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  קוראים יקרים

ים בהוראת מדעי הבט"של  הראשוןלפניכם הגליון 

 ומנים לקרוא אותאתם מוז. ד"עלשנת תש" המחשב

טופס המשוב באתר ללא תשלום ולאחר מכן למלא את 

שליחת דפי המשוב היא . מ"ולשלוח אותו למינהלת מל

  .התנאי להמשך קיומו של העיתון

  
  
  
  
  
  

  ?מה בגליון הפעם

ח שפורסם לאחרונה על "נתונים מדוהגליון נפתח עם 

הפורום לחינוך למדע וטכנולוגיה במוסד שמואל ידי 

ח עוסק "הדו. נאמן למחקר מתקדם במדע וטכנולוגיה

במחסור הצפוי במורים למקצועות המדעיים 

ח הזה "והטכנולוגיים ובחרנו להביא לכם מתוך הדו

  .בנטיים להוראת מדעי המחשבמספר נתונים שהם רל

  

וראת מדעי העוסק ב אסף זריצקי ובני שורהמאמר של 

המאמר . המחשב בקהילה באוניברסיטת תל אביב

שנים באוניברסיטת תל  6מדווח על פרויקט שקיים כבר 

לתואר הלומדים אביב ובמסגרתו משתלבים סטודנטים 

במדעי המחשב בהוראת נושאים במדעי המחשב  ראשון

ובמרכזים ) בעיקר חטיבות ביניים(פר בבתי ס

המאמר . א ובגוש דן"קהילתיים באזורים מוחלשים בת

ומסגרת , התוכן, של הפרויקט את הרציונלמתאר 

כמו גם משובים ותגובות של הגופים , הפעילות

  . בפרויקט המעורבים

  

מקיפולי ניר לשורות  –אוריגאמי ורקורסיה במאמר 

אודי מלכה לפתוח את הוראת הרקורסיה  מציעקוד 

  .אוריגאמי, אומנות קיפולי הניירבאמצעות 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

פיתחה אתי מנשה , במסגרת עבודת הדוקטורט שלה

היחידה . ר דוד גינת"בהנחיית ד, יחידת לימוד מטעויות

מתוך אמונה שגישת , גישה של לימוד מטעויותמציגה 

ומתמקדת בטעויות הוראה המתייחסת באופן מפורש 

תוכלו . עשויה לשפר את ההבנה ולקדם את הלמידה

  .למצוא בגליון פירוט על היחידה

  

תוכלו למצוא בעיתון גם דיווח קצר על סמינר הקיץ 

  .ג"למורים מובילים תשע

  

 על פעילויותמומלץ לעקוב אחר ההודעות השוטפות 

באתר האינטרנט שלנו המרכז הארצי 

http://cse.proj.ac.il.   

לקרוא ולהוריד , באתר אתם מוזמנים להמשיך לגלוש

  . קבצים

  
נשמח גם לקבל מכם חומרים מפרי עטכם בכל נושא 

  .שיכול לעניין את קוראי העיתון

  
  

  , קריאה מהנה
  המרכז הארצי צוותמממערכת העיתון ו

  

אנחנו שמחים להודיע לקוראים 
  ממשיכה לפעול " מחשבה"ש

על פי המכרז החדש של משרד 
החינוך כמרכז המורים הארצי 

  .למדעי המחשב
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מוסד שמואל נאמן למחקר מתקדם ב ח של הפורום לחינוך למדע וטכנולוגיה"דופורסם  2013באוקטובר 

  . העוסק במחסור הצפוי במורים למקצועות המדעיים והטכנולוגיים, במדע וטכנולוגיה

  .ח הזה מספר נתונים שהם רלבנטיים להוראת מדעי המחשב"בחרנו להביא לכם מתוך הדו

  

  :מבוסס על

מדדים נבחרים לקראת : החינוך המדעי והטכנולוגי בישראל). 2013. (א, רווה, .א, נתן, .צ, בוכניק, .א, חזן

הפורום . בניית אסטרטגיה לניהול סיכונים בשל המחסור הצפוי במורים למדע וטכנולוגיה בחטיבה העליונה

  .יהמוסד שמואל נאמן למחקר מתקדם במדע וטכנולוג, לחינוך למדע וטכנולוגיה

  ח המלא בכתובת"ניתן להוריד את הדו

http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&TMID=581

&LNGID=2&FID=646&IID=10462  
  

   תלמידים

ניתן להורדה . הלשכה המרכזית לסטטיסטיקהמבוסס על הודעה לעיתונות של . 32עמוד , ח"בדו 15תרשים (

  ) http://www.cbs.gov.il/reader/newhodaot/hodaa_template.html?hodaa=201306130 בכתובת  
  

  )סקר שעות הוראה( 2012אחוז התלמידים הלומדים מדעי המחשב בחטיבה העליונה בשנת 
   

  

  
  )35-39עמודים , ח"בדו 4מתוך פרק (ל והמשק "צרכי צה

טק במגזר -הוקם במועצה הלאומית לכלכלה צוות לבחינת מחסור בכוח אדם מיומן בתחום ההיי 2011בשנת 

במגזר העסקי קיים מחסור כוח אדם מיומן בעיקר בתחומי התוכנה , לפי המחקר שערך הצוות הזה. העסקי

  . פ"והמו, האלקטרוניקה, )מדעי המחשב והנדסת מחשבים(

 וגדלים הולכים משאבים להקדיש והוא נאלץ הטכנולוגי מהתחום למידיםת מאות שנה מדי חסרים ל"לצה

 רקע בעלי למתגייסים בדרישה לעלייה בהתאם בעצמו ולהכשירם התיכוניים בבתי הספר אדם כוח לאיתור

בתחומי  בעיקר, וטכנולוגי טכני מערך אנשי 3000 -כ ל"לצה חסרים היו  2011בשנת  .מדעי וטכנולוגי

  .ומכונאות, המחשב מדעי, חשמל, האלקטרוניקה
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  ירידה במספר המורים והשעות

של הלשכה המרכזית " טכנולוגי בישראל-מדדי חינוך והשכלה להכשרת כוח אדם מדעי"לפי פרסום 

 26.6%וירידה של במספר המורים למדעי המחשב  19%של ע ירידה "תש-ט"חלה בעשור תשנ, לסטטיסטיקה

  .במספר השעות של המקצוע

  .שעות עבודה 27,361 ובוצעומורים  1,751 לימדו מדעי המחשב )1998/99(ט "תשנבשנת 

  .שעות עבודה 20,990 ובוצעומורים  1,531 לימדו מדעי המחשב )2004/5(ה "בשנת תשס

  .שעות עבודה 20,084 ובוצעומורים  1,418 לימדו מדעי המחשב )2009/10(ע "בשנת תש

  
  םמוריההשכלת 

מקצוע התואר , לפי מקצוע ההוראה, חשב בחטיבה העליונה שלהם תואר ראשוןשיעור המורים למדעי המ

  )24עמוד , ח"בדו 6לוח (ותעודת הוראה 

  שיעור כולל  2008/9  1989/99  

  3.0  2.0  תואר ראשון במקצוע ותעודת הוראה
25.4  

  22.4  14.3  תואר ראשון במקצוע ללא תעודת הוראה

    74.5  83.7  תואר ראשון במקצוע אחר

  
  . מהמורים מכלל המורים למדעי המחשב הוכשרו למקצוע ולהוראתו 3%רק  2008/9בשנת , ח"לפי הדו

  .בתחום שני תואר היה  2.8% -רק ל, אקדמי תואר בעלי המחשב למדעי המורים ללמכ, 2008/9בשנת 

  
  הצפי למחסור במורים למדעי המחשב

את , עבור כל אחד מהתרחישים האלה, ובוחן 2018ח מציג שלושה תרחישים אפשריים לקראת שנת "הדו

יהיה  2018בשנת , לפי שניים מהתרחישים האלה. הצפי למחסור במורי מדע וטכנולוגיה בחטיבה העליונה

  . מחסור משמעותי במורים למדעי המחשב

  )אך מספרם גדל(ט לא משתנה "ות המאחוז התלמידים הלומדים את מקצועו: 'תרחיש א

  ט גדל במעט"ומדים את מקצועות המואחוז הל: 'תרחיש ב

לומדים  25%לפחות " (טכנולוגית-עתודה מדעית"המצב אליו שואף משרד החינוך ברוח התכנית : 'תרחיש ג

  )ל נוסף על מתמטיקה"יח 5ברמה של טכנלוגי /מקצוע מדעי

  
  )27עמוד , ח"בדו 9לוח ( 2020מחסור במורים במדעי המחשב לפי תרחיש עד /עודף

 תרחיש ג תרחיש ב תרחיש א  שנה

2011  743 214 -197 
2012  688 153 -263 

2013  634 92 -329 

2014  579 31 -395 

2015  524 -31 -463 

2016  469 -94 -532 

2017  413 -158 -601 

2018  358 -219 -668 

2019  303 -282 -736 

2020  247 -344 -804 
  

נתונים  ;ברמות שונות תוכניות הלימוד של המקצועות המדעיים והטכנולוגיים בישראלהמלא ניתן למצוא גם נתונים על ח "דוב
 ט"נתונים של הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה על שיעורי הלמידה במקצועות המו; של מדע וטכנולוגיה על כוח אדם בהוראה

פעילויות , יוזמות; ל לכוח אדם מדעי וטכנולוגי"נתונים על צורכי המשק וצה; ועל ניגשים וזכאים לבגרות במקצועות אלה
            .ט בישראל בהשוואה למדינות נבחרות"ינוך למוח; שמטרתם קידום החינוך למדע וטכנולוגיה, וארגונים בישראל
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  **ובני שור *אסף זריצקי

  ש בלבטניק"בית הספר למדעי המחשב ע

  אוניברסיטת תל אביב

  .חישובית ביולוגיה תאיתאסף זריצקי מסיים בימים אלה את הדוקטורט בתחום    *

, אלגוריתמים, ביולוגיה חישובית מיבתחוהחוקר שור הוא חבר סגל  בני  **

  .בפיתוח ההוראה בתחומי מדעי המחשב והמתמטיקה פעילהוא . ואקראיות
 

  

במסגרת פעילויות המעורבות החברתית של  השישית  נערך זו השנה' מדעי המחשב בקהילה הוראת'קורס 

 מאזורים בתי ספר תלמידי חשיפתהיא קורס ה מטרת. ס למדעי המחשב באוניברסיטת תל אביב"ביה

הקורס מוצע . תוליאמפור לימודים לא תובמסגר ,המחשב מדעי מתחום ולרעיונות מדעית לחשיבה מוחלשים

הסטודנטים . 'ג-ו' לסטודנטים בשנים ב, במסגרת הלימודים לתואר ראשוןסמסטריאלי כקורס בחירה 

בבתי ספר משובצים  הםואחריה , י סגל הקורס ומומחים אורחים"עעוברים הכשרה קצרה ואינטנסיבית 

באופן מלמדים הם שם  ,א ובגוש דן"מוחלשים בת באזוריםובמרכזים קהילתיים ) בעיקר חטיבות ביניים(

  .נושאים במדעי המחשבעצמאי 

, בדרום תל אביב ויפו :מוקדים 16-סטודנטים ב 23שהודרכו על ידי  ,תלמידים 250-השנה השתתפו בתכנית כ

 9-14נע בין  תלמידיםגיל ה. נתניה וחדרה, כפר נין, טייבה, פתח תקווה, בת ים, חולון, רמת גן, פרדס כץ

והרקע שלהם נע מתלמידים שנפלטו ממערכת החינוך , )למעט קבוצה אחת של מבוגרים בעלי נכויות גופניות(

  .הרגילה ועד תלמידים מצטיינים מאזורים מוחלשים

כמו גם משובים ותגובות של הגופים המעורבים , ת הפעילותומסגר, התוכן, רשימה זו נתאר את הרציונלב

, )וצוות ההוראה באוניברסיטה, סטודנטים למדעי המחשב -המדריכים , תלמידי חטיבות ביניים - תלמידיםה(

אנחנו מאמינים כי החומרים המועברים רלוונטיים למורים למדעי . הארגוניים של הקורס היבטיםדגש על הב

, מכללותבהפעילות כולה מתאימה למחלקות למדעי המחשב באוניברסיטאות או כי ו, המחשב בבתי הספר

  .בקהילה  תכנים מדעיים וראתהמעוניינות בה

  

  רקע
מועבר בבית הספר  ,האחרונות השנים שש במהלך

 במסגרת, א"ת יברסיטתלמדעי המחשב באונ

 בחירה שכותרתו קורס, ראשון לתואר הלימודים

הקורס משלב  ".בקהילה המחשב מדעי הוראת"

את הסטודנטים מזכה  והוא, עשייה חברתית

פעילות זו החלה . בקרדיט אקדמיהמשתתפים בו 

, דני הלפרין' פרופיהודה אפק ו' פרופביוזמת 

במהלך השנים הקורס שינה . בשיתוף חברת סיסקוו

. בתגובה לצרכים ואפשרויות שהשתנו, את אופיו

, בכל הגרסאות של קורס זה נשמר העיקרון הבסיסי

ודנטים למדעי המחשב מלמדים נושאי לפיו סט

לבני נוער  ,הקשורים למדעי המחשב , חשיבה מדעית

. במסגרות קהילתיות שונות ,מוחלשים מאזורים

, נתאר את הפעילות בשנתיים האחרונותברשימה זו 

בהן שימשו המחברים כאחראים האקדמיים על 

  . הקורס
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 12-כלהעביר  הסטודנטים נדרשים  ,במסגרת הקורס

באחד  ,שעות שבועיות 3בהיקף של עד  ,שיעורים

   .המוצעים פעילותממוקדי ה

שעות של  15-כ עביר סגל הקורסמבתחילת הסמסטר 

בנושאי הוראה , לסטודנטיםשיעורים פרונטאליים 

י לאחר .הכנה ספציפית לנושאי הלימודכו, כלליים

הפעילות . מתחילה הפעילות במוקדיםהכשרה זו 

כאשר כל צוות , במקביל םמוקדי מספרנערכת ב

במוקד אחד קבוע  פועל) סטודנט יחיד או שניים(

על , כחלק נוסף ממטלות הקורס. לאורך הסמסטר

ברוח  רך כללבד, להכין מערך שיעור חדש יםסטודנטה

נמצאים כבר אלה חלק ממערכים  .התכנים הקיימים

נערך הפעילות  עם תום. בשימוש מזה שנתיים

בו , באוניברסיטה טקס סיום שמסכם את הפעילות

בני ו תלמידיםה, לוקחים חלק הסטודנטים

המרכזים ומבתי הספר מונציגים , משפחותיהם

  .הקהילתיים בהם התקיימה הפעילות

 של הגבוהות בכיתות תלמידים הם העיקרי היעד קהל

 ביניים בפריפריהה חטיבותבו היסודי הספר בית

 המטרה. דן וגוש אביב תל באזור חברתית-הכלכלית

 מאזורים תלמידים התכנית היא לחשוףהמרכזית של 

 מדעי מתחום ולרעיונות מדעית לחשיבה מוחלשים

 מטרה. פורמלית לימודים לא במסגרת המחשב

 ,סטודנטים ,ילדיםלאותם  להכיר היא נוספת חשובה

להם את  הציגול, לחיקוי כמודל היכולים לשמש

 ללימודים דרכם בעצמם בהמשך להגיע אפשרותה

 זכו שלא ממשפחות מגיעים תלמידיםה רוב( גבוהים

 רחוקות הטווחמטרות ה, במובן זה). גבוהה להשכלה

הן הנגשת ההשכלה הגבוהה בכלל ובתחומי המדעים 

לאוכלוסייה שלא נחשפת בדרך בפרט ומדעי המחשב 

ועידוד הנגישות להשכלה הגבוהה , כלל לתחום זה

כלכלית , בקרב אוכלוסייה פריפריאלית חברתית

  .וגיאוגרפית

 הסטודנטים העצמת היא הפעילות של משנית מטרה

 והעמקת המודעות והרגישות החברתיתהמלמדים 

 עם והתמודדות מורכבות במסגרות הוראה באמצעות

 לא ומצבים מאתגר קהל הכוללת הוראה פעילות

  . מראש הוכנו לא אליהם ,צפויים

  

 חומרי הלימוד
בשנים האחרונות  מתבסס הלימוד חומר עיקר

" מחשב ללא המחשב מדעי" התכנית על

)"Computer Science Unplugged"( ,ל שפותחה ע

פלווס מניו  ומייק, וויטן איאן, בל טים' פרופ ידי

 דרך מדעית חשיבה עקרונות מלמדת תכנית זו. זילנד

 .המחשב מדעי בתחום בעיקר, משחקיות פעילויות

שיעור העוסקים במספרים קיימים מערכי , לדוגמא

תמונות ייצוג , קודים לתיקון טעויות, בינאריים

, הצפנת טקסט ופיענוח  טקסט, וגופנים

. ועוד, אלגוריתמים בסיסיים על מפות וגרפים

, גמישה שהיא כיוון נעשתה זו בתכנית הבחירה

 למגוון להתאים יכולה קלות ובאמצעות התאמות

 תורגמו התכנית פרקירוב  .ורמות גילאים של נרחב

 וחלקם ,Computer Science Unplugged מהספר

 שמעון' פרופ ,מקורי של המתרגמים פרי פיתוחהוא 

 שור בני' ופרופ) הרצליה, הבינתחומי המרכז( שוקן

 מתאר בתכנית פרק כל). אביב תל אוניברסיטת(

 לבצע שניתן פעילויות מספר של שלוש עד כשעתיים

אחד הפרקים מתאר פעילות המתבצעת ( בכיתה

 או במחשבים צורך אין. )במגרש ספורט או בחצר

 חומרים על ותמבוסס פעילויותה כל - בתוכנות

כמו כן אין סדר . ועפרונות ניירות, קלפים כגון נגישים

את אחת הפעולות , בקיצור נמרץ, כאן נתאר .מחייב

במסגרתה מודגם , "קסם הקלפים", ריותאהפופול

תיאור מלא ניתן למצוא ברשימת (קוד לתיקון טעויות 

  .)המקורות

 

         
  
המדגים הוספת ביטים , "קסם הקלפים"איור של  

ההודעה המקורית  .של זוגיות לצורך תיקון טעויות

  ).משמאל(ואחרי הוספת ביטי הזוגיות , )מימין(

   

 



 - 7  - 
  

 2014 פברואר –הבטים בהוראת מדעי המחשב 
  

הפעילות מתחילה בדיון באופן בו מועברות הודעות 

בין מחשבים או טלפונים  )וידאו, אודיו, טקסט(

לשבש שטעויות עלולות  ובעובדה כי למרות, ניידים

ההודעות מגיעות כמעט תמיד , י התקשורתואת קו

אנו מדגימים .  כשהן זהות להודעות שנשלחו, תקינות

, ביטים 25בת " הודעה מקורית"זאת על ידי 

קלפים שצידם האחד  5-על-5המאורגנת בריבוע של 

מציב קלפים אלה  תלמידיםהאחד . לבןשחור והשני 

כעת . על הלוח בתבנית אותה הוא בוחר בעצמו

אחר יהפוך חניך , כי יצא מהחדרמסביר הסטודנט 

את אחד הקלפים מבלי שהסטודנט יראה את מי מהם 

אז ו, )לביט שחווה רעש בעת התקשורת כדוגמא(

הסטודנט יחזור לחדר ויצליח למצוא את הקלף 

, לפני הביצוע). לתקן את שגיאת התקשורת(ההפוך 

י "ע על עצמו את המשימההסטודנט מודיע שיקשה 

אחרי שהריבוע בן (של קלפים הוספת עמודה ושורה 

 – שגם כל אחד מהם מועד להיפוך, )נקבע כבר 5-על-5

, ביטים של זוגיות 11כאשר למעשה הוא מוסיף 

קלפים הנוספים ה. המשמשים לתיקון טעויות

ופן שמספר הקלפים השחורים בכל עמודה מוצבים בא

זה מאפשר מציאה ותיקון של . ובכל שורה הוא זוגי

או  2וזיהוי כי חלה שגיאה במקרה של , שגיאה יחידה

, "קסם"לאחר הדגמת ה ).4אך לא (קלפים הפוכים  3

דיון מודרך הנושא של זיהוי ותיקון טעויות עולה ל

, כגון(יום -המשלב דוגמאות והסברים מחיי היום

  ).תעודות זהותספרת ביקורת בוב קוד-שימוש בבר

  
 חומרי לימוד אלה אומצו לפני מספר שנים על ידי 

 במדעי חדשה לימודים מתכנית כחלק ,החינוך משרד

מעטים , בפועל. (הביניים  לחטיבות המיועדת המחשב

בתי הספר המשתמשים בחומרים אלה כחלק ממהלך 

הסטודנטים בחרו מתוך מערכי   .)הלימודים הרגיל

השיעור את אלה שהתאימו למסגרת הספציפית בה 

 .ואת התכנים והתאימו את קצב ההוראה, לימדו

 המשתתפים הסטודנטים, התכנית לחומר בנוסף

 בסגנון ,נוספים רשיעו מערכי מתכננים וכותבים

, לדוגמא. בקורס המרכזית האקדמית כמטלה ,דומה

בינה , פותחו מערכים כאלה בנושאי חיפוש ברשת

, שמירה על פרטיות ברשת, מלאכותית ומבחן טיורינג

מערכים . ועוד, בניית אתרי רשת, משחק מחשב פשוט

אלא את כלל , אלה שימשו לא רק את מפתחיהם

 הלימוד חומרי כל. בקורס הסטודנטים המשתתפים

 וניתן ,ללא תשלום באינטרנט זמינים והפרקים

  .חופשי באופן בהם ולהשתמש להדפיס

העלו בפנינו  תלמידיםה, במהלך ההוראה במתכונת זו

 ,רב זמן למשך תיאורטיים בנושאים קושי להתרכז

 לב לרחשי הענות מתוך. תכנות ללמוד רצון וכן

בנוסף , רבות בקבוצות הסטודנטים לימדו ,תלמידיםה

 תוך ,בסיסית ברמה גם תכנות, ל"על החומר הנ

 שפות שתיהן, Python או Scratch בשפות שימוש

במחשב האישי ולהתקין שת רן מהשניתן להוריד

שפות אלה . שונות מערכות הפעלה תחת נוחותב

 לתלמידים ראשונה תכנות כשפת מתאימות

כחלק ). יותר לבוגרים והשנייה ,לצעירים הראשונה(

בכל  ללמד הוחלט הבאה לשנה מהפקת הלקחים

 מדעי" על המתבסס "תיאורטי" הקבוצות חלק

" מעשי" ולהוסיף חלק ,"מחשב ללא המחשב

 בחוברת שבו נעזר, Scratchשפת  על המתבסס

 דרך המחשב במדעי ומושגים רעיונות" )בעברית(

Scratch "ופרופ ארמוני ר מיכל"ד יל ידשחוברה ע '

מכון , המחלקה להוראת המדעים(ארי -בן מוטי

  .)וייצמן למדע
  

  ניהול הקורס ושיתופי פעולה
תיאומים  למדי ודורש מורכב הפעילות ניהול

הדוקים  פעולה פישיתו, רבים משאבים, לוגיסטיים

, הסטודנטים, הרכזת, הקורס מרצי בין ותקשורת

 בין האחריות חלוקת. תלמידיםוה הפעילות מוקדי

 מרצי: כך מוגדרת בתכנית השונים התפקידים ממלאי

 רכזת. הקורס ולניהול האקדמי לצד אחראיים הקורס

 ועם הסטודנטים עם הרציף לקשר אחראית) חיצונית(

 על אחראי מהסטודנטים אחד כל. הפעילות מוקדי

 למדעי הספר בית. מלמד הוא שבו המוקד ניהול

" עוגן"כ ומשמש עצמו תומך בתכנית המחשב

 בפתרונות צורך שיש במקרים, לוגיסטי

 או צפויים בלתי כספיים או אדמיניסטרטיביים

 פעולה שיתוף מקיימים אנו האחרונה בשנה .דחופים

 בדיקאנט חברתית למעורבות היחידה עם פורה

נשות המקצוע . אביב תל באוניברסיטת הסטודנטים

, הסטודנטים ובשיבוץ בסינון לנו עוזרות ביחידה

 מוקדי עםהשוטף  בקשר וכן, פדגוגיות בשאלות

 מרכזי נדבך מהווה הזה הפעולה שיתוף. ההוראה

 מתקיים חשוב נוסף פעולה שיתוף. התכנית בהצלחת
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 מספר כנפיהן תחת שמרכזות עמותות כמה עם

 בשנהעמן עבדנו  המרכזיות העמותות. מוקדים

 חינוך" ןה ,הבאה לשנה והמתוכננות ,האחרונה

 תובנות"- ו) /http://www.college4all.org( "לפסגות

 העמותות תפקיד, )/http://tovanotb.org" (בחינוך

ובסיוע  מתאימים מוקדים בבחירת לעזור הינו

  . בפרט במקרים של תקלות, מולם בהתנהלות

 לא כספיים גם משאבים ורשתד מהסוג הזה פעילות

 י"ע תשממומנ( הקורס מרצי עלות למעט. מבוטלים

 ההוצאות, )המחשב למדעי הספר בית תקציב

 הוצאות, הקורס רכזת שכר עלות כוללות המרכזיות

 מימון, הסטודנטים של להדרכות וחומרים נסיעה

 בסמסטר פעילות המשך עבור ומלגות ,סיום טקס

 הקורס צוות. נבחרים ולמדריכים למוקדים השני

. לפעילות עצמאי מימון למצוא מנת על שנה בכל פועל

מחברת גוגל  מימון קיבלנו האחרונות בשנתיים

 ועדהומה, )CS@HSבמסגרת פרוייקט (העולמית 

 .ים-בת ומעיריית, ג"של המל לתכנון ותקצוב

 

  המוקדים
 תחילת לאחר כשבועיים מתחילה במוקדים הפעילות

 בתחילת רך כללבד(הראשון באוניברסיטה  סמסטרה

 בסוף כבר מתחילות ההכנות ולםא .)נובמבר חודש

בתיאום מול , הקודמת לפעילות הלימודים שנת

 מנת על .המוקדים ובהכנת תשתית לשנה הבאה

 בפני מתחייבים אנחנו, במוקדים נוחים זמנים לשריין

תם היה שיתוף פעולה מוצלח במיוחד יא מוקדים כמה

  . הבאה הלימודים בשנת פעילות על ,בעבר

 הינם מוקדים לבחירת העיקריים הקריטריונים

 המצב, תלמידיםה גיל מבחינת הכללית התאמתם

עם העדפה לקבוצות , שלהם אקונומי- הסוציו

 אנו. המוקד לתמוך בפעילות והתחייבות , מוחלשות

או  מנהלל בהם מסגרות או ספר בתי מחפשים

 והם, יצליח שהפרויקט יש עניין אמיתי מנהלתל

בהכנת . ח אדםוכך זמן וכ לשם להשקיע מוכנים

ת /מנהל עם מקדימה פגישה תשתית הפעילות נערכת

 הפעילות מתארים את אופי אנו בה, המוקד

 תיאום לנו לערוך בשלב הזה חשוב. ודרישותיה

 הלימוד חומר על ההסבר מבחינת הן, ציפיות

 משחקי בחוג מדובר שלא ברור להיות צריך, לדוגמא(

: מהמוקד שלנו הדרישות מבחינת והן, )מחשב

 של להקצאה נכונות, קבועות שעות, מתאימה תשתית

 יכולת, שיהיה נוכח בכיתה מהמוקד מורה או מדריך

זו הוצאה כספית ( באוניברסיטה סיום לטקס להגיע

 והתנהלות) בתכנית המשתתף מוקד של משמעותית

תיאום , למשל(המדריכים -הסטודנטים מול נאותה

מראש במקרים בהם לא ניתן לערוך פעילות בשבוע 

 להרגיש לנו בגיוס מוקד חשוב. )עקב טיול מסוים

שמעריכים את עבודתם והשקעתם של הסטודנטים 

ולא מתייחסים אל הפעילות ואל הסטודנטים 

כיון שהם ניתנים ללא עלות , כמובנים מאליהם

 כדי במוקד נוסף קורלבי אנו מגיעים לעיתים. למוקד

 , תלמידיםלאת תכלית הקורס ומטרותיו  להסביר

 של במתכונת היא בפעילות כשההשתתפות בעיקר

 פעולה ושיתוף הקורס ניהול של שנתיים לאחר". חוג"

 של "מאגר" לנו יש כבר, מעלה שצוינו העמותות עם

 בגלל. ורציניים מוצלחים ,מתאימים מוקדים

, והסטודנטים השונים המוקדים של אילוצים

מתנהלת באופן גמיש מבחינת לוחות  הפעילות

 את בעצמם מנהלים הסטודנטים כל. הזמנים

 ,שיעור בכל ללמד מה ובוחרים ,מוקדפעילות בה

קרובות לעתים . שיעורים של וזמין גדול מאגר מתוך

מעבר , שיעור חדשים מוסיפים ביוזמתם מערכיהם 

  .לדרישות הקורס

 ,הסטודנטים של החברתית המעורבות מעידוד כחלק

 חדשים בעצמם מוקדים להם להציע מאפשרים אנחנו

 שהסטודנטים ספר בבתי מדובר, כלל בדרך. נוספים

 למקום קרובים שהם, בהם בעבר עצמם למדו

 לפתוח כדי. בעבר בהם התנדבו שהם או ,מגוריהם

 את ומציע למסגרת פונה הסטודנט חדש מוקד

 מגיע או בטלפון משוחח הקורס מצוות נציג, הפעילות

 מהסוג במוקדים. המוקד מנהל עם נוספת לפגישה

 בירור, ציפיות תיאום לבצע לנו מאוד חשוב הזה

 של הניהול רוב. והסטודנט המוקד רצינות מידת

 המוקדים, טבעי באופן. הסטודנט בידי יהיה כזה מוקד

 הסמסטר רק בתחילת כלל בדרך מוצעים האלה

 במוקדים מאשר יותר מאוחר מתחילה בהם והפעילות

 סטודנטים ארבעה, האחרונה בשנה. מראש שנקבעו

 הצלחה היו מוקדים שלושה ומתוכם, מוקד יזמו

באמצע  הפעילות הופסקה ואילו ברביעי, גדולה

הסטודנט ( המוקד של התאמה חוסר עקב הסמסטר 

ובו פעילותו היתה מוצלחת , עצמו עבר למוקד אחר

  . )ביותר
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: פעילות אופני משני באחד מתקיימים השיעורים

 רך כללבד חובה פעילויות. בחירה או חובה

 הוא הגדול היתרון. אורגניות לכיתות מתאימות

 לאורך קבוע כמעט נשאר תלמידיםה שמספר

 המרכזי החיסרון. נשירה שאין משום הסמסטר

 להיות מעוניינים לא תלמידיםמה שחלק הוא

. משמעת בבעיות מתבטא וזה, בפעילויות נוכחים

 את משפרת מאוד מהמוקד מדריך/מורה נוכחות

 ציון או/ו בחנים וכן הפעילות במהלך המשמעת

 אחד מצד מאופיינת בחירה פעילות". קורס"ה עבור

 הבוחרים תלמידיםה של גבוהה במוטיבציה

 כי משמעת בעיות ובדרך כלל אין, בתכנית להתמיד

 בחלק, שני מצד. מגיעים המעונייניםאלה  רק

 משמעותית בצורה קטן תלמידיםה מספר מהמוקדים

. קבוצה לסגירת לגרום אף שעשוי מה ,הזמן עם

מדריכי  של מוטיבציה שדרך שיחות נראה מניסיוננו

 הוא הנלמד שהחומר הסבר שכוללות, הקבוצה

 תאוויר והקניית ספר בית לרמת מעבר הרבה

 הפעילות הצגת כלומר, לקבוצה הצטיינות ואתגר

, וכפרס כזכות, "נבחרים"ל כמיועדת תלמידיםל

 כמות ולשמירת המוטיבציה להגברת עוזרים

 ההבטחה גם. בשיעורים והמשמעת המשתתפים

את  תשפרמאביב  תל מאוניברסיטת סיום לתעודת

  .תלמידיםההמוטיבציה בקרב 

 מאפשרים אנו, הקורס במסגרת הפעילות בסיום

 את להמשיך מוצלחות בקבוצות בולטים למדריכים

. במלגות ומתגמלים אותם, נוסף לסמסטר הפעילות

 הנחיית. שני לסמסטר סטודנטים 7 המשיכו השנה

 השני בסמסטרהפדגוגי  והליווי הסטודנטים

  .מצומצמים משמעותית

 23-ו תלמידים 250-כ בתכנית השתתפו השנה

בדרום  היו מוקדים אלה. מוקדים 16-ב, סטודנטים

 פתח, ים בת, חולון, גן רמת,  כץ פרדס, אביב ויפו תל

 גיל. וחדרה, נתניה, נין כפר, טייבה, תקווה

 של אחת קבוצה למעט( 9-14 בין נע תלמידיםה

 נע שלהם והרקע, )מבוגרים בעלי נכויות גופניות

 ועד הרגילה החינוך ממערכת שנפלטו מתלמידים

  .מוחלשים מאזורים מצטיינים תלמידים

בתכנית בשנתיים סטודנטים שהשתתפו  51מתוך 

  ).37%(היו נשים  19, האחרונות

  והכשרתם לפעילות גיוס סטודנטים
 מבקר הקורס צוות, הלימודים שנת סוף לקראת

 בשנה המתקיימים המרכזיים מהקורסים בכמה

 על להם ללימודי התואר הראשון ומספר השנייה

אנו גם מבקשים משתתפים משנה קודמת . הקורס

חבר "לקורס בסגנון  לעודד את חבריהם להירשם

 נשלחים הקיץ חופשת במהלך, כמו כן". מביא חבר

שילמדו  לסטודנטים" קורא קול" מכתבי ל"בדוא

או השלישית לתואר  השנייה ל הבאה בשנה"בשנה

 הקורס את מתאר המכתב. ראשון במדעי המחשב

היכרות  לסדנת להירשם הסטודנטים את ומזמין

 הן ההסדנ מטרות. מועדים במספר ומיון קבוצתית

, הפעילות נוסף לגבי מידע לסטודנטים להעביר

 היכולות את לאפיין סגל הקורסל ולאפשר

 מדריכיםכ הסטודנטים בתפקידם של והפוטנציאל

 להדריך יכול מסוים מדריך האם, לדוגמא( העתידיים

 להדריך יוכל מסוים מדריך האם? לבדו קבוצה

 לסטודנטים מספרים אנו הבסדנ ).?"קשה" קבוצה

 הצורך ואת הקשיים את הקורס ומדגישים על בפירוט

 בהכנת הסטודנטים חשוב חלק זהו. מרובה בהשקעה

 הקורס רבה במהלך מהם הנדרשת שההשקעה משום

 אחרבחירה  קורס בכל מאשר משמעותית יותר

 הלא מהסיבות שהגיעו סטודנטים. התואר במהלך

יפתחו חוסר ") נקודות קלות"ציפייה ל( נכונות

וכמובן יפגעו בפעילות , מוטיבציה במהלך הסמסטר

סטודנט  כל ,ההסדנ במהלך. תלמידיםהעצמה מול 

 מתעמת עם סיטואציות וכן ,עצמו מספר מעט על

. תפקידים משחק בהוראה ומגיב אליהן דרך אפשריות

 במקרים רקבעלי מוטיבציה  מועמדים פוסלים אנו

 עם לתקשר יוכל לא שהסטודנט נראה שבהם ,חריגים

ללא ניסיון  לסטודנטים גם מאפשרים אנו. כלל ילדים

או כאלה שנחווים כבעלי קושי מסוים  ,בהדרכה

 .לתכנית להצטרף ,אישית-בין תקשורתובהדרכה 

 שיוכלו כך בהתאם אותם לשבץ משתדליםבדרך כלל 

איושם לצוות בן שני  ל ידילמשל ע, להצליח

 גם לאפשר היא הפעילות ממטרות חלק .סטודנטים

, מוקד בהובלת הצלחה לחוות האלה לסטודנטים

 היו ואכן, בכדי לחזק אותם, בקהילה ופעילות הדרכה

 הכלים אל נחבאים סטודנטים של הצלחה סיפורי

 חניכיהם עם בפעילות המשיכו ואף ,מאוד שהצליחו

 שמרבית גילינו לשמחתנו. הקורס לחובות מעבר

אכן ו ,אכפתיים הם לקורס נרשמיםסטודנטים הה
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 כי אף למדנו מניסיוננו. לקהילה לתרום מעוניינים

 שנערכו אישיים ראיונות על עדיפה קבוצתית הסדנ

 נציגות הובילו הקבוצתיים הראיונות את. קודם שנה

, הסטודנטים מדיקאנט חברתית למעורבות מהמדור

  .וניסיון מקצועי רלוונטי פדגוגי רקע בעלות

-כ( מפגשים 4עד  3 נערכים הלימודים שנת תחילת עם

 הסטודנטים את להכשיר שמטרתם) לימוד שעות 15

נחשפים  המפגשים במהלך. במוקדים לפעילות

 קיימים שיעור למספר קטן של מערכי הסטודנטים

 כאשר שניים, "מחשב ללא המחשב מדעי" מהתכנית

 ,ההדרכות את מעבירים שונים אנשי סגל  שלושה או

 בשנה. שונים הדרכה סגנונות יחוו שהסטודנטים כדי

 שיעור מערכי גם להעביר מתכננים אנו הקרובה

 הסטודנטים דיקנאט נציגת. Scratch-ל ייעודיים

 מול והתמודדות פדגוגיים עקרונות על שיעור מעבירה

 את מציגה הקורס רכזת, משמעתיים קשיים

שהשתתפו בקורס  וסטודנטים , השונים המוקדים

מול  חוויותיהם על לספר באים קודמות שניםב

 משתדלים אנו. ועל קשיים עמם התמודדו, תלמידיםה

 מוטיבציה שתיתן" השראה הרצאת" גם לערוך

שמעון שוקן ' בשנה הקודמת הרצה פרופ .לסטודנטים

על ניסיונו בארגון והובלת קבוצת רכיבת אופני שטח 

 הועברה בשנה האחרונה. עם נערים ממעון סגור

 ס"ביה מנהל, י מר יצחק מרכוס"ע מרגשת הרצאה

 האתגרים על לנו שסיפר ,כץ בפרדס היסודי קוממיות

  . בשכונה הספר בית המורכבים בניהול

 סטודנט מכל מבקשים אנחנו ההכשרה סיום לקראת

 לציין וכן למוקדים עדיפויות מספר להעביר אלינו

או  לבד להוראה העדפה, זמן אילוצי( נוספים רצונות

 ,גיאוגרפיות העדפות, המוקד לאופי העדפות, בזוג

 בשלב גמישים להיות מתבקשים הסטודנטים). ועוד

  .כבהמור השיבוץ על להקל מנת על הזה

  
  מהלך הפעילות

. במוקדים הפעילות מתחילה ,השיבוץ שנערך לאחר

עם  הכרות פגישת הסטודנטים עורכים בתחילה

, סגל הניהול וההוראה עם משוחחים הם ובה ,המוקד

 מפגש עורכים גם ולעיתים התשתיות את בודקים

 ברור כבר לסטודנטים. תלמידיםה עם ציפיות תיאום

 ההתנהלות על אחראי מהם אחד שכל, הזה בשלב

 וטיפול רציף מעקב עורך הקורס צוות". שלו" במוקד

 את מקבלים הסטודנטים. במוקדים שצצות בבעיות

 ויכולים הקורס צוות של האישיים הטלפון מספרי

רכזת הקורס עוקבת  .דחופה בעיה בכל לעזרה לפנות

 שממלאים הסטודנטים משובים דרך יומי באופן יום

 נערכים במוקדים ביקורים. מפגש כל לסיכוםברשת 

, מההתנהלות ישירות להתרשם כדי השנה במהלך

ד "ל תשע"בשנה. ולמוקד לסטודנט משוב לתתו

ובלתי  ישירה תקשורת שיאפשר ברשת פורום מתוכנן

 בעיות, בחוויות לשיתוף הסטודנטים אמצעית בין

  .ופתרונות

אמצע  מפגש נערך) 12 מתוך( מפגשים 4-5-כ לאחר

 של ונציגות הקורס צוות, הסטודנטים סמסטר עם

 דיקנאט( פעולה הגופים אתם אנו משתפים

 הסטודנטים המפגש במהלך). והעמותות הסטודנטים

, שלהם המוקד על לשאר המשתתפים מספרים

 לסטודנטים. עמם וההתמודדות הקשיים, ההצלחות

 של העשייה על לשמוע הראשונה ההזדמנות זו

זוכים  והסטודנטים ,מרגש למדי המפגש. חבריהם

ומצליחים באמצעותו  "הגדולה התמונה" את לראות

 מה, משמעותי הפרויקט כמה עד ההרגשה לקבל את

 ההתנהלות כדי תוך להרגיש קשה קרובות שלעיתים

 האמצע מפגש, כן כמו. תויומי היוםוההתמודדות 

 בתקלות וטיפול לזיהוי מצוינת הזדמנות מהווה

  .במוקדים קודם זוהו שלא ובעיות

 אליו, באוניברסיטה סיום טקס נערך הקורס וםתב

, תלמידיםהורי ה, תלמידיםה, הסטודנטים מוזמנים

 אירוע. מהאוניברסיטה ונציגים המוקדים נציגי

מכן  ולאחר באוניברסיטה בסיור מתחיל הסיום

 בנושא אורח הרצאתו ברכות שכולל הטקסמתקיים 

בשנת ( תלמידיםגיל הל המותאם מדעי- פופולארי

 על והשנה, בפיזיקה חווייתית הרצאה שמענו ב"תשע

. )המיועדת להגיע לירח הישראלית פרויקט החללית

 חותמת הכוללות ,תעודות חלוקתהטקס מסתיים ב

היחידה למעורבות  ושל המחשב למדעי הספר בית של

  . אביב תל חברתית באוניברסיטת

 והיה לטקס אורחים 250-כ הגיעו האחרונה בשנה

 תלמידיםה-הילדים את לראות ומרשים מרגש מאוד

 מהם רבים, ואת משפחותיהם בתכנית שהשתתפו

 וכן את, אוניברסיטאי בקמפוס ראשונהה פעםב

 הסטודנטים בין שנרקמו המיוחדים היחסים

  .תלמידיהםל

 של פורמאלי-בלתי מסכם מפגש נערך הקורס בסיום

 מעודדים אנחנו במפגש .הסטודנטים עם הקורס צוות
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וגם לעובדה , )לאחר תום יום הלימודים הרגיל(

כה בסיטואציה כזו ולקח לי זמן  דשלא עמדתי ע

אני שמח לומר . ללמוד להשליט קצת יותר סדר

שלאורך כל השיעורים ניתן היה לראות שלמרות 

הרעש ובין כל הערות הביניים התלמידים 

 .קולטים ונהנים, מקשיבים

 מנהלתסגנית הו, צוות בית הספר

היו קשובים , תמכו לאורך הדרך  מאוד ,בעיקר

בכניסה , אם בהדפסות של חומרים -לכל עניין 

לכיתה ושיחה עם התלמידים לאחר שהתלוננתי 

, על הרעש ובהוצאה של תלמידים רועשים מהחוג

ואף הקדימו לסיים ישיבת מורים על מנת שנוכל 

  ".לשבת בספרייה ולעבוד שם

  
 לקבוצה או ליחידים תרמה הפעילות ,לדעתך ,במה

  ? נפגשת עמה

 דבר פוגשים שלא נערים אלו -  אופקים הרחבת" •

 ויצר המוח גירוי. שבוע במשך לעיתים אחד חיובי

 מוותרת בחייהם שלא חיובית דמות - הסקרנות

 חלק מול קשיים יש כאשר גם, עליהם

 לקבוצת שייכות תחושת, בשיעור מהמשתתפים

 הייתה התעודות קבלת במעמד בסוף - איכות

 הבעייתיים מצד וקנאה! גדולה התרגשות

 המתנה, חשיבה. התקופה בתחילת שהורחקו

 בעיקר...הדדי כבוד. בפזיזות תשובה זריקת לפני

. ומיוחדות מסוגלות, חום תחושת מבחינת

 ושהמקצוע מיוחדים שהם הרגישו התלמידים

, מזה חוץ. הכלל מן יוצאים אנשים של הוא הזה

 מאוד מאוד היה בשבילם באוניברסיטה הביקור

 בפני ניצבו שהתלמידים חושב אני. הושונ מיוחד

 שהם הרגישו שהם וכן, עליהם והתגברו אתגרים

 הפתיחה מעמדת בחיים להתקדם יכולים

 ."שלהם

  
 הקורס כגון, עשייה משלבי קורסים לדעתך כמה עד

  ? בתכנית השותפים לסטודנטים תורמים שלך

 דבר לשום דומה לא בקורס שנרכש הניסיון" •

 שניסיון מאמין אני, באוניברסיטה שחוויתי אחר

 .לתאר שקשה ברמה לסטודנט תורם מאוד זה

 מדעי לימודי לסיים יכול שלנו בפקולטה סטודנט

 כל ללא תעודה ולקבל דומיםלימודים /  המחשב

 אנשים מגדלים – שלו התקשורת ביכולות עיסוק

 וזונחים, מחקר לכיוון צרה מאוד בהכוונה

 שיעור- לאין החשובים אישיים- בין היבטים

 שנה 10 עוד מחלקה לראש מתכנת בין ההבדל(

 בין ביחסים האחרון של ביתרונות בדיוק נמצא

 החשיבה וליכולת לכישרון מעבר, אישיים

 עיסוק מחייבת זו חשיבות) לשניהם המשותפת

 מודל הוא בקהילה המחשב מדעי. היכולות ופיתוח

 ".זו בעין אותו ולבחון, לטעמי להרחיבו שיש

 סטודנטים התואר כל לאורך. המון המון המון" •

 חוסר מתוך לרוב( עצמם על ורק אך חושבים

 מראה גם האוניברסיטה כאן - ) ועומס ברירה

 את מציגה וגם חברתית אחריות יש שלכולנו

 בפאזל חלק לו שיש אנושי יותר הרבה כגוף עצמה

 ."אקדמאים ייצור מאשר יותר גדול

 לכל תורם כזה שקורס בכך ספק אין עבורי" •

 בכל, באוניברסיטה אחר קורס מכל יותר סטודנט

 רחבה תמונה מקבלים הסטודנטים. שהוא תחום

 מבינים, והחברה העולם של יותר ואמיתית יותר

, בה מקומם ואת חיים הם בה החברה את יותר

 של הזו השבירה. אחרים של מקומם ואת

 את דרך כללב שמלווה הטבעי האינדיבידואליזם

 מעודדת רך כללבד שהאוניברסיטה( ההייטק עולם

 הפן מן. הסטודנטים עם להיטיב רק יכולה) לצערי

 סיטואציות עם לעיתים להתמודד הצורך, האישי

 שידור, אחריות לקיחת הדורשות פשוטות לא

 מפתח' וכו משמעת על שמירה, וסמכות ביטחון

 ."באדם, וטובים, שונים צדדים

  

  :לסטודנטים מהמוקדים נבחרים תודה מכתבי

 השינויים סוף אין, הקשה ההתחלה למרות" •

 הנערות שהביעו וההתנגדות התסכולים, בתוכנית

 קבוצת התוכנית סביב ליצור הצלחת והנערים

 כל בנושאים שלך הרב מהידע שנהנים מתמידים

 סביבך התאגדה שהקבוצה לי ברור. מגוונים כך

 לך וגם זמן לנערים לקח, אישיותך סביב, קודם

 מאוד מיוחד משהו שנוצר נראה וכעת להכיר

 והעשרתי לימודי לתוכן שמאפשר האישי בקשר

 ".כן גם לעבור

  מנת על קבוע באופן הספר בבית התנדבותך" •

, הספר בבית לנלמד מעבר ומחשבה ידע  להעניק

 להתנדב מזמנו שבא סטודנט עם המפגש ובעיקר
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 האמון את בתלמידנו נוטעים החברה למען

 יש שאכן האמון את בחברה האמון את בעצמם

 על לך מודים אנו. ולהצליח להתקדם ביכולתי

 למרות הקורס ללמד העקשנות ועל הסבלנות

 לסמל תהפוך שהתנדבותך ומקווים, הקשיים

  ".להתנדבות העם כל בקרב

  הגיעה ג"תשע בחורף רביעי/ראשון יום מידי" •

 את להפיק רוצה כשהיא ,לאות ללא ,הסטודנטית

 את נערים ללמד: ההוראה משעות המקסימום

 וחשפה לימדה   היא. מחשב ללא המחשב נפלאות

 ובמדעי במדע כלליים לעקרונות הנערים את

 קסמים, משחקים באמצעות והכל, המחשב

 אצל הסקרנות את עוררה והיא. וגרפיקה

 והייתה ולחקור לחשוב אותם ועודדה תלמידים

 מיוחדת תודה. עבורם לחיקוי מודל ונשארה

"  בקהילה המחשב מדעי הוראת" תכנית להנהלת

 ועל לקהילה לעזור והרצון הברוכה היוזמה על

. הסיום בטקס לתלמידינו המדהים האירוח

, התלמידים ובשם ס"ביה צוות בשם, בשמי, ושוב

 להמשיך כוחות בהמון אותך ומברכים מודים אנו

 בחברה  כמוך ירבו שכן. כולנו למען ולתרום

  ".הערבית

 מחשב" בקורס שהשתתפו ס"ביה תלמידי בשם" •

 הנהלת ובשם העברתם אותו" מחשב ללא

 הסבלנות, ההשקעה על תודות המון, ס"ביה

 העברת. החומר את העברתם שבה ומקצועיות

 מובנת איננה יסודי ס"בי לתלמידי אקדמי חומר

 נפלאה בצורה החומר את הנגשתם. מאליו

. ההצלחה על מעיד המסיימים ומספר ומרתקת

 ולנוער בכלל לנוער האקדמיה בין החיבור

 להיות יכולה, בפרט  נמצאים אנו בה בשכונה

 להידמות לשאוף אלו לתלמידים שואבת אבן

. באוניברסיטה המשך ללימודי וללכת לכם

 להכניס, המסורה בעבודתכם הצלחתם

 וסקרנות, יותר רב עצמי בטחון בתלמידים

 חייב אלו ללימודים הגירוי. המשך ללימודי

 עולמם תפיסת מעוצבת ששם נמוך בגיל להתחיל

. לעתידם שאיפותיהם את ומכוונת הילדים של

 ,מורכבים במצבים בעבודתכם אחת לא עמדתם

 על כוח יישר. והצלחתם יכולתם להם

 ".עבודתכם

  תודות
 בדיקנאט חברתית למעורבות ליחידה להודות ברצוננו

 השותפות על אביב תל באוניברסיטת הסטודנטים

 שלנו הפעילות את ששדרגה, האחרונה בשנה הפורה

ולרכזת , ולעידית הלמן יסמין דננברגלבפרט . רבות

-תודה מיוחדת לפנינה נריה. נדיה בלקינד, הפעילות

ברזילי מבית הספר למדעי המחשב באוניברסיטת תל 

פתרון בעיות לוגיסטיות רבות שצצו אביב שעזרה ב

תודה לנגה לוי שמובילה את  .במהלך הפעילות

, ולבסוף. בשנה הנוכחית, ביחד עם בני שור, הפעילות

תודה גדולה לסטודנטים שלקחו על עצמם את האתגר 

   .ועמדו בו באופן מעורר הערכה

  

  :נוספת לקריאה קישורים

כתבות שפורסמו על הפעילות בשנת הלימודים  •

 :ב"תשע

   http://alturl.com/qrh7k,    בעברית

  :באנגלית

http://english.tau.ac.il/news/empowering_

youth  
 
  מדעי המחשב ללא מחשבאתר  •

  , il.blogspot.co.il-http://csu    ,בעברית       

  ,/http://csunplugged.org      ,באנגליתו

 
דקאנט הסטודנטים , היחידה למעורבות חברתית •

 :באוניברסיטת תל אביב

http://deanstudents.tau.ac.il/about_the_unit 
 
שיכיל מערכי שיעור ) בבניהכרגע (אתר חדש  •

 :ותכנים נוספים מהקורס, קיימים וחדשים

 http://www.csunplugged.org.il/  
 
, Scratchרעיונות ומושגים במדעי המחשב דרך  •

 :)מכון ויצמן: מקור(ארי -כל ארמוני ומוטי בןמי

-http://stwww.weizmann.ac.il/g

cs/scratch/index.html  
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  אודי מלכה

  מכללת אורט קרית ביאליק

 

. שלפניכם עוסק בניסיון לפתוח את נושא הרקורסיה בכיתה באמצעות פעילות המשלבת קיפולי נייר המאמר

כל מורה המלמד את נושא הרקורסיה נתקל בקשיים בהוראת הנושא בעיקר כאשר הוא מבחין בחוסר הבנה 

. ה בכיתהכנראה שלא בכדי קיימות דרכים רבות להוראת הנושא ולהצגתו לראשונ. של הנושא אצל תלמידיו

יש המסבירים , יש מורים המעדיפים להציג את ההגדרה של רקורסיה ויש מי שפותחים בהצגות ויזואליות

. הרקורסיה בטבע מופעיאת הצורך בנושא והשימוש בו בתוכניות מחשב מורכבות ויש מי שמעדיף להציג את 

התלמידים משפיעה על העובדה כי לכל שיטה יתרונות וחסרונות ומכיוון שהכיתות הן הטרוגניות אזי שונות 

  .אין דרך אחת שהיא הטובה ביותר ומתאימה לכולם

לא נועדה להפוך את התלמידים , אוריגאמי, פתיחת נושא הרקורסיה באמצעות אומנות קיפולי הנייר

מקיפולי נייר " יחד עם זאת שם המאמר כולל בתוכו את הכותרת . למתכנתי רקורסיה מקצועיים בזמן קצר

כיוון שלתפיסתי לשיטה זו קיים יתרון אחד חשוב במיוחד והוא הסרה של מחסום החששות של " קוד לשורות

מסע ארוך שבסופו שולטים התלמידים בכתיבה לזו נקודת פתיחה חשובה . התלמידים ללמוד את הנושא

מחזורי החשש של התלמידים נובע משמועות על הקושי בעקבות שיחות עם . עצמאית של פעולות רקורסיביות

או מאתרי אינטרנט בהם  לימוד לימוד קודמים או עקב ניסיון של תלמידים ללמוד את הנושא לבד מספרי

הסרה של . במקרים רבים להבנה מעמיקה הקש וזהקוד של פעולות רקורסיביות , באופן מוקדם יחסית, מוצג

ו להעלאת המוטיבציה של מהנה בפתיחת הנושא יביא תלימודי ההחשש מלימוד הנושא יחד עם יצירת חווי

  .התלמידים ללמוד אותו

  

  הקושי בהבנת רקורסיה
' כפי שמתאר אותה פרופ ,הרקורסיבית המורכבות

הפעולה . י ההליך"אורי לירון מקורה בתהליך הנוצר ע

. הרקורסיבית נראית קצרה ופשוטה במבט ראשוני

הוא מורכב הפעולה התהליך שיוצרת , לעומת זאת

והפער בין פשטות הפעולה ומורכבות התהליך הוא 

זו ). Sooriamurthi, 2001; 1996, לירון(מקור הקושי 

צתו של לירון היא להדחיק את החשיבה הסיבה שהמל

על המורכבות ולהתמקד בפעולות הפשוטות שאותן 

  .התמקדות בתוצר ולא בתהליך -מרכיבה הפעולה 

קטעי טקסט (קטעי קוד נתפסים לרוב כפקודות 

ולתלמיד קיים קושי לראות ) סטטיים לביצוע

את התהליכים הדינאמיים המייצגים את 

ל הקוד המתבצע הלוגיקה הפנימית והכללית ש

)Scholtz  & Sanders, 2010 .(הבנת ב קשיים נוספים

הקושי מ, של הנושא מופשטאופי המושפעים מההנושא 

היעדר אנלוגיות מ, איזה אספקט להתמקדבלדעת 

; (Wu, Dale & Bethel, 1998מחיי היומיום 

Ben-Ari, 1996( ,הקושי של הלומדים למצוא פתרון מ

מתבצע לימוד הנושא שמהעובדה רקורסיבי משלהם ו

לאחר לימוד הנושאים של לולאות ופעולות אשר 

). Levy& Lapidot, 2000(מבלבלים את התלמיד 

יש הטוענים כי הרקורסיה אינה נושא קשה , כמו כן

כשלעצמו אלא כאשר הוא משולב ומיושם יחד עם 

תכנות כמו העברת השפת של מכניזם נוסף 

 ,1999(ת פרמטרים או מעקב אחר מחסנית הקריאו

Velazquez-Iturbide .(לעיתים נראה, יחד עם זאת 
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העובדה שנושא הרקורסיה נלמד ללא הקשר  כי דווקא

המדגיש את הצורך האמיתי של הפעלת רקורסיה וללא 

שילוב של נושאים כמו מבנה נתונים מסוג עץ או 

 merge sort  - ו quick sort כמו (אלגוריתמים של מיון 

מקשה על מגוון הבעיות שניתן להציג , )או מגדלי הנוי

לתלמיד ומקשה על היכולת של התלמיד לראות 

פתרונות אלגנטיים שרקורסיה היא אכן דרך הפתרון 

, בנוסף). Ben ;1996 ,Ben-Ari, 2009(האופטימאלית 

קיים לתלמידים הקושי במציאת המקרה הבסיסי 

, כאשר הקשיים מתבטאים בטיפול במקרים מיותרים

התעלמות , מערכים המייצגים גבולות התעלמות

מערכים מחוץ לגבול ולעיתים היעדר הגדרה של 

   (Haberman & Averbuch, 2002). ימקרה בסיס כלל

  

  
  מכללת אורט ביאליק לאחר שיעור של רקורסיה בעזרת אוריגאמי תלמידי 

  
  

  הניסיון שלי
לאחר שלושה מחזורי לימוד של נושא הרקורסיה 

ובעקבות שיחות עם התלמידים באמצעות אוריגאמי 

כי באופן כללי החוויה בעיניי  אני יכול לומר

חשוב לציין כי חלק . התלמידים הייתה חיובית ומהנה

לא רקע מהתלמידים הגיעו עם רקע בנושא וחלקם ל

מבדיקות ידע של התלמידים בנושא רקורסיה . כלל

נראה כי השיטה תרמה לתלמידים שבאו ללא רקע אך 

גם אלו שבאו עם ידע יצאו נשכרים כאשר הפעילות 

חידדה עבורם עקרונות קיימים והעמיקה את הבנתם 

  . והידע שלהם בנושא הרקורסיה

  
הפעילות מותאמת לטיפוסי לומדים שמתאימה להם 

הפעלה ולרוב לא קיימות פעילויות המתאימות להם 

בעיקר , במקצועות של מדעי המחשב והנדסת תוכנה

לא כאלו המשלבות הדגמה חיה והפעלה של 

  .התלמידים עצמם

לתלמידים  ההנאה מהשיטה יחד עם העובדה כי תרמה

אינה מעידה כי רוב התלמידים הינם בעלי טיפוס 

על הצורך של  מעידההיא למידה מסוים אלא יתכן ו

התלמידים לשבור שגרה כפי שגם התלמידים עצמם 

אחד התלמידים טען כי לדעתו קיים . ציינו זאת בפני
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חשש להיווצרות פער בין התפיסה של התלמיד מהי 

רקורסיה על פי קיפולי הנייר לבין היכולת שלו לכתוב 

. בעיות מהעולם האמיתי שקוד של שפת תכנות ולממ

מלווים כל ש שות אמיתייםהעלה חש התלמיד הזה

מנסה לגשר על הפער בין ומורה המלמד רקורסיה 

התפיסה הראשונית של רקורסיה בשיטה שבה בחר 

התלמידים  ובין המצב שבוהמורה להציג את הנושא 

לתכנן וליישם , יגיעו למצב שבו הם מסוגלים לנתח

השיטה , יחד עם זאת. רקורסיה בשפת תכנות כלשהי

החדשה אינה מחליפה אף שיטה אחרת אלא 

מתווספת לארסנל של כלים שבהם המורה יכול 

  .להשתמש כדי לגוון את הוראתו

שיתוף הפעולה הכיתתי הביא לגיבוש חברתי והעביר 

כי כל אחד מחברי הקבוצה אחראי  מסר חינוכי

ביצירת דגם (ת הקבוצה במילוי המשימה להצלח

ואינו יותר חשוב או פחות חשוב מאף חבר ) מנייר

ייתכן כי התלמידים ציינו את תחושת . אחר בקבוצה

הגיבוש החברתי ושיתוף הפעולה בין חברי הקבוצה 

במהלך הפעילות בכיתה בעיקר לאור העובדה כי לרוב 

א מדעי המחשב והנדסת תוכנה הובוהתרגול הלימוד 

או לפחות זו ( יחידני ומנותק משאר חברי הכיתה

  ).הדרך שבה אני מלמד בדרך כלל

  
  סיכום

אחת המטרות העיקריות של השיטה היא ללמד את 

התלמידים באופן שלא יחשבו על התהליך אלא על 

התוצר על מנת להפנות את תשומת ליבם בשלבי 

כי מדובר בנושא התפיסה מהלימוד הראשונים 

אבסטרקטי וקשה להבנה וכן להאמין בתוצאות גם 

. מבלי שיבינו בתחילה את התהליך המוביל לתוצאות

באופן כזה התלמידים מתנסים ולומדים עקרונות 

התעמק בהם ואף חשובים מבלי שיצטרכו תחילה ל

ראשונית שהיא מהנה ושיש חווית למידה  .לא להבינם

ת מחסום החששות של בה את הכוח להסיר א

תלמידים ללמוד את נושא הרקורסיה היא אולי 

חשוב לציין , יחד עם זאת. ההישג האמיתי של השיטה

כי השיטה לא מתאימה לכל תלמיד וגם לא לכל 

בעצמו מורה המנסה את השיטה צריך לתת לה . מורה

ליישם אותה בהתלהבות אשר תסחף ו סיכוי אמיתי

שלשיתוף הפעולה של גם את תלמידיו כיוון 

  .התלמידים תפקיד קריטי בהצלחתה

הוראת רקורסיה באמצעות של פיתוח הבתהליך 

התאמת : אוריגאמי ליוו אותי מספר עקרונות

שילוב פעיל של , השיטה לטיפוסי לומדים שונים

יצירת גיבוש חברתי , התלמידים בהדגמה בכיתה

לכל תלמיד ללא חשש שלא יוכל " תפקיד"תוך מתן 

בעלי רמת חשיבות לבצע אותו וללא מתן תפקידים 

 שונים של רקורסיהסוגים אפשרות ללימוד , שונה

בעזרת השיטה ) וכפולה הדדית, מלאה, קצה(

והבהרת עקרונות באמצעות התנסות תחילה ולא 

לשיטה יש חשיבות פדגוגית אך גם . הבנה תחילה

היא מאפשרת עבודת צוות ומעניקה . חינוכית

לתלמיד תחושת שייכות שכן כפי שבקריאות 

חת רקורסיביות של פונקציה לא ניתן לוותר על אף א

כך לא , מהן על מנת לקבל את התוצאה הדרושה

ניתן לוותר על אף תלמיד על מנת לקבל את הדגם 

באמצעות הצגה של האחריות , למעשה .מניירהסופי 

לאיכות התוצר הסופי כמשותפת לכלל התלמידים 

  .זה מעודד אותם לעזור אחד לשני

אני מקווה כי תמצאו עניין בשיטה ותראו בה כלי 

. וסף של כלים להוראת הנושא רקורסיהנוסף מתוך א

כדאי לבוא לגישה עם ראש פתוח וגם בעת היישום 

תלמידים היא שאין  תמשמעות של הפעלהלזכור ש

בעיקר של  ,דממה מוחלטת במשך כל השיעור

. תלמידים שאינם מורגלים לפעילויות כאלו בכיתה

לעיתים התלהבות התלמידים מפרה את השקט 

בכיתה שהוא לרוב נדרש להקשבה וריכוז אך זה לא 

מאחל לכם ולתלמידיכם . מעיד על היעדר למידה

  . חווית למידה אפקטיבית ומהנה

  

  :מקורות
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 מטרה לימודית
התלמידים יכירו מושגים בסיסיים בנושא הרקורסיה 

    . ואת מאפייני הסוגים השונים של הרקורסיה

  
  רקע קודם של התלמידים

 ,רקורסיה לצורך הפעילותלא נדרש ידע קודם בנושא 

התלמידים מתחילים ללמוד נושא זה באמצעות , כלומר

מומלץ לא להציג לתלמידים את נושא , בנוסף. הפעילות

   .הלימוד אלא פשוט להתחיל בפעילות

התלמידים נדרשים להכיר את הנושא פעולות ולדעת 

  .לכתוב כאלו בעצמם

  
  המשולבים בפעילות מושגים ועקרונות, תכנים

  .מקרה כללי, מקרה בסיסי, תנאי עצירה: המושגים

- דו, חזור-הלוך/מלאה, זנב/קצה: סוגי רקורסיה

  .כפולה ורקורסיה הדדית/מימדית

  

  תאור הפעילות

מפורטים החלקים עיקריים  5-פעילות נחלקת לה

  :בהמשך

  .זנב/ הכרת עקרון הפעולה של רקורסית קצה. א

מקרה , תנאי עצירה: הכרת מושגים בסיסיים. ב

  .מקרה כללי, בסיסי

-הלוך/הכרת עקרון הפעולה של רקורסיה מלאה. ג

  .חזור

-הכרת עקרון הפעולה של רקורסיה דו. ד

  .כפולה/מימדית

  .הכרת עקרון הפעולה של רקורסיה הדדית. ה

  
לכל סוג רקורסיה מהסעיפים למעלה יוצג מאפיין 

עקרונות ליישום באמצעות , מרכזי של סוג הרקורסיה

 המי ופעילות הכוללת דגם אוריגאמי לדוגמאאוריג

תף באמצעות יישום משואת העקרונות הללו שיעביר 

 .של התלמידים
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/ הכרת עקרון הפעולה של רקורסית קצה. א
 זנב

  : מאפיין סוג הרקורסיה

העיקרון הוא שהתלמיד האחרון בטור מחזיר לזה 

מעבר להעברה  ללא פעולה נוספתשלפניו את היצירה 

  .של הדגם מנייר לקודמו

  
  :יישום באמצעות אוריגאמי

כל תלמיד . בנית דגם אוריגאמי על ידי תלמידי הכיתה

לקיפול והמורה מסביר ) זהות(מקבל הוראות 

בתורו לתלמידים כי כל אחד מהם יבצע את המשימה 

  . מאחוריוויעביר את הנייר שקיפל לתלמיד אשר 

  
  :הפעילות

התלמיד . המשימה היא בניית אקורדיון פשוט

האחרון בטור יעביר את הדגם מנייר של האקורדיון 

  . וכך הלאה עד התלמיד הראשוןלפניו לתלמיד שיושב 

  
 :להלן ההוראות שיקבל כל תלמיד

  אם לא ניתן לבצע קיפול נוסף בדף 

  .י את הנייר למי שמסר לך אותו/העבר

  

 ) כלפיך(אם קבלת את הדף עם קיפול פנימה 
  .י אותו החוצה/קפל

  אחרת 

  .י אותו פנימה/קפל
  

  .ת מאחוריך/נא למסור את הנייר ליושב
  

מומלץ להדפיס לכל תלמיד את ההנחיות על מנת * 

  .להמחיש את הביצוע העצמאי של כל פעולה

ניתן לסדר את התלמידים בשורה ואז יש לשנות את * 

ת /נא למסור את הנייר ליושב "במקום  .ההנחיות

נא למסור את הנייר "לכתוב יש "  מאחוריך

  ".ה הבא/לתלמיד

התלמיד הראשון למעשה קובע את גובה הקיפול * 

  :אלא אם המורה ביצע סימון על הדף קודם לכן

  

  :בסיום יש להציג לפני כל הכיתה את התוצאה

  

  .בעמוד הבא –הצגה סכמתית של הפעילות 
  

, תנאי עצירה: הכרת מושגים בסיסיים. ב
  .מקרה כללי, מקרה בסיסי

 
  : אופן היישום

  . דיון בעקבות הפעילות הקודמת של בנית אקורדיון
  

  :הפעילות

אחריו בפעילות הקודמת כל תלמיד העביר לתלמיד 

קיפול (תוצר קצת שונה לאחר שהוסיף אליו משהו 

התלמידים יתבקשו לענות על ). בכיוון מסוים

  ):חלקן שאלות מנחות(השאלות הבאות 

  ? קרה כאשר הנייר הגיע לתלמיד האחרוןמה  •

  ? האם הסתיים התהליך •

מי התלמיד שאמור  -אם כל תלמיד מייצג פעולה  •

  ? להחזיר את הדגם מנייר בסופו של התהליך

המקבל נדרש , האם לאחר ההחזרה של הנייר •

לעשות משהו מעבר להעברה של הדגם לזה 

  ? שלפניו

ם הפעולות שביצעתם תואמות את ההוראות הא •

  ? בלתםישק

  ? האם ידעתם לנחש כיצד יראה הדגם הסופי •

המבצעת ) קוד(הכללי של פעולה  מה יהיה המבנה •

  ?את המשימה הזו

  
 :מתוך המשימה יובהרו המושגים

אם לא ניתן לבצע בנייר קיפול נוסף  -תנאי עצירה  •

  ).או אם ניתן לבצע קיפול אחד בלבד(

מכיל קיפול  1אקורדיון ברמה  -בסיסי מקרה  •

  .אחד של הנייר

אקורדיון הוא קיפול אחד של נייר  -מקרה כללי  •

  .שלאחריו יש אקורדיון נוסף
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  בכיתה) רקורסית קצה(הצגה סכמתית של הפעילות 

  
  :עומדים בשורה/התלמידים ישובים

  

מבצע , הראשון מקבל מהמורה הוראההתלמיד 

התלמיד האחרון . ומעביר הוראה זהה לתלמיד הבא

מבצע את הקיפול האחרון ואצלו נוצר התוצר 

  :הסופי

  .א

  

  

התלמיד האחרון מחזיר את הדגם מנייר למי שמסר 

לו את ההנחיות וכך כל תלמיד מעביר בתורו עד 

לתלמיד הראשון שמחזיר את התוצר למורה שנתן 

  :את ההנחיות לראשונהלו 

  . ב

  

  

  

  

, תנאי עצירה: הכרת מושגים בסיסיים. בסעיף המשך (

  ).מקרה כללי, מקרה בסיסי

  
  :ניתן להרחיב את הדיון גם למושגים הבאים

מתייחסת לכיוון לפעולות  -זרימה אקטיבית 

  .הנייר לתלמידהעברת המתבצעות לפני 

כאשר אין פעולות לביצוע בעת  -זרימה פסיבית 

  .הנייר לתלמידהחזרת 

  
כעת ניתן להציג לתלמידים את המשימה לבניית 

שימוש כדי ולדון בה תוך ) מסעיף א(אקורדיון 

  .במושגים

לעומת הפעילות בשלב (הרעיון בדיון של שלב זה 

להבין את התהליך הוא לאפשר לתלמידים ) הקודם

ולא רק להיות חלק ממנו או לצפות שעבר הדגם מנייר 

הדיון מאפשר לתלמידים להכיר את , בנוסף. בו

) מורה ותלמידים(המושגים על מנת שלכל השותפים 

תהיה שפה משותפת ואחידה וכן לעודד אותם 

הדיון , כמו כן. להשתמש בעצמם במושגים אלו

מאפשר לקרב בין המושגים ברקורסיה ובין אופן 

סיבי ונועד להוביל גם ליכולת הביצוע של תהליך רקור

כמובן שכל מורה . להבנת קוד של פעולה רקורסיבית

המיישם את שלב זה יכול להחליט אלו שאלות מבין 

אלו המוצגות למעלה להציג לתלמידים ולהוסיף 

 .כראות עיניו שאלות נוספות
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בסיום הפעילות חשוב להבהיר לתלמידים כי בפועל * 

חים כערכים פרמטרים הנשלחים לפעולה נשל

כך מתפקדות (והפעולה עובדת על עותקים שלהם 

כמו גם על קטעי קוד ) פעולות ללא קשר לרקורסיה

גם אם הן מבצעות את אותו (נפרדים לכל פעולה 

  ).שימוש במודל ההעתקים ולא מודל הלולאה –הקוד 

כמו כן חשוב להבהיר לתלמידים כי הפסקת 

ניתן  לא שבו, הקריאות הרקורסיביות היא בשלב

. )במקרה של משימת האקורדיון( יותר לקפל את הדף

זה חשוב כי בכיתה ייתכן ויהיו תלמידים שלא יבצעו 

קיפול כלשהו בדף כיוון שעוד קודם לכן כבר לא היה 

בהקשר של רקורסיה . ניתן לבצע בו קיפול נוסף

התלמידים שלא קיפלו מייצגים קריאות רקורסיביות 

יד לא הפעיל אותם על אף תלמ -שלא נקראו לעולם 

  . ידי העברת הדף אליהם

  

הכרת עקרון הפעולה של רקורסיה . ג
 הלוך חזור/מלאה

בעת קיימת פעולה לביצוע : מאפיין סוג הרקורסיה

  .מהקריאה האקטיבית האחרונה החזרה

  
  :יישום באמצעות אוריגאמי

מבצע ) מלבד האחרון(העיקרון הוא שכל תלמיד בטור 

בל בחזרה את היצירה ישק לאחרפעולה כלשהי 

הפעולה יכולה להיות חיבור החלק מנייר . מקודמו

בעת החזרה (בל מקודמו ישהוא עצמו בנה עם זה שק

  ).ולא בהלוך

  
  :הפעילות

הפעילות תהיה בניה משותפת לכלל תלמידי הכיתה 

וכוללת בניה של דגם מנייר המורכב ממספר רב של 

או  Golden Venture Foldingיחידות הנקראות 

Chinese Paper Folding.  

כל תלמיד מתבקש . התלמידים ישובים בשורה או טור

  :הבאותלבנות חלק מדגם על פי ההוראות 

על פי (לצורך חסכון בזמן התלמידים בונים את החלק 

באותו הזמן אך ) המופיעות בעמוד הבא ההנחיות

מתבקשים לדמיין כי כל אחד עושה זאת רק לאחר 

הודעה כי הוא  מנובל מים וקשסיים התלמיד הקוד

האחרון מתבקש לבנות . להתחיל לעבוד וסיים ומאשר ל

בעצמו חלק מנייר ולהעביר אותו לתלמיד שהעביר לו 

בל את הנייר מתבקש לחבר יהתלמיד שק. את ההנחיות

את החלק של חברו לזה שהוא עצמו בנה ולהעביר את 

התלמיד . בל ממנו את ההנחיותישניהם לזה שק

שהוא התלמיד הראשון (לקריאות הפסיביות האחרון 

מתבקש לחבר את החלק שבנה ) שממנו החלה הפעילות

  :משני הצדדים כך שהתוצאה תראה כך

  

  
  

חשוב לשים לב בעת היישום בכיתה כי קיפולי הנייר 

מתבצעים לראשונה על ידי התלמיד עם הקריאה 

אשר מעביר את הנייר המקופל שלו לתלמיד  האחרונה

ל את ההנחיות וזה בתורו מבצע את ממנו קיב

הקיפולים בנייר שלו ומוסיף אותם לאלו שקבל 

התהליך ממשיך עד התלמיד . מהתלמיד הקודם

  ).שקיבל את ההנחיות הראשוניות מן המורה(הראשון 
  

    

  2013אוגוסט , לחטיבת הביניים בשיחה עם משתתפי קורס מורים מובילים, ר אבי כהן"ד, ר"המפמ
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   בכיתה) רקורסיה מלאה(הצגה סכמתית של הפעילות 

  בדוגמה זו התלמידים ישובים בשורה

, התלמיד הראשון מקבל מהמורה הנחיות

התלמיד . הבאומעביר הנחיות זהות לתלמיד 

האחרון קיבל את ההנחיות ומבצע את 

  :הקיפולים

  

  .א

  

    

התלמיד האחרון מחזיר את הדגם מנייר למי 

שמסר לו את ההנחיות וכך כל תלמיד מקבל דגם 

ומוסיף לו את הנייר שקיפל בעצמו לאחר מכן 

מעביר אותו לתלמיד ממנו קיבל את ההנחיות 

  :מלכתחילה

  . ב
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 כפולה/מימדית-הפעולה של רקורסיה דוהכרת עקרון . ד
  

  : מאפיין סוג הרקורסיה

 .שתי קריאות רקורסיביות או יותר מתוך הפעולה עצמה

מימדית נשלחים מספר פרמטרים ובכל - רקורסיה דוב

  .אחת משתי הקריאות משתנה ערך אחר

  
  :יישום באמצעות אוריגאמי

ההפעלה . העיקרון הוא שמתבצעות קריאות כפולות

ההפעלה השנייה . הראשונה קוראת להפעלה חדשה

לא מתבצעת עד שכל ההפעלות שהחלו מזו 

לשם כך התלמידים יסודרו . הראשונה לא הסתיימו

  . במבנה של עץ

  
  :הפעילות

כפולה /מימדית- להדגמה של עקרונות רקורסיה דו

" וריגאמי מודולאריכוכב א" ףשותמהתלמידים יבנו ב

 X" (טבעת חלקים"או כפי שהוא לעיתים נקרא 

point modular star  אוOrigami segmented ring .(

לצורך הפעילות מומלץ להרכיב קבוצה של תלמידים 

שידגימו את הפעילות מאחד ממספרי התלמידים 

המספרים הללו כוללים  .40 -ו 31, 15, 13, 7: הבאים

במבנה של עץ כאשר  את התלמידים מחולקים

תלמידים שמאחוריהם  3או  2מאחורי כל תלמיד יש 

   .יש מספר זהה של תלמידים

  .בהמשךתלמידים מצורפים מבנים אפשריים לסידור 

  
כל תלמיד יקבל הנחיות לביצוע המלוות בתרשים 

  ):בהמשךהתרשים מצורף (

י את הדף שיש ברשותך על פי ההנחיות /קפל

 .בתרשים
  אף תלמיד אם אין מאחוריך

  לפניךת /פלת ליושבייש לתת את הדף שק

  אחרת

י את ההנחיות לקיפול ליושב /העבר

  .שמאלוליושב מאחוריך מצד  ימיןמאחוריך מצד 
  

  .לפניךת /פלת ליושביי את הנייר שק/העבר
  

הסדר שבו בסיום הפעילות חשוב לציין שוב את 

כאשר גם בפעילות זו התוצאה  מתבצעות הקריאות

  :היא אקורדיון

  

  

  התרשים

  ):משמאל לימין ומלמעלה למטה(עקוב אחר ההנחיות 
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) רקורסיה כפולה(הצגה סכמתית של הפעילות 
  בכיתה

  
  :ישבו במבנה של עץ/יעמדוהתלמידים 

  
  

התלמיד הראשון מקבל מהמורה הוראה ומעביר 

למרות שיש בהוראה של . הנחיה זהה לתלמיד הבא

הוא אינו , התלמיד הראשון הנחיה עבור תלמיד נוסף

מעביר אליו את ההנחיות עד אשר התלמיד הראשון 

שקיבל ממנו הנחיה קודם לכן לא מחזיר לו את 

  :הדגם

  
  

  .הביצוע ברקורסיה הכפולה שבדוגמהסדר 

הבנה מעמיקה של סדר הביצוע ומה הערך המוחזר * 

תעזור לתלמידים בהמשך  –בכל שלב ולאיזו קריאה 

 .םבנושא של סריקות עצים בינאריי

הכרת עקרון הפעולה של רקורסיה . ה
 הדדית

  : מאפיין סוג הרקורסיה

פעולה אחת קוראת לשנייה והשנייה קוראת 

  .לראשונה

  
  : יישום באמצעות אוריגאמי

להדגמה של עקרונות רקורסיה הדדית התלמידים 

. יבנו בצורה משותפת כוכב אוריגאמי מודולארי

שכל שתי שורות של תלמידים עובדים העיקרון הוא 

אחד מול השני ומעבירים אחד לשני את התוצר של 

עד אשר זה שהחל  פעולה שביצע כל אחד מהם

כמו . פני הכיתה את התוצאהבהפעלה מציג ב

גם כאן חשוב להדגיש כי בכל , ברקורסית הלוך חזור

קריאה לפעולה קיימת גם חזרה אל עבר הפעולה 

  .שקראה לה) התלמיד(

  
  :הפעילות

התלמידים יחולקו לשתי קבוצות אשר יישמו את דגם 

' בשונה מהיישום אשר הוצג כבר בשלב א. האקורדיון

כעת כל ) זנב ומושגים/להמחשת רקורסית קצה(' ב-ו

: קבוצה אחראית למעשה על הקיפול בכיוון אחר

קבוצה ראשונה אחראית על הקיפולים פנימה 

חברי שתי . והקבוצה השנייה על הקיפולים החוצה

מול ' חברי קבוצה א(זה מול זה  עומדיםהקבוצות 

כאשר כל קבוצה מקבלת הנחיה ) 'חברי קבוצה ב

  .שונה לביצוע
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  :'הנחיות לחבר בקבוצה א
 

  –אם לא נותר מקום בדף לבצע קיפול 

  ,את הנייר למי שמסר לך אותו י/החזר 

  אחרת 

  .אליך מערבית-דרומיתשנמצא  למי י/והעברפנימה  י/קפל
  
  

  :'הנחיות לחבר בקבוצה ב
  

   –אם לא נותר מקום בדף לבצע קיפול 

  , את הנייר למי שמסר לך אותו י/החזר

  אחרת 

  .אליך מזרחית-דרומיתשנמצא  למי י/והעברהחוצה  י/קפל

  

  מזרחית-דרומיתנמצא  2תלמיד 

  .1ביחס לתלמיד 

  
  מערבית-דרומיתנמצא  3תלמיד 

  .2ביחס לתלמיד 

  

  
  "אותוהחזר את הנייר למי שמסר לך "ההוראה * 

  .היא למעשה הוראה לסיים את הפעולה

-דרום"או " מערבי-דרום("הכיוון המצוין בהנחיה * 

לפי שושנת הרוחות או (ואופן הניסוח שלו ") מזרחי

ניתן לשינוי על פי תנאי הכיתה והחלטת ) לפי שעות

  .המורה

  
) רקורסיה כפולה(הצגה סכמתית של הפעילות 

  בכיתה

כל טור . המוצג למטה ישבו במבנה/התלמידים יעמדו

מייצג פעולה שבה יש הוראה לקרוא לפעולה אותה 

כל תלמיד מייצג קריאה . מייצג תלמיד מטור אחר

בסכמה המוצגת לכל טור צבע שונה ומצד . נפרדת

מלמעלה (שמאל ניתן לראות את סדר הקריאות 

ובצד ימין את סדר החזרה מהקריאות ) למטה

  ):מלמטה למעלה(

  
  

  היישום של כל הפעילויותהערות לגבי 
ברקורסית : העמדה של התלמידים בכיתה/סידור •

ההמלצה היא לסידור ה מלאה וברקורסי קצה

או ) אחד מאחורי השני(בטור התלמידים לפעולה 

 אין מניעה לסידור). אחד ליד השני( בשורה

סביב שולחן  ישיבה. דים סביב שולחן עגוליהתלמ

וירה ומייצר תחושה טובה עגול שוברת את האו

עלולה להפחית יותר של שיתוף פעולה אך 

בחשיבות הסדר בין הקריאה הראשונה והקריאה 

האחרונה ועל כן במצב כזה חשוב להדגיש מיהם 

   .התלמידים המייצגים את קריאות אלו

להמחשת רקורסיה כפולה ההמלצה היא לסידור 

וברקורסיה הדדית עץ התלמידים במבנה של 

 לשתי שורותהיא לחלק את התלמידים  ההמלצה

נעשית בכל פעם בין שני  וההעברה שני טוריםאו 

  .טור אחר/תלמידים משורה

במידה ומדובר בכיתה עם מספר רב של תלמידים  •

ניתן לפצל את ההמחשה לשתי קבוצות או יותר 

יש לזה יתרון כיוון שצפייה של קבוצה . בכל פעם

אחרת  אחת בהדגמה על ידי תלמידים מקבוצה

על (ממחישה לקבוצה הצופה את מבנה הקריאות 

כלומר את סדר ) פי סדר הישיבה של התלמידים

ייתכן שדווקא . הקריאות של הפונקציות

לתלמידים הממחישים יהיה קושי לראות את 

מבנה ולצפות את סדר הקריאות כיוון שהם 

  .מהווים חלק ממבנה זה כחלק מההדגמה
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אשר מדגישים כדאי להשתמש בדפים צבעוניים  •

לעיתים (את הקריאה הנפרדת להפעלת הפעולה 

כל תלמיד יוכל בסיום המשימה לזהות את 

תלוי במודל הנבחר , שלו במודל מנייר" הקריאה"

וביחס בין מספר הצבעים שנבחרו למשימה 

הצבעוניות עוזרת , בנוסף). למספר התלמידים

לתלמידים להתמקד בתוצר הסופי בכך שהיא 

  .הראות מרשים ומושך את העיןגורמת לתוצר ל

) עם חברים או דמיונית(שוב לבצע חזרה גנרלית ח •

עבור כל פעילות על מנת לוודא כי יש לכם מושג 

כיצד הפעילות תיראה בשלבי השונים ומה אתם 

מחליטים לעשות כאשר תלמיד מבצע פעולה לא 

 .נכונה

חשוב לבצע תרגול של קיפולי הנייר במידה על  •

כל הכיתה בעת הפעילות  מנת לא לבלבל את

תוצר ולהתמקד /ולהסיט את המחשבה מהתהליך

  .בקושי לבצע את הקיפולים הנכונים

אין חשיבות לאיזה דגם ליצור אך כדאי לדאוג  •

שהם לא יהיו קשים מידיי לתלמיד בודד 

ושהחיבור של כל התוצרים או הקיפולים של 

 .התלמידים יהיה מעניין

ים לצפות את התוצר לדגמים שבהם קשה לתלמיד •

הם ממקדים את  –האחרון יש יתרון מהותי 

. ולא בהליך") מעניין מה יצא("התלמידים בתוצר 

הם ממחישים את האתגר שצופה , בנוסף

לתלמידים בהמשך שבו יהיו פעולות עם קוד 

קשה לצפות את  -שללא מעקב עם ערכים כלשהם 

  .היעוד שלהן

  

 אביזרים נלווים לכלל הפעילויות
להשתמש במצלמת  ניתןלצורך הדגמה לתלמידים  •

רשת אשר תופנה אל עבר השולחן של המרצה שבו 

אין חובה שיהיה זה (יפעל המדגים את הקיפולים 

אפשר ואפילו כדאי שאחד התלמידים או . המורה

יותר ילמדו מראש את הקיפולים ויתרגלו הדגמה 

המחשב יחובר למקרן וכך יוכלו ). המלווה בהסבר

במדגים גם התלמידים המרוחקים מעמדת לצפות 

ן תבמידה ומדובר במעבדת מחשבים ני. המורה

לשקול שימוש בתוכנת שליטה על מנת להקל על 

חסרון  ךיש בכ(התלמידים את הצפייה במדגים 

 ).כיוון שהמדגים מאבד קשר עין עם התלמידים

לא בהכרח (בכל מקרה מומלץ לתרגל דגם כלשהו 

דיקה של התנאים עם הכיתה לב) רקורסיבי

והאמצעים הטכניים להצגה וגם כדי לבדוק את 

  . מידת ההתאמה של הכיתה לפעילות זו

. לבנים רגילים A4ניתן להשתמש בניירות בגודל  •

אוריגאמי כדאי להשתמש  ניירותבמידה ואין 

, התוצאה נראית טוב יותר. צבעוניים A4בניירות 

תלוי בדגם , בעיקר כאשר משלבים מספר צבעים

אך היתרון הנוסף הוא במצב שבו שולחן , הנבנה

המורה בצבע בהיר אזי הדגמת הקיפולים על ידי 

אפקטיבית עקב חוסר ניגודיות בין  המדגים לא

  .הדף הלבן לצבע השולחן המהווה את הרקע

ם שימוש בדף בעל צורת חלק מן הדגמים מצריכי •

ניתן לעשות זאת . לחתוך את הדף ישריבוע ואז 

 .סרגל או קיפול הדף וחיתוכו, באמצעות מספרים
  

 תודות
ההערות , ר תמר פז על התיקונים"תודה מיוחדת לד

וההארות לפעילות של אוריגאמי ורקורסיה ועל הדרך 

   .שעברתי כתלמיד שלך

המשוב . לכל התלמידים שהשתתפו בפעילות תודה

והתגובות שלכם הביאו לשיפור הפעילות ובזכותכם 

  .היא מוצגת כיום לשימוש מורים ותלמידים נוספים

  

 

 הערב החגיגיתארוחת , 2013סמינר קיץ       
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 אתי מנשה

  אוניברסיטת תל אביב
 

  
  .ר דוד גינת"בהנחיית ד, פיתחה אתי מנשה יחידת לימוד מטעויות, במסגרת עבודת הדוקטורט

מתוך אמונה שגישת הוראה המתייחסת באופן מפורש ומתמקדת , גישה של לימוד מטעויותהיחידה מציגה 

  . בטעויות עשויה לשפר את ההבנה ולקדם את הלמידה

בתהליך הלימוד מטעויות משלבים בין שתי אסטרטגיות של איתור שגיאות אותנטיות וכן איתור שגיאות בקוד 

) backward reasoning strategy(טגיה של חשיבה לאחור איתור שגיאות אותנטיות מתבסס על אסטר. נתון

בעוד שאיתור שגיאות של אחרים מתבסס על אסטרטגיה , מנת למצוא את מקור השגיאה- החל מהפלט על

בהצגת דוגמאות קלט שעבורן מתקבל פלט שגוי ). forward reasoning strategy(של חשיבה קדימה 

בד בבד עם אסטרטגיה של , מנת לאתר את מקור השגיאה- עלהתבססנו על אסטרטגיה של חשיבה לאחור 

הגדרת משמעות לוגית למבנה , של הצגת פתרונות חלופיים לבעיות אלגוריתמיות, חשיבה קדימה

  .אלגוריתמי חדש שמתקבל ועוד

  

  הצעה לדרכי הפעלה של הפעילויות ביחידת הלימוד מטעויות

איסוף : סות על ארבעה מוטיבים תכנותיים בסיסייםיחידת הלימוד מוצגת כאוסף שאלות מגוונות המתבס

. ש"ש 2כאשר לכל נושא מומלץ להקצות , עיבוד זוגות סמוכיםו סיום עיבוד מותנה, חיפוש תוך עדכון, נתונים

. צבירת מכפלה ואיסוף בקיזוז, צבירה, מניהמתאים לבעיות אלגוריתמיות של  איסוף נתוניםשימוש במוטיב 

ערך נלווה , מינימום, מקסימוםמתאים לבעיות אלגוריתמיות של  וך עדכוןחיפוש תשימוש במוטיב 

ערך אחרון בסדרה המקיים תנאי וערך נלווה לערך אחרון בסדרה המקיים , ערך נלווה למינימום, למקסימום

, ערך ראשון בסדרה המקיים תנאימתאים לבעיות אלגוריתמיות של סיום עיבוד מותנה שימוש במוטיב . תנאי

ביצוע חוזר בשימוש בזקיף וביצוע חוזר עם תנאי כניסה , לווה לערך ראשון בסדרה המקיים תנאיערך נ

  .מתאים לבעיות אלגוריתמיות של זוגות סמוכים עיבוד זוגות סמוכיםשימוש במוטיב . כלשהו

גמישות והרכבה של מוטיבים , מטרה בגישה של לימוד מטעויות היא להקנות מיומנויות של בחירהה

סידור ההוראות כמו , כמו כן להקנות מיומנויות לתיקון ולבקרה על נכונות אלגוריתמים. אלגוריתמיים

וכן , נהמתן משמעות למרכיבי תוכנית נתו, פירוק והרכבה של מוטיבים אלגוריתמיים, במבנה התוכנית

  .בדיקת נכונות והפרכה של טענות לוגיות

כל , כלומר. דרכי ההפעלה המוצגות בחומר הלימוד מכוונות ללמידה התנסותית ולתרגול במעבדת המחשבים

הן , קטעי הקוד מאפשרים הרצה במחשב ובקרה על הפער שבין הפלט שאמור להתקבל לבין הפלט המתקבל

מומלץ , עם זאת. עשייה-תוך-ידה עצמאית של הלומד בדרך של רפלקציהפי למ-והן על, פי הכוונה בשאלות-על

. ידי דיון בזוגות או בקבוצות קטנות-שתלמידים בשלבים שונים של תהליך הלמידה ייעזרו בעמיתיהם על

הדבר מאפשר רפלקציה על התהליך תוך דיון . בסיכום כל נושא מומלץ לערוך דיון במליאה על תהליך הלמידה

  . השגויות וסיבות אפשריות לטעויות על התפיסות
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ולאחר מכן  ש בלומפילד בירושלים"משתתפי הסמינר במוזיאון למדע עהתארחו , ביום השני של הסמינר

  .במרכז ירושלים) בית אנה טיכו( "ירושלים הקטנה"התקיימה ארוחת ערב חגיגית במסעדה 

  מדעי המחשב –ה 'קאפצתערוכת ל הביקור במוזיאון הוקדש בעיקר

  
  :הם CAPTCHAראשי התיבות של 

Completely Automated Public Turing test  

to tell Computers and Humans Apart 

  :ובעברית

  ,מבחן טיורינג ציבורי אוטומטי לחלוטין

  .להבחנה בין מחשבים ובני אדם

  

בוחנת שאלות מרכזיות שבבסיס  ,שהוכנה לרגל מאה שנים להולדתו של אלן טיורינג, CAPTCHAתערוכת 

האם המחשב יעבור  ?לא יוכל לחשבהוא ומה לעולם , מהם גבולות היכולת של המחשב :כולל, מדעי המחשב

ומה כל זה  ?האם מחשב יכול להיות יצירתי ?והאם יגיע אי פעם למודעות עצמית כמו שלנו ,אותנו בתבונתו

  ?אומר עלינו ועל מחשבתנו

  

האיש שחלם  -אלן טיורינג "על , אוצר התערוכה, החל בהרצאה מרתקת של מר נתן זלדסבמוזיאון הביקור 

ר ערן "בהדרכת ד, ה'ור מודרך בתערוכת קאפצניתן למשתתפי הסמינר סי ,לאחר מכן. "על מערכות חושבות

נות אפשרויות שודיון משותף עם צוות המוזיאון על ובעקבותיו התקיים  היועץ המדעי של התערוכה, לונדון

  ."משחקי אור וצל" תתערוכרו משתתפי הסמינר גם בביק, בנוסף. להפעלת המבקרים בתערוכה

  

     

  )שמאל( וצפייה במכונת האניגמה )ימין( הרצאה של מר נתן זלדס :ש בלומפילד"ביקור מודרך במוזיאון למדע ע
  

    
  
  

  י צוות המוזיאון"ש בלומפילד צולמו ע"התמונות במוזיאון המדע ע

  ר דן אהרוני"י רחלי צרניחוב וד"תמונות אחרות צולמו ע
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  היועץ המדעי של התערוכה, ר ערן לונדון"דסיור בתערוכה בהדרכת 

  
  

        
  טיורינג המורכבת מאבני לגומכונת פעילות של צפייה ב

     
  וצוות המוזיאון בעקבות הביקור ,ראש תחום הפעלה חינוכית, שיחה עם אסתי ברזנר

  

  

      .....................להתראות בסמינר הבא   ........  .........
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 2014 פברוארמשוב לגליון : הבטים בהוראת מדעי המחשב
  

  

  קוראים יקרים

  .מ"מל ינהלתאנא מלאו ושלחו משוב זה בהקדם למ, לאחר שסיימתם לקרוא את העיתון

  , תודה על שיתוף הפעולה

  צוות המרכז הארצי 

  

  "הבטים בהוראת מדעי המחשב"של  2014 פברוארמשוב לגליון 

  

  :לשלוח אלונא למלא 

  מ"נהלת מלמי

  1קומה , בניין קנדה

  32000חיפה , קריית הטכניון

  04-8295010: פקס
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