -ןלמידה בי ובחדשנית  

עם פרופ' אורית חזן את הקורס    פיתחה  .התחום גם בשדה )שיתופים, עמותת אופנים, רשת דרכא( 

 .ILבקמפוס   "חשיבה חישובית"

 

 פרופ' בוריס קויצ'ו, מכון ויצמן למדע

ראש קבוצת המתמטיקה.  והוא פרופסור לחינוך מתמטי במחלקה להוראת מדעים    בוריס קויצ'ו 

שילוב פתרון בעיות מתמטיות מאתגרות בשגרת הוראת  ל  הדרכיםתחום העניין שלו במחקר הוא  

וחיבור בעיות  בעיקר  חוקר    הוא  יסודי.- עלה בחינוך  המתמטיקה   את המנגנונים של פתרון בעיות 

או פורומים מקוונים    המאפשרות דיאלוגבסביבות למידה עתירות בחירה, כגון כיתות מתמטיקה  

מחקר חינוכי באמצעות שותפויות ארוכות טווח    יישום שלדרכים להגברת   גם  לפתרון בעיות. חוקר

 .  לאומיים-ןבי עורך בשני כתבי עת  שמשמאמרים ומ 150-פרסם כ  בוריסבין מורים לחוקרים. 

 

 אביב  פרופ' ארנון הרשקוביץ', אוניברסיטת תל

עיקר   ולמידה".  "טכנולוגיה  שני  לתואר  ההתמחות  בראש  עומד  לחינוך,  הספר  בבית  סגל  חבר 

שימוש בשיטות מעולם ניתוח  כדי  וסקים בזיהוי התנהגות למידה בסביבות מקוונות, תוך  מחקריו ע 

( רוכשים  בו תלמידים  שאת האופן  חוקר  הוא  בשנים האחרונות  (.  Learning Analyticsהלמידה 

של    יישומהואת    יצירתיותל חשיבה חישובית בסביבות מקוונות, את הקשר בין חשיבה חישובית  

החיים.  לאורך  שונים  למידה  בנושאי  חישובית  ו  חשיבה  במתמטיקה  ראשון  תואר  מדעי  בבעל 

ותואר שלישי  (  מכון טכנולוגי לישראל  –  מהטכניון )שניהם  המחשב, תואר שני במתמטיקה שימושית  

 . (אוניברסיטת תל אביב)מבהוראת המדעים 

 



 CodeMonkeyיונתן שור, 

ליונתן   .עשרים ומלמד ילדים לתכנת מגיל עשריונתן שור, מייסד ומנכ״ל קודמאנקי, מתכנת מגיל  

ניסיון בתפקידי   שנותמעשרים  מכון טכנולוגי לישראל ויותר  –  תואר במדעי המחשב מהטכניון

  תרבות, סביבה וקהילה, דרך שהתחילהיזם סדרתי בתחומי החינוך,  הוא   טק.-בהיי  פיתוח וניהול

 .2001בשנת שירות בקיבוץ העירוני בשדרות בשנת  מתנדבכ

 CodeMonkeyשלי לוין, 

ממשל וניסיון עשיר הן בתחומי  בראשון במשפטים ותואר , בעלת  מנהלת פיתוח עסקי בקודמאנקי

מגשרת. פועלת רבות ליישום עקרונות של  כפורמלי( והן כעורכת דין ו  לאהחינוך )לרבות חינוך 

 טק. -מגוונות לתפקידי מפתח בהיי וקבוצות אוכלוסייהולקידום נשים    היבתעשי גיוון והכללה

 

  CTO MyQ ד"ר רמי מראלי, ( ' אל"ם )מיל

במדעי המחשב  ודוקטורט    מכון טכנולוגי לישראל  –   מהטכניון  במדעי המחשב   תואר ראשון ושניבעל  

ויצמן כלמדע  ממכון  שירת  בצה"ל  23-.  בכירים  בתפקידים  צברו  ,שנים    בהובלת  ניסיון  במהלכן 

עם  גופי מחקר ועם  טחון,  יעבודה משותפת עם תעשיות ב כדי  תוך  תחומיות  -רב כניות  ופיתוח של ת

אלה:  עם    מיזמיםבעסק  ו Cueכיהן כמנכ"ל משותף בחברת    2018–2014מוסדות אקדמיים. בשנים  

הנדסת    יומשרד האוצר. מרצה בקורס  Barco, רפאל, אלביט,  למדע  התעשייה האווירית, מכון ויצמן

רייכמן ובאוניברסיטת  בטכניון  במערכות  מתנדב    12- .  האחרונות  בקבוצות    מנטורכהשנים 

 ישראל.  FIRSTועד המנהל של בו כחבר ומכהן , FIRSTרובוטיקה במסגרת 

 MyQ, מנכ"ל ושותף מייסד אפי ברוך,

כיהן    בעל והניהול.  המכירות  הטכנולוגיה,  בתחומי  רב  ו  שמונהכניסיון  כמנכ"ל  של  כשנים  נשיא 

. החזיק בתפקידי ניהול טכנולוגיה ותפעול  בארצות הבריתשנסחרה  Deltathreeהחברה הציבורית 

טכנולוגיים עם חברות ענק כגון    מיזמיםגדולים והוביל  לאומיים  -ןביבכירים בחברה, ניהל צוותים  

Cisco  ,Panasonic  ,Verizon    וAT&T  העולמי ובארגון החינוכי  ה"ג'וינט"  בארגון  יועץ  שימש   .

 . באבטחת מידע וניהול רשתות תקשורתעם התמחות . בעל תואר ראשון במדעי המחשב "אורט"

 

 UInGameד"ר גלעד שמיר, 

ומומחה    תל אביבבבינה מלאכותית בחינוך מאוניברסיטת    שלישיחוקר, יועץ ויזם חינוך. בעל תואר  

המספקת שירותי חינוך    " טכנולוגי  חינוך  –והדרכה  שמיר יעוץ  "מייסד חברת    בחשיבה החישובית. 

 החינוך. טכנולוגי למערכת  

  



 1נספח  

 תרגיל כפל 

 שלב א 

ורצה לבדוק את התוצאה    72* 31דני, תלמיד בכיתה ה, לומד כפל במאונך. בשיעורי הבית הוא חישב  

השאיר את המחשבון בבית הספר. הוא מצא בבית מחשבון ישן שבו רוב    לצערו הוא  שקיבל, אבל 

ארבע פעולות  מתוך  .  "=הלחיץ "הספרות תקינים וגם  לחיצי  עובדים. לשמחתו, כל  אינם  הלחיצים  

 . 72*31תקין. הציעו דרכים שונות לחשב   "+"-ה לחיץ החשבון, רק 

 שלב ב 

עומד להתקלקל בכל רגע וכעת הוא רוצה  דני שהלחיץ  הרגיש    "+"-הלחיץ  בלחיצה הראשונה על  

 לחסוך בשימוש בו עד כמה שאפשר. כיצד ניתן לעשות זאת?

 שלב ג 

. אם 0פעולות חיבור בלבד, ללא תוספת של  שבע  באמצעות    72*31יעל חושבת שמצאה דרך לחשב  

 לדעתכם זה אפשרי, הסבירו כיצד. אם לא, נסו למצוא את הדרך היעילה ביותר לחישוב. 

 

 ה יהשלמת פונקצי

𝑦יה  י מישהו בנה גרף של פונקצ = 𝑥2 .אך פתאום השובב של הכיתה מחק את מערכת הצירים ,

 עליכם לבנות מחדש את מערכת הצירים )כולל יחידה( באמצעות סרגל ומחוגה.  

ציר:  זווית, אמצע של קבע,    ארגז הכלים לבניית  חוצה  נתון,  ביחס  קווים מאונכים  חלוקת קטע 

 וקווים מקבילים.  

 

 


