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  קוראים יקרים

ים בהוראת מדעי הבט"של  השנילפניכם הגליון 

, עקב קיצוצים תקציביים. ב"עלשנת תש" המחשב

מנים אתם מוז .הגליונות לא ישלחו השנה לבתי הספר

לקרוא אותם באתר ללא תשלום ולאחר מכן למלא את 

ליחת דפי ש. מ"טופס המשוב ולשלוח אותו למינהלת מל

  .המשוב היא התנאי להמשך קיומו של העיתון

  

  ?מה בגליון הפעם

שלילה בניסוח תנאי עוסק ברוני אלנקרי המאמר של 

המאמר מציג מחקר שבוחן את . whileכניסה ללולאת 

 קשיי התלמידים בניסוח תנאי כניסה ללולאה כאשר

הם נדרשים לבצע שלילה של תנאי מורכב נתון במטרה 

כמו כן כאשר , whileנאי כניסה ללולאת ולהתאימו לת

 whileנתון תנאי להמשך תהליך החישוב בלולאת 

ועל התלמידים לפרש את  if A then Bבמבנה של  

התנאי לביטוי בוליאני מתאים על ידי הסקה לוגית של 

  .Aשלילת 

  
קשיים ותפיסות מוטעות המאמר של לאה באט עוסק ב

אמר מציג מחקר המ. בלימוד מבנה הנתונים עץ בינארי

.  עץ בינארילאיתור קשיים ותפיסות מוטעות בלימוד 

קשיים בכתיבת  וםקימעידים על  ממצאי המחקר

אלגוריתם רקורסיבי ובמעקב אחר אלגוריתם 

מוצגות במאמר סיבות אפשריות , כמו כן .רקורסיבי

, להיווצרותם של הקשיים והתפיסות המוטעות

  . ומוצעות דרכים להפחתתם
  

) Computational Fairy Tales(דעי המחשב אגדות במ

ידי -סיפורים קצרים שחוברו על 70הוא אוסף של מעל 

Jeremy Kubica שונים במדעי  כדי להציג מושגים

  ל כל סיפור היא להציג מושג מסויםהמטרה ש. המחשב

  

לפני שנכנסים ללימוד הפרטים הטכניים , על-במבט

הסיפורים מכסים מגוון רחב של נושאים כמו . שלו

וטיפים שימושיים לתכנות , אלגוריתמים, מבני נתונים

  . והם מתמקדים במושגים ובמוטיבציה שמאחוריהם

מובא בגיליון , לנצל את המאגר הזהכדי לעודד אתכם 

  .מהמאגרסיפור אחד 
  

 בכיתה" התמשחקות"האודי מלכה מציג את תחום 

שבו משלבים אלמנטים ) Gamification: באנגלית(

. שונים של משחק ביישומים מתוך העולם האמיתי

הניסיון לשלב התמשחקות בהוראה הוא אתגר לא 

יחד עם ביקורת על , והמאמר מציג את הרעיוןפשוט 

  .השיטה ומספר המלצות להוראה
  

למורי מדעי המחשב והנדסת כנס המורים הארצי 

תוכלו למצוא . בחיפה 3.7.2012 -תוכנה יתקיים השנה ב

וכן שני תקצירים של הרצאות  את תוכנית הכנסליון יבג

  .שיוצגו בכנס

כנס עדכונים על הליון יבגתוכלו למצוא , כמו כן

שיתקיים בפעם הראשונה  ITiCSE-2012בינלאומי ה

הכנס יתקיים בתחילת יולי בטכניון בחיפה . בישראל

והוא אחד מהאירועים שמתקיימים בארץ לרגל 

  .טיורינג מאה שנים להולדתו של אלןיגות של החג
  

 על פעילויותמומלץ לעקוב אחר ההודעות השוטפות 

באתר האינטרנט שלנו המרכז הארצי 

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

לקרוא ולהוריד , באתר אתם מוזמנים להמשיך לגלוש

נשמח גם לקבל מכם חומרים מפרי עטכם בכל . קבצים

  .י העיתוןנושא שיכול לעניין את קורא

  

  , קריאה מהנה
  ממערכת העיתון 

  המרכז הארצי צוותמו
  

  ?קראתם את העיתון
  אל תשכחו למלא את טופס המשוב 

  .מ"שלוח אותו אל מינהלת מלול
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 .למורי מדעי המחשב והנדסת תוכנה 12-אנו שמחים להזמינכם לקחת חלק בכנס המורים הארצי ה
במסגרתו נאפשר למורים לחלוק את המומחיות המקצועית שלהם עם , ניפגש למפגש חברתי ומקצועי, גם השנה

של  הונעודד שיתוף פעולה חברתי ומקצועי בתוך הקהיליי, וותא בשאלות מקצועיותנתחבט בצ, עמיתים למקצוע

 . מורי מדעי המחשב והנדסת תוכנה
 .בטכניון חיפה) בניין סגו(הכנס יתקיים השנה בבניין הפקולטה לארכיטקטורה 

  ITiCSE-2012הכנס הבינלאומי  בכל אחד מהמושבים של) ביום זה בלבד(משתתפי הכנס הארצי יוכלו להשתתף 

או /ו 4.7רביעי (גם בימים אחרים  ITiCSE-2012מורים שיהיו מעוניינים להשתתף בכנס  .נוסף ללא תשלום

  .באתרמתבקשים לקרוא את ההנחיות ) 5.7חמישי 

  

 /http://cse.proj.ac.il/kenes2012   ב"אתר הכנס הארצי תשע

 /ITiCSE-2012  http://www.iticse12.org.il הכנס הבינלאומיאתר 

 הנחיות למורים שמעוניינים להשתתף בכנס

 5.7או חמישי /ו 4.7הבינלאומי בימים רביעי 

 
http://cse.proj.ac.il/iticse12.htm

 
  

  
  נעשית דרך טופס ההרשמה הממוחשב בכתובתב "הארצי תשעההרשמה לכנס 

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

כניסה חופשית לכנס , השתתפות בכנס המורים הארצי ובתערוכה, ארוחת צהריים קלה, המחיר כולל כיבוד

  .בלבד 3.7.12ביום שלישי  ITiCSE-2012הבינלאומי 

 

לנרשמים ביום הכנס10.6.12הרשמה מאוחרת אחרי 10.6.12מוקדמת עד  הרשמה 

 ח"ש 100 ח"ש 80 ח"ש 50מחיר ההרשמה
   

עקב (יידרש לשלם גם אם לא השתתף  -כל מי שלא יבטל את ההרשמה לפני הכנס : ביטול הרשמה

  )התחייבות שלנו לספקי הכיבוד
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 ב"הארצי תשע הכנס תוכנית
 

 )הפקולטה לארכיטקטורה(אודיטוריום בניין סגו  –כיבוד קל , מההרש, התכנסות 11:15

11:45-12:15 
  פתיחה וברכות

 מנהלת מרכז המורים הארצי למדעי המחשב, ר תמי לפידות"ד

12:15-13:45  

אודיטוריום 

 סגו

הרצאה על " (גדל והייזנברג נפגשים בבר: "הטכניון, הפקולטה למתימטיקה, רון אהרוני' פרופ

  )מתימטיקה ובמדעי המחשבמעגליות ב

הוא . לא המציאו מדעני המחשב, מעגל אינסופי שתוכנית מחשב עלולה להיכנס אליו, loop-את ה

ההבנה שבמקרים מסוימים  –ומתברר שיש לו גם צד מועיל . היה מוכר כבר ליוונים הקדמונים

בהרצאה אספר  .שהיו מאבני הדרך בהמצאת המחשב, נוצר מעגל הובילה לתגליות מדעיות חשובות

 . ההומור –אחתום בצד מרתק שלה . המבלבלים ומאירי העיניים –על המעגליות מצדדיה השונים 

 )בניין סגו, ברחבה ליד האודיטוריום(תערוכת חומרי לימוד וארוחת צהריים קלה  13:45-14:30

  מושבים

  מקבילים

14:30-16:00  

 בניין סגו

  )בניין סגוכל ההרצאות יתקיימו ב: (מושבים מקבילים

  Gridעבודות של תלמידים שמבוססות על מחלקת : אסתי אפלבוים •

  )ראו פירוט בהמשך( חבילות תוכנה חדשות להוראת יסודות ועיצוב: אורי ארד •

המקרה של הוראת הנושא של : הכנסת משימות חקר לשיעורים של מדעי המחשב: אסעד חאלד •

  )ראו פירוט בהמשך( יעילות זמן

שימוש במחלקות גרפיות ביסודות ועיצוב (וראה חלופיות וסגנונות הוראה שיטות ה: ולרי פקר •

  )תוכנה

 קורס מבוא מרענן למדעי המחשב : אוניברסיטת תל אביב, מדעי המחשב, בני שור' פרופ •

16:00-17:30  

אודיטוריום 

 סגו

לעולם לא מוקדם מכדי : "האוניברסיטה העברית ואוניברסיטת הרווארד, מיכאל רבין' פרופ

 )ITiCSE-2012הכנס הבינלאומי ההרצאה היא חלק מ" (מדעי המחשב לתלמידי תיכון –התחיל ל

17:30-18:15 
הפרויקטים יוצגו ברחבה ליד . הצגת פרויקטים במדעי המחשב שפותחו על ידי תלמידי תיכון

 בניין סגו , האודיטוריום

  מושבים

  מקבילים

  

18:15-19:30 
 

הכנס בכל אחד מהמושבים המקבילים של ) ביום זה בלבד( משתתפי הכנס הארצי יוכלו להשתתף

  . ללא תשלום נוסף  ITiCSE-2012הבינלאומי 

  :יתקיימו שלושה מושבים מקבילים 18:15-19:30בשעות  3.7.12ביום שלישי 

Panel: The New CSTA K–12 Computer Science Standards  
Papers session "Active Learning" 
Papers session "K-12" 

  .נוספים תוכלו למצוא באתר פרטים
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  הוראת הנושא של יעילות זמןהמקרה של : הכנסת משימות חקר לשיעורים של מדעי המחשב
  מכללת אלקאסמי ומכללת בית ברל, אלד אסעד'ח

  
למרות שמושג יעילות זמן מוגדר היטב מבחינה 

ט במידה מסוימת עדיין הינו מופש, מתמטית

על מנת . לסטודנטים וכרוכות בו מספר סוגיות ובעיות

) Time Complexity(ללמד את המושג יעילות זמן 

, ואת החשיבות שלו כמדד לטיב הפתרון האלגוריתמי

נהוג להסביר את הנושא בעזרת השוואה מתמטית בין 

, למשל. שוניםפונקציות היעילות של אלגוריתמים 

משווים לדוגמה בין פונקציית , עבור בעיית המיון

) bubble sort(היעילות של אלגוריתם מיון בועות 

לבין פונקציית היעילות של  O(n2)בסדר גודל של 

בסדר גודל  (marge sort)אלגוריתם מיון מיזוג 

O(nlogn). לפעמים מראים את , יתרה מזאת

משווים ביניהם , הייצוגים הגרפיים של הפונקציות

כפי שאנו . שמעות שלהם מבחינת זמןומנתחים את המ

זה מצריך ידע מתמטי טוב בקרב , מבחינים

מציאת , בהוראת מדעי המחשב נימניסיו. הסטודנטים

לא , פונקציית היעילות של אלגוריתם כביטוי מתמטי

בהכרח מספיקה עבור הסטודנטים על מנת להבין כיצד 

. זה מבטא את הזמן שהאלגוריתם צריך כדי להתבצע

קיים קושי מסוים אצל הסטודנטים לכתוב , לכךבנוסף 

  . את פונקציית היעילות לכל אלגוריתם נתון

מוגדר בצורה מופשטת הוא מושג היעילות כפי ש

מעוררים , בספרים וגישת ההוראה כפי שמוצגת לעיל

פונקציית היעילות שאמורה , מצד אחד: מספר סוגיות

מגדירים , דווקא, לבטא את היעילות מבחינת זמן

מספר "קרי ; אותה במושגים הלא קשורים בזמן

הפעמים שאלגוריתם מבצע צעד בסיסי כתלות באורך 

בעיני , הגדרה כזאת, מהניסיון שלי". הקלט

רחוקה מהמושג אותו היא , הסטודנטים לכאורה

ולפעמים הם נכשלים במציאת , )זמן(אמורה למדוד 

הקשר בין מספר הפעולות הבסיסיות או הצעדים 

שפונקציית היעילות , של האלגוריתם הבסיסיים

בו מתבצע אותו ) בשניות(לבין הזמן , מבטאת

האם קיימת דרך בה נערב , מצד שני. אלגוריתם בפועל

את הסטודנטים בהבניית הידע שלהם מבחינת יעילות 

הולכת , הרי כבר הרבה שנים? זמן של אלגוריתם

וגדלה בקרב אנשי החינוך והחוקרים המודעות 

למידה הקונסטרוקטיביסטית המערבת לחשיבות ה

  . את התלמידים בתהליך הלמידה והבניית הידע

לפי התיאוריה הקונסטרוקטיביסטית ככל שהתלמיד 

כך ההבנה שלו לחומר , מעורב יותר בתהליך הלמידה

למידה אינה , לפי תיאוריה זו. הלימודי תהיה גדולה

תהליך פסיבי והיא מתרחשת תוך כדי תהליך פעיל בו 

. מדים בונים את הידע וההבנה שלהם בעצמםהלו

הפדגוגיה ההבנייתית מדגישה את שליטתו , כלומר

ואחריותו של הלומד בהובלת תהליכי ההבניה 

ברוקס (המושגים והמיומנויות , והעיצוב של הידע

מצד , ),1978Vygotsky(ויגודצקי ). 1997, וברוקס

טוען כי לא ניתן לצפות שהתלמידים יגיעו , שני

למורה תפקיד . ייה אמיתית של ידע ללא כל תיווךלהבנ

ביצירת מוטיבציה ובהדרכת , משמעותי מאוד בתמיכה

מכאן נשאלת . הפעילות העצמאית של התלמיד

עד כמה התלמידים שלנו מעורבים באמת : השאלה

  ?בהבניית הידע והמשמעות הקשורים במושג יעילות

  
ה רעיון ושיט – הנושא של יעילות זמן כמשימת חקר

  מעשית להוראת הנושא של יעילות

לאפשר לתלמידים לחוש ולהפנים את : מטרהה

ולהתנסות במשימות חקר גם " יעילות זמן"המושג 

  .במדעי המחשב

השיטה להוראת הנושא של יעילות : השיטה

' יעילות'מסתכמת בכך שהופכים את הנושא של 

למשימת חקר שלפיה הסטודנטים חוקרים את 

הם משערים . וריתמים במעבדהיעילות הזמן של אלג

בוחנים את , בודקים ממצאים במחשב, השערות

ההשערות ומנתחים את התוצאות לאור התיאוריה 

הניסיון שלי במשימות חקר להוראת את . מהספרות

ערכתי בקרב הסטודנטים בהתמחות " יעילות זמן"

, מתמטיקה ומדעי המחשב במכללה להכשרת מורים

  . 'אלגוריתמיקה'ם בשסמסטריאלי במסגרת קורס 
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  תיאור מתומצת של משימת החקר

חקר יעילות הזמן של שניים מאלגוריתמי : הנושא

  .Bubble Sort & Marge Sort: כגון, המיון

  סקירה תאורטית: שלב א

הסטודנטים מתבקשים לבחור שניים מאלגוריתמי 

ולאור הספרות , המיון הידועים או מאלה שלמדו

  .ינת יעילות הזמןלכתוב השוואה ביניהם מבח

  כתיבת השערות: שלב ב

הסטודנטים כותבים עבור שני , לאור התיאוריה

האלגוריתמים השערה כללית אחת או במקום זה 

כותבים שתי השערות יותר מפורטות אודות 

, אחד ביחס לשני, התנהגותם של שני האלגוריתמים

  . מבחינת יעילות הזמן שלהם במקרי אורך קלט שונים

 תיעוד שיטת החקר והגנתה: שלב ג
הסטודנטים מסבירים את שיטת החקר שרוצים 

כיצד מריצים ? כגון מה הם מכינים במחשב, לנקוט

כיצד מבטיחים שהתוצאות יהיו ? את האלגוריתמים

ומנמקים למה שיטה זו היא עובדת ? מהימניות

להסביר מה יעשו על מנת , כלומר". טובה"ומספיק 

  ".טובות" לקבל תוצאות מספיק

  ביצוע משימת החקר במעבדה: שלב ד

לכתוב כל אחד מהאלגוריתמים כתוכנית מחשב  .א

לכתוב לכל אחת , בנוסף. Javaאו  #Cבשפה כמו 

 . שלה f(n)מהתוכניות את פונקציית היעילות 

לכתוב תוכנית ראשית המממשת את משימת  .ב

התוכנית משווה בין זמני הביצוע של שני . החקר

  .יקה את התוצאותהאלגוריתמים ומפ

 הדברים של משימת החקר ליישום בתוכנית יעיקר

הכנסתם , נתונים באופן אקראי nבחירת  )1

 .למערכים

 .על הנתונים הראשוןהפעלת האלגוריתם  )2

מדידת זמן הביצוע של האלגוריתם הראשון  )3

 ).בשניות(

 .על אותם נתונים השניהפעלת האלגוריתם  )4

 מדידת זמן הביצוע של האלגוריתם השני )5

 ).בשניות(

פעמים  עשרים  3 -ו 2, 1לחזור על השלבים  )6

של כל אחד  זמן הביצוע הממוצעולחשב את 

 .מהאלגוריתמים

הפקת תוצאות משימת החקר להשוואה בין שני  )7

האלגוריתמים באופן מפורט או באופן מתומצת 

 ). לפי בחירת המתכנת(
 
  דיון ומסקנות: שלב ה

 :הבאים הסטודנטים עושים את הדברים, בשלב זה

, ניתוח התוצאות שהתקבלו לאור ההשערות )1

וניתוח התוצאות שהתקבלו בהשוואה לפונקציות 

 .היעילות של כל אחד מהאלגוריתמים

 .כתיבת דיון ומסקנות אודות שני האלגוריתמים )2

כתיבת רפלקציה אישית אודות משימת החקר  )3

 .והנושא של יעילות
  

 3.7.12(בהרצאה שתינתן בכנס המורים הארצי 

  :יוצגו התכנים הבאים) טכניון חיפהב

  הצגת הסוגיות הקשורות בהוראת המושג יעילות )1

דיון קצר על הבעייתיות של יישום משימת החקר  )2

  הבעייתיות הזובמעבדה וכיצד מתגברים על 

 הצגת השלבים של משימת החקר עם הדגמות  )3

הצעת גרסה מצומצמת של משימת החקר  )4

  )מתאימה לתיכון(

של הסטודנטים במכללה  הצגת חלקים מהמשוב )5

  שעשו את משימת החקר

  Stopwatchכמו המחלקה , הצגת נספחים )6

  

 "תוכנה עיצוב"ו" יסודות"חבילות תוכנה חדשות להוראת  5
 אורי ארד

, אובייקטים- השימוש בשפות מונחות. בפנינו מגוון עצום של כלים ואפשרויות חדשות נפתח, החדשות-במעבר לשפות

. המוכנות לשימוש, סגורות, מאפשרות לפתח חבילות תוכנה או ספריות -הוות חלק מהשפה עם ספריות מגוונות שמ

 .אינטרנט וכדומה, תקשורת, גרפיקה: כגון, ניתן להשתמש בשלל תכונות אותן השפות הללו מציעות, בנוסף
אינם עושים , ורהשיע-הלימוד ומערכי-רוב ספרי :ואת הבעייתיות שלו בעיני התלמיד, בהרצאה אציג את המצב כיום

ובין ההתנסויות שלו , יום מול המחשב-בין חוויית התלמיד ביוםפער שימוש ביכולות של השפות החדשות ויוצרים 

 .המחשב בכיתה-בלימודי מדעי
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מנסות לגשר על ו "עיצוב תוכנה"ול" יסודות"שמתאימות ל או למעשה חבילות תוכנה, אציג מספר פתרונותבהרצאה 

למורים ולתלמידים לעשות שימוש ביכולות מתקדמות גם בשלבים מאוד מוקדמים של  ומאפשרות, הפער הזה

- נעשה שימוש במגוון כלים ש, פלט מורחב/אציג פתרון לקלט, בין השאר .וללא צורך בידע נרחב בשפה, הלימוד

Google וש נראה גם שימ, כן-כמו. התכנות ונראה איך התלמיד יכול לעשות בהם שימוש מתוך שפת, מציעה

 .ועוד  Facebook , Instant-Messaging/chat וןכג, בסביבות אחרות מעולם התלמידים

  
  

  
  

ו וישתתפו ב יתקיים השנה בפעם הראשונה בישראל, להוראת מדעי המחשב המוקדש, ITiCSEהבינלאומי  הכנס

  .ארצות 21 -מרים שמחבריהם יגיעו מיוצגו בכנס מא, בין השאר .חוקרים ואנשי הוראת מדעי המחשב מרחבי העולם

, מושבי מאמרים 18, הרצאות אורחשלוש כלול וי 5.7.12וחמישי , 4.7.12רביעי , 3.7.12הכנס יתקיים בימים שלישי 

  .)tips, techniques and courseware(טיפים מושבים שיוקדשו לשני מושבי פוסטרים ושני  ,פאנליםשלושה 

הרצאות המליאה שיינתנו , ברוח זו. עם חגיגות יובל המאה להולדתו ולעבודתו של אלן טיורינגהכנס מתואם גם 

  : י זוכה בפרס"או מוצגות ע/בכנס עוסקות באלן טיורינג ו

וזוכה פרס ישראל במדעי  1976זוכה פרס טיורינג לשנת , מיכאל רבין' פרופתינתן הרצאה על ידי  3.7.12ביום שלישי 

  "Never too early to begin: Computer Science for school students" - המחשב

  ב"מלון בארה-קרנגי מאוניברסיטת Lenore Blum' פרופתינתן הרצאה על ידי  4.7.12ביום רביעי 

"Alan Turing and the other Theory of Computing" 

  למדע דוד הראל ממכון וייצמן ' פרופתינתן הרצאה על ידי  5.7.12ביום חמישי 

"Standing on the Shoulders of a Giant: One Person’s Experience of Turing’s Impact" 

  
  :במושבי המאמרים הן הרצאות של ישראלים ושמונה מההרצאות שיינתנ

 המאמר מגישי  נושא המאמר

CS1001.py: A Topic-Based Introduction to Computer Science רני הוד, בני שור  

Integrating the Teaching of Algorithmic Patterns into Computer 
Science Teacher Preparation Programs 

  וע רגוניסנ

Are children capable of learning image processing concepts? Cognitive 
and affective aspects 

 משה ברק, אלד אסעד'ח

Spaghetti for the Main Course? Observations on Naturalness of 
Scenario-Based Programming 

אורני  ,אסף מרון, מיכל גורדון

  סלנט-מרבאום

A New Curriculum for Junior-High in Computer Science איריס צור  

Integrating AI and Machine Learning in Software Engineering course 
for High School Students 

  דורית ליקרמן, שפרלינגאהובה 

Pseudo Abstract Composition: The Case of Language Concatenation דוד גינת , קרירוני אלנ  

Fuzzy OOP: Expanded and Reduced Term Interpretations 
דוד , נוע רגוניס, רונית שמלו

  גינת
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  4.7.12כל הפוסטרים יוצגו ביום רביעי . פוסטרים ישראליים 11יוצגו בכנס  ,בנוסף

 המאמר מגישי  נושא הפוסטר
The Effect of Mathematical vs. Verbal Formulation for Finite 
Automata דפנה לוי רשתי, טלי דרור  

A Model of CS Teachers' Knowledge Growth דוד -יפעת בן, נעמי ליברמן

 כתריאל בארי, קוליקנט

Cryptography for the Million משה מונק, לונדוןערן , יונתן חן 

The Scientific Method and Software Testing Integrated into the Same 
Lesson 

, ברוריה הברמן, חנניה סלצר

  ססיל יחזקאל

An animation as an illustrate tool for learning concepts in oop נעמי ליברמן, יעל מוסאי  

How Innovative Technology Tools Can Be Used to Create New 
Methodology for Teaching Knowledge ברוריה הברמן, אתי הרשקוביץ  

Applying Advanced Technology Tools in Distance Learning: Case 
Study: Traffic Data and Road Safety 

אלד 'ח, בגדדי-מונא אבוטייר

  מאל ראיין'ג, אסעד

Junior High School Students Performing Image Smoothening and 
Noise Filtering by Applying Mathematical Operations אלד אסעד'ח  

Intuitive Thinking while Dealing With Abstract Data Types ליפה'וליד ח  

Similarities in CSE and Gemara Education רייטר-ברכה דאום, גלית שריקי  

Teachers' Perception of Teaching Problem-solving Strategies to 
Novices לביא בונימוביץ  

  

  :ישראלים ישתתפו גם בשני פאנלים של הכנס

  עזר תשתתף בפאנל שיוקדש לנושא -יהודית גל •

The New CSTA K–12 Computer Science Standards 

  אסף זריצקי ואוהד ברזילי ישתתפו בפאנל שיוקדש לנושא •

Computer Science as a Community Involvement Activity 

 
) ללא תשלום(תינתן  כניסה חופשית , ITiCSE-2012להשתתף בכנס למדעי המחשב כדי לעודד מורים ישראלים 

, כמו כן. למורים שישתתפו בכנס המורים הארצי למדעי המחשב ITiCSEלכל ההרצאות של כנס  3.7.12ביום שלישי 

יוכלו להירשם ליום אחד  5.7.12או חמישי /ו 4.7.12בימים רביעי  ITiCSEהשתתף בכנס מורים שיהיו מעוניינים ל

המחיר הזה מיועד למורי מדעי המחשב שמלמדים במערכת החינוך העל . דולר ליום 100של של הכנס במחיר מיוחד 

 http://cse.proj.ac.il/iticse12.htmמופיעים באתר פרטים נוספים  !תיכונית בישראל בלבד
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  רוני אלנקרי

  הופתח תקו" ישורון"אולפנית 
 

שלשם פתרונן יש צורך בלולאת  אלגוריתמיותבבעיות . (not)אחד מכללי הלוגיקה הבסיסיים הינו שלילה 

while  מנוסח לעיתים בבעיה תנאי  אלגוריתמיותרבה ליישום נכון של שלילה כיוון שבבעיות  משמעותיש

גדיר את עצירת תהליך החישוב הנדרש ועל התלמיד לבצע שלילה על מנת להתאימו לתנאי כניסה מתאים המ

לעיתים מנוסח בבעיה תנאי המגדיר את המשך תהליך , כמו כן). מבוססת על תנאי כניסה whileלולאת (

התלמיד לפרש את  ועל or -ו andולא כמבנה בוליאני המכיל  if A then B החישוב הנדרש באמצעות מבנה של 

בוחן את קשיי התלמידים בניסוח  מחקר זה. or (B) (not A)טענת הכניסה לביטוי בוליאני מתאים שהינו 

הם נדרשים לבצע שלילה של תנאי מורכב נתון במטרה ולהתאימו לתנאי כניסה  תנאי כניסה ללולאה כאשר

ועל  if A then B  במבנה של whileלאת כמו כן כאשר נתון תנאי להמשך תהליך החישוב בלו, whileללולאת 

  .Aהתלמידים לפרש את התנאי לביטוי בוליאני מתאים על ידי הסקה לוגית של שלילת 

  

  מבוא. 1
  שימוש בביטויים לוגיים בניסוח תנאי בביצוע מותנה וביצוע חוזר מותנה  1.1

  
אחד הנושאים המרכזיים במדעי המחשב הוא שימוש 

 (if)משפט לביצוע בתנאי בביטויים בוליאניים לניסוח 

תנאי כזה יכול ). loop while(וביצוע חוזר בתנאי 

כלומר כולל בתוכו קשרים , להיות פשוט או מורכב

חוקרים שונים מצאו קשיים . not -ו and, orמסוג 

שונים בניסוח משפטים של ביצוע מותנה וכן ניסו 

  .לסווג את השגיאות שנצפו בקרב תלמידים

Spohere & Soloway (1989, 1986)  זיהו טעויות

, בין היתר, לוגיות בשלוש בעיות שונות העוסקות

  : בהוראה של ביצוע מותנה

בה התלמיד , (boundary problem)בעיית קצה . 1

אינו כולל ערכים מסוימים בתחום הערכים 

  בעיית שלילה ושלמות. 2 ;החוקיים לייצוג הנתונים

(negat ion  and whole-par t  problem) ,

במקום   and- משתמש באופן שגוי ב הלומד הב

or ההפך משימות. 3 ;או  בין  תלות   בעיית 

(plan-dependency problem) , בה מתקשה התלמיד

  . ואינו מממש תלות זו, בזיהוי תלויות בין תתי משימות

Herman et.al )2008 ( קשיים בקרב סטודנטים זיהו

 באמצעות טבלת ifלמדעי המחשב בהבנה של תנאי 

התלמידים התבקשו לפרש . אמת בלוגיקה בוליאנית

לטבלת אמת בלוגיקה  if A then Bאת הביטוי 

טבלת האמת שהסטודנטים פירשו . בוליאנית

 .A and Bלביטוי הבוליאני , באופן שגוי, התאימה

הסטודנטים התבקשו לנמק את תשובתם 

ומהנימוקים עולה כי הם הסיקו שמשמעות התנאי 

כלומר . Aללא קיום של  Bם של היא שלא יתכן קיו

 Aיכול להתקיים רק אם  Bשמשמעות הביטוי היא ש 
ולכן או ששתי ההצהרות מתקיימות או , מתקיים

 A andיש לציין כי התשובה . ששתיהן לא מתקיימות

B  נכונה עבור התנאיA if-and-only-if B  ואילו

טבלת אמת עבור הביטוי  הלשאלה שנשאלה מתאימ

   B+ (not A).הבוליאני 

  

  

מוסמך "המאמר מבוסס על עבודת תזה לקראת התואר (*) 

שבוצעה במגמה להוראת המדעים , (MA)" למדעי הרוח

בהנחייתו , א"אוניברסיטת ת, ס לחינוך"ביה, המדוייקים

  .ר דוד גינת"של ד
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Feldman )2000(,  אלגברה בבמחקרו העוסק

 קל יותר ללימוד מהקשר orמצא כי הקשר  ,בוליאנית

and , וכאשר נתון ביטוי בוליאני מורכב המכיל מספר

תלמידים מתקשים להבין , קשרים ומספר משתנים

את משמעות הביטוי וכי דוגמאות מוחשיות יכולות 

לעזור לתלמיד לצמצם את הביטוי ולהבין את 

  . משמעותו בצורה טובה יותר

Du Boulay (1983) Bayman (1986) 

שגיאות  זיהו  Sleeman et. al (1986 ,1989)וכן

הבנת המנגנון בהוראת -הנובעות מאי ifבביצוע תנאי 

ביצוע התוכנית מופסק אם  :כגון, if-ביצוע מותנה

המחשב מבצע את ההוראות  ;לא מתקיים ifתנאי 

 ifבין אם תנאי , בכל מקרה thenהמופיעות אחרי 

הבקרה חוזרת לתחילת  ;מתקיים ובין אם לאו

  .תקייםלא מ ifהתוכנית אם תנאי 

  
מחקרים נוספים העוסקים בהוראה של ביצוע מותנה 

הינה מבנה  whileלולאת . whileקשורים ללולאת 

. בקרה המאפשר חזרה על קטע קוד מספר פעמים

כלומר בדיקת , הלולאה מבוססת על בקרת כניסה

מציינת מספר ) 2002(ליברמן . תנאי לכניסה ללולאה

פניה :  whileקשיים בקרב תלמידים בביצוע לולאת

פעולות  יזיהו,  whileבמקום ללולאת forללולאת 

אתחול שגוי , הלולאה ומחוצה לההמתבצעות בתוך 

בטיש , פזי-בן. של משתנים וזיהוי גבולות הלולאה

 בביצוע לולאתמוסיפים לקשיים שצוינו ) 2004(וצורי 

while הכניסה ללולאה כאשר  קושי בניסוח תנאי

   .התנאי מורכב

Roberts (2001)  הבוחן סוגי שגיאות נפוצות אצל

בין שני סוגי  whileמבחין בהקשר של לולאות , תלמידים

. break statement - ו continue statement :ביטויים

טוען כי תלמידים מבינים טוב יותר ביטוי מסוג הוא 

break statement  מאשר ביטויcontinue statement 

אינה מאפשרת  java-ב  whileוכי העובדה שלולאת

 להגדיר תנאי יציאה מקשה על התלמידים בניסוח

  . קוד נכון של הלולאה

המחקרים שהוזכרו עוסקים בטעויות הנובעות 

, הבנה של המנגנון בביצוע תנאי-מטעויות לוגיות ומאי

  . וקשורים לעולם התוכן במדעי המחשב

על מנת לנסח תנאי בוליאני יש לעיתים צורך לבצע 

נושא ההיסק הלוגי נחקר . ה מתאימההיסק לוגי בצור

, בתחומי דעת נוספים שאינם מתחום מדעי המחשב

  . כמו במתמטיקה ובפסיכולוגיה הקוגניטיבית

  
  היסק לוגי בתחומי דעת נוספים   1.2

היסק לוגי הוא סידרה של הנחות המובילות אל 

אנו נתקלים ומשתמשים בהיסקים לוגיים . מסקנה

  . מי דעת כמו מתמטיקהאך גם בתחו, בחיי היומיום

(2004) Leron ,במאמר העוסק בחשיבה מתמטית ,

מבחין בין שני סוגים של הסקה לוגית של ביצוע 

  :מותנה

• ML -  הסקה לוגית מתמטית- Mathematical 

Logic התבססות על מונחים  שמשמעותה

  . מתמטיים פורמאליים

• LSE -  הסקה לוגית יומיומית- Logic of Social 

Exchange  שמשמעותה התבססות על ייצוגים

 . וסיטואציות מוחשיים מחיי היומיום

Leron )2004 ( מציין כי אנשים אינם חושבים באופן

כך שהם נכשלים , טבעי במונחים לוגיים מתמטיים

לעומת זאת כאשר הם , במשימות לוגיות פשוטות

מתבקשים לבצע חשיבה לוגית במשימה בעלת הקשר 

רה טובה יותר ללא בצויומיומי הם יבצעו אותה 

כאשר נוצר . כמה היא מורכבת או מסובכתחשיבות 

קונפליקט בין שתי צורות החשיבה אנשים יעדיפו 

כך שתשובתם , ML-ולא ב LSE -כ להשתמש ב"בד

  . ML-פי כללי ה תהיה שגויה על

דוגמא נוספת לקושי בהסקה לוגית ניתן במשימת 

. Wason & Jhonson-Laird (1972)בחירת קלף של 

Wason card  קלפים  4הינה משימה המציגה

כך שכל קלף מכיל אות בצד אחד  E, 6, T, 3: לדוגמא

אם קלף : "על הקלפים מוצג כלל. בצידו השני מספרו

הוא יכיל  (A,E,I,U,O)מכיל אות תנועה בצידו האחד

מהו "ואז נשאלו אנשים " מספר זוגי בצידו השני

די להוכיח מספר הקלפים המינימאלי שיש להפוך כ

  "?ומהם הקלפים? שהכלל נכון לכל הקלפים

מהנשאלים ענו תשובות לא  90%התוצאה הראתה כי 

על מנת לפתור את הבעיה היה צריך להפוך רק . נכונות

כלומר קלף אשר , קלפים שעלולים להפר את הכלל

בצידו האחד יש אות ניקוד ובצידו האחר מספר אי 
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נשאלים ידעו שיש רוב ה). 3וקלף  E כלומר קלף(זוגי 

על מנת לראות אם אכן יש ( Eצורך להפוך את קלף 

אך הם ביקשו להפוך גם את ) בצידו האחר מספר זוגי

מתוך מסקנה שגויה כי אם יש מספר זוגי  6 קלף

אזי צידו האחר מכיל אות , בצידו האחד של הקלף

שיש כאן הסקה שגויה , כמובן. שאינה אות תנועה

האחד של הקלף אזי בצידו אם אות תנועה בצדו : של

אם האות אינה אות : האחר מספר זוגי ומשמעותה

  . תנועה אז בצידה האחר מספר אי זוגי

שנעשה ) Noveck et al. )2004מחקר נוסף של 

בתחום הפסיכולוגיה הקוגניטיבית מצביע אף הוא על 

 Noveck et al.קשיים בהסקה לוגית של תנאי 

לוגית עבור  צורות הסקה 4-מתייחסים ל (2004)

  . if A then Bתנאי  

  :הסקות בעלות תוקף לוגי 

1. MP - Modus Ponens –  אםA  מתקיים ניתן

 (if A then B). מתקיים Bלהסיק כי 

2. Modus Tollens - MT–  אםB  לא מתקיים ניתן

 . לא מתקיים Aלהסיק כי 

(if not B then not A) 
  : הסקות שאין להן תוקף לוגי 

1.  Denial of the Antecedent - DA -   הפרה של

A גורמת בהכרח הפרה של B 

(if not A then not B) 

2.  Affirmation of the Consequent - AC–   אם

B  מתקיים אז בהכרח הוא נובע מקיום שלA. 

 .(if B then A)  

נדרשו לבצע הסקה  ןהנחקרים קיבלו משימות בה

מצאו כי ) Noveck et al )2000. לוגית של תנאי

) 94%(יותר  טוב MPהסקה במשימות מסוג ביצוע 

אך ההישגים , MT (77%)מהסקה במשימות מסוג 

י סוגי משימות אלו היו גבוהים משמעותית נבש

 29%- ו AC )31%- ו DAמהתוצאות במשימות מסוג 

ממצאים אלו מצביעים על קושי בהסקה  ).בהתאמה

  . if B then Aומסוג  if ( not A) then( not B)מסוג 

  אינטואיציה והיסק לוגי  1.3

אינטואיציה היא מונח הקשור לתחומים רבים של 

בהתייחסותם . החיים וניתנו לה הגדרות שונות

לשגיאות הנובעות מהפער בין שתי מערכות הפועלות 

מערכת ההיגיון הטבעי ומערכת  :אצל הלומד במקביל

 Hazzan & Leron  מציינים, החשיבה האנליטית

יון הטבעי מבוססת על כי מערכת ההיג (1986)

מקור ההבדל בין צורת החשיבה . אינטואיציה

האינטואיטיבית לעומת החשיבה האנליטית הוא 

, בעובדה כי אינטואיציה מבוססת על חשיבה מהירה

ללא מאמץ ללא מודעות הכרתית ואינה , מיידית

לעומתה חשיבה אנליטית . בעלת גמישות מחשבתית

יש בה , אמץדורשת מ, מאופיינת בחשיבה איטית

בעלת , מודעות הכרתית לתהליך החשיבה המתרחש

גמישות מחשבתית באופן יחסי וכן דורשת תהליך 

שפירוש מכאן .  חישוב יקר של זיכרון ומשאבים

של הבעיה בהתאם להתאמתה למבנה  אינטואיטיבי

LSE , למרות הצורך לפרשה בהתאם להגדרה

ליצור  לולע MLהפורמלית המתאימה למבנה 

ההסקות  להבדל בין סוגי. קט בקרב התלמידיםקונפלי

 Hazzan & Leronהלוגיות לביצוע מותנה מביאים 

- ל  if A then Bרוש תנאי במבנה ידוגמא לפ (1996)

if not A then not B  המתאימה למבנהLSE   אך לאו

  .MLדווקא למבנה 

  

  המחקר. 2
מחקר זה בחן את הקשיים של תלמידים כאשר הם 

לה של תנאי מורכב לעצירת תהליך נדרשו לבצע שלי

להתאימו לתנאי במטרה  whileחישוב בלולאת 

כמו כן כאשר נתון תנאי , whileכניסה ללולאת 

במבנה של  whileלהמשך תהליך החישוב בלולאת 

if A then B ועל התלמידים לפרש את התנאי לביטוי 

  . Aבוליאני מתאים על ידי הסקה לוגית של שלילת 

  
  חקרשאלות המ 2.1

באמצעות , כיצד מיישמים תלמידי מדעי המחשב .1

כאשר , whileכותרת של לולאת , תנאי בוליאני

  : בניסוח הבעיה האלגוריתמית מתואר

 המשך תהליך החישובתנאי מורכב מפורש ל .א

 .orהנדרש וכולל 
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 המשך תהליך החישובל, לא מפורש, תנאי מורכב .ב

 .andהנדרש וכולל 

הנדרש  ובלעצירת תהליך החישתנאי מורכב  .ג

 .orוכולל 

הנדרש  לעצירת תהליך החישובתנאי מורכב  .ד

 .andוכולל 

הנדרש  להמשך תהליך החישובתנאי מורכב  .ה

 ."if A then B"במבנה  של 

מהן הסיבות לאופן היישום של תנאי בוליאני  .2

 מורכב בביצוע חוזר מותנה בקרב תלמידי מדעי

המחשב  וכיצד ניתן להסבירן באמצעות מודלים 

  ?קיימים םיבייקוגניט

  

  אוכלוסיית המחקר   2.2

', י- ו' תלמידי כיתות ט 70במחקר זה השתתפו 

הלומדים במסגרת לימודי , משלושה בתי ספר שונים

לקראת  2- ו 1מדעי המחשב את יחידת הלימוד יסודות 

התלמידים למדו ביצוע מותנה . בגרות במדעי המחשב

שא של לימוד הנו. פשוט ומורכב וכן ביצוע חוזר מותנה

ביצוע חוזר מותנה כלל ניסוחים של תנאיי כניסה 

 or המשלבים את הקשרים הלוגים, לולאהמורכבים ל

התלמידים תרגלו את הנושא ויישמו אותו . and- ו

לכל התלמידים רקע . בבעיות אלגוריתמיות שונות

יחידות לימוד לבחינת  5או  4מתמטי ברמה של 

  .הבגרות במתמטיקה

  

  כלי המחקר   2.3

התלמידים . לי המחקר כללו שאלון וראיונותכ

השאלות מדורגות . התבקשו לענות על חמש שאלות

על פי רמת קושי וכן לכל שאלה מאפיין בגינו 

כל השאלות הן . נבחרה להופיע בשאלון המחקר

ובפתרונן נחוץ ניסוח תנאי  whileבנושא לולאת 

בשאלות הושם דגש על ניסוח תנאי . כניסה ללולאה

ומכאן , ולא על גוף הלולאה,  ללולאההכניסה 

שהתלמידים התבקשו לבצע משימות פשוטות בגוף 

  . הלולאה

בתום ניתוח תשובות התלמידים לשאלונים נבחרו 

, מספר תלמידים על פי רמת התשובות שנתנו

תלמידים שפתרו נכון וכן כאלו שפתרו באופן שגוי 

תלמידים . ושראוי לבחון מקרוב את פתרונותיהם

ברו ראיון אישי בו הם נשאלו על דרך אלו ע

, לו קשייםיהמחשבה שלהם בזמן פתרון השאלון וא

  .התעוררו במהלך פתרון, אם היו כאלה

  

  תוצאות המחקר. 3

  דיון בשאלון המחקר 3.1

,  שדורגו על פי רמת קושי, שאלות 5השאלון כלל 

שבחנו את יכולת התלמידים לנסח תנאי כניסה 

פניה לשלושה מוטיבים  תוך whileמורכב ללולאת 

עיקריים שהתחלקו בין השאלות בשאלון באופן 

  :הבא

, 2- ו 1שבא לידי ביטוי בשאלות  המוטיב הראשון

כלל ניסוח תנאי כניסה מורכב ללולאה ומגדיר את 

בשאלה הראשונה . הנדרש המשך תהליך החישוב

 צורה מפורשתהתנאי המורכב שנוסח מתואר ב

בין  orהקשר  להמשך החישוב הנדרש וכלל את

התנאים ובשאלה השנייה התנאי שנוסח מתואר 

להמשך החישוב הנדרש וכלל   לא מפורשתבצורה 

  .andאת הקשר 

  

   1שאלה 

. 'O'או ' X'כתבו תוכנית הקולטת תווים כל עוד הם 

ומספר ' X'פלט התוכנית הוא מספר התווים מסוג 

  .שישנם בקלט' O'התווים מסוג 

  2שאלה 

טת מספרים כל עוד הם דו כתבו תוכנית הקול

  .ומדפיסה לכל מספר את סכום ספרותיו, ספרתיים

  
כלל , 4- ו 3שבא לידי ביטוי בשאלות  המוטיב השני

ניסוח תנאי כניסה מורכב ללולאה הנגזר מתנאי 

 עצירת תהליך החישובהמתואר בשאלה ומגדיר את 

בשאלות אלו מתואר התנאי לעצירת . הנדרש

ע שלילה של התנאי שנוסח ויש  לבצ, החישוב הנדרש

בשאלה על מנת להתאימו לתנאי כניסה ללולאת 

while . נוסח תנאי מורכב לעצירת תהליך  3בשאלה

נוסח תנאי מורכב  4ובשאלה  A or Bהחישוב במבנה 

  .A and Bלעצירת תהליך החישוב במבנה 
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  3שאלה 

כתבו תוכנית שהקלט שלה הוא זוגות מספרים 

מספרים שלפחות אחד מהם עד שייקלט זוג , שלמים

או  0-כלומר המספר הראשון שווה ל, הינו אפס

 0,8לדוגמא זוג המספרים . 0-המספר השני שווה ל

התוכנית תציג כפלט לכל . יפסיק את ביצוע הלולאה

  . זוג תקין את סכומו

   4שאלה 

כתבו תוכנית שהקלט שלה הוא שלשות מספרים עד 

אין שוויון (שתיקלט שלשה ממוינת בסדר עולה ממש 

הינה שלשה  3,7,9השלשה  :לדוגמא). בין המספרים

פלט התוכנית הינו . אשר תפסיק את ביצוע הלולאה

  מספר השלשות התקינות שנקלטו

  
וכלל  ניסוח  5בא לידי ביטוי בשאלה  מוטיב השלישיה

התנאי  תנאי כניסה מורכב ללולאה הנגזר מפרוש

 n Bif A theמבנה של  המתואר בשאלה באמצעות 

  . הנדרש המשך תהליך החישובומתאר את 

  5שאלה 

כתבו תוכנית שהקלט שלה הוא סדרת מספרים 

שלמים וחיוביים שהאחרון שבהם איננו מקיים את 

מיקומו אז  מספר בסדרה הינו זוגיאם : " התנאי הבא

פלט התוכנית הוא מיקומו . "הסידורי הינו זוגי

  ).האחרון בסדרה(הסידורי של מספר זה 

  
  

  תוצאות 3.2

התלמידים ביטאו קשיים שונים בכל אחד מהמוטיבים 

. והם יוצגו על פי שלושת הסעיפים הבאים בהתאמה

כמו כן ניתן לראות כי עם עלית רמת המוטיבים 

  .בשאלות אחוזי ההצלחה של התלמידים ירדו
  

  

בכל אחד מהמוטיבים יוצגו גם תשובות התלמידים 

ן התייחסות להל. שנוסחו בצורה הולמת ומתאימה

  .לקשיי התלמידים על פי כל אחד מהמוטיבים

  
קשיים בהמרת תנאי המשך מורכב לתנאי   3.2.1

  whileכניסה ללולאת 

- ו 1סעיף זה מתייחס לתשובות התלמידים לשאלות 

 להמשך החישובבשאלות אלו נוסח תנאי מורכב . 2

 80%-ו 1מתשובות התלמידים לשאלה  90%. הנדרש

  .היו  תשובות נכונות 2לשאלה מתשובות התלמידים 

דוגמא לתשובה הכוללת ניסוח תנאי כניסה מתאים 

  :1לשאלה 

countx=0; 

counto=0; 

tav = in.nextInt(); 

while (tav == 'x' or tav == 'o')           

{     if (tav == 'x' ) countx++; 

       if (tav == 'o' ) counto++; 

      tav = in.nextInt(); } 

System.out.println 

         ("countx="+countx+"counto="+counto); 
  

דוגמא לתשובה הכוללת ניסוח תנאי כניסה מתאים 

  :2לשאלה 

num= in.nextInt(); 

while (num > 9 && num < 100)  

{      System.out.println(num/10 + num%10); 

        num= in.nextInt(); } 

  

:   1ח תנאי כניסה לא מתאים לשאלה דוגמא לניסו

while (tav == 'x' and tav == 'o')            
תלמידים שניסחו תנאי כניסה זה לא זיהו כי ערכו של 

ולכן גוף הלולאה לא  falseתנאי הכניסה הינו תמיד 

  . יתבצע אפילו פעם אחת

דוגמא לניסוח תנאי כניסה לא מתאים לשאלה 

2:while (num > 9 )             
ניסוח תנאי זה אינו מתאים כיוון שאינו מציג את 

אמנם גוף . הפלט הדרוש בכל מקרי הקלט האפשריים

אך , הלולאה יתבצע עבור מספרים דו ספרתיים
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. ספרות 2-יתבצע גם עבור מספרים שהם בני יותר מ

התלמידים שניסחו תנאי כניסה כזה לא זיהו כי ישנם 

בורם ערכו של מספרים שאינם דו ספרתיים שע

  .trueהביטוי הלוגי שניסחו יהיה 

דוגמאות נוספות לניסוחים אשר לא מציגים את 

 2הפלט הדרוש לכל מקרי הקלט האפשריים בשאלה 

 == while (num/100-ו while (num/10 != 0: (היו

שעבורם גוף הלולאה יתבצע גם עבור קלט של  (0

 while (num<100)-ספרות ו 2-מספרים בני יותר מ

שעבורו גוף הלולאה יתבצע גם עבור מספרים חד 

  . ספרתיים

כללו קשר לא נכון  1כל שגיאות התלמידים לשאלה 

וכל שגיאות ) orבמקום  and(בין התנאים 

כללו ניסוח תנאי כניסה לא  2התלמידים לשאלה 

מורכב ולכן לא מתאים לכל מקרי הקלט 

האחוז הגבוה של תשובות נכונות . האפשריים

התלמידים הפגינו שמצביע על כך  2- ו 1 בשאלות

מיומנות בניסוח נכון של תנאי כניסה מורכב 

יחד עם זאת מניתוח תשובות . whileללולאת 

עולה כי חלק מהתלמידים  2התלמידים לשאלה 

" מספר דו ספרתי"לבטא נכון את המושג  ההתקש

  .כתנאי בוליאני מורכב

  

לאת קשיים בשלילת תנאי עצירה מורכב ללו 3.2.2

while   

- ו 3סעיף זה מתייחס לתשובות התלמידים לשאלות 

עצירת תהליך בשאלות אלו נוסח תנאי מורכב ל. 4

 A and B - ו) 3שאלה ( A or B הנדרש במבנה החישוב

התלמיד נדרש לבצע שלילה של תנאי ). 4שאלה (

העצירה שנוסח בשאלה על מנת להתאימו לתנאי 

הביטוי על פי על ידי שלילת  whileללולאת  כניסה

 while ((not A) and (not B)) -מורגן ל-כללי דה

  .4ה בשאל while ((not A) and (not B))  - ו 3בשאלה 

 63%-ו 3מתשובות התלמידים לשאלה  69%

  . היו תשובות נכונות 4מתשובות התלמידים לשאלה 

דוגמא לתשובה הכוללת ניסוח מתאים לתנאי כניסה 

  :3לשאלה 

  

  

num1= in.nextInt(); 

num2= in.nextInt(); 

while (num1 != 0 && num2 !=0 )  

{     System.out.println(num1+ num2); 

        num1= in.nextInt(); 

        num2= in.nextInt();} 

  

דוגמא לתשובה הכוללת ניסוח מתאים לתנאי כניסה 

  : 4בשאלה 

num1= in.nextInt(); 

num2= in.nextInt(); 

num3= in.nextInt(); 

count = 0; 

while (num1 >= num2 || num2 >= num3 )  

{     count ++; 

        num1= in.nextInt(); 

        num2= in.nextInt(); 

        num3= in.nextInt();  } 

System.out.println("count="+count); 
  

הבחנו כי  4-ו 3מניתוח תשובות התלמידים לשאלות 

לק את הפתרונות השגויים והנכונים ניתן לח

  :  לקטגוריות שונות על פי סוג תשובותיהם

אי שלילה של התנאי לעצירת תהליך החישוב . 1

  .שנוסח בשאלה

שלילה של כל אחד ממרכיבי התנאי לעצירת תהליך . 2

  .החישוב אך לא את הקשר

  .כתיבת תנאי העצירה בתוך הלולאה. 3

כב לעצירת שלילה מתאימה של התנאי המור. 4

  .תהליך החישוב

הבחנו כי קיימים פתרונות שגויים שאינם , כמו כן

במקום  forקשורים לנושא מחקר זה כגון לולאת 

ניסוח תנאי פשוט וחלקי שאינו קשור , whileלולאת 

משגיאות  1%-כ. לתנאי שנוסח בשאלה ועוד

כללו שגיאות  4בשאלה  11% -ו 3התלמידים בשאלה 

  . מסוג זה
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פי -וקת תשובות התלמידים לקטגוריות עללהלן חל

תשובותיהם מדורגת על פי רמת הידע שהפגינו 

  : בתשובותיהם

  
אי שלילה של התנאי לעצירת החישוב   3.2.2.1

 שנוסח בשאלה
קטגוריה זו כוללת תלמידים שענו באופן שגוי על 

תלמידים אלו לא שללו את התנאי . 4או  3שאלות 

על מנת להתאימו לעצירת החישוב שנוסח בשאלה 

  .לתנאי כניסה מתאים

 23%- ו 3מסך כל שגיאות התלמידים בשאלה  41%-כ

היו שגיאות  4מסך כל שגיאות התלמידים לשאלה 

  .מסוג זה

:                       3דוגמא לניסוח לא מתאים של תנאי כניסה בשאלה 

while (num1==0 or num2 ==0 )   

:          4ניסה בשאלה דוגמא לניסוח לא מתאים של תנאי כ

while (num1< num2 && num2<num3)  
ניסוחים אלו אינם מתאימים כיוון שגוף הלולאה 

יתבצע בניגוד לתנאי שנוסח בשאלה כתנאי לסיום 

  . ביצועה

  
 80%מניתוח התשובות השגויות בקטגוריה זו עולה כי 

 70%-ו 3מהתלמידים שלא ביצעו שלילה בשאלה 

לא ענו נכון  4עו שלילה בשאלה מהתלמידים שלא ביצ

תלמידים ). שאלות 3לפחות (ב השאלות בשאלון ועל ר

אלו הפגינו יכולת נמוכה וביטאו קושי בהבנת 

ושימוש נכון בה בכתיבת  whileמשמעות לולאת 

  . תוכנית

  
שלילה של כל אחד ממרכיבי התנאי לעצירת   3.2.2.2

 תהליך החישוב אך לא את הקשר
תלמידים שענו באופן שגוי על  קטגוריה זו כוללת

תלמידים אלו לא ביטאו בצורה . 4או  3שאלה 

מתאימה את השלילה של הביטוי הבוליאני המורכב 

הם שללו נכון בנפרד כל אחד , שנוסח בשאלה

, B-ו Aהביטויים , ממרכיביו האטומיים של התנאי

כלומר הם ניסחו את תנאי . אך לא שללו את הקשר

 )not B( or) not A(: ן הבאבאופ 3הכניסה בשאלה 

ניסחו  4ואילו בשאלה . )B) not( andA)  notבמקום 

 )not B( and) A not(: את תנאי הכניסה באופן הבא

  . )not B( or) not A(במקום 

 66%- ו 3מסך כל שגיאות התלמידים בשאלה  58%-כ

  .היו מסוג זה 4מסך כל שגיאות התלמידים לשאלה 

ל תנאי הכניסה לשאלה דוגמא לניסוח לא מתאים ש

3                      :while (num1 != 0 || num2 != 0) 
 0,0ניסוח זה אינו מתאים כיוון שבו רק זוג המספרים 

יפסיק את ביצוע גוף הלולאה בעוד שמניסוח השאלה 

על מנת לעצור את  0עולה כי די במספר אחד שערכו 

מכאן שניסוח כזה אינו מציג את הפלט . ביצועה

  . הנדרש בכל מקרי הקלט האפשריים

בתנאי העצירה  orאשרית לא שללה את הקשר 

  :והסבירה את תשובתה כך 3המורכב שהוצג בשאלה 

תוכלי להסביר לי את הטענה שניסחת : מראיינת

  ?  whileבלולאת ה 

הבנתי מהשאלה שאם לפחות אחד : אשרית

  המספרים שווה לאפס אז צריך להפוך את השווה 

  .num != 0לשונה ולכן כתבתי               

  ?או בין התנאים -ומה לגבי ה: מראיינת

כתוב באופן מפורש או המספר הראשון או : אשרית

  .... orלכן השתמשתי ב , השני

  

כב אשרית מבחינה כי בשאלה הוגדר תנאי מור

לשלול אותו על מנת  לעצירת תהליך החישוב וכי עליה

יא שללה את כל ה. להתאימו לתנאי כניסה ללולאה

אחד ממרכיבי התנאי נכון אך מתקשה לשלול את 

הקשר בין התנאים ומשאירה אותו כפי שהוגדר 

  . בשאלה

  : 4דוגמא לניסוח לא מתאים של תנאי הכניסה לשאלה 

while (num1>=num2 && num2 >= num3) 
ניסוח זה אינו מתאים כיוון שרק שלשה של מספרים 

הממוינת בסדר יורד תעצור את ביצוע הלולאה בעוד 

שמניסוח השאלה עולה כי כל שלשה של מספרים 

שאינם ממוינים בסדר עולה תפסיק את ביצוע 

מכאן שהניסוח שהוצג כולל רק חלק . הלולאה

מהמקרים המייצגים שלשות מספרים שאינם 

  .   עולה ממוינים בסדר

  
 כתיבת תנאי העצירה בתוך הלולאה  3.2.2.3

קטגוריה זו כוללת תלמידים שענו באופן נכון על 

תלמידים אלו בחרו להימנע משלילה . 4או  3שאלות 

של התנאי לעצירת תהליך החישוב שנוסח בשאלה על 

במטרה , trueידי בחירה של משתנה בוליאני שערכו 
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ו בגוף הלולאה נוסח ואיל, להיכנס ללולאה ללא תנאי

 13%. תנאי עצירה במטרה לסיים את מהלך ביצועה

מסך כל  16%-ו 3מסך כל הפתרונות הנכונים לשאלה 

  .היו פתרונות מסוג זה 4מהפתרונות הנכונים לשאלה 

  :השייכת לקטגוריה זו 3דוגמא לתשובה לשאלה 

while (true) 

{     num1= in.nextInt(); 

      num2= in.nextInt(); 

      if (num1 == 0 || num2 ==0) break;} 

  

כתנאי כניסה  ifקשיים בשלילת משפט  3.2.3

  whileללולאת 

  .5סעיף זה מתייחס לתשובות התלמידים לשאלה 

המשך תהליך החישוב בשאלה זו נוסח תנאי ל

אם המספר (" if A then Bבמבנה של  הנדרש

ויש , ")הנקלט זוגי אז מיקומו בסדרה הינו זוגי

. whileבמבנה בוליאני ללולאת  לנסח תנאי כניסה

באופן  if A then Bלכן היה צריך לפרש את הביטוי 

מתאים לביטוי בלוגיקה בוליאנית באחת 

 (A and B)או  or B (not A): מהאפשרויות הבאות

or (not A)  . 
דוגמא לתשובה הכוללת ניסוח מתאים לתנאי כניסה 

  : בשאלה זו 

pos=1; 

num = in.nextInt(); 

while (num%2==0 and i%2==0 or num%2 

!=0)            

{ num = in.nextInt(); 

   pos++; } 

System.out.println ("position="+pos); 
  

דוגמא נוספת לניסוח תנאי כניסה מתאים אך במבנה 

  while (i%2 ==0 or num%2 !=0): מקוצר
תרונות היו פ 5מתשובות התלמידים לשאלה  31%

  . היו שגויים 69%-נכונים ו

הבחנתי כי ניתן  5מניתוח תשובות התלמידים לשאלה 

  :לחלק את הפתרונות לקטגוריות שונות

1 .if A then B בהכרח  גוררif( not A) then( not B).  

2 .if A then B  משמעותוA and B .  

  . if A then Bהסקה לוגית מתאימה של התנאי . 3

י קיימים פתרונות שגויים שאינם הבחנו כ, כמו כן

במקום  forקשורים לנושא מחקר זה כגון לולאת 

ניסוח תנאי שאינו קשור לתנאי שהוצג , whileלולאת 

מהפתרונות  30%-כ. בשאלה או תלמידים שלא ענו

השגויים של התלמידים לשאלה זו כללו שגיאות מסוג 

  . זה

מת קטגוריות הפתרונות יוצגו בצורה מדורגת על פי ר

החל ברמה , הידע שהפגינו התלמידים בתשובותיהם

  . הנמוכה ביותר וכלה בגבוהה ביותר

  

3.2.3.1  "if A then B" בהכרח גורר  

""if (not A) then( not B)  
קטגוריה זו כוללת תלמידים שענו באופן שגוי על שאלה 

תלמידים אלו לא פירשו בצורה מתאימה את התנאי . 5

if A then B ופן שגוי כי שלילה של והסיקו באA  גוררת

מכאן שתלמידים בקטגוריה זו .  Bבהכרח שלילה של

לביטוי בלוגיקה  if A then Bפירשו את הביטוי 

   or (not A and not B) (A and B):הבוליאנית

מסך כל שגיאות התלמידים בשאלה זו היו  35%

  .שגיאות מסוג זה

ר להלן דוגמא לניסוח שגוי שכלל הסקה שגויה עבו

  ). מספר אי זוגי מופיע במקום אי זוגי(מספרים אי זוגיים 

i=1; 

num = in.nextInt(); 

while (num % 2 ==0 && i % 2 == 0 || num %2 

!= 0 && i % 2 != 0 )     

{    i++; 

       num = in.nextInt(); } 

 System.out.println(i); 
  

לט ניסוח זה אינו מתאים כיוון שאינו מציג את הפ

נוסח  5בשאלה . הנדרש לכל מקרי הקלט האפשריים

התנאי להמשך תהליך ביצוע החישוב עבור מספרים 

לכן מספרים אי זוגיים יכולים להופיע , זוגיים בלבד

מכאן שעל פי ניסוח זה . זוגי או אי זוגי, בכל מקום

יוצג כפלט מספרו הסידורי של המספר הזוגי הראשון 

מת פלט המתאימה לתנאי דוג(שיופיע במקום אי זוגי 
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או שיוצג כפלט מספרו הסידורי ) 5שהוגדר בשאלה 

של המספר האי זוגי הראשון שיופיע במקום זוגי 

דוגמת פלט שאינה מתאימה לניסוח התנאי שהוגדר (

  ). 5בשאלה 

רחלי מסיקה הסקה שגויה מהתנאי שהוגדר בשאלה 

  :ונימקה את תשובתה כך

ענה שניסחת תוכלי להסביר לי את הט: מראיינת

  ?  whileבלולאת ה 

אם המספר זוגי אז צריך שגם מיקומו : רחלי

הסידורי יהיה זוגי ואם הוא אי זוגי אז מיקומו צריך 

  .להיות אי זוגי

האם בשאלה יש התייחסות למספרים אי : מראיינת

  ?זוגיים

אבל ברור שיכולים להגיע מספרים אי , לא:רחלי

  .םזוגיים והייתי צריכה להתייחס אליה

  ? ומה כללה ההתייחסות לאי זוגיים: מראיינת

הבנתי כי אם כתוב שמספר זוגי צריך להיות : רחלי

במקום זוגי אז התכוונו כי מספר אי זוגי  צריך 

  .להיות במקום אי זוגי

  

3.2.3.2 if A then B" "  משמעותו"A and B"   

קטגוריה זו כוללת תלמידים שענו באופן שגוי על 

 if A then Bם אלו פירשו את התנאי תלמידי. 5שאלה 

  . A and Bלביטוי בלוגיקה הבוליאנית

מסך כל שגיאות התלמידים בשאלה זו היו  35%

  .שגיאות מסוג זה

  :להלן דוגמא לתשובה שכללה הסקה שגויה כזו

i=1; 

num = in.nextInt(); 

while (num % 2 ==0 && count % 2 == 0)

     

{       i++; 

       num = in.nextInt();  } 

System.out.println(i); 
  

ניסוח זה אינו מתאים כיוון שאין בו התייחסות 

גוף . או למקומות האי זוגיים/למספרים אי זוגים ו

כיוון שהמספר , הלולאה לא יתבצע אפילו פעם אחת

מספר ( 1מספרו הסידורי הינו , הראשון שיופיע בקלט

  . הולכן יפסיק את ביצוע הלולא) אי זוגי

מניתוח תשובות התלמידים שפירשו את תנאי 

עולה כי כל התלמידים שענו נכון  A and Bהכניסה ל 

באופן בו הם לא שללו את תנאי  4-ו 3בשאלות 

או  break-העצירה שנוסח בשאלה אלא השתמשו ב

. 5שאלה את פתרו באופן זה גם , במשתנה בוליאני

 פתרון בדרך זו ביטא פרוש שגוי לתנאי הכניסה

ולכן ניסחו תנאי  A and Bשנוסח בשאלה לביטוי 

   not(A and B) -ליציאה מהלולאה כ

  :להלן דוגמא לתשובה מסוג זה 

i=0; 

while (true)     

{     i++; 

       num = in.nextInt(); 

      if  !(num % 2 ==0 && count % 2 == 0) 

break;} 

 System.out.println(i); 
  

   if A then B""וגית מתאימה לתנאי הסקה ל  3.2.3.3

קטגוריה זו כוללת תלמידים שניסחו תנאי כניסה 

 if A then Bהתלמידים פירשו את הביטוי . מתאים

באופן מתאים לביטוי בלוגיקה בוליאנית באחת 

  : מהאפשרויות הבאות

   or B (not A) :מבנה מקוצר

  or (not A) (A and B): מבנה ארוךאו 
  
ת התלמידים כללו ניסוח תנאי כניסה מתשובו 31%-כ 

  : מתאים והתפלגו באופן הבא

: מהם ניסחו תנאי כניסה כביטוי בוליאני במבנה 77%

A and B or (not A) .  

מהם ניסחו תנאי כניסה כביטוי בוליאני במבנה  23%

  .B or A) (not : מקוצר

להלן דוגמא לתשובה שכללה ביטוי בוליאני נכון 

  :במבנה ארוך

while ( num %2 == 0 && count %2 == 0 ||  

 num%2 != 0) 
ניסוח זה מתאים כיוון שהוא מציג את הפלט הנדרש 

כל מספר שיופיע בקלט . לכל מקרי הקלט האפשריים

כך שבהתאם , הינו מספר זוגי או מספר אי זוגי

גוף הלולאה יתבצע , 5לתיאור התנאי שהוגדר בשאלה 
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סידורי זוגי עבור כל מספר זוגי שיופיע במקום 

(num%2==0 and i%2==0) . כמו כן כיוון שהגדרת

לא כללה התייחסות למיקום  5התנאי בשאלה 

כל מספר אי זוגי , הסידורי של המספרים האי זוגיים

יגרום , ללא תלות במיקומו הסידורי, שיופיע בקלט

  . (num%2 != 0)להמשך ביצוע גוף הלולאה 

  
אים אך במבנה דוגמא נוספת לניסוח תנאי כניסה מת

  while (i%2 ==0 or num%2 !=0):         מקוצר
גם ניסוח זה מתאים כיוון שהוא מציג את הפלט 

תנאי זה מורכב . הנדרש לכל מקרי הקלט האפשריים

, (i%2==0)הראשון הינו . משני ביטויים לוגיים

כלומר עבור כל מספר שיופיע במקום זוגי בקלט יתבצע 

המספר זוגי אזי הוא מקיים את גוף הלולאה כיוון שאם 

אם , )מספר זוגי במקום זוגי(התנאי שהוגדר בשאלה 

המספר הינו אי זוגי אזי הוא אינו סותר את התנאי 

, )(num%2 !=0הביטוי השני הינו . שהוגדר בשאלה

כלומר כל מספר אי זוגי ימשיך את ביצוע גוף הלולאה 

הגדרת התנאי לא תלות במיקומו הסידורי כיוון של

  . לא כללה התייחסות למספרים אי זוגיים 5בשאלה 

  

  דיון ומסקנות. 4

  דיון  4.1

בפרק זה נדון בתשובות לשאלות המחקר תוך פניה 

המודל הקוגניטיבי : טיביים  הבאיםינגלמודלים הקו

, משאבים: שמרכיביו הם )Schoenfeld )1992של 

פישביין המודל של . אמונות ובקרה, היוריסטיקות

Fischbein )1987 ( המתייחס לאינטואיציות שגויות

מיידיות ביטחון ושכנוע : ותוך התמקדות במרכיבים

 Hiebert & Lefevre - בנוסף המודל של ו, פנימי

  .המבחין בין ידע פרוצדוראלי וקונספטואלי) 1986(

   
  : שאלת המחקר הראשונה

באמצעות , כיצד מיישמים תלמידי מדעי המחשב

כאשר בניסוח  ,whileלולאתכותרת של , תנאי בוליאני

  :הבעיה האלגוריתמית מתואר

 המשך תהליך החישובתנאי מורכב מפורש ל. א

  .orהנדרש וכולל 
 המשך תהליך החישובל, לא מפורש, תנאי מורכב. ב

  .andהנדרש וכולל 

  .orהנדרש וכולל  עצירת תהליך החישובתנאי מורכב ל. ג

כולל הנדרש ו עצירת תהליך החישובתנאי מורכב ל. ד

and.  

הנדרש במבנה  המשך תהליך החישובתנאי מורכב ל. ה

  . if A then B של

  
כפי שעולה מן הממצאים  נמצאו קשיים שונים בהם 

נתקלו תלמידים בניסוח תנאי כניסה מורכב ללולאת 

while .הקשיים מתבטאים במאפיינים שונים ,

בהתאמה למוטיבים השונים בניסוח הבעיה 

בא לידי ביטוי  הראשון המוטיב. האלגוריתמית

. ואחוז תשובות הנכונות היה גבוה 2-ו 1בשאלות 

הדבר מצביע על כך שבהינתן תנאי מורכב המגדיר את 

הנדרש הפגינו התלמידים  המשך תהליך החישוב

מיומנות בניסוח של תנאי כניסה מורכב ללולאת 

while .4-ו 3בא לידי ביטוי בשאלות  המוטיב השני .

תלמידים התקשו לנסח ה ,מצאיםכפי שעולה מן המ

כאשר הם נדרשו  whileתנאי כניסה מורכב ללולאת 

לבצע שלילה לתנאי שתואר בבעיה אלגוריתמית 

מניתוח . ומגדיר את עצירת תהליך החישוב הנדרש

התוצאות עולה כי התלמידים מודעים לצורך לבצע 

מהם שללו נכון כל אחד מהביטויים  93%, שלילה

מהם  69%אך רק , את התנאיהלוגיים המרכיבים 

מהם שללו את  63%-ו 3בשאלה  orשללו את הקשר 

בא לידי  המוטיב השלישי. 4בשאלה  andהקשר 

הממצאים מראים כי תלמידים . 5ביטוי בשאלה 

מתקשים לפרש נכון את התנאי שנוסח בשאלה 

 Bגוררת בהכרח שלילה של  Aוהסיקו כי שלילה של 
וגיקה ולכן פרשו את התנאי לביטוי בל

או     or (not A and not B) (A and B)הבוליאנית

שפרשו את התנאי שנוסח בשאלה באופן שגוי לביטוי 

  .  A and Bבלוגיקה הבוליאנית

  
  : שאלת המחקר השנייה

מהן הסיבות לאופן היישום של תנאי בוליאני מורכב 

בביצוע חוזר מותנה בקרב תלמידי מדעי המחשב 

 םעות מודלים קוגניטיבייוכיצד ניתן להסבירן באמצ

  ?קיימים

ממצאי מחקר זה מצביעים על מספר גורמים עיקריים 

: whileניסוח תנאי מורכב בלולאת לקשיי תלמידים ב

בקרה , אינטואיציה שגויה, חוסר ידע פרוצדוראלי
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קושי בפרוק והרכבה ותפיסות שגויות בהסקה , לקויה

  . לוגית של תנאי

  
  ידע פרוצדוראלי חסר 4.2

Hiebert & Lefeve )1986 ( מתארים ידע פרוצדוראלי

החלק הראשון מתייחס להכרת . כמורכב משני חלקים

שפה זו כוללת . השפה הפורמלית של המתמטיקה

בתוכה הכרה עם הסמלים שבאמצעותם ניתן להציג 

רעיונות מתמטיים והכרה עם הכללים לכתיבת 

החלק השני מכיל . הסמלים בדרך המקובלת

הידע . בניות לפתרון בעיות מתמטיותאלגוריתמים ות

פרוצדוראלי שנדרש מהתלמידים במחקר זה הינו ה

ניסוח תנאי  ,not-ו and, orידע של הקשרים הלוגיים 

-שלילה של תנאי מורכב על פי חוקי דה, כניסה מורכב

התלמידים  .whileולולאת  הסקה לוגית, מורגן

 במחקר זה ביטאו ידע פרוצדוראלי מוגבל בשלילה של

חוסר ידע זה של . תנאי מורכב והסקה לוגית של תנאי

חוקי הלוגיקה הפורמאליים הביא את התלמידים 

לקבל החלטות אינטואיטיביות מיידיות ונמהרות ולא 

  .לחשוב באופן ביקורתי המבוסס על חוקי הלוגיקה

  
  אינטואיציה שגויה 4.3

 (Fischbein, 1987)י פישביין "אינטואיציה מוגדרת ע

מובנת מאליה המתקבלת ללא , מיידיתכידיעה 

ביקורת לעומת ההכרה הלוגית שהיא הכרה אנליטית 

על פי פישביין ישנם מספר . הפועלת צעד אחר צעד

מובנת , דיותימי :מאפיינים לחשיבה האינטואיטיבית

די ומתקבל כמובן יידע אינטואיטיבי הוא מי - מאליה

אין צורך בבדיקה נוספת של נכונותו או , מאליו

הבנה  - שכנוע פנימי, בטחון ;הוכחה פורמלית כלשהי

אינטואיטיבית מלווה בדרך כלל בתחושת ביטחון 

לאינטואיציות יש  – כפייתיות ;ובשכנוע פנימי עמוק

על , הן כופות עצמן על דרך החשיבה. מאפיין של כפיה

כלומר אם . אופן בחירת ההשערות או הפתרונות

אינם תואמים ישנם פירושים או פתרונות אחרים ש

חיוץ  ;אנו דוחים אותם ,לאינטואיציות שלנו

כאשר אין לנו אפשרות לבדוק  - )אקסטרפולציה(

תשובתנו , באופן אמפירי או פורמלי את נכונות טענתו

בניגוד לקוגניציות  -גלובליות ;תהיה על פי השערתנו

  . שהן אנליטיות, הנרכשות באופן לוגי

תשובותיהם מניתוח תשובות התלמידים נראה כי 

תואמות את המאפיינים הכללים של ההבנה 

  4-ו 3נראה כי בתשובות לשאלות . האינטואיטיבית

ידי ונמהר עקב אסוציאציה יפנו התלמידים באופן מ

. andאו  orשהתקבלה מניסוח הבעיה לקשר 

התלמידים שללו כל אחד ממרכיביו האטומיים של 

את כלומר שללו , הביטוי הבוליאני המורכב הנתון

אך לא שללו את הקשר , בנפרד Bוהביטוי  Aהביטוי 

בניסוח שאלה , לדוגמא. אלא השאירו אותו כפי שהוא

המספר הראשון (" orהוזכר באופן מפורש הקשר  3

והתלמידים ") 0-המספר השני שווה ל או 0-שווה ל

באופן אינטואיטיבי בין שני התנאים  orבחרו בקשר 

לו היו בטוחים תלמידים א. מבלי לשלול גם אותו

בתשובתם ולא בחנו דוגמאות קלט שכן הייתה להם 

תחושה חזקה של שכנוע פנימי שנבעה מהעובדה 

תחושה חזקה זו .  שהפתרון נראה להם מובן מאליו

בנכונות תשובתם הביאה לידי כך שהם לא ביצעו 

  .בקרה לתשובתם

  
  נמהרות 4.4

) Schoenfeld )1992, בהקשר של נמהרות בפתרון

טענו כי תלמידים נוטים לשגות ) Lithner )2000 ו

ופונים לדבר , כאשר הם פותרים בעיות בצורה נמהרת

. הראשון שעולה במחשבתם לאחר קריאת השאלה

) Ginat )2003כמו כן הוא מחזק את ממצאיו של 
שהראה שהנטייה של מתכנתים מתחילים לפתור 

בעיות על פי מילות מפתח בניסוח הבעיה עלולה 

בין . ותם לפתרונות שגויים או לא יעיליםלהוביל א

זאת , שתי הסיבות האלה לשגיאות יש קשר הדוק

כיוון שפתרון בעיות תוך שימוש נמהר במילות מפתח 

ממצאי מחקרנו מראים כי כאשר . הוא פתרון נמהר

, הוצגה לתלמידים בעיה שבה יש לשלול תנאי מורכב

וניסוח הבעיה כולל באופן מפורש את הקשר בין 

הם עונים בצורה נמהרת ומיידית עקב , רכיבי התנאימ

או  orאסוציאציה שהתקבלה מניסוח הבעיה לקשר 

and . למרות שתלמידים מבחינים כי עליהם לשלול

ולכן שללו כל , את התנאי המורכב שנוסח בשאלה

הם משתמשים בתשובתם , אחד ממרכיביו האטומיים

  . תםבקשרים הנתונים בניסוח הבעיה מבלי לשלול או

  
  בקרה לקויה 4.5

Ginat )2001( ,אינטואיציות שגויות בפתרון  חקרש

הציג לתלמידים שתי בעיות  ,בעיות אלגוריתמיות

אלגוריתמיות והראה כי תלמידים שענו מהר מאוד 
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על בעיות היו בטוחים בתשובתם ולא חיפשו 

גם לאחר ). או חיפשו מעט כאלה(דוגמאות נגדיות 

תרות את הפתרון שלהם שהציגו להם דוגמאות הסו

. הם היו בטוחים שמדובר רק באי דיוקים מקומיים

מקשרים בין פתרון נמהר  Ginatממצאים אלו של 

. של תלמידים לבין מרכיב הבקרה בתשובותיהם

ואכן גורם נוסף שעשוי להסביר את קשיי 

, whileהתלמידים בניסוח תנאי מורכב בלולאת 

מרכיב . הוא שהם לא ביצעו בקרה, במחקר זה

. הבקרה בולט מהראיונות שנערכו עם התלמידים

הם פנו בצורה נמהרת לפתרון הראשון שעלה 

בראשם עם קריאת השאלה והיו בטוחים בנכונות 

תשובתם כך שהם לא חשו צורך לבצע בקרה 

התלמידים לא בחנו דוגמאות קלט . לתשובותיהם

דוגמאות שהיו , מייצגות לתנאי הכניסה שניסחו

. חנה שהפתרון שלהם שגוי או חלקימובילות להב

כאשר התבקשו התלמידים לבצע בקרה על ידי 

הם הבחינו מיד , בחינה של מספר דוגמאות מייצגות

מציין ) Schoenfeld )1992. שהפתרון שלהם שגוי

זה  הואבתהליך פתרון בעיות שמרכיב הבקרה 

  .מומחהלשמבחין יותר מכל בין מתלמד 

  

  פרוק והרכבה 4.6

שיכול להסביר את קשיי התלמידים  גורם נוסף

כאשר הם נדרשים לבצע שלילה של תנאי מורכב 

שכן על מנת לשלול תנאי , הינו קושי בפרוק והרכבה

מורכב יש לפרק את התנאי למרכיביו לשלול כל 

תוך שלילת , מרכיב בנפרד ולהרכיב את התנאי

נדרשו  ןבה 4- ו 3בשאלות . הקשר של מרכיביו

התנאי המורכב שהגדיר את התלמידים לשלול את 

הם פרקו את התנאי , עצירת תהליך החישוב

, שללו כל אחד ממרכיבים אלו, למרכיביו באופן נכון

  . אך התקשו להרכיב את התנאי תוך שלילת הקשר

  

  היסק לוגי 4.7

ממצאי מחקר זה מצביעים על כך כי כאשר תלמידים 

הם  if A then Bנדרשים להסקה לוגית של התנאי 

על היסקים לוגיים שהם ם את תשובותיהם מבססי

מכירים מחיי היומיום ולכן מבוססים על מערכת 

במקום על חוקי הלוגיקה ההיגיון הטבעי 

בהתייחסותם לשגיאות הנובעות . הפורמאליים

מהפער בין שתי מערכות הפועלות אצל הלומד 

מערכת ההיגיון הטבעי ומערכת החשיבה , במקביל

כי ) Hazzan & Leron )1996מציינים , האנליטית

. מערכת ההיגיון הטבעי מבוססת על אינטואיציה

מקור ההבדל בין צורת החשיבה האינטואיטיבית 

לעומת החשיבה האנליטית הוא בעובדה כי 

, מיידית, אינטואיציה מבוססת על חשיבה מהירה

ללא מאמץ ללא מודעות הכרתית ואינה בעלת 

 לעומתה חשיבה אנליטית. גמישות מחשבתית

יש בה , דורשת מאמץ, מאופיינת בחשיבה איטית

בעלת , מודעות הכרתית לתהליך החשיבה המתרחש

גמישות מחשבתית באופן יחסי וכן דורשת תהליך 

ממצאי מחקר זה . חישוב יקר של זיכרון ומשאבים

מצביעים אף הם על קשיים בהסקה לוגית של 

כיוון שחלק מהתלמידים ביססו את , תנאי

ן אינטואיטיבי על היסקים תשובותיהם באופ

לוגיים המבוססים על ההיגיון הטבעי ולא על חוקי 

  . לוגיקה פורמאליים

  

  הצעות למחקר עתידי   4.8

אחד הכיוונים למחקר עתידי היא באיזו מידה יצליחו 

תלמידים להתמודד טוב יותר עם שלילה של ביטויים 

בוליאניים מורכבים אם הם ילמדו את חוקי השלילה 

כיוון . פורמאלי ויחשפו לבעיות מגוונות בנושאבאופן 

נוסף למחקר עתידי הוא לבחון קשיי תלמידים 

בשלילה של ביטויים בוליאניים בהקשרים נוספים 

במדעי המחשב כמו ניסוח תנאי רקורסיבי ותנאי 

  .מקונן
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  באטשירה לאה 

  ירושלים, ישיבת בני עקיבא פסגת זאב
  ירושלים, מכללת ליפשיץ

  
   .   עץ בינאריבמאמר זה אציג קשיים ותפיסות מוטעות בלימוד מבנה הנתונים 

הנלמד במוסדות להשכלה גבוהה ברחבי , קורס חובה. הקורס מבני נתונים הוא קורס יסודי במדעי המחשב

אלגוריתמים , הקורס עוסק בשני נושאים הקשורים זה לזה קשר הדוק. העולם בלימודי התואר הראשון

הוא מהווה ציר מרכזי בכל מסלול . בארגון ומימוש הנתונים ובפעולות המתבצעות עליהם,  ומבני נתונים

   .הלימודים

כפי שהתגלו  עץ בינארייים ותפיסות מוטעות בלימוד מבנה הנתונים מטרת המאמר להציג מחקר לאיתור קש

  .אצל סטודנטיות הלומדות מדעי המחשב לקראת תואר ראשון

 .ב אחר אלגוריתם רקורסיביהעידו כי קיימים קשיים בכתיבת אלגוריתם רקורסיבי ובמעק ממצאי המחקר

   .דרכים להפחתתםו המוטעות נציג סיבות אפשריות להיווצרותם של הקשיים והתפיסות, כמו כן

  

  תוכניות לימודים אוניברסיטאיות במדעי המחשב
  

הוראת מדעי המחשב היא תחום צעיר יחסית למדעים 

ההתפתחות המהירה בתחום . אחרים ודינאמי מאוד

, זה הן מההיבט המדעי והן מההיבט הטכנולוגי

משליכה גם על שינויים ועדכונים תכופים שנעשים 

דים במדעי המחשב במערכות החינוך בתוכניות הלימו

  )2008ליברמן . (השונות

  
בתוכנית הלימודים למדעי המחשב של 

-על ידי ה פני כעשורשהתפרסמה ל, האוניברסיטאות

ACM  ,Computing Curricula 2001 , 14מוזכרים 

  :נושאים מרכזיים

• Discrete Structures 

• Programming fundamentals 

• Algorithms and Complexity 

• Programming Languages 

• Architecture 

• Operating Systems 

• Human-Computer Interaction 

• Graphics, Visualization, and Multimedia 

• Intelligent System 

• Information Management 

• Net-Centric Computing 

• Software Engineering 

• Computational Science 

• Social, Ethical, and Professional Issues 
  

התעוררה ביקורת  2001ח של וועדת "בעקבות הדו

על  (Tucker, Kelemen, and Bruce, 2001) חריפה

חשיבה מתימטית בתוך קורסי  דגש עלבההפחתה 

פחתה בהתייחסות לכל ההעל מדעי המחשב ו

 הביקורת .הנושאים התיאורטיים של מדעי המחשב

הפחתה זו הופכת את מדעי המחשב בכך ש ההתמקד

  .מקצוענות טכנולוגיתשל לתחום מתחום מדעי 

  
  
  

ה מסכמת לסיום התואר השני המאמר מבוסס על עבוד(*) 

בהנחייתה של , במדעי המחשב באוניברסיטה הפתוחה

      .עזר-יהודית גל' פרופ
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מוכלל קורס , הזולאחר הביקורת החריפה שנתיים 

העוסק בתחום האלגוריתמיקה העיונית כקורס חובה 

  . ב ובארץ"ת בארהבאוניברסיטאות מובילו

כיום בלימודים אקדמיים במדעי המחשב לומדים 

קורסים בתחום האלגוריתמיקה העיונית והמעשית 

, שפות תכנות, מבואות למדעי המחשב: כמו

, אלגברה ליניארית, אוטומטים ושפות פורמאליות

  ...חשבון דיפרנציאלי ואינטגראלי ועוד, אלגוריתמים

  

   (Misconception)תפיסות מוטעות 
המאמר יעסוק בקשיים ותפיסות מוטעות בלימוד 

כפי שהתגלו במחקר שנערך  עץ בינארימבנה הנתונים 

על סטודנטיות הלומדות מדעי המחשב לקראת תואר 

  .ראשון

קיימת ספרות נרחבת על תפיסות מוטעות בכלל ועל 

כפי שיפורט , תפיסות מוטעות במדעי המחשב בפרט

  . מוטעית תחילה נגדיר מהי תפיסה. בהמשך

מה שתלמידים  –תפיסות מוטעות , )Joel )2002לפי 

תלמידים לגבי תופעות  תהבנ: חושבים שהם יודעים

פיסיולוגיות רבות היא לעיתים קרובות הבנה פגומה 

לתלמידים יש מבנים מנטליים , כלומר. ביותר

מבקשים מהם שפגומים לגבי הרבה מהדברים 

וג קונספטואליים כאלה נהקשיים ל. ללמוד

הן תפיסות אלה  .להתייחס כאל תפיסות מוטעות

התלמיד של כולת ות ביבתערבעקשניות ומבדרך כלל 

  (Joel M., 2002) .ללמוד
  
  

  . נבחין בין שגיאה לתפיסה מוטעית, כעת

תבנית מסוימת שלא תשיג את המטרה  היאשגיאה 

  .הנדרשת

השגיאה מתוארת במונחים של הבדלים בין תבנית 

לבין תבנית , להשגת המטרההמקובלת כנכונה 

תבניות . שנכתבה להשגת אותה מטרה, נבדקת

על פי (. שגויות הן אלו שלא תשגנה את המטרה

Spohrer and E. Soloway, 1986(.  

מה עשה "בדרך כלל שגיאה מתוארת במונחים של 

בעוד שתפיסה מוטעית מתוארת , "?לא נכון התלמיד

". ?ימתשגיאה מסו התלמידמדוע עשה "במונחים של 

לביצוע  התלמידאיזו תפיסה הביאה את , דהיינו

  .השגיאה

המורה צריך להסביר פעם  ,גיאהבש על מנת לטפל

 ,תלמידעם השוב לתרגל , אולי בדרך שונה, נוספת

להגביר ולנסות לגרום לתלמיד להקשיב טוב יותר 

  .מוטיבציה ללמודאת האצלו 

לא יועיל , פיסה מוטעיתכדי לטפל בת, לעומת זאת

לאתר את  שאלא י, להסביר שוב או לתרגל בדרך שונה

את החשיבה המוטעית שגורמת , המקור הגורם

לתפיסה המוטעית ולנסות להחליף את החשיבה 

  .המוטעית בחשיבה נכונה

 ,.Ausubel et al( לדיויד אוזובהפסיכולוג החינוכי 

לתהליך  הדגיש את העובדה שהלומד אינו מגיע) 1978

תפיסות , קודם" ידע"אלא עם ', לוח חלק'הלמידה כ

יש להם ש ,)Preconceptions(ומושגים מוקדמים 

  .השפעה מהותית על תהליך הלמידה

ידע קודם זה מספק יסודות עליהם נבנה החומר 

. ואופן לימודו החדש הנלמד ומשפיע על דרך חשיבתו

החומר החדש  עם" מתערבב"בתהליך הלימוד הוא 

חלק מהידע הקודם . הנלמד ולעיתים אף מתגבר עליו

, .בכר ח(לגרום לתפיסות שגויות , יכול להיות שגוי

ועלול להוות מחסום ומכשול  )2002, .וברנהולץ ח

עוד טרם לימוד , נוסבוים ויחיאליגם לפי  .ללמידה

 הסטודנט תפיסות מסוימותהמושגים קיימות אצל 

בשלבים שונים במהלך  מוטעותהוא מפתח תפיסות ו

הוא מסביר לעצמו  התפיסות האלה בעזרת. לימודיו

, נוסבוים ויחיאלי. (תופעות מתמטיות ומדעיות

  .)12' עמ, א"תשס

  

  לתפיסות מוטעותאפשריים גורמים 
 התלמידגורמים אפשריים לתפיסות מוטעות אצל 

פני הלמידה הפורמאלית או ל להתעורריכולים 

, נוסבוים ויחיאלי(במהלך הלמידה הפורמאלית 

1998:(  

ניסיון וידע ראשוני הקיים אצל הסטודנט עוד  •

הידע נצבר במוח האדם מאז  - טרם הלימוד

תופעות ראשוניות ואירועים שונים . היוולדו

שמש , כמו כדור נופל, הילד בעולםהמתרחשים 

כל אלה .. . דל ועודצמח ג, מכונית נוסעת, שוקעת

 .משפיעים על הילד
תרגום הידע החדש , אותו ידע משפיע על דרך חשיבתו

הידע הקודם עלול להיות שגוי ולגרום . ואופן הלימוד

  . לטעויות בהבנה ובעיכול החומר החדש הנלמד
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שלא הייתה לו איתו , כשתלמיד לומד מושג חדש

הוא משתמש פעמים רבות , התנסות קודמת

נטואיטיביים כלליים כדי להסביר את בכללים אי

דפוס  חשיבה זה עלול להוביל את . המושג

  )2003 ,.צור א( .הסטודנט לתפיסה מוטעית

ות הידע למורה תפקיד מרכזי בהתפתח – מורה •

בין התכנים " מתווך"המורה הוא . אצל תלמידיו

וכן משפיע על התפיסות השגויות  תלמידהלבין 

על תפיסת השפעת המורה . בקרב תלמידיו

בשימוש , באה לידי ביטוי בהסבריו תלמידה

בשימוש , בתרגום מילולי שנתפס כהסבר

, .מזרחי ע(המחשות ועוד , בהסברים טלאולוגיים

2002.(  

המהווים מקור , ספרי הלימוד - ספרי לימוד  •

יכולים , רבים תלמידיםמידע עיקרי למורים ול

שיכולים , להכיל מושגים שגויים וחלופיים

 התלמידיםלתפיסות שגויות בקרב להוביל 

)Abimbola & Baba, 1996.(  

  
, מורה טוב בודק ועוקב אחר שגיאות תלמידיו, לדעתי

 התלמידמנסה לזהות את התפיסה המוטעית של 

  . ולהחליפה בתפיסה הנכונה

והחלפתה בתפיסה אחרת  התלמידשינוי התפיסה של 

הוא תהליך מורכב הדורש ארגון מחדש של מושגים 

והן של  התלמידהן של , רבות פעילה בלמידהומעו

  ).2000, אמיר והירש(המורה 

גם חוקרים בתחום הוראת מדעי המחשב מייחסים 

תו מביאים חשיבות רבה לידע המוקדם שאו

א נקודת התחלה שיוצרת וידע ה, לדעתם. הלומדים

. שגויות להביא לתפיסות לולהאנלוגיות שגויות וע

(Ben-Ari, 2001).  

  

קשיים ותפיסות מוטעות במדעי לדוגמאות 
  המחשב

תפיסות מוטעות בלימוד ו קשייםשל להלן רשימה 

מדעי המחשב מתוך ניסיוני כמורה ועל סמך דעות של 

סקר ספרות בנושא קשיי מתחילים מתוך ( חוקרים

, בלימוד תכנות ויסודות מדעי המחשב  שערכו הברמן

  .)לפידותו ויל

  ה תפיסות מוטעות בתפיסת המושג משתנ

מנקודת מבט תכנותית משתנה מוגדר ככתובת  •

אך הגדרה זו אינה מספיקה כדי , בזיכרון המחשב

להציג לתלמיד את המשמעות הפונקציונאלית של 

  .המושג

התלמיד לא תמיד מבין ) Samurcay 1989(לפי 

  . תפקידו לא משתנה, שכאשר המשתנה מתעדכן

לעיתים מתייחס התלמיד אל משתנה כקופסה  •

משתנה יכול . "כניס לתוכה הרבה ערכיםשניתן לה

  ".להכיל יותר מערך אחד

שמו ", התלמיד מקשר את שמו של המשתנה לערכו •

  ".של משתנה קובע את ערכו

הערך הראשון ", קיימת בעיה לעדכן את המשתנה •

  ".שנכנס למשתנה הוא ערכו של המשתנה

תלמיד מאמץ מחשבה שבמשתנה מותר להשתמש  •

  .פעם אחת בלבד

מוטעית אשר לא בהכרח באה לידי  זו תפיסה

ביטוי בכתיבת תכנית שגויה במונחים של התנהגות 

בדרך כלל ניתן לזהותה על ידי . פלט/קלט

התבוננות בתכנית שבה לא קיים שימוש חוזר 

  .במשתנים

  
  תפיסות מוטעות וקשיים בלימוד הלולאות 

לו מחוץ ילו פעולות יתבצעו בגוף הלולאה ואיא •

  . לגוף הלולאה

  .צובר/ול שגוי של מונהאתח •

  .שינוי האינדקס בתוך הלולאה •

ייחוס פעולה שבאה בסוף מבנה הלולאה לתוך  •

  .הלולאה

  .שימוש באינדקס הלולאה במקום קליטת מספר •

  .קשיים בזיהוי גבולות הלולאה •

  .קשיים בכתיבת תנאי מורכב בכותרת הלולאה •

שימוש בלולאה הפנימית באינדקס זהה לזה של  •

 .תהלולאה החיצוני

 .אי דיוק בגבולות הלולאה •

  .מציאת זקיף שגוי •
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תפיסות מוטעות וקשיים הנובעים מהעברה מתחום 

  המתמטיקה

סמורוסי מסביר שמושג המשתנה שנוצר בראשם . ר

 ,כלומר. של מתכנתים מועבר מתחום המתמטיקה

המודל ההתחלתי של המשתנה הוא מעולם 

, המשתנה במתמטיקה הוא סטטי .המתמטיקה

  .יש לו משמעות שונהבתכנות ו

תלמידים מתקשים לקבל שימוש בשם משתנה כגון  •

Number כיוון , לייצוג ביטוי אריתמטי בתכנית

 שתניםמשבעולם המתמטיקה לא משתמשים ב

  . x,y,zהתלמידים רגילים למשתנים כמו , כאלו

תלמידים נוטים להתייחס לסימן השמה כאל סימן  •

  .הכך הם מכירים מעולם המתמטיק, השוויון

  
  תפיסות מוטעות בהקשר של אתחול 

תלמידים חושבים שהמחשב  -אתחולים מיותרים  •

אחרת לא , את ערכו של המשתנה" לדעת"צריך 

  .לכן יש לאתחל כל משתנה, יבין זאת

תלמיד חושב שלא מאתחלים צובר  -אתחול צובר •

ידי -ו רק עלאות ידי השמה כיוון שצריך לאתחל-על

  .פעולת קלט

למיד חושב שאין צורך לאפס מונה ת -איפוס מונה  •

 .כיוון שברור שערכו ההתחלתי הוא אפס

תלמיד חושב שבפקודת  -אתחול תוך כדי קלט  •

קלט הערך לא יכנס אוטומטית למשתנה ולכן עליו 

  . לבצע אתחול על ידי קלט מלווה בהשמה

Readln (number = 9); 
  

 בעיות כלליות

ים תלמידים נוט -פתרון לבעיה דומה " הדבקת" •

הפותרת , להעתיק קטעים שלמים מתכנית אחרת

  .בלי להתאימם לבעיה הנוכחית, בעיה דומה

, > חוסר תשומת לב לערכי קצה בתנאי ובלולאה •

  >=במקום 

אם צריך להתבצע , קושי בהבנת תלות בין משימות •

התלמיד כותב שזה יתבצע , משהו בתנאי כלשהו

  .בכל מקרה

  . AND -ל    ORבלבול בין  •

מאחר , למשל. מושפעים מאנלוגיהתלמידים  •

תלמיד מסיק , מעלות ושעון הוא עגול 360ובמעגל 

  .שניות 360שבדקה יש 

  תפיסות מוטעות בהעברת פרמטרים 

חוסר שליטה בכללים התחביריים בהעברת  •

  .פרמטרים

  .בלבול בין פרמטר של ערך ופרמטרים של יחס •

חוסר הבנה מה בדיוק קורה בזיכרון המחשב בזמן  •

  .פרמטריםהעברת 

  
  תפיסות מוטעות בתפיסת מושג היעילות

  :)2003( על פי מחקרה של אלה צור

: התלמיד קושר את אורך התוכנית למידת יעילותה •

שתי . תוכנית קצרה יעילה יותר מתוכנית ארוכה

  .תוכניות שאורכן זהה יעילותן גם כן זהה

 .תלמיד קושר את כמות המשתנים ביעילות התוכנית •

יותר משתנים תהיה פחות יעילה תוכנית המכילה 

וגם תוכנית , מתוכנית המכילה פחות משתנים

  .המכילה פעולה יעילה יותר מתוכנית ללא פעולה

  

  תיאור המחקר 
אם ה) בעזרת שאלון( מטרת המחקר הייתה לבדוק

 עץ בינארי מבין את הגדרת מבנה הנתונים התלמיד

לעקוב  התלמידאת יכולת  ,ואת הצורך והשימוש בו

ואת  אלגוריתמים הקשורים במבנה הנתונים אחר

 .יכולתו לכתוב אלגוריתמים
באיתור קשיים ותפיסות יסייע ניתוח השאלונים 

  .כאלה אם קיימים, מוטעות

  

  שאלת המחקר 
אילו קשיים ותפיסות מוטעות קיימים אצל 

  ?תלמידים בהבנת מבנה הנתונים עץ בינארי

 שיסייעו לאתר ולמקד אתנוספות  שאלות עזר 

 :טעות בקרב התלמידיםהקשיים והתפיסות המו

באיזו מידה מצליחים התלמידים להבין את הצורך  .1

 ? וואת יתרונותיעץ בינארי במבני הנתונים 

באיזו מידה מצליחים התלמידים לעקוב אחר  .2

 ?עץ בינארי נתוניםהאלגוריתמים עם מבנה 

באיזו מידה מצליחים התלמידים לכתוב  .3

עץ  נתוניםהש במבנה אלגוריתמים הדורשים שימו

  ?בינארי

באיזו מידה מצליחים התלמידים להבין את  .4

 הנתונים ההסיבוכיות של הפעולות הקשורות במבנ

 ?עץ בינארי
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  אוכלוסיית המחקר
 )2009( ט"המחקר התבצע בשנת הלימודים תשס

סטודנטיות הלומדות לקראת התואר  80והשתתפו בו 

  ..B.Scבוגר במדעים 

ל זה מקנה לתלמיד תשתית תכנית הלימודים במסלו

, בהכרת מבנה המחשב, ביסודות המחשב, בתוכנה

במערכת ההפעלה ורקע בחומרה ובתקשורת בין 

תכנית בחוג זה מקבילה ללימודי תואר ה .מחשבים

  .במוסדות אקדמיים אחריםהמחשב  יבמדע

את הקורס מבנה נתונים לומדות הסטודנטיות 

רס לקוו בשנת הלימודים הראשונה' בסמסטר ב

הסטודנטיות השיבו על . שעות שבועיות 4מוקדשות 

השאלון לקראת סוף הסמסטר בו הן למדו את הקורס 

  .מבני נתונים

  

  כלי המחקר
  . שאלות לתלמיד בנושא עץ בינארי 10שאלון הכולל 

 2בניתי , על מנת למנוע העתקות בין הסטודנטיות

  .דגמים של השאלון שהובדלו ביניהם בשלוש שאלות

  

   ממצאי המחקר סיכום
, כל שאלה. השאלות שהופיעו בשאלוןבסעיף זה יוצגו 

  .מטרתה ותוצאתה

  
  השאלה הראשונה  

הסבירי את ההגדרה ? הסבירי מהו עץ בינארי 

  .הרקורסיבית

בדיקת הבנת הסטודנט מהו עץ : מטרת השאלה

  .בינארי וההגדרה הרקורסיבית של  עץ בינארי

. רסיביתישנה חשיבות רבה להבנת ההגדרה הרקו

חלק רב מן הנלמד בהמשך מתבסס על ההגדרה 

כאשר הבנת ההגדרה הרקורסיבית . הרקורסיבית

  .איננה מדויקת צפויות אי הבנות נוספות בהמשך

 היה ממוצע לשאלה זוהציון ה, ממצאי המחקרלפי 

לא השיבו על מהסטודנטיות  19.5% כאשר ,74

  .השאלה

פן כללי ות הבינו מהו עץ בינארי באוירוב הסטודנט

  .כתבו את ההגדרה הרקורסיביתמהן  74%אך רק 

  יה יהשנ השאלה

מה היתרון של מבנה הנתונים עץ בינארי מול מבני 

  .הדגימי? נתונים אחרים

בדיקת הבנת היתרון למבנה עץ : מטרת השאלה

  .בינארי על פני מבני נתונים אחרים

בחרתי לשאול שאלה זו בתחילת השאלון כיוון שאני 

צמי כתלמידה וכמורה את הצורך הפנימי זוכרת מע

השאלה . בהשוואת המבנה החדש למבנים הידועים

המתעוררת בשלבי הלימוד הראשוניים של מבנה 

? בשביל מה אני צריכה את המבנה הזה: "נתונים חדש

  "?מה הוא מוסיף לי על גבי מבנים אחרים

הבנה , שאלה דורשת מבט כללי על מבני נתוניםה

  .וחשיבה

 היה ממוצע לשאלה זוהציון ה, אי המחקרממצלפי 

  .לא השיבו על השאלהמהסטודנטיות  30% כאשר ,39

משיחה עם  .התוצאה הנמוכה מאוד הפתיעה אותי

המרצה הבנתי שנושא ההשוואה בין עץ בינארי 

מחסנית ורשימה , תור, מערך: למבנים אחרים כמו

הצגת מבני במהלך חשוב מאוד ש .לא נדונו בשיעוריה

יתרון של מבנה הנתונים בידון  המורה, נתונים

  .והשימוש בו

  

  השאלה השלישית 

  :נתון העץ הבא

  
      :העלים בעץ הוא פרמס

        
  :הוא אב קדמון של הצמתים 6הצומת 

            
      :הוא צאצא של  5הצומת 

            
בן , שורש העץ: על העץ הבאיםהדגימי את המושגים 

, עלה, צאצא, אב קדמון, אב, אחים, מאליבן ש, ימני

תת עץ , תת עץ ימני, גובה העץ, רמת העץ, מסלול

  .עץ מלא, עץ שלם, שמאלי

  

1 

9 
8 

6 3 

2 

5
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הבנת המושגים בעץ  ה שלבדיק: מטרת השאלה

, אב, אחים, בן שמאלי, בן ימני, שורש העץ: בינארי

רמת , רמה של צומת, מסלול, עלה, צאצא, אב קדמון

, עץ שלם, תת עץ שמאלי, ימני תת עץ, גובה העץ, העץ

  .רמה מלאה, עץ מלא

 היה ממוצע לשאלה זוהציון ה, ממצאי המחקרלפי 

  .השיבו על השאלהוכל הסטודנטיות , 80

  .זוהי שאלה קלה הבודקת ידע

למידת מושגי העץ הבינארי נעשית בדרך כלל בליווי 

  .מה שמסייע מאוד להבנה והפנמת מושגי העץ, איורים

עץ , עץ שלם: דקים התמקד במושגיםהקושי אצל הנב

  . אב קדמון, רמת העץ , מלא

  .לפי דברי המרצה לא הושם עליהם דגש בכיתה

אי ידיעת מושגים מסמלת חוסר ידע ולא  -בשאלה זו 

  .חוסר הבנה

  
  השאלה הרביעית

  :שלוש שיטות לסריקת עץ ןלמדת

 (pre, in & post order).  

ודם ורשמי עקבי אחר שלושת הסריקות בעץ הנתון ק

  .מהו סדר האיברים הנסרקים בכל אחת מהן

  
בדיקה ידע והבנת סריקת העץ : מטרת השאלה

  . תחילי וסופי, תוכי: בשלושת האופנים

סריקת העץ בשלושת השיטות היא נושא קל יחסית 

ציון ה, ממצאי המחקר לפי. ולכן השליטה בו גבוהה

 11% כאשר ,83 היה ממוצע לשאלה זוה

  .השיבו על השאלה לאמהסטודנטיות 

  
  השאלה החמישית

כתבי אלגוריתם המקבל עץ בינארי ומחזיר את גובה 

  .העץ

 .נמקי?  מהי סיבוכיות האלגוריתם
  

  :'משאלון דגם ב 5שאלה 

כתבי אלגוריתם המקבל עץ בינארי ומחזיר את מספר 

 .  הבנים היחידים בעץ
 .נמקי?  מהי סיבוכיות האלגוריתם 

  
כולת כתיבת אלגוריתם בדיקת י: טרות השאלותמ

הבנת תהליך סריקת העץ תוך בדיקת , רקורסיבי

בדיקת חישוב סיבוכיות  של , קיום תנאי כלשהו

  .אלגוריתם

יכולת כתיבת אלגוריתם רקורסיבי מתבססת על 

קושי . הבנת ההגדרה הרקורסיבית של העץ הבינארי

בהבנת ההגדרה הרקורסיבית גורר קושי ביכולת 

  .רסיביכתיבת אלגוריתם רקו

 'ממוצע לשאלה מדגם אהציון ה, ממצאי המחקרלפי 

לא השיבו על מהסטודנטיות  8% כאשר ,60 היה

 ,53  היה 'ציון ממוצע לשאלה מדגם בה .השאלה

  .לא השיבו על השאלהמהסטודנטיות  8% כאשר

  .מחוסר הבנת הרקורסיה, לדעתי, רוב הקשיים נבעו

  
  השאלה השישית

  :'אמשאלון דגם  6שאלה 

י אלגוריתם  המקבל עץ בינארי ומחזיר את סכום כתב

  .ערכי העלים של העץ

 .נמקי?  מהי סיבוכיות האלגוריתם
  

  :'משאלון דגם ב 6שאלה 

כתבי אלגוריתם המקבל עץ בינארי ומחזיר את סכום 

 .  הבנים הימניים בעץ
 .נמקי?  מהי סיבוכיות האלגוריתם 

  
  .מטרות שאלות אלו זהות למטרות השאלה הקודמת

כתיבת , בדיקת יכולת הבנת תהליך רקורסיבי

הבנת תהליך סריקת העץ תוך , אלגוריתם רקורסיבי

בדיקת יכולת התלמיד , בדיקת קיום תנאי כלשהו

,  להתייחס רק לבנים הימניים או השמאליים בעץ

  .בדיקת חישוב סיבוכיות  של אלגוריתם

 'דגם אמממוצע לשאלה הציון ה, ממצאי המחקרלפי 

לא השיבו על מהסטודנטיות  11% כאשר ,45 היה

 ,44 היה' ממוצע לשאלה מדגם בהציון ה .השאלה

  .לא השיבו על השאלהמהסטודנטיות  11% כאשר

  
  השאלה השביעית

 ,בינארי עץ המקבל כתבי אלגוריתם רקורסיבי
 המתחיל מסלול של המקסימאלי האורך את ומחזיר

 סדרה מהווים הערכים בצמתים לאורכו אשר ,בשורש

  .עולה

 .  נמקי? מהי סיבוכיות האלגוריתם
  

הסטודנט להבין את בדיקת יכולת : ותמטרות השאל

אלגוריתם רקורסיבי התהליך הרקורסיבי ולכתוב 

הבנת תהליך סריקת העץ , המקבל כפרמטר עץ בינארי

בדיקת יכולת , תוך בדיקת קיום תנאי כלשהו
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להתייחס רק לבנים הימניים או  הסטודנט

בדיקת מסלול בעץ תוך כדי , השמאליים בעץ

חישוב ו השוואות ובדיקת קיום תנאי כלשהו

  .סיבוכיות  של אלגוריתם

 היה 7ממוצע לשאלה הציון ה, ממצאי המחקרלפי 

  .לא השיבו על השאלהמהסטודנטיות  25% כאשר ,39

, ה קושי רב בנימוק התשובהיבחישוב הסיבוכיות ה

יעו הרבה סטודנטיות לא ידעו כיצד לנמק איך הג

  .לתוצאת חישוב הסיבוכיות

  
  השאלה השמינית 

או , עץ בינארי יקרא עץ שווה בנים אם הוא עלה

שערך שורשו שווה לסכום ערכי בניו וגם כל אחד 

   .מבניו הוא עץ שווה בנים

עבור כל אחד מהעצים הבאים כתבי אם הוא עץ  .א

 .נמקי, שווה בנים או לא 
בודק אם כתבי אלגוריתם המקבל עץ בינארי ו .ב

  .הוא עץ שווה בנים או לא

 

  

    : ת השאלהוטרמ

נבדקת יכולת הסטודנט להבין הגדרה  - ' סעיף אב

חדשה ולבדוק אם עץ מסוים עונה על דרישות 

למעט סטודנטית אחת אף אחת לא . ההגדרה

הגדרה זו דורשת . סעיףהנכון על  100%השיבה ב 

ובקלות אפשר , הבנה חדה ותשומת לב לפרטים

קיים  .בהבנת ההגדרה" ליפול"ו ץ דקויותלהחמי

קושי בקרב סטודנטים להבין הגדרה חדשה שלא 

  .ראו בעבר

דנט לכתוב אלגוריתם בדיקת יכולת הסטו -' סעיף ב

 .פי הגדרה נתונהרקורסיבי על 
 היה ממוצע לשאלה זוהציון ה, ממצאי המחקרלפי 

לא השיבו על מהסטודנטיות  2% -פחות מכאשר , 67

  .השאלה

  שאלה התשיעיתה

  :'אמשאלון דגם  9שאלה 

  להלן פונקציה בשם סוד המקבלת עץ בינארי 

  .  kוערך מספרי 
sod (x, k) 

{     If  (x==Null)   return    0 ; 

       Else  

       { y =  key(x) + sod (right(x),k)  

                + sod (left(x),k); 

     If (y==k) 

  {  Print(key(x));  } 
    Return y; 
      } 
} 

עקבי אחר ביצוע הפונקציה עבור העץ הבינארי . א

רשמי     k=24ועבור, השמאלי הנתון בשאלה הקודמת

  .את הערך המוחזר ומה יודפס

  .הסבירי מה עושה הפונקציה באופן כללי  .ב

  
  :'משאלון דגם ב 9שאלה 

  .להלן פונקציה בשם חברים המקבלת עץ בינארי

haverim (x) 

{     If  (x==Null)   return    True ; 
       Else  

       { B = ( haverim (left(x))  

                 && haverim (right(x)) ); 

          If  ((left(x) != Null)   

                && (right(x) != Null)) 

     Return ( B  && ( key(left(x))  

                              == key(right(x)))) 
          Else  return  B; 
} 

עקבי אחר ביצוע הפונקציה עבור העץ הבינארי  .א

 ?מהו הערך המוחזר, הימני הנתון בשאלה הקודמת
  .הסבירי מה עושה הפונקציה באופן כללי .ב

  
  : מטרות השאלה

בדיקת יכולת התלמיד לעקוב אחר אלגוריתם נתון 

  .ולהבין מהו הערך המוחזר

בדיקת הבנת התלמיד מה עושה הפונקציה באופן 

  .כללי
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בדיקת יכולת התלמיד להגדיר במדויק  מהי מטרת 

  .הפונקציה

  : ממצאי המחקר העלו

ידעו  הסטודנטיות רוב' סעיף אב - 'תשובה מדגם א

 ,66 היה ממוצעהציון ה' סעיף בב. את התשובה

' לא השיבו על סעיף במהסטודנטיות  23% כאשר

  .בשאלה זו

ידעו  הסטודנטיות רוב' סעיף אב - 'תשובה מדגם ב

 ,68 היה ממוצעהציון ה' סעיף בב. תשובהאת ה

' לא השיבו על סעיף במהסטודנטיות  23% כאשר

  .בשאלה זו

  
  השאלה העשירית

) עץ יחיד(מהו העץ הבינארי  :  שאלת רשות

  ) :משמאל לימין(שסריקותיו הן 

  9,6,2,10,4,7,8,5,3,1,0:   (Pre-order)סדר תחילי  

        10,2,4,6,9,8,7,3,5,1,0: (In-order)סדר תוכי   

  
בדיקת יכולת הסטודנט לבנות עץ : מטרת השאלה

  .סוגי סריקות נתונות 2בינארי מתוך 

 היה ממוצע לשאלה זוהציון ה, ממצאי המחקרלפי 

  .לא השיבו על השאלהמהסטודנטיות  61% כאשר ,38

לא  סטודנטיותהרבה , שאלה זו הייתה שאלת רשות

ל השאלה יכלה אי השבת תשובה ע, השיבו מלכתחילה

מפני שהייתה  אולנבוע מכך שהייתה שאלת רשות 

האחרונה ובנוסף השאלה לא הייתה קלה השאלה 

שאלה זו דורשת חשיבה  .ודרשה חשיבה אחרת

  .יצירתית במיוחד מאלו שלא למדו את הרעיון קודם

  .ההצלחה לא הייתה גבוהה -מתוך אלו שהשיבו גם 

  

  ממצאי המחקר סיכום
על פי הציון הממוצע ת השאלות בחלק זה אדרג א

  .לנמוךמהגבוה 

  
  )83ציון  ממוצע ( :4 שאלה

השאלה בודקת ידע ויכולת לסרוק את העץ בשלושת 

  . תחילי וסופי, תוכי: האופנים

. סריקת העץ בשלושת השיטות היא נושא קל יחסית

השליטה , לדעתי, לכן,  נדרש ידע טכני ופחות חשיבה

  . ת החלשותויבו גבוהה גם בקרב הסטודנט

  )80ציון  ממוצע ( : 3 שאלה

בן , שורש העץ: השאלה בודקת את ידיעת המושגים

, עלה, צאצא, אב קדמון, אב, אחים, בן שמאלי, ימני

תת עץ , גובה העץ, רמת העץ, רמה של צומת, מסלול

  .רמה מלאה, עץ מלא, עץ שלם, תת עץ שמאלי, ימני

שאלה קלה זוהי , אין כל פלא שהציון לשאלה זו גבוה

שאלה זו איננה . הבודקת ידע ולא דורשת חשיבה

אלא מודדת אך ורק , מודדת קושי אצל סטודנטים

 בעיקרהניקוד שירד על תשובה זו נבע . ידע וזיכרון

  .מאי ידיעת מושגים מסוימים

הגיוני שאף  -ות השיבו על השאלהימהסטודנט 100%

  .אחת לא תפספס שאלה זו

  
  )74ציון  ממוצע ( : 1 שאלה

השאלה בודקת את הבנת הסטודנט מהו עץ בינארי 

  .והגדרתו הרקורסיבית

  . כתבו את ההגדרה הרקורסיביתמהסטודנטיות  74%

אך ניתן היה , אמנם הציון לשאלה זו לא היה רע

להבחין מהתשובות שחסרה הבנה יסודית של 

קושי בהבנה יסודית של , ההגדרה הרקורסיבית

ם בכתיבת ההגדרה הרקורסיבית גורר קשיי

אלגוריתם רקורסיבי ובמעקב אחר אלגוריתם 

  . רקורסיבי

  
  )67ציון  ממוצע סביב . (י הגרסאותבשת 9, 8תשובות 

נבדקת יכולת הסטודנט להבין ' בסעיף א :8שאלה 

הגדרה חדשה ולבדוק אם עץ מסוים עונה על דרישות 

לא השיבו תשובה נכונה  הסטודנטיותרוב . ההגדרה

זוהי שאלת מלכודת בה אפשר  .'ומלאה על סעיף א

קיים קושי ניתן לראות כי . בקלות להחמיץ דקויות

  .בקרב סטודנטים להבין הגדרה חדשה שלא ראו בעבר

נבדקת יכולת הסטודנט לכתוב אלגוריתם ' בסעיף ב

  . רקורסיבי על לפי הגדרה נתונה

בודקת את יכולת הסטודנט לעקוב אחר  :9שאלה 

  .אלגוריתם נתון

ה זו מעידות כי קיים קושי במעקב אחר תוצאות שאל

ניתן היה לראות  שקל יותר לתלמידות . אלגוריתם

  .לעקוב אחר אלגוריתם מאשר לכתוב אלגוריתם בעצמן

בעיקר בגלל הקושי בכתיבת הגדרה  66הציון הוא 

  .  מדויקת הכוללת את כל המקרים
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  )40ציון  ממוצע סביב (   2,6,7,10תשובות 

את הבנת הסטודנט לגבי יתרון העץ  בודקת :2שאלה 

  .הבינארי מול מבנים אחרים

תוצאות שאלה זו מעידות כי קיים קושי רב בהבנת העץ 

זוהי שאלה . ויתרונותיו לעומת מבני נתונים אחרים

  .הבנה וחשיבה, הדורשת מבט כללי על מבני נתונים

בודקות את יכולת הסטודנט לכתוב  : 6-7שאלות 

  .אלגוריתם כלשהו

  קיים קושי רב בכתיבתשצאות שאלות אלו מעידות תו

 תכתיבת אלגוריתם לרוב דורש. רקורסיבי אלגוריתם

הבנה וחשיבה גבוהה יותר מאשר מעקב אחר 

  .אלגוריתם קיים

 של סטודנטיותאחוז גבוה , שאלת רשות :10שאלה 

  .)61%(לא ענו על השאלה 

הייתה זו לנבוע מכך ש יכולתשובה על השאלה  מתןאי 

גם מפני שהייתה האחרונה ובנוסף ו ,ת רשותשאל

האחוז  .השאלה לא הייתה קלה ודרשה חשיבה אחרת

  )39%.(שענה על השאלה קיבל ציון ממוצע נמוך

  

  .להלן שני גרפים המרכזים את ממצאי המחקר
  

  

  צע לכל שאלהושאלה וציון ממ:  1גרף 

  

  

  שאלה ואחוז הלא משיבות לשאלה:  2גרף 
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  מתוך ממצאי המחקרמסקנות שהוסקו 
קשה יותר לסטודנט מאשר  כתיבת אלגוריתם  - א 

  :מעקב אחר אלגוריתם נתון

כי קיים קושי רב בכתיבת  יםעידמצאים מהמ

  . רקורסיבי אלגוריתם

התבקש הסטודנט לעקוב אחר  ןבה, תוצאות השאלות

היו גבוהות יותר , אלגוריתם רקורסיבי כלשהו

ט לכתוב התבקש הסטודנ ןמתוצאות השאלות בה

מה שמאשר כי קיימים , אלגוריתם רקורסיבי כלשהו

יותר קשיים בתהליך כתיבת אלגוריתם רקורסיבי 

  . ביימאשר במעקב אחר אלגוריתם רקורס

כתיבת : מתוך ניסיוני כסטודנטית וכמורה

 מופשטתהבנה וחשיבה  תאלגוריתם לרוב דורש

בכתיבת  .יותר מאשר מעקב אחר אלגוריתם קיים

הוא , סטודנט צריך להמציא יש מאיןאלגוריתם ה

לעומת זאת במעקב , יוצר את האלגוריתם הנדרש

האלגוריתם כבר קיים והסטודנט , אחר אלגוריתם

נדרש לחשוב לעומק ולעבוד ביסודיות על מנת 

במעקב . לעקוב אחר האלגוריתם ולגלות את מטרתו

  ".להישען"אחר אלגוריתם יש לתלמיד יותר על מה 

לעקוב נכון אחר אלגוריתם  כשסטודנט מצליח

אין זה מחייב שהוא שולט בתהליך , רקורסיבי

  .הרקורסיבי

  Witwatersrandמחקר שהתקיים באוניברסיטת 

הראה ששליטת , 2009בדרום אפריקה בשנת 

מודל המגדיר רקורסיה , סטודנטים במודל העתקים

, כתהליך שביכולתו להפעיל עותקים חדשים של עצמו

  . הבנה מלאה של רקורסיהלא מבטיחה בהכרח 

ממצאי המחקר הוכיחו באופן חד משמעי שרוב 

הסטודנטים לא מבינים את המנגנון של זרימה 

זרימה המתארת את שלב החזרה מהקריאה , פסיבית

  ).יציאה מהמחסנית(הרקורסיבית 

סטודנטים רבים יכולים לעקוב אחר ביצוע רקורסיבי 

ם אך אינם מסוגלים לתאר את מטרת האלגורית

. אין להם הבנה מעמיקה של רקורסיה. במילים

(Tamarisk S. & Ian S.,2010) 
  

  :שאלה המוכרת לסטודנט תניב ציון גבוה יותר  -ב

היה יחסית גבוה ' מדגם א 5תשובה לשאלה הציון  

יותר משאר הציונים לשאלות הדורשות כתיבת 

לרוב , כיוון ששאלה זו נפוצה מאוד, אלגוריתם

אותה בכיתה בזמן למידת כתיבת המורים מתרגלים 

  . אלגוריתם רקורסיבי

  

יזואלי בלימוד מבני נתונים מקל מאוד על ואיור ו  -ג

  :הסטודנט

. של השאלה הפתיעו אותי' סעיף ב 8תוצאות שאלה 

הציון הממוצע , למרות שמדובר בכתיבת אלגוריתם

 ןבה, היה גבוה יותר מהציונים של השאלות האחרות

  .תוב אלגוריתם רקורסיביהיה על הסטודנט לכ

הסטודנט מקבל את השאלה בתוספת איור ' בסעיף א

ומתבקש לבדוק אם העצים הנתונים מקיימים את 

ויזואלי והדרישה והאיור ה. דרישת ההגדרה הנתונה

, להפעיל את האלגוריתם הנתון על העצים הנתונים

 לומסייעים , גורמים לסטודנט להיות אקטיבי יותר

החדשה ובכך מקדמים אותו  להבין את ההגדרה

 .לקראת משימת כתיבת האלגוריתם
האיור ויזואלי בלימוד תכנות בכלל ובלימוד , לדעתי

מפשט לסטודנט את תהליך , מבני נתונים בפרט

העבודה ומקל עליו את התחלת העבודה ואת הבנת 

  .התהליך לעומק

  

ובהגדרה מדויקת בהבנה מעמיקה קיים קושי  -ד 

  :מהי מטרת התוכנית

מדויקת מה עושה נכונה וקיים קושי בכתיבת הגדרה 

לרוב התשובה איננה מדויקת ואיננה כוללת . התוכנית

  . את כל המקרים

סטודנטים רבים יכולים לעקוב , כפי שצוין למעלה

אחר ביצוע רקורסיבי אך אינם מסוגלים לתאר את 

הבנה  רה אצלםחס. מטרת האלגוריתם במילים

   .יהשל רקורסומדויקת מעמיקה 

  

קיימת רתיעה בקרב סטודנטים משאלה לא  -ה 

  :מוכרת

. 10מהסטודנטיות לא השיבו על שאלה  61%

בשאלה זו האחוז הגבוה ביותר של סטודנטיות 

תשובה על השאלה  מתןאי  .שלא השיבו על השאלה

ה לא קלה ולא יכלה לנבוע מכך שהייתה שאל

ודרשה , משהו חדש שלא נלמד בכיתה, מוכרת כלל 

 האחרונההשאלה  מפני שהייתה או , ה אחרתחשיב

זו או מפני ש, ולא נותר הרבה זמן או מוטיבציה

   .    הייתה שאלת רשות
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איור ויזואלי מקנה ביטחון ומדרבן להתחיל  –ו 

  : בתשובה

צורף איור ויזואלי הממחיש את   8 –ו  3לשאלות 

השאלה ומאפשר לסטודנט לבדוק את התשובה על 

לות אלו קיבלו את האחוז הגבוה שא. העץ  המצורף

בשאלה . ביותר של הסטודנטיות המשיבות על השאלה

 98% השיבו 8מהסטודנטיות ובשאלה  100% השיבו 3

  .מהסטודנטיות

  

  דיון בממצאי המחקר
  תפיסות מוטעות וקשיים שהתגלו במחקר 

  :ברקורסיה

 .תנאי עצירהחשיבה שאין זה הכרחי להגדיר  •

  .אפשרייםקושי בכיסוי כל המקרים ה •

 .קושי במעקב אחר תוכנית רקורסיבית •

 : בהבנת הנקרא ובהתנסחויות

  .קושי בניסוח תשובה ברורה ומתומצתת •

  .קושי בהבנת הגדרה חדשה •

 : בפעולות

  .בלבול בין החזרת ערך לבין הדפסת ערך •

קושי , חוסר דיוק בהגדרת טיפוס הערך המחוזר •

  .בכתיבת שורת הכותרת של הפעולה

טרים שהפעולה מקבלת למה בלבול בין הפרמ •

  .שהפעולה מחזירה

  .return –אי הבנת פקודת ה  •

 :בסיבוכיות

 .קושי בחישוב הסיבוכיות והבנתה •

תפיסה מוטעית שתוכנית קצרה יותר יעילה יותר  •

 .מתכנית ארוכה

המשתנים בתוכנית משפיע על  פרמסחשיבה ש •

 .יעילות התוכנית
  

  ?כיצד ניתן להתגבר על הקשיים 
  ציהויזואליז. א

רואה בשימוש בויזואליזציה כלי  אני, באופן אישי

  .מבני נתוניםהנושא של יעיל מאוד ללמוד וללמד את 

הוא  , ים מסויםכאשר סטודנט חושב על מבנה נתונ

השרטוט על הנייר עוזר לו לעקוב  .רואה זאת בדמיונו

, התמונה מספקת מוחשיות. אחר פעולות על המבנה

  .משהו מוכר וידידותי יותר

ייצוג חזותי מהווה גורם חשוב מאוד , לפי אהרוני

הדמות המנטאלית הנשמרת במוח . בתהליכי חשיבה

המוח האנושי מתמודד . משפיעה על צורת החשיבה

עם מידע חזותי ומרחבי בצורה יעילה יותר מאשר 

  .שפה כתובה וסמלים מתמטיים

ברור שצריך משנה זהירות בשימוש בכלים ויזואליים 

תפיסות מוטעות היכולות להתפתח  ןכיוון שישנ

  .דווקא בעקבות שימוש בכלים ויזואליים

, האיור מצד אחד ממחיש את המבנה ומסייע בהבנה

אך מצד שני עלול להטעות ולגרום לתלמיד לאמץ 

  . תפיסות מוטעות

  
דוגמא לתפיסה מוטעית הנוצרת בעקבות הסתמכות 

 תפיסת יכולת - )1999,.אהרוני ד(על הייצוג החזותי 

 :הריקון של מבני נתונים
כששואלים את הסטודנט אילו ממבני הנתונים 

  ?יכולים להיות ריקים

תור ומחסנית יכולים להיות , מערך: רובם משיבים

או , ריקים אבל עץ ורשימה לא יכולים להיות ריקים

  .שהם קיימים או שלא

מחשבה זו נוצרת כתוצאה מהסתמכות על הייצוג 

 .החזותי של מבנה הנתונים
תור או מערך מתוארים תמיד , למשל מחסנית

כשהמחסנית , כאיזשהו מיכל המכיל את האיברים

וכך ניתן לראות . ריקה המיכל קיים אך הוא ריק

עבור . כך לגבי תור או מערך. בציור את המבנה הריק

אלא רק , עץ או רשימה לא קיים מיכל כזה בציור

 לכן. כשיש איבר ראשון מתחילים לצייר את המבנה

בעיני הסטודנט לא קיים מבנה ריק עבור רשימה או 

וזה גורם להם לחשוב שאין עץ ריק או רשימה . עץ

  .ריקה

, במחסנית יש מצביע לראשה שמצביע לאיבר הראשון

ואם מצביע זה שווה למצביע לתחילת המחסנית אזי 

כשמוסיפים איבר מקדמים את  .המחסנית ריקה

  .אם המבנה ריק לפי ערך המצביע אפשר לבדוק. המצביע

ל "כשהעץ ריק המצביע הנ, בעץ יש מצביע על השורש

תפיסה . לא קיים בכלל ולכן לדעתם לא יתכן עץ ריק

  .כל מבנה נתונים יכול להיות ריק, זו שגויה כמובן

הסטודנטים חושבים על אופן המימוש בשפה הספציפית 

  .ולא רואים כיצד ניתן ליצור עץ או רשימה ריקה
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  תבניות. ב
ניות הן פתרונות אלגוריתמיים לבעיות בסיסיות תב

תבניות מהוות  .החוזרות על עצמן בהקשרים שונים

  .בפיתוח אלגוריתמים ובפיתוח תוכנה" אבני בניין"

מתייחס בדרך כלל לשיטת הוראה " תבניות"המושג 

 גישת הלמידה בעזרת תבניות. או לצורת חשיבה

מספר טוענת כי ככל שסטודנטים לומדים ונחשפים ל

הם , רב יותר של תבניות ומתורגלים להשתמש בהן

  . משפרים את מיומנויותיהם בפתרון בעיות

אנשי הנדסת תוכנה באקדמיה ובתעשייה זיהו 

, Design Pattern" תבנית תיכון"והדגישו את המושג 

ופיתוח  שמהווה אבן יסוד בפיתוח אלגוריתמים

  . תוכנה

מה תבנית תיכון מתארת בעיה החוזרת על עצ

ומציעה ליבה של פתרון שניתן , בהקשרים שונים

, .גינת ד. (לשימוש בכל אחד מן ההקשרים השונים

  )תבניות במדעי המחשב

הברמן מציגה שיטה מבוססת תבניות לפתרון בעיות 

ולפיתוח אלגוריתמים תוך שימוש בטיפוסי נתונים 

רעיון השיטה הוא מיון בעיות הקשורות . מופשטים

ופשט והתאמת תבנית כללית לכל לטיפוס נתונים מ

כל תבנית מכילה את הרעיון המרכזי לפתרון . מחלקה

  )2002, הברמן. (בעיות השייכות למחלקה הספציפית

מטרת השיטה היא לתמוך בתהליכי פתרון בעיות 

בזיהוי מאפיינים מרכזיים של , ולסייע בניתוח בעיות

ולהיעזר , להתאים תבנית לפתרון הבעיה, בעיה נתונה

  .ה לפיתוח אלגוריתם לפתרונהב

יש סטודנטים הנוטים לפתור בעיה נתונה כבעיה 

בנוסף אצל ". להמציא את הגלגל"חדשה לגמרי ו

סטודנטים רבים קיים קושי בפירוק הבעיה לתת 

משימות ובכך הפחתת העומס הקוגניטיבי הנגרם 

כתוצאה מניסיון להתמודד בו זמנית עם מספר 

ולים לפתח כתוצאה מכך הם על. משימות

אלגוריתמים מסובכים ולרוב לא נכונים כדי לפתור 

 . בעיה חדשה" מן היסוד"
מספקת כלים תומכים " המגירות הסודיות"שיטת 

  . לפירוק תהליך פיתוח הפתרון לשלבים

שני השלבים הראשונים של פיתוח הפתרון , בשיטה זו

  . מתייחסים לניתוח הבעיה

בעיה אשר כולל זיהוי מאפייני ה השלב הראשון

  . מאפשריים את שיוכה למחלקה מסוימת של בעיות

  
כולל זיהוי של מאפיינים ייחודיים של  השלב השני

הבעיה אשר יוצרים הבחנה ברורה בינה לבין בעיות 

  .אחרות השייכות לאותה מחלקה

שלבים אלו קודמים לשלב כתיבת האלגוריתם 

  . לפתרון הבעיה

לכל מחלקה  .לכל נושא הוגדרו מחלקות של בעיות

פותחה תבנית אבסטרקטית תואמת המהווה בסיס 

לכתיבת אלגוריתם מתאים לכל בעיה ספציפית שניתן 

  .לשייכה לאותה מחלקה

עליו , בדרך זו כשהסטודנט מקבל  בעיה לפתרון

לזהות תחילה את מאפייני הבעיה ולפי זה לשייכה 

  . למחלקה ספציפית מתוך אוסף המחלקות בנושא זה

ליו להיעזר בתבנית אבסטרקטית בשלב הבא ע

המהווה בסיס לכתיבת אלגוריתם , תואמת למחלקה

ומתוך הבסיס לפתרון להגיע לפתרון  ,המתאים לבעיה

  .המתאים לבעיה הספציפית שקיבל

מחקרים בלמידת תכנות הציגו ראיות שמתכנתים 

שומרים ומאחזרים ניסיונות קודמים בפתרון 

. עיה חדשהבעיות שניתן להשתמש בהם בפתרון ב

(Johnson & Soloway 1984)  
אין , שלא כמו מתכנתים מנוסים, אך לסטודנטים

אינם מכירים מספר רב של רעיונות הם ניסיון עשיר ו

  .תבניות לשימוש חוזר

לכן בשנים האחרונות נוסדה קהילת מומחים 

המקדמת את הרעיון של הוראה בכלל ותכנות בפרט 

 ;Ginat 2001; Ginat 2003(באמצעות תבניות 

Heberman 2002(. 
  

   :בניות לפתרון בעיות בעצים בינארייםת

אציג דוגמא לשימוש בתבניות לפתרון בעיות בעצים 

  .בינאריים

  
  מניית צמתים. א

בסוג זה של תרגילים נדרש למנות את מספר הצמתים 

  .בעץ בינארי נתון אשר מקיימים תנאי כלשהו נתון

  :למשל

נים היחידים המחזיר את מספר הב אלגוריתם •

  .השמאליים

המחזיר את מספר הצמתים שערכם  אלגוריתם •

  .זוגי 



 - 34 - 
  

 2011 יוני –הבטים בהוראת מדעי המחשב 
  

כיוון שצריך ,  הפתרון הוא בדרך כלל רקורסיבי

בכל שלב מהווה צומת אחר בעץ את . לסרוק את העץ

שורש העץ הזמני והאלגוריתם בודק אם שורש העץ 

  .הזמני מקיים את התנאי הנדרש בשאלה

יש למנות אותו , נאיאם השורש הזמני מקיים את הת

אחרת יש , על ידי הוספת אחד ולהמשיך בסריקה

  .להמשיך בסריקה ללא הוספת אחד

  :שיטת העבודה

  .התנאי מהשאלהבידוד  •

ברוב המקרים יתחיל האלגוריתם בבדיקה אם  •

זהו . 0אם העץ ריק יוחזר הערך . הוא ריק Tהעץ 

  .תנאי העצירה של הרקורסיה

 .נדרש בשאלהתבוא בדיקת התנאי ה לאחר מכן •
קריאה +   1: אם התנאי מתקיים יש להחזיר

קריאה + רקורסיבית לתת עץ השמאלי 

  .רקורסיבית לתת עץ הימני

קריאה : אם התנאי לא מתקיים יש להחזיר

קריאה + רקורסיבית לתת עץ השמאלי 

  .רקורסיבית לתת עץ הימני

  

  סכום ערכי צמתים. ב

הצמתים בסוג זה של תרגילים נדרש לסכום את ערכי 

בעץ בינארי נתון אשר מקיימים תנאי כלשהו הנתון 

על ערכי , התנאי יכול להיות על מבנה העץ. בשאלה

  .הצמתים או על שילוב ביניהם

  :למשל

  .אלגוריתם המחזיר את סכום ערכי העלים

אלגוריתם המחזיר את סכום ערכי הבנים שערכם 

  .גדול מערך ההורה שלהם

כיוון ,  קורסיביהפתרון גם פה הוא בדרך כלל ר

בכל שלב מהווה צומת אחר . שצריך לסרוק את העץ

בעץ את שורש העץ הזמני והאלגוריתם בודק אם 

  .שורש העץ הזמני מקיים את התנאי הנדרש בשאלה

יש לצבור את , אם השורש הזמני מקיים את התנאי

אחרת יש , ערכו על ידי הוספת ערכו למשתנה צובר

  .כולהמשיך בסריקה ללא הוספת ער

  :שיטת העבודה

  .בידוד התנאי מהשאלה •

ברוב המקרים יתחיל האלגוריתם בבדיקה אם  •

זהו . 0אם העץ ריק יוחזר הערך . הוא ריק Tהעץ 

  .תנאי העצירה של הרקורסיה

 .לאחר מכן תבוא בדיקת התנאי הנדרש בשאלה •
ערך : את הסכום אם התנאי מתקיים יש להחזיר

ית לתת קריאה רקורסיב+ הצומת המהווה שורש 

  .קריאה רקורסיבית לתת עץ הימני+ עץ השמאלי 

: את הסכום אם התנאי לא מתקיים יש להחזיר

קריאה + קריאה רקורסיבית לתת עץ השמאלי 

  .רקורסיבית לתת עץ הימני

  
  התאמת עץ להגדרה. ג

בסוג זה של תרגילים נדרש לבדוק אם עץ נתון מקיים 

חזיר אם התנאי מתקיים האלגוריתם י. תנאי מסוים

  .אחרת יחזיר האלגוריתם שקר, אמת

שאלות מסוג זה פותחות בהגדרה של עץ בינארי בעל 

אם העץ מקיים את התנאי הוא מתאים , תנאי מסוים

אם התנאי לא מתקיים בעץ הוא לא מתאים , להגדרה

יש לכתוב אלגוריתם המקבל עץ כלשהו . להגדרה

שאלות מסוג . ובודק אם העץ מתאים להגדרה או לא

  .בוחנות גם יכולת הבנה של הגדרות חדשות זה

  :למשל

עץ זוגי הוא עץ ריק או שורש שערכו זוגי ולו שני בנים 

  .שכל אחד הינו עץ זוגי

כל אחד מהבנים , על פי ההגדרה לשורש יש שני בנים

זאת אומרת שכל אחד מהבנים יכול , הוא עץ זוגי

עץ ריק או שורש שכל אחד , על פי ההגדרה, להיות

  . עץ זוגי מבניו

  : אפשרויות לעץ זוגי 3 ןישנ –אם כך 

  . עץ ריק .1

  . שורש שהוא עלה וערכו זוגי .2

 .צומת שערכו זוגי ולו רק בן אחד שערכו זוגי .3
כל צומת בעץ חייב לקיים את התנאי והבדיקה עבור 

  .כל הצמתים בעץ נעשית באופן רקורסיבי

  :שיטת העבודה

גדרה האם הה -ראשית יש לאבחן את מבנה ההגדרה 

  .איטרטיבית או פשוטה, היא רקורסיבית

חשוב לקרוא את ההגדרה בעיון רב תוך מתן תשומת 

  .לב לכל פרט בהגדרה ולנתח מהי הדרישה המדויקת

  .נתחיל בבדיקת תנאי העצירה

, נבדוק את כל המקרים בהם התנאי לא מתקיים

  .במקרים אלו יוחזר הערך שקר

דקו ולא אם כל המקרים בהם התנאי לא מתקיים נב

ברור שהתנאי מתקיים עבור הצומת , הוחזר שקר

  .הנבדק ולכן תוחזר תוצאת הקריאה הרקורסיבית
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  תכליתו של אלגוריתם נתון. ד

בסוג זה של תרגילים ניתן אלגוריתם והתלמיד נדרש 

  :למשל.  לגלות מה מבצע האלגוריתם

  
  קשרים בין צמתים. 1-ד

צמתים בסוג זה של תרגילים נדרש לבדוק קשר בין 

  .מסוימים בעץ בינארי

ו לתוכן /סוג הקשר יכול להיות קשור למבנה העץ או

  .צמתי העץ

  : למשל

בדיקה האם שני צמתים נמצאים באותה רמה  •

  .סוג קשר הקשור למבנה העץ. בעץ

בדיקה ערכו של צומת מסוים מהווה כפולה של  •

סוג קשר הקשור לתוכן צמתי . צומת אחר ערך

 .העץ
  :שיטת העבודה

הבעיה דורשת בדיקת קשר בין שני צמתים אם 

  . הבדיקה בדרך כלל פשוטה, נתונים

אם הבעיה דורשת לבדוק את כל העץ הפתרון הוא 

  .בדרך כלל רקורסיבי

  
  קשרים בין שני עצים. 2-ד

בסוג זה של תרגילים נדרש לבדוק קשר בין שני עצים 

אם הקשר בין שני העצים מתקיים יוחזר . נתונים

  .ת יוחזר הערך שקרהערך אמת אחר

תלמידים מתקשים בסוג זה של תרגילים מפאת 

  .חששם להתעסק עם שני עצים

  :שיטת העבודה

לעיתים הקשר אותו יש לבדוק מחייב מעבר במקביל 

. על שני העצים  ולעיתים ניתן לעבור על כל עץ בנפרד

כשרוצים לבדוק אם בשני עצים נתונים  ,למשל ,כמו

ר לבדוק זאת בנפרד אפש, יש אותו מספר צמתים

  .עבור כל עץ ולהשוות את התוצאות

כשהמעבר על העצים חייב להיות במקביל צריך 

להקפיד לנסח את תנאי העצירה כך שיכלול את שני 

וכן המעבר הרקורסיבי יהיה במקביל על שני , העצים

  .העצים

  
  בניית עץ בינארי. ה

במשימה זו אפשר , תבנית זו שונה מכל התבניות

כלום ולבנות עץ בינארי העונה על תכונות להתחיל מ

מסוימות נדרשות או להתחיל מעץ בינארי נתון 

  .ולשנות אותו על פי הנדרש בשאלה

בעבודה יהיה עלינו להשתמש בפעולות הממשק 

  .ובפרט בפעולה של בניית עץ

  

  "עץ ההפעלה"שימוש במודל . ו

אחד הקשיים הבולטים של סטודנטים בעבודה עם 

ם הוא כתיבת תוכנית רקורסיבית עצים בינאריי

  .ומעקב אחר תוכנית רקורסיבית קיימת

שיטות מעקב הן כלי חיוני בהוראת הרקורסיה 

כיוון שהן מספקות לסטודנטים אמצעים  מכניים 

. למעקב אחר ביצוע של אלגוריתם רקורסיבי

(Tamarisk S. & Ian S.,2010) 
הוראת שיטות מעקב יכולה לסייע לסטודנטים 

אבל , נקודת פתיחה טובה להבנת הרקורסיה ומהווה

נדרש הרבה יותר מכך כדי לפתח הבנה יציבה של 

  .רקורסיה

בתרגול רקורסיה " עץ ההפעלה"השימוש במודל 

מסייע לסטודנט להבין טוב יותר את המעקב אחר 

  . תהליך הרקורסיה

המידע המוכל בכל אחת מרשומות ההפעלה של 

, ידי כך-ועל, סיבימאוחסן בעץ רקור, מחסנית הביצוע

  .הופך את המעקב אחר הביצוע לפשוט יותר

Haynes  טוען שמעקב בעזרת עץ הפעלה מקל על

, סטודנטים לעקוב אחר כל הפרטים ההכרחיים

  .ומשפר את הבנת רעיון הרקורסיה

, השימוש בתא עבור הערכים המוחזרים מכל הפעלה

, ובנוסף למבנה העץ, מקלה אף היא על הלומדים

עושה בערכים של  fib (n)חשה לשימוש ש ישנה המ

fib (n-1) ו- fib (n-2) . העלים של העץ תואמים

של ) או למקרים הבסיסיים(כמובן למקרה הבסיסי 

  .ההגדרה האינדוקטיבית

כך מכונה במאמר (מאחר שההגדרה האינדוקטיבית 

נותנת תיאור קומפקטי ומאד ) ההגדרה הרקורסיבית

עץ ההפעלה . ין אותהחשוב להב, מופשט של רקורסיה

מקל על הסטודנט להגיע לחשיבה , במבנהו הוויזואלי

  .אינדוקטיבית

  
  תודות

עזר מהאוניברסיטה יהודית גל ' אני מודה לפרופ

בהכנת  יה המסורה שהעניקה ליהפתוחה על ההנח

  .העבודה עליה מתבסס מאמר זה
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  פרס טראמפ להוראה איכותית

  
, כותיתלהציג מופת של הוראה אי ומטרתש, קרן טראמפ הכריזה על פרס חדש למצויינות בהוראה

הפרס יוענק למורה מעולה  .ההערכה והאמון שרוכש הציבור למוריו, ובכך לחזק את הביטחון

  .יסודי-בעדיפות למלמדים בחינוך העל, מתחומי המתימטיקה או המדעים

מעודד למידה פעילה  ;מעניק טיפול אישי לכל תלמיד: אמות המידה שלאורן יבחר המורה הזוכה

  .מסייע לבית ספרו להפעיל מערך תמיכה בלמידה ;מקצועיתשותף פעיל בקהילה  ;בכיתתו

  :ש מורה יהיה לפרס מועמד

  .מוכיח בעשייתו השפעה ישירה על הישגי תלמידיו בהתמדה ולאורך זמן. א

  .ב מלמד לפחות שליש משרה"שנים ובשנת הלימודים תשע 5-מלמד בבית ספר מעל ל. ב

  .תילמד ותפורסם, תחתנו, נכון שעבודתו בכיתה ובבית הספר תתועד. ג

ח יוקדש לסיור "ש 30,000ח שמתוכו "ש 100,000לאות הוקרה יקבל המורה הזוכה פרס בסך של 

  .ל"או השתלמות לימודית בחו

  פרטים נוספים ניתן לקרוא באתר של קרן טראמפ. 1.7.12ניתן להגיש מועמדות לפרס עד 

http://www.trump.org.il/award 
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- שחוברו עלקצרים סיפורים  70של מעל הוא אוסף ) Computational Fairy Tales(אגדות במדעי המחשב 

המטרה של כל סיפור היא להציג מושג . כדי להציג מושגים שונים במדעי המחשב Jeremy Kubicaידי 

הסיפורים מכסים מגוון רחב של נושאים כמו . שלולפני שנכנסים ללימוד הפרטים הטכניים , על-מסוים במבט

  . מאחוריהםשמתמקדים במושגים ובמוטיבציה  והם וטיפים שימושיים לתכנות, אלגוריתמים, מבני נתונים

לאנשים מכל , לילדים שמתחילים להתעניין במדעי המחשב יםמיועדהסיפורים , לפי הדברים שמוצגים באתר

אנשי מדעי ול, של רעיונות מרכזיים) מבלי להיכנס לכל הפרטים(גבוהה הגילאים שמעוניינים בהבנה ברמה 

  .המחשב שמכירים כבר את המושגים אבל נהנים לקרוא אגדות

  :הדמויות הראשיות בסיפורים

הנביאים ניבאו שמטרתה תהיה להציל את . ביתו הבכורה של המלך פרדריק ויורשת העצר לכתר: הנסיכה אן

הנבואה הייתה מעורפלת מאד ביחס לאיום שהממלכה תצטרך , רוע המזלל. הממלכה מהסכנה המתקרבת

  .להתמודד איתו ולכן הנסיכה אן נמצאת במסע חיפוש תמידי כדי לברר מהו האיום הזה ואיך לעצור אותו

היא מבלה את ימיה בעבודה במשרד . המוכשרת ביותר בממלכה, מדענית מחשב תיאורטית: קלייר אוקונל

 Bureau of Farm Animal Accounting: Large Mammal(במחלקת היונקים הגדולים  ,בעלי חיים ספירתל

Division( ,שם אספה צוות מוכשר של אנשי תיאוריה.  

  .פייה צעירה שממתינה בחוסר סבלנות לכך שתתבגר ותלמד קסמים): Ferr(פר 

  .ושליט עצלן לעיתים, הוגן, הוא חכם. הוא המלך ואביה של אן: המלך פרדריק

  .ח שתר אחר פתרונות קסומים חדשים לבעיות יומיומיותוכ-קוסם רב: רקוסמ

הוא מתייחס לחישוב . מתלמד בספרית אלכסנדריה וסטודנט נלהב לרעיונות במדעי המחשב: פטר

)computation (ברצינות רבה ומפגין יהירות מוגזמת ביחס לידע שלו .  

  :בסיפוריםשמופיעות דמויות נוספות 

  .'מבה שלומדת כעת בכיתה בא): Abby(אבי 

  .נפח אומן ומורה סבלני): Drex(דרקס 

  .G’Raphשלושה מלומדים מהעיר : פרי'פלורנס וג, דגרא

  ."חבר בעצמך את סיפורי ההרפתקאות שלך"שכתב את  Goorkהסופר 

  .שלא עושה הרבה No-opהדמות 

  .קלייר אוקונלפסימיסט שעובד במשרד של : פול הפסימיסט

 .Drexהגרוע ביותר בעולם שהוא גם התלמיד של  הנפח: סיימון

  .דרכים מאד ספציפיות למיון מזונו םעכביש ע: Speckהדמות 

  .שמתכוונים לעשות מהפכה בעולם החניונים של הקניונים M'Alloc -וF'Ree  אחיםה

  
  כתובת האתר

topic.html-by-http://computationaltales.blogspot.com/p/posts  
  

  computationaltales@gmail.comהיא , מחבר הסיפורים, Jeremy Kubicaל של "כתובת הדוא

  .נביא כעת סיפור אחד, כדי לעודד אתכם לנצל את הסיפורים במאגר



 - 39 - 
  

 2011 יוני –הבטים בהוראת מדעי המחשב 
  

  
  

ה המקוללת הוא סיפור בהמשכים שכל חלק שלו מתמקד בתכנים סיפורו של מרקוס והגבינ

  .מסוימים של מדעי המחשב

עוסק ) הכמסה ומפעלי גבינה, עצמים(' חלק ב. של הסיפור מוקדש לאימות נתונים' חלק א

  . מוקדש להורשה' ואילו חלק ד, מתמקד במחלקות של גבינות' חלק ג. תכונות ושיטות, בעצמים

  

  

  
  

נתונים צריכים . א מיומנות חשובה כדי להבטיח את החסינות של תוכניתיאימות נתונים ה

נתוני קלט לתוכנית צריכים . ומהסוג שמצפים לו, לא מרושעים, להיבדק כדי לוודא שהם נכונים

גם בתוך . התנהגות לא רצויהלהיבדק כדי למנוע מנתונים מרושעים או לא נכונים לגרום ל

  .נתונים שמגיעים לפונקציות צריכים להיבדק כדי להגן מפני העברה שגויה של נתונים, התוכנית

  

                              

  
  

הייתה זו יד המקרה שהקוסם מרקוס נתקל 

זמר (בטרובדור הגבינה שלא נראה כלל כטרובדור 

, בושת מרופטת ותפלההטרובדור לבש תל. רגיל) נודד

הוא ישב ליד עץ אלון גדול ולא היה . מלאה בטלאים

הדבר , למעשה. שום סימן שהוא נושא איתו כלי נגינה

  .דר'היחיד שהיה לידו הוא גוש גדול של גבינת צ

אני מנסה למצוא את הדרך ", פתח מרקוס, "סליחה"

האם אתה יודע במקרה את ). גבינטוש(זוויק 'לטירת צ

  "?הדרך לשם

" זה מפעל גבינה. אתה יודע, זו אינה טירה אמיתית"

  .השיב לו הטרובדור

. אמר מרקוס" אני יודע למה המקום הזה משמש, כן"

אבל אני לא יודע איפה הוא נמצא ואיך להגיע "

  ".לשם

  .חקר הטרובדור" ?למה אתה רוצה להגיע לשם"

. שאל מרקוס שהתמלא לפתע בחשדות" ?מבחן? מה זה"

סיונו שרק טרולים שואלים כל כך הרבה הוא למד מני

  .שאלות והשאלות האלה לא מסתיימות בטוב

. אני סתם סקרן. "ענה הטרובדור ונאנח ארוכות" לא"

אני טרובדור גבינה ואני מוסמך לספר , אתה מבין

אז ברור שאני מתעניין בכל מה . סיפורים על גבינה

  ".זוויק'שקשור לטירת צ

אף פעם . "אמון- שאל מרקוס באי" ?טרובדור גבינה"

  ".לא שמעתי על דבר כזה

אנחנו לא בדיוק הטרובדורים הנחשבים ביותר "

לא נותנים לנו לשיר על . "ענה הטרובדור" בקהילה

זה די . או סיפורים נוראי הוד, דרקונים, אבירים

ם ואבל זה העונש שלי שביליתי במסיבות במק. מייאש

אמא שלי אמרה לי . ספר לטרובדוריםללמוד בבית ה

תמיד ללמוד יותר ברצינות אבל אני לא שמעתי 

". דר'עכשיו אני עובד על שיר חדש לגבינת צ. בקולה

ר הטרובדור ונופף חלושות לכיוון הגוש הגדול של מא

  .הגבינה שהיה מונח לצידו

. אני מצטער לשמוע אבל אני מאד ממהר. אני מבין"

הגיב " ?זוויק'פה טירת צאתה יכול להגיד לי אי

  .מרקוס
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שאל הטרובדור עם " ?האם אתה במשימה חשובה"

אין הרבה משימות חשובות שקשורות . "ברק בעיניו

  ".למפעלי גבינה

אני מאמין . אני במשימה חשובה", ענה מרקוס" כן" 

  ". זוויק'שמשהו מסריח מתרחש בטירת צ

זה בטח אחד . "הטרובדור נשמע מאוכזב...". או "

יש גבינות . סוגים החדשים שהם מפתחים במפעלמה

  ".שמריחות חזק יותר מאחרות

אני קיבלתי לאחרונה גבינה . זה לא מה שהתכוונתי"

  .הסביר מרקוס". מקוללת

אני לא מכיר . "שאל הטרובדור" ?גבינה מקוללת"

  ".כזה סוג של גבינה

ענה " זו גבינה עם קללה. זה לא סוג של גבינה"

מסוימת שמיועדת לקוסמים עם  קללה מאד. "מרקוס

). computational(ידע בלחשים וכישופים חישוביים 

זו קללה מעודנת שקל להחביא בתוך משהו חזק כמו 

  ". גבינה כחולה

משפת הגוף . שאל הטרובדור" ?אז איך מצאת אותה"

שלו היה ברור שהשיחה ביניהם היא הדבר המלהיב 

  .ביותר שקרה לו בחמש השנים האחרונות

. הכריז מרקוס" ני מאמת את כל האוכל שלי כמובןא"

למרות שלכל . כל קוסם טוב צריך לעשות את זה"

  ".הדעות יש יותר מידי כאלה שמתעצלים לעשות את זה

אתה מתכוון שאתה . "שאל הטרובדור" ?מאמת"

  "?מרחרח את האוכל כדי לוודא שהוא לא מקולקל

יכולה זו . "הכריז מרקוס!" אני יותר יסודי ומעמיק"

להיות בעיה גדולה אם האוכל שאתה מקבל הוא לא 

אני . אז אתה צריך לאמת אותו, מה שציפית לקבל

  :כולל, תפסתי בעבר הרבה בעיות עם המצרכים שלי

חמאת תפוחים במקום (סוג לא נכון של אוכל  •

  ,)חמאת בוטנים

  ,מיכלי אוכל ריקים •

  ,מזון שפג תוקפו •

  .אוכל מקולל, ועכשיו •

ראשונה שאני רואה לחש או כישוף אבל זו הפעם ה

  ".שמתוכנן כל כך בקפידה

. שאל הטרובדור ביראת כבוד" ?זה הכל היה בכוונה" 

אתה צריך להיות קוסם מאד חשוב אם כל כך הרבה "

  ".אנשים מנסים להתעסק עם האוכל שלך

מרקוס חשב שהידע על אימות אוכל צריך להיות ברור 

רים אפיים על מאליו למישהו שבילה כל חייו עם שי

אבל הטרובדור נראה כאילו הוא שומע על זה . גבינה

  .בפעם הראשונה בחייו

. ענה מרקוס" כמובן שזה לא הכל היה בכוונה"

. הבעיות שיש לי עם אוכל הן מקטגוריות שונות"

כמו גבינה , לפעמים אנשים שולחים לי אוכל מרושע

אבל לפעמים יש בעיות אחרות כמו . עם קללה סמויה

י מקבל את האוכל הלא נכון בגלל תקשורת שאנ

  ."לקויה או שגיאה שעשו בחנות המכולת

ככרות של לחם  20אני זוכר שפעם אחת הזמנתי "

. ככרות של לחם חיטה מלא 30הם נתנו לי . שיפון

  .צחקק מרקוס!" איזה בלבול

הרגע אמרת שמישהו הכניס . "הטרובדור נראה מבולבל

צוחק על הסוג הלא נכון קללה לגבינה שלך ועכשיו אתה 

  ".זה נשמע לי כמו שתי בעיות שונות לחלוטין? של לחם

אבל אותו , שתי בעיות שונות"מרקוס משך בכתפיו 

ויש גם . אתה חייב לאמת את הנתונים שלך: עיקרון

גם כאשר יש . את הבעיה של אימות נתונים למתכונים

לך שליטה על הנתונים זה לא אומר שאתה לא צריך 

אתה צריך לבדוק שהכנת נכון , למשל. אותםלבדוק 

. את הבצק של הפיצה לפני שאתה מכניס אותה לתנור

הייתה לי פעם תלמידה שלא בדקה את הבצק וכל 

שעות לנקות  3לקח לה . הפיצה שלה התפרקה בתנור

והיה גם מקרה של הפסטה שלא בושלה . את הבלגן

  ..."מספיק זמן והיה גם 

  .ורעצר אותו הטרובד" בצפון"

שאל מרקוס שנהנה להסביר את העקרונות של " ?מה"

  .אימות אוכל והופתע שהטרובדור עצר אותו

הוא . הסביר הטרובדור" זוויק נמצאת בצפון'טירת צ"

  "?אני יכול לבוא איתך"עצר לרגע ואז שאל 

שאל " ?למה לכל הרוחות אתה רוצה לבוא איתי"

לא סיפרתי לך לפני רגע על הגבינה . "מרקוס

  "?וללתהמק

אתה בהרפתקה אפית לגלות מי הכניס כישוף "

זו הזדמנות של פעם בחיים בשביל . לגבינה שלך

  ". טרובדור גבינה כמוני

הסכים מרקוס שהדבר נראה לו ". בסדר... נו , טוב"

  ?לאן עוד יכול ללכת טרובדור גבינה. הגיוני

הטרובדור קרן מאושר כאשר הרים את גוש הגבינה 

ואז יצאו . והתכונן להצטרף למרקוס שהיה מונח לידו

  .  זוויק'שניהם לכיוון טירת צ
.  
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  אודי מלכה

  workspace.student@gmail.com חוויה-ידע-משחק
 

      
  רקע

היום שבו !". נתחיל לשחק , בוקר טוב תלמידים"

יאמר משפט כזה בכיתה בבית ספר בישראל הוא 

    .רחוק אבל אולי הוא לא כל כך רחוק

) Gamification: ובאנגלית(התמשחקות או משחוק 

וא תחום שבו משלבים אלמנטים שונים של משחק ה

: אלמנטים כגון(ביישומים מתוך העולם האמיתי 

הניסיון ). 'בונוסים וכו, מעבר שלבים, תגים, ניקוד

לשלב התמשחקות בהוראה הוא אתגר לא פשוט כיוון 

שיש לדאוג לכך שבכל רגע במהלך הקורס התלמידים 

ת הסלוגן של התמשחקו. יחושו שמדובר במשחק

ללמוד תוך כדי משחק ולא לשחק "בלימודים הוא 

  ".תוך כדי לימוד
  

  ?למה צריך את זה 

הרעיון שעומד מאחורי 

  ההתמשחקות בלימודים הוא

שבאמצעות משחק יש אפשרות לתלמיד ללמוד בצורה 

מאשר למידה ) ולעיתים אף יותר(לא פחות אפקטיבית 

 המוטיבציה של התלמיד לשחק גבוהה יותר. מסורתית

" הרגילה"מהמוטיבציה שלו ללמוד בשיטה 

וההתמשחקות תקרב את התלמיד לתחום הידע כך 

  .שבסופו של דבר הוא ימשיך להתעמק בו מתוך עניין

  
  התמשחקות לעומת משחק

דידקטיים מדובר במשחק של /במשחקים חינוכיים

. ממש שבו התלמידים משחקים במהלך השיעור

מהלך בהתמשחקות התלמידים אינם משחקים ב

הם מבצעים מטלות כמו בכל קורס אך . השיעורים

התנהלות הקורס והדרך שבה התלמידים צוברים 

הצורה שבה מוצגות . היא כמו במשחק) ציון(נקודות 

והצגת השכר ) עיצוב(המעטפת שלהן , המטלות

היא זו שהופכת את ) בונוס, סטיקר, ניקוד(שבפתרונן 

שמדובר  אף" משחקיות"למטלות " הרגילות"המטלות 

אם אתם מבולבלים ועדיין לא מבינים !. באותן המטלות

לגמרי את ההבדל בין משחק חינוכי להתמשחקות 

הגבולות מטושטשים ונותנים חופש . בלימודים זה בסדר

לפרשנויות שונות בבחינת מהו משחק טהור ומהי 

  .משימה רצינית עם מעטפת משחקית

  
  ?אז איך מקבלים בסוף ציון 

, אופי משחקיבקורס הנושא 

 ,יודעים שכל מטלה התלמידים

 לנוכחות קטנה כגדולה ואפילו

  יש משקל לציון הסופי שלהם

בקורס והם צוברים את רוב הנקודות מתוך ההערכה 

במהלך הקורס המורה . על מטלה או תרגיל שביצעו

יכול להחליט שתלמיד שמגיש עבודה מסוימת ראשון 

ניתנת לו  -ים מקבל בונוס או מי שמגיע לכל השיעור -

זה . זכות לבחור בין מספר שאלות במבחן המסכם

מהווה כמובן יתרון למורה המעוניין לעודד התנהגות 

  . רצויה על פי הנעשה בכיתה

  
  ביקורת על השיטה

הביקורת העיקרית על שילוב ההתמשחקות בלימודים 

  .מתייחסת למוטיבציה והתחרותיות

, טהכך טוענים מבקרי השי, בשיטת ההתמשחקות

הצבירה של . המורה מייצר מוטיבציה חיצונית לתלמיד

ניקוד /מעבר שלבים או רמות/כוכבים/תגים/מדבקות

מתקיימת כאשר ההתנהגות טובה ויורדת כאשר 

המבקרים טוענים שיכול להיות . ההתנהגות אינה טובה

שההתמשחקות תהווה את הניצוץ הראשוני ליצור את 

למשימות הקורס או לקורס ) engagement(המחויבות 

כולו אך קיימת סכנה שהיא תישאר בגדר מוטיבציה 
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תרד גם  - חיצונית וברגע שמעטפת ההתמשחקות תרד 

  .המוטיבציה

  
בעיה נוספת בהתמשחקות בלימודים קשורה 

התמיכה בתחרות בלימודים נובעת תוך . לתחרותיות

מחשבה שהרצון של התלמיד להיות טוב יותר מהאחר 

תו להשקעה רבה יותר ואיתה גם הישגים יביא או

תחרות ככלל היא לא דבר רע אך למידה . גבוהים יותר

תחרותית יכולה לעיתים להוות איום גם על תלמידים 

במצב של תחרות . מצליחים ובוודאי על אלו החלשים

התלמיד נדרש להוכיח את עצמו כל פעם מחדש 

כך (ודווקא התחרות יכולה לפגום בהנאה מהלמידה 

!). שההתמשחקות יכולה להביא לתוצאות הפוכות

תלמידים חלשים יתביישו להראות אחרונים בטבלת 

  .התוצאות ואף ימנעו מהשתתפות

  
  

  

  

  

  

  סיכום

תלמידים בוגרים יוכלו בוודאי ליהנות משילוב 

ההתמשחקות כיוון שלרוב הם מבינים 

מהנה , שההתמשחקות נועדה ליצור מעטפת נעימה

ם הבונוסים שהם חלק מהיישום ומשעשעת לקורס וג

אך " יעלו להם לראש"של עקרונות ההתמשחקות לא 

עבור תלמידים צעירים ותחרותיים יישום 

התמשחקות עלול לגרום לכך שמעטפת המשחק 

. תהווה עבורם את העיקר במקום הלמידה עצמה

היישום עבור תלמידים צעירים דורש תכנון ומעקב 

  .צמוד יותר

  
לנסות וליישם עקרונות של  אני ממליץ למורים

משחקים בהוראה אך ממליץ להם לחשוב גם על 

  .השלכות השליליות האפשריות

כמו בהרבה תחומים אחרים ובחיים  ,בהתמשחקות

, האופן שבו שבה אתה מיישם את הדברים, עצמם

התכנון שנגזר ממנה , החשיבה המוקדמת שהשקעת

 לכל אלו יש חשיבות -והמעקב בזמן הרצת היוזמה 

רבה והשפעה על הצלחתה של היוזמה שלך ובמקרה 

  .זה של התמשחקות בכיתה

    
  

  בכתובת "חוויה–ידע  –משחק "מדובר במאמר ניתן לגלוש לאתר הלמעוניינים לצפות באתר האינטרנט של הקורס 

https://sites.google.com/site/learningthroughgaming/ 
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  2012 סמינר הקיץ למורים מובילים

  

ושני  1.7.12סמינר הקיץ למורים מובילים יתקיים השנה בימים ראשון 

  .חיפה, במחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים בטכניון 2.7.12

ל "מרצים מחו, של מרצים מהטכניוןיינתנו הרצאות הסמינר במסגרת 

ומורים  ITiCSE-2012שמגיעים לישראל במיוחד כדי להשתתף בכנס 

  .מורים מובילים למורי תיכון שהשתתפו השנה בקורס
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  , לקוראי העיתוןשלום 

לבדוק את מידת השימוש , ש עמוס דה שליט"המרכז הישראלי לחינוך מדעי טכנולוגי ע – מ"י מל"התבקשנו ע

  . של מורים מובילים במדעי המחשב בחומרי למידה שפותחו במסגרת הקורסים הקודמים

  .לכתובת המופיעה בעמוד הבאאלינו על השאלון המצורף והחזירו אותו  ענואנא 
 

  , על שיתוף הפעולה תודה
  ר תמי לפידות"ד

   מנהלת מרכז המורים הארצי למדעי המחשב
  

  : אתרים שפורסמו בהם חומרים שפיתחו מורים מובילים 13לפניכם רשימה של 
  .כל השאלות בעמוד הבא מתייחסות לרשימה הזו: שימו לב

  
  כתובת האתר  אתר  
י משתתפי קורס "תחו עחומרים שפו  1

  א"מורים מובילים תשע
http://cse.proj.ac.il/Y11/materials/index.htm 

 

ל "י ת"יסודות מדעי המחשב עפ  2
  חומרי עזר למורה –החדשה 

http://cse.proj.ac.il/Y10/new_cur/materials.htm 
 

י משתתפי קורס "פרויקטים שהוכנו ע  3
  ע"מורים מובילים תש

http://cse.proj.ac.il/Y10/projects.htm 
 

שילוב המעבדה בהוראת מדעי   4
  )ב תוכנהיסודות ועיצו(המחשב 

http://cse.proj.ac.il/lab/index.htm 
 

מאגר שאלות ליסודות מדעי המחשב   5
   )ז"תשס(בשפות החדשות 

http://cse.proj.ac.il/new_lang/Q/index.htm 
 

שאלות מבחן ליסודות מדעי המחשב   6
  )ז"תשס(בשפות החדשות 

http://cse.proj.ac.il/new_lang/Q/bag/index.htm 
 

מעבדות ליסודות מדעי המחשב   7
  )ז"תשס(בשפות החדשות 

http://cse.proj.ac.il/new_lang/lab/index.htm 
 

עיצוב תוכנה "מאגר שאלות בנושא   8
  "מבוסס עצמים

http://cse.proj.ac.il/sd/Q/Qindex.asp?SiteID=94#more 
 

הוראת מודלים מאגר חומרים ל  9
  )ג"תשס(חישוביים 

http://cse.proj.ac.il/modelim/materials_secure/secure_index.asp?SiteID=90 

 

רעיונות וחומרים לשיווק , הצעות 10
  מדעי המחשב

http://cse.proj.ac.il/seminar2005/PR/materials.htm 
 

מאגר טיפים להוראת עיצוב תוכנה  11
  )ג"תשס(

http://cse.proj.ac.il/leaders/4th/tip/index.htm 
 

 http://cse.proj.ac.il/leaders/4th/diff/index.htm )ג"תשס(מאגר קשיים בעיצוב תוכנה  12
 

 c.il/crypto/index.htmhttp://cse.proj.a  )ג"תשס(הצפנה לתלמידי תיכון  13
 

  
  .השאלות מופיעות בעמוד הבא
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  :הכרות - חלק א 

האם השתמשתם לפחות פעם אחת בחומרים ? האם אתם מכירים אותו: סמנו ליד כל אחד מהאתרים בטבלה הבאה

  ?שנמצאים באתר הזה
  

 ה/אני מכיר  אתר  
  לא/כן

 השתמשתי
  לא/כן

      א"בילים תשעי משתתפי קורס מורים מו"חומרים שפותחו ע  1

      חומרי עזר למורה –ל החדשה "י ת"יסודות מדעי המחשב עפ  2

      ע"י משתתפי קורס מורים מובילים תש"פרויקטים שהוכנו ע  3

      )יסודות ועיצוב תוכנה(שילוב המעבדה בהוראת מדעי המחשב   4

      )ז"תשס(מאגר שאלות ליסודות מדעי המחשב בשפות החדשות   5

     )ז"תשס(יסודות מדעי המחשב בשפות החדשות שאלות מבחן ל  6

      )ז"תשס(מעבדות ליסודות מדעי המחשב בשפות החדשות   7

      "עיצוב תוכנה מבוסס עצמים"מאגר שאלות בנושא   8

      )ג"תשס(מאגר חומרים להוראת מודלים חישוביים   9

      רעיונות וחומרים לשיווק מדעי המחשב, הצעות 10

      )ג"תשס(ת עיצוב תוכנה מאגר טיפים להורא 11

      )ג"תשס(מאגר קשיים בעיצוב תוכנה  12

      )ג"תשס(הצפנה לתלמידי תיכון  13

  
  :שימוש –חלק ב 

  ?מדוע? ל הוא לדעתכם השימושי ביותר למורים למדעי המחשב"איזה מהאתרים ברשימה הנ. 1

מה חוות ? מהם האתרים האלה .ל שני אתרים שהשתמשתם בחומרים הנמצאים בהם"בחרו מתוך הרשימה הנ. 2

  ?י מורים למדעי המחשב"האם הם מתאימים לשימוש ע? הדעת שלכם על החומרים בהם השתמשתם

  
  :הערות כלליות –חלק ג 

אם יש לכם הערות נוספות או משהו שאתם רוצים לחלוק איתנו בנוגע לחומרי הלימוד שפורסמו ברשימת האתרים 

  .אנא שתפו אותנו –ל "הנ

  
  :אם תמלאו את השאלון ותחזירו אותו אלינו ודה לכםנ

 lapidot@tx.technion.ac.il   למייל

  04-8293004: פקסאו ל

  :או לכתובת הבאה

  מרכז המורים הארצי למדעי המחשב

  32000חיפה , קריית הטכניון, הוראת הטכנולוגיה והמדעים
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 2012 יונימשוב 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  2012 ינוארמשוב לגליון 

  

  :לשלוח אלונא למלא 

  מ"ת מלמינהל

  1קומה , בניין קנדה

  32000חיפה , קריית הטכניון

  04-8295010: פקס

  

  

  _________________________________________________________ שם בית הספר  .1

 _________ס "מספר המורים שעיינו בגליון זה בבי________________________ שם המשיב .2

 :את חוות דעתכם המתאימה במשבצתסמנו  .3
  הערות   

  לא טובה טובה טובה מאדעל הגליון חוות דעת כללית

  לא חשוב רבה רבה מאד החשיבות של כתב העת

 לא מענייןמענייןמעניין מאד מידת העניין

   לא תורם תורם תורם מאד  עבודתיתרומה ל

 :הערות נוספות .4

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________ 

  
  


