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Abstract 

Working memory is one of the three core skills of Executive Functions, which allows 
remembering a collection of items in real-time while making contexts between previous 
knowledge and the new information that has just been received. Based on these contexts, 
making decisions, learning new skills, completing tasks, and developing social 
relationships are possible. Developmental Coordination Disorder is a common 
neurodevelopmental disorder primarily characterized by motor coordination and sensory 
information processing difficulties. DCD is also characterized by impairments of Working 
Memory. Two questions were examined in this study: What is the contribution of an 
intervention program that combines Computational Thinking Programming and Operating 
an Educational Robot on the Working Memory of a teenager with DCD? Can the 
intervention program help to increase the sequence of actions maintained in the 
Visuospatial Working Memory of the teenager? The study involved a 13-year-old boy 
diagnosed with DCD, ADHD, and Learning Disorders. This study combined two types of 
research: Qualitative Research (QR) and Single Subject Research (SSR). The study's 
findings indicate that, as the boy reported, participation in the intervention program 
positively affected additional functions such as his ability to copy from the board and his 
ability to focus during the lessons. The intervention program helped him practice fine motor 
skills, advanced spatial abilities, cognitive flexibility, and advanced control ability. The 
SSR study also indicates that the intervention program helped increase the number of 
sequential actions the boy remembers in his Visuospatial Working Memory. 

Keywords: DCD, Working Memory, Computational Thinking, Educational Robot. 

  תקציר

זיכרון עבודה היו אחד משלושת כישורי הליבה המרכיבים את התפקודים היהוליים. הוא 
מאפשר לזכור אוסף של פריטים בזמן אמת, תוך יצירת הקשרים בין ידע קודם למידע שזה 
הרגע קיבלו. על סמך הקשרים אלו מתאפשר לקבל החלטות, ללמוד מיומויות חדשות, 

  לתחזק קשרים חברתיים.להשלים משימות, לפתח ו
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DCD וירו ה הפרעההתפתחותית שכיחה, המתבטאת בין היתר בקושי בתיאום המוטורי -הי
במהלך המחקר  ועיבוד מידע חושי, שהמתמודדים איתה מתאפייים בזיכרון עבודה ירוד.

בחו שתי שאלות: מהי תרומתה של תוכית התערבות המשלבת חשיבה מחשובית, תכות 
האם אימון המבוסס על חשיבה  ?DCDבוט חיוכי על זיכרון העבודה של ער עם והפעלת רו

מחשובית, תכות והפעלת רובוט חיוכי, יכול לסייע בהגדלת מספר הפעולות ברצף השמרות 
, הפרעת DCDהמאובחן עם  13במחקר השתתף ער בן  בזיכרון העבודה הוויזואלי של ער? 

של שאלות המחקר, שולבו בו שתי שיטות מחקר: מחקר  בשל האופי  קשב ולקויות למידה.
כפי שהער דיווח, ההשתתפות שממצאי המחקר האיכותי מצביעים  .מחקר יחידיואיכותי 

בתוכית ההתערבות השפיעה לטובה על תפקודים וספים: יכולת העתקה מהלוח ויכולת 
קה עדיה, יכולות המיקוד שלו במהלך השיעורים. זאת בוסף לאפשרות לתרגל מוטורי

מעידים  כמו כן, הממצאים מרחביות מתקדמות, גמישות מחשבתית  ויכולת בקרה מתקדמת. 
כי, תוכית התערבות המשלבת חשיבה מחשובית, תכות והפעלת רובוט חיוכי, סייעה בהגדלת 

  מרחבי שלו.-מספר הפעולות ברצף שהער זוכר בזיכרון העבודה הוויזואלי
 

  ., חשיבה מחשובית, רובוט חיוכייהולייםרון עבודה, תפקודים זיכ מילות מפתח:
 

  מבוא
שלושה כישורי ליבה הקשורים זה מהם מורכבים ו לתפקוד היומיהים כישורים חיויים  תפקודים יהוליים

   .)Diamond, 2013, 2014; Diamond & Ling, 2016( בזה: אִיְהִיבִּיצְיָה, זיכרון עבודה וגמישות מחשבתית
בעיות. שמירת  לפתורו לחשוב, להבין, לתכןזיכרון עבודה מאפשר לקלוט כמות קטה של מידע המאפשר 

זיכרון . )Lazar, 2017( המידע בזיכרון עבודה מתרחשת בזמן אמת במהלך ביצוע משימות ופעילויות שוטפות
היומי ובתהליכי ומהווה גורם משמעותי בתפקוד  פעולותהעבודה ממלא תפקיד מרכזי בביצוע רצף של 

 .)Baddeley, 2000, 2012; Baddeley et al., 2020; T. X. Yang et al., 2015( הלמידה
Developmental Coordination Disorder (DCD) ,וירו ה הפרעהת בפגיעה  התפתחותית-היהמאופיי

 .)APA, 2013( הלימודיתוהפעילות  התפקוד היומיעל  המשפיעהבקואורדיציה המוטורית 
מתייחסים  כאשר אלו ,בי גילםתפקודים יהוליים ירודים ביחס למאופייים ב  DCDעם  וערים ילדים

לזכור רצף של פעולות. קושי ב אטבתמ דוריה הדובעה ןורכיז .והאיהיביציה שטף, התכוןיכולת ה ,זיכרון עבודהל
הם זקוקים לתיווך ו בי גילםלמוכות יותר ביחס אוכלוסייה זו  כפועל יוצא, היכולות האקדמיות של

  ;Leonard et al., 2015; Rahimi-Golkhandan et al., 2015; Tal Saban et al., 2014( להשלמת משימות
Wilson et al., 2020(.   

משמשת לפתרון בעיות באופן אפקטיבי עם או בלי סיוע של חשיבה מחשובית היה גישה פדגוגית ה
אחת הדרכים  .)Shute et al., 2017( שימוש חוזר בהקשרים שויםמחשבים, כך שהפתרוות יתים ל

  & Bottinoותכות רובוטים ( בתוכת סקראץ' שימושהמקובלות לתרגול חשיבה מחשובית, היה 
Chioccariello, 2014( . מצאו  יםיכוניח םיטובור תונכתושימוש בחשיבה מחשוביתיכולות  יעילים לקידום

   בקרב תלמידים וסטודטים ,עבודההזיכרון ו תכוןהאיהיביציה, ליים, כגון תפקודים היהומרחביות ו
)Arfé et al., 2019; Gerosa et al., 2021; Sisman et al., 2020(.     

     אוכלוסיית  אצלכגון תוכות ורובוטים לקידום תפקודים  בטכולוגיותאת השימוש  חומעט מחקרים ב
   .DCD-ה

 :שאלות המחקר
רומה ההשתתפות בתוכית התערבות המבוססת על חשיבה מחשובית, תכות והפעלת רובוט התמהי  .1

 ?DCDשל ער עם הוויזואלי עבודה העל זיכרון חיוכי, 
של ויזואלי בזיכרון עבודה  ותהשמר מספר הפעולות ברצףלסייע בהגדלת  היכולתוכית התערבות האם  .2

 ? הער

  :שיטות המחקר

 תת ביטוי לחוויות ורטיבים אישיים, במטרה ללמוד ולהסיק מהם תובותמאפשר ל – מחקר איכותי .1
)Hammarberg et al., 2016.( 
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במטרה התערבויות שוות על פרט בודד  בשיטה זו, מופעלות ))Single Subject Researchי יחידמחקר  .2
כיות התערבות ותבעיקרה בבעיקר יושמת השיטה מ ו.ביצועייו והתהגויות עללבחון כיצד אלו משפיעות 

  .)2017אלדר,  (Cook & Cook, 2016, התהגותיות

  אוכלוסיית המחקר
  . לקויות למידהוהפרעת קשב  ,DCDהמאובחן עם  13ער בן 

  מחקרהכלי 

 .)Gonzalez et al., 2014( 5-18למדידת התפקודים היהוליים בקרב ילדים בגילאי משמש  - BRIEFשאלון  .1
(שקדי  איכותי פה לחוות את עולמם הפימי של המשתתפים במחקרמאפשרות לצו: תצפיות משתתף .2

  ).2005גל -, בר2003
וספות אלות , כאשר במהלך הריאיון שאלות שהוכו מראשפתוחות ששאלות מ : בויריאיון חצי מובה .3

  . )Denny & Weckesser, 2022; Hammarberg et al., 2016( האמר על ידי המרואייןעל סמך 
 ). 2017יישום תוכית ההתערבות (אלדד,  תלתיעוד התהגות המטרה, בעמשמשות   :ירותתצפיות יש .4

  ההליך המחקרי

   .BRIEFשאלון בטרם יישום תכית ההתערבות, ערך 
  

   מחקר איכותי:
  .בתום תוכית ההתערבות, ערך ריאיון חצי מובהו תצפיות משתתףבמהלך תוכית ההתערבות ערכו 

  
  :יהמחקר היחיד

 הערש ,לקבוע את מספר הפעולות ברצףתם במטר  .דקות 30בי מפגשים  3התקיימו  ":Iמפגשי קו בסיס "
 סקראץ'ב כתבוש פעולותפי רצלער  במפגשים אלו הוצג יישום תוכית ההתערבות. לפי ,זוכר בזיכרון עבודה

  . בלוקים פיזיים העשויים מסול , הער התבקש לשחזרם בעזרתמכןלאחר ו
  

  
  

  Iבקו הבסיס  דוגמה לתרגיל      .1איור 
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 דקות.   30בי  םשבועיימפגשים  6כללה  התערבות:ה תוכית  .1
חר כל לא. Edison V.2הרובוט  בעזרתתרגילים  3- ) וחשיבה מחשובית(סקראץ' בתרגילים  3הודגמו ל מפגש בכ

  . ול את רצף הפעולות שהודגםהער התבקש לשחזר , תרגיל
  
 

  
  
  ושחזורו באמצעות תוכת סקראץ' דוגמה לתרגיל      .2 איור

  
  

  

  
  
  Edison V.2ושחזורו בעזרת הרובוט  דוגמה לתרגיל      .3איור 

  
  
שחזור  .ברצף פעולות 9 שהכילום תרגילי 3הוא כלל . בתום תוכית ההתערבות ערך :IIמפגש קו בסיס   .2

  ".Iבדומה למפגשי "קו בסיס   ,בלוקים מסולבעזרת רצף הפעולות עשה 
 עלר והצליח לשמ הערלבחון האם  במטרהשבועות מתום תוכית ההתערבות   11ערך :מפגש בקרה  .3

  פעולות ברצף. 9בכל טכולוגיה. בכל תרגיל הופיעו תרגילים  3המפגש כלל . והישגי



  (מאמר קצר) חשיבה מחשובית אמצעותב DCDויזואלי אצל ער המאובחן עם קידום זיכרון עבודה   ע146

 
 

  ממצאים
  צפיות משתתף ובריאיון חצי מובה (מחקר איכותי)סיכום התמות העיקריות שעלו שזוהו בת      .1 טבלה
  

  
  

  ):מחקר יחידיותוכית ההתערבות ( סיכום שלבים קו בסיס "      .2טבלה 
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  ):מחקר יחידי( ומפגש בקרה IIקו בסיס סיכום שלבים       .3טבלה 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  סיכום גרפי של תוצאות המחקר יחידי      .4איור 

  דיון 
, בוסף. DCDה תרומת ההשתתפות בתוכית התערבות, על זיכרון העבודה של ער עם בח הוכחיחקר במ

חשיבה את זיכרון העבודה של הער בעזרת תוכית ההתערבות המבוססת על  קדםליתן בחן האם 
 .מחשובית, תכות והפעלת רובוט חיוכי

בקשב לאורך של הער, אפשר להתמיד ת לחוזקו התערבותחיבור תוכית הש ממצאים המחקר מלמדים
 ,בספרות המחקרית עדויותתומכים בממצאים משימות מורכבות, בעלות רמת קושי עולה.  להשליםזמן ו
 הקשב לאורך זמןאימון המבוסס על חווית "מישחוק" יוצר עיין וסקרות, ומאפשר לשמור ולשמר את  ןהלפי

)Araujo et al., 2019( .  
. ממצאים אלו תואמים את מצד הער שיתוף פעולה מיטבילהביא  ,לת כל מפגשבתחיהטרמה ב שימוש

אימון ), לפיו שיפור תפקודים יהוליים יהיה משמעותי יותר, אם ה2016העולה במאמרם של דיימוד וליג (
  .(Diamond & Ling, 2016)מעה על צרכים רגשיים, חברתיים ופיזיים ותן 

שבעקבות ההשתתפות בתוכית ההתערבות הוא חש שיפור הער  שללעדויותיו קיימת חשיבות רבה 
לשימוש  לאור העולה בספרות בהקשר ,זאת .השיעורים מהלוח והמיקוד במהלךיכולת ההעתקה ב

טכולוגיות כגון שאמם  מצייתהספרות . עם הפרעת קשבאצל אשים בטכולוגיות לקידום זיכרון העבודה 
 ,.Dentz et al( ביא לשיפור תפקודים אחריםמיכרון עבודה, אך הדבר לא זב שיפורמשיגות  Cogmedתוכת 

2016, 2017( .   
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שתוכית התערבות אפשרה להגדיל את מספר  ,מלמדים הממצאיםלתוכית ההתערבות, בהתייחס 
  לפיכך השערת המחקר אוששה. ,פעולות 9-ברצף ל פעולות 5-מ הער זכרהפעולות ברצף ש

ם את זיכרון העבודה הוויזואלי ולתרום לתרגול הפדגוגי. תרומה זו מתבטאת שימוש בהדגמה יכול לקד
מרחבי ומוטורי אוטומטי, דבר המחזק את הקשרים בין מיקום סדרתי, מיקום מרחבי, פעולה -בקידוד ויזו
 . ממצאים אלו תומכים)Yang et al., 2014; Yang et al., 2015, 2017; Yang et al., 2019, 2022( ואובייקט

  בעולה במחקר הוכחי.

  מסקות וסיכום 
משפיע על תפקודם היומי, הישגיהם ה זיכרון עבודה ירוד מגוון קשיים, בייהם   DCDלילדים ובי וער עם 

אפשר ליצור שילוב טכולוגיות בתוכית התערבות,  האקדמיים והיכולת שלהם ללמוד מיומויות חדשות.
כרון עבודה הוויזואלי לצד אימון של מוטוריקה עדיה, הבה מרחבית אימון חוויתי, מסקרן ואפקטיבי של זי
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