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במידה מסוימת לסטודנטים למרות שמושג יעילות זמן מוגדר היטב מבחינה מתמטית, עדיין הינו מופשט 

שלו חשיבות האת ו (Time Complexityעל מנת ללמד את המושג יעילות זמן )בעיות. סוגיות ו מספרוכרוכות בו 

להסביר את הנושא בעזרת השוואה מתמטית בין פונקציות היעילות של  נהוג ,כמדד לטיב הפתרון האלגוריתמי

בין לדוגמה משווים  ,בעיית המיוןעבור , משל. לפחות יעיליםשהם אלגוריתמים בין יעילים ושהם אלגוריתמים 

O(nבסדר גודל של בעלת יעילות ( Bubble Sortפונקציית היעילות של אלגוריתם מיון בועות )
2
פונקציית בין ל (

פעמים ליתרה מזאת,  .O(nlogn)בסדר גודל בעלת יעילות  (Merge Sort)היעילות של אלגוריתם מיון מיזוג 

זמן. כפי נת מבחיהמשמעות שלהם  את הייצוגים הגרפיים של הפונקציות, משווים ביניהם ומנתחים אתראים מ

מהניסיון . על מנת להבחין ולהבין את המשמעויות טוב בקרב הסטודנטים , זה מצריך ידע מתמטימבחיניםשאנו 

שלי כמורה למחשבים, מציאת פונקציית היעילות של אלגוריתם כביטוי מתמטי, לא בהכרח מספיקה עבור 

, קיים יתרה מזאת. )בשניות( בו האלגוריתם מתבצעהזמן משך הסטודנטים על מנת להבין כיצד זה מבטא את 

 את פונקציית היעילות לכל אלגוריתם נתון. במדויק קושי מסוים אצל הסטודנטים לכתוב 

: סוגיותמספר  יםגישת ההוראה כפי שמוצגת לעיל, מעוררו ותמושג היעילות כפי שמוגדר בצורה מופשטת בספר

אותה במושגים הלא פונקציית היעילות שאמורה לבטא את היעילות מבחינת זמן, דווקא, מגדירים מצד אחד, 

הגדרה מהניסיון שלי, ". הקלט באורך כתלות בסיסי צעד מבצע שאלגוריתם הפעמים מספרקשורים בזמן; קרי "

נכשלים הם ולפעמים  ,)זמן(מדוד כזאת, בעיני הסטודנטים לכאורה, רחוקה מהמושג אותו היא אמורה ל

של האלגוריתם, שפונקציית היעילות  או הצעדים הבסיסייםבמציאת הקשר בין מספר הפעולות הבסיסיות 

מצד שני, האם קיימת דרך בה נערב את  אותו אלגוריתם.נמשך ביצוע בו )בשניות( מבטאת, לבין הזמן 

כבר הרבה שנים, הולכת וגדלה בקרב הסטודנטים בהבניית הידע שלהם מבחינת יעילות זמן של אלגוריתם? הרי 

ת התלמידים בתהליך הלמידה הקונסטרוקטיביסטית המערבת אלחשיבות אנשי החינוך וחוקרים המודעות 

 הלמידה והבניית הידע. 

ההבנה שלו לחומר ך הקונסטרוקטיביסטית ככל שהתלמיד מעורב יותר בתהליך הלמידה, כ הלפי התיאורי

הלימודי תהיה גדולה. לפי תיאוריה זו, למידה אינה תהליך פסיבי והיא מתרחשת תוך כדי תהליך פעיל בו 

ומדים בונים את הידע וההבנה שלהם בעצמם. כלומר, הפדגוגיה ההבנייתית מדגישה את שליטתו ואחריותו הל

(. ויגודצקי 1997של הלומד בהובלת תהליכי ההבניה והעיצוב של הידע, המושגים והמיומנויות )ברוקס וברוקס, 

(1978Vygotsky,מצד שני, טוען כי לא ניתן לצפות שהתלמידים יגיעו ל ,)בנייה אמיתית של ידע ללא כל תיווך. ה

 תמכאן נשאל למורה תפקיד משמעותי בתמיכה, ביצירת מוטיבציה ובהדרכת הפעילות העצמאית של התלמיד.

 מעורבים באמת בהבניית הידע והמשמעות הקשורים במושג יעילות?שלנו עד כמה התלמידים  :השאלה

חלק מהסוגיות פתור ל העשוי. השיטה ל יעילותלהוראת הנושא ש תמעשישיטה רעיון ובהמשך הדף אציג 

 . לעילם שנזכרו יוהקשי
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 הנושא של יעילות זמן כמשימת חקר

ולהתנסות במשימות חקר גם במדעי  "יעילות זמן": לאפשר לתלמידים לחוש ולהפנים את המושג מטרה

 המחשב.

 'יעילות' למשימת חקרהשיטה להוראת הנושא של יעילות מסתכמת בכך שהופכים את הנושא של : השיטה

הם משערים השערות, בודקים של אלגוריתמים במעבדה. הזמן חוקרים את יעילות הסטודנטים לפיה ש

הניסיון שלי  ומנתחים את התוצאות לאור התיאוריה מהספרות.בוחנים את ההשערות ממצאים במחשב, 

בקרב ם 'אלגוריתמיקה' במסגרת קורס של סמסטר אחד בשלהוראת "יעילות זמן" ערכתי ת חקר ומשימב

 .במכללה להכשרת מורים סטודנטים בהתמחות מתמטיקה ומדעי המחשבה

 

 תיאור מתומצת של משימת החקר

 .Bubble Sort & Merge Sort, כגון: של שניים מאלגוריתמי המיוןהזמן חקר יעילות הנושא: 

 טיתתאורסקירה  א: שלב

לכתוב  ולאור הספרות ,שלמדומאלה מתבקשים לבחור שניים מאלגוריתמי המיון הידועים או הסטודנטים 
 .הזמן השוואה ביניהם מבחינת יעילות

 השערותשלב ב: כתיבת 

שתי השערות כותבים או  ,עבור שני האלגוריתמים השערה כללית אחתכותבים הסטודנטים  ,לאור התיאוריה
מול הזמן שלהם יעילות מבחינת אחד ביחס לשני,  ,שני האלגוריתמיםאודות התנהגותם של יותר מפורטות 

 מקרי אורך קלט שונים. 

 תיעוד שיטת החקר והגנתה ג: שלב

כיצד מריצים את ? מה הם מכינים במחשב :הסטודנטים מסבירים את שיטת החקר שרוצים לנקוט, כגון
ומנמקים למה שיטה זו היא עובדת ומספיק  ?כיצד מבטיחים שהתוצאות יהיו מהימניות? האלגוריתמים

 מנת לקבל תוצאות מספיק "טובות". "טובה". כלומר, להסביר מה יעשו על

 משימת החקר במעבדה ביצועשלב ד: 

. בנוסף, Javaאו  #Cמו כה בשפתוכנית( -)עדיף, תתמחשב  תוכניתככל אחד מהאלגוריתמים את לכתוב  .א

 )אפשר להשיג מהאינטרנט( .השל f(n)את פונקציית היעילות ת ותוכניאחת מהלכל לכתוב 

שני משווה בין זמני הביצוע של . התוכנית תוכנית ראשית המממשת את משימת החקרלכתוב  .ב
 של השיטה.תיאור מתומצת להלן ראה ומפיקה את התוצאות.  םהאלגוריתמי

 בתוכניתליישום משימת החקר  לשעיקר הדברים 

 .זהים מערכיםשני , הכנסתם לנתונים באופן אקראי nבחירת  (1

 .במערך הראשון נתוניםהעל  הראשוןהפעלת האלגוריתם  (2

 .)בשניות( ביצוע של האלגוריתם הראשוןמדידת זמן ה (3

 .במערך השני על אותם נתונים השניהפעלת האלגוריתם  (4

 .)בשניות( השניהביצוע של האלגוריתם מדידת זמן  (5



 של כל אחד מהאלגוריתמים. הממוצעביצוע זמן החשב את פעמים ול עשרים  5עד ו 1השלבים  לחזור על (6

הפקת תוצאות משימת החקר להשוואה בין שני האלגוריתמים באופן מפורט או באופן מתומצת )לפי  (7
 . בחירת המתכנת(

 .לסיכום התוצאות טבלה של דוגמה להלן, 

 

 האלגוריתם
זמן הריצה הממוצע

*
 
של האלגוריתם עבור 

 n=30אורך קלט 

זמן הריצה הממוצע
*

של  
האלגוריתם עבור אורך 

 n=30,000 קלט 

   Bubble Sort –מיון בועות 

   Merge Sort –מיון מיזוג 
   

   הפרשים

 
הרצות של אותו אלגוריתם  20 )לדוגמה( של הביצוע לממוצע זמני שווהזמן הריצה הממוצע  )*(

 על נתונים אקראיים שונים.

 הערות

  כמה כדי לחקור את התנהגותם של שני האלגוריתמים בשני מצבים שונים, יש לחזור על השיטה הנ"ל

אורך קלט גדול פעם נוספת עבור ו n=20קטן כמו, שונים. לדוגמה, עבור אורך קלט קלט כי אורעבור פעמים 

 .n=10,000כמו, 

 ב( נשתמש בשעון הפנימי של המחשב למדוד את זמני הביצוע-C#  אפשר להשתמש במחלקהStopwatch) 

 דיון ומסקנות ה: שלב

 בשלב זה, הסטודנטים עושים את הדברים הבאים:

ח התוצאות שהתקבלו בהשוואה לפונקציות היעילות של ותיח התוצאות שהתקבלו לאור ההשערות, ונותינ (1
 כל אחד מהאלגוריתמים.

 .שני האלגוריתמיםמסקנות אודות דיון וכתיבת  (2

 .והנושא של יעילותחקר הרפלקציה אישית אודות משימת כתיבת  (3

 
 הצגה בכנס המורים הארציהצעה ל

 דקות 30 :ההצגה משך

 :מוצעים להצגהההדברים עיקר 

 הסוגיות הקשורות בהוראת המושג יעילות כפי שהזכרתי בהתחלההצגת  (1

 .זה של יישום משימת החקר במעבדה וכיצד מתגברים עלדיון קצר על הבעייתיות  (2

  עם הדגמות החקרמשימת השלבים של הצגת  (3

 הצעת גרסה מצומצמת של משימת החקר )מתאימה לתיכון( (4

 .במכללה משימת החקראותה מהמשוב של הסטודנטים שעשו את  יםחלקהצגת  (5

 .Stopwatchה מחלקהכמו  ,נספחיםהצגת  (6


