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המחקר בדק שתי קבוצות . ווח על מחקר שהתקיים באוניברסיטה הפתוחה בישראלמדמאמר ה

( ++Cבשפת )לית אקבוצה אחת למדה בגישה הפרוצדור: חשבשלמדו את הקורס הראשון במדעי המ

המחקר התמקד בהשפעה של הקורס (. אווה'בשפת ג)והקבוצה השנייה למדה בגישה מונחית עצמים 

 .את המושגים הבסיסיים, בוגרי הקורסים, על ההבנה של הסטודנטים
 

 רקע

מעבר מהפרדיגמה בקהילה האקדמית קיים ויכוח מתמשך לגבי היתרונות והחסרונות של ה

, הפרוצדורלית לפרדיגמה מונחית העצמים במסגרת קורסי המבוא במדעי המחשב ונכון לעכשיו

 . טרם התקבלה החלטה חד משמעית בנושא

. המעבר לסגנון מונחה העצמים מעסיק אנשי מקצוע ברחבי העולם ונערכו הרבה מחקרים בנושא

קשים בהבנת העקרונות של תכנות מונחה מצא שמספר גדול של סטודנטים מת Ratcliffe, למשל

מהסטודנטים לא מבינים את מיומנויות  30% -ב ואנגליה כ"מצא שבארה McCrackenגם . עצמים

לפי דרך : היא כך( Cooper et alלמשל על ידי )אחת מהדרכים להסביר זאת  .התכנות הבסיסיות

ולהתקדם בהדרגה לדוגמאות להתחיל עם תכניות פשוטות נהוג ההוראה הקלאסית בקורס הראשון 

ידע באופן את הר ולבנות מלהטמיע את החו ודנטגישה כזו מאפשרת לסט. מורכבות ופרויקטים

, תחלה לתוך מחלקות ועצמיםהחייב לצלול מיד מה ודנטבגישת עצמים תחילה הסט. הדרגתי

 חוקרים אחרים חושבים גם. בנוסף לשליטה במושגים הרגילים של תכנות, הכמסה ושיטות

שהלימוד בגישת עצמים תחילה מעמיס על הלומדים פרטים טכניים ומקשה עליהם בלימוד 

 (. Robertsאו  Proulx et alלמשל )העקרונות התכנותיים 

מהמפתחים של ) Kolling ,למשל .בגישה של עצמים תחילהדווקא יש מחקרים שתומכים , מצד שני

BlueJ )אחרי שמתרגלים לסגנון רק אה קשה טוען שלימוד תכנות בסגנון מונחה עצמים נר

של הגישה מונחית עקרונות את האין קשיים משמעותיים להבין  ודנטיםאבל לסט. ליאהפרוצדור

הקושי הוא במעבר בין הפרדיגמות ולא בפרדיגמה , לטענתו. אם הם נלמדים תחילה העצמים

 . כשלעצמה מונחית העצמים

הפאנל . 2005בשנת  SIGCSEנל שהתקיים בכנס ביחס למעבר הפרדיגמה הוביל לפא הסוערהויכוח 

ואיך צריך  CS1 המבוא עסק בשאלה האם עצמים צריכים להילמד תחילה או מאוחר יותר בקורס

 .או האם צריך לדחות את הלימוד של שפות מונחות עצמים לקורס השני, ללמד את הנושא
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 הפתוחה בישראל יברסיטההאונ

כל מי )צוינות אבל מקיימת מדיניות של קבלה פתוחה האוניברסיטה הפתוחה בישראל שואפת למ

, כלומר. ולכן הקורסים הראשונים משמשים כמערכת סינון לסטודנטים( שרוצה יכול להתקבל

הקורסים האלה מסייעים לסטודנטים לקבל החלטה האם הם יכולים להתמודד עם לימודים 

בקורסים הראשונים , למשל) ,יםואכן יש בקורסי המבוא שיעורי נשירה לא מבוטל. אקדמאיים

 (.45%הוא נשירה האחוז ובקורסי המבוא במדעי המחשב , הצלחהשל  30%יש רק מטיקה במת

המרכיב המרכזי . שיטת ההוראה באוניברסיטה הפתוחה מבוססת על למידה מרחוק ולמידה עצמית

. אל פניםכל קורס כולל גם מפגשי פנים ו בקורס הוא ספר קורס שפותח במיוחד ללמידה עצמית

הסטודנטים חייבים להגיש עבודות ותרגילים במהלך הסמסטר והם מקבלים ציון ומשוב על כל 

 .הסטודנטים חייבים לעבור את המבחן המסכם. משימה

גיה אינטרנטית והאוניברסיטה פתוחה משתמשת גם בטכנול, כדי לשפר את הלמידה מרחוק

 .ודנטים האחריםשמספקת חומרי לימוד וקשר רציף עם סגל הקורס והסט

 

 באוניברסיטה הפתוחה בישראל CS1קורס המבוא 

של האוניברסיטה הפתוחה דומה לזה שניתן באוניברסיטאות אחרות וכולל את  CS1 המבוא קורס

קורס המבוא צריך , זולפי תכנית  .Computing Curricula 2001 כניתהנושאים המומלצים בת

הקורס צריך גם להציג בפני הלומדים . של מערכות מחשבבנייה ויישום , לחשוף את הלומדים לתכנון

 .הבטים אינטלקטואליים מרכזיים של הדיסציפלינה

 : קורסי המבוא צריכים לספק ללומדים

 (כמו מחסנית)ומבני נתונים ( כמו חיפוש)בסיסיים  וריתמיםקופסת כלים בסיסית שתכלול אלג 

  (ולא רק יישום של עקרונות יסוד)אימון טוב בתכנות 

 בסיס טוב לקראת העבודה בתעשייה 

 מושגי יסוד בתכנות 

 חשיפה לתכנון ובנייה של מערכות גדולות 

  הבנה של תכנוןtop-down 

 כמו גם יכולת לזהות את סוג הבעיה והשיטה , דרכים שונות לגישה לבעיות ולפתרון בעיות

 לפתרונה

 .++Cבשפת לי ארוצדורדגש פבאוניברסיטה הפתוחה היה מבוסס על קורס המבוא  2005עד שנת 

. עקרונות הגישה מונחית העצמיםאווה תוך הצגת 'גבקורס חדש באוניברסיטה  תוכנן 2005בשנת 

 ונחה עצמיםובנוסף גם תכנות מ ליאדורהקורס הקיף את כל התכנים של הקורס הפרוצ

ל יים הראשונים שעבמהלך השבו(. פולימורפיזם, ירושה, מחלקות ועצמים, הסתרת מידע,הכמסה)

 .BlueJאווה תוך שימוש בסביבת 'בהמשך לומדים גו הרובוט קארלסביבת הסמסטר מלמדים את 

של הגישה מונחית עקרונות את היתפסו  ודנטיםסטהתה איך יהי באוניברסיטה אגה המרכזיתהד

 . דעי המחשבויתמודדו עם עקרונות מ העצמים

אחת למדה את הקורס ) קבוצות דומותבאוניברסיטה שתי סמסטר אביב היו ב 2006בשנת 

המדווח ואז ערכו את המחקר  (לי הישן והשנייה את הקורס מונחה העצמים החדשאהפרוצדור

 .שגים של שתי הקבוצותילבדיקת ההבמאמר 
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 תאור המחקר

 : עיקריות שאלות מחקרעורכות המחקר הציבו שתי 

במבחן של הקורס : בשתי הפרדיגמות המסכםבאיזו מידה מצליחים הסטודנטים במבחן . 1

 ?לי לעומת המבחן של הקורס מונחה העצמיםאהפרוצדור

האם קיימים הבדלים בתפיסה של מושגים או עקרונות מסוימים במדעי המחשב בין הסטודנטים . 2

, יעילות של אלגוריתמים, רקורסיה: באופן ספציפי נבדקו הנושאים הבאים)? שלמדו בשתי הגישות

 (כנהותכנון תו

 
 ית המחקריאוכלוס

קורס בלמדו סטודנטים  94 ,מתוכם. סטודנטים שלמדו במספר מרכזי לימוד 170המחקר נערך על 

 .קורס מונחה העצמיםבלמדו  76 -ו ,הפרוצדורלי

למדו  םמה 75% -כ :הסטודנטים הגיעו עם רקע דומה מהלימודים התיכוניים שלהם בשתי הקבוצות

 39%, בקורס הפרוצדורלימהסטודנטים  37% -כ)וגם מדעי המחשב מטיקה ברמה גבוהה מתבתיכון 

 .(בקורס מונחה העצמיםמהסטודנטים 

 
 כלי המחקר

היו צריכים להגיש משימות במהלך הקורס וכן לגשת למבחן מסכם  ודנטיםהסט, בשני הקורסים

 נטיםודהסט .שאלות חובה 4שעות וכלל  3נמשך , בשני הקורסיםהיה דומה המבחן המסכם . בכתב

 .ללא מחשבים, רק בעט וניירבמבחן להשתמש  הורשו

 :שאלות המבחן

 שאלה בנושא רקורסיה. 1

 :רקורסיבית שמקבלת שני פרמטרים ציהכתוב פונק

1 )values  מערך של שלמים באורךn ( כאשרn קבוע) 

2 )x מספר שלם 

 .אחרת" שקר"ו, x -שסכומם שווה ל valuesברים של יאם קיימים א" אמת" תחזירהפונקציה 

 שאלה בנושא יעילות של אלגוריתמים. 2

 (.קבוע nכאשר ) nבוליאנית שמקבלת מערך של שלמים באורך  ציהכתוב פונק

 . אחרת" שקר"ו, אם קיים מספר שמופיע רק פעם אחת במערך" אמת"תחזיר הפונקציה 

 .א הנקודותפונקציה לא יעילה לא תקבל את מלו. הפונקציה חייבת להיות יעילה בזמן ובמקום

 ?מהי סיבוכיות הזמן והמקום של הפונקציה שכתבת

ותבדוק האם קיים  – kמספר שלם  –כיצד תשתנה הפונקציה שלך אם היא תקבל פרמטר נוסף 

גם הפעם הפונקציה חייבת להיות )כתוב את הפונקציה ? פעמים או יותר kאיבר שמופיע במערך 

 ( .יעילה בזמן ובמקום

 ?מקום בפונקציה השנייה שכתבתמהי סיבוכיות הזמן וה

 ADTמבנה נתונים מופשט / תכנון מחלקה : שאלה בנושא. 3

בשאלה זו נתנו לסטודנטים תיאור מפורט של רעיון וביקשו מהם לתכנן מבנה נתונים שמיישם 

ומספר פונקציות  ADTלי התבקשו לכתוב אהסטודנטים בקורס הפרוצדור. את הרעיון הזה

ילו הסטודנטים בקורס מונחה העצמים התבקשו לכתוב מחלקה וא, שיאפשרו להשתמש בו

תנו להם הגדרה של ינ (.set)מבנה הנתונים שהתבקשו ליישם היה קבוצה . שמייצגת את הרעיון

כל אברי הקבוצה שונים זה , מה מגדיר חבר בקבוצה: כמו, מאפיינים של קבוצות מספרקבוצה ו
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, מהי קבוצה ריקה, ופיות וקבוצות אינסופיותקבוצות ס, Bשווה לקבוצה  Aמתי קבוצה , מזה

 .מהי תת קבוצה

. פרים טבעיים זוגייםקבוצה של מס תאו מחלקה שמייצג ADTהתבקשו לכתוב  ודנטיםהסט

התבקשו הם . רשימה מקושרת בדרך היעילה ביותר היו צריכים ליישם את הקבוצה בעזרתהם 

שיטות העיקריות ה/ ציות או מחלקה ואת החתימות של הפונק ADTלכתוב הגדרה של 

היו צריכים לכתוב רק את הממשק ולא את המימוש  ,כלומר. )הנדרשות לשימוש בקבוצה

 (.המלא

 .שמוסיפה איבר חדש לקבוצה –שיטה אחת / היו צריכים ליישם פונקציה , בנוסף

 . הרביעית היו שתי גרסאות לשאלה. 4

עסקה  ונחה העצמיםקורס מלה בהשא. לי עסקה בעצים בינארייםאדורקורס הפרוצהשאלה ב

 . בחלק אחד בעצים בינאריים והחלק השני עסק בירושה ופולימורפיזם
 

 תוצאות המחקר

השאלות הראשונות שהיו זהות בשני המבחנים ולכן עורכות המחקר  3 -המחקר התייחס רק ל

 .0-100 לציון השאלות 3נירמלו את סיכום הנקודות לפי 

הציון ו (את הציון המנורמל)ברו את המבחן ע 42%, פרוצדורלישל הקורס ה ודנטיםמבין הסט

, של הקורס מונחה העצמים ודנטיםמבין הסט(. 10.2עם סטיית תקן של ) 74.6הממוצע שלהם היה 

אבל לא היה הבדל (. 9.3עם סטיית תקן ) 78.1ע וצבממ( הציון המנורמל)עברו את המבחן  45%

 .(p = 0.101)משמעותי בין הקבוצות  

 (נקודות 24בכל שאלה היה ניתן לקבל מקסימום )השאלות הראשונות  3ל שלן התוצאות לה

 בקורסממוצע  נושא שאלה
 ליאורפרוצדה

 בקורסממוצע 
 מונחה העצמים

 הבדלים בין הקבוצות

 12.4 רקורסיה 1

 (10.02סטיית תקן )

12.3 

 (10.62 סטיית תקן)

 לא היה הבדל משמעותי בין הקבוצות

(p = 0.927) 

 יעילות של  2

 אלגוריתמים

14.3 

 (6.66סטיית תקן )

14.45 

 (6.21סטיית תקן )

 לא היה הבדל משמעותי בין הקבוצות

(p = 0.683) 

 ADTתכנון  3

 או מחלקה

10.75 

 (8.13סטיית תקן )

15.01 

 (7.22סטיית תקן )

 נמצא הבדל משמעותי בין הקבוצות

(p = 0.0004) 
 

 דיון ומסקנות

והמעבר לפרדיגמה מונחית העצמים היו באוניברסיטה הפתוחה חששות האם בבניית הקורס החדש 

שמא במקום פתרון בעיות ותכנון אלגוריתמים הדגש יעבור )המעבר ישפיע על הפוקוס של הקורס 

שגים בין שני ימתוצאות המחקר ניתן לראות שאין הבדלים משמעותיים בה(. לתכנות מונחה עצמים

 .הקורסים

הבדלים משמעותיים ביחס לרקורסיה ויעילות  ןבנפרד מצאו שאי כשבחנו כל שאלהגם 

הסטודנטים שלמדו בקורס מונחה , כלומר. השלישית אבל מצאו הבדלים בשאלה, וריתמיםאלג

ואפילו הצליחו יותר כאשר היו צריכים לתכנן פתרון לבעיה יותר גדולה והיו " ניזוקו"העצמים לא 

שהיו חייבים להתמודד עם תכנון מחלקות כבר מתחילת העובדה . top-down -להשתמש בחייבים 

 . הקורס סייעה להם להתמודד עם המשימה במבחן

 


