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  קוראים יקרים

ים בהוראת מדעי הבט" של השנילפניכם הגליון 

גם הגליון הנוכחי נשלח לבתי . ז"לשנת תשס" המחשב

הודות למדיניותו , יסודיים ללא תשלום-הספר העל

 המרכז הישראלי לחינוך -מ "ותמיכתו של מטה מל

יך ולקבל את אם אתם מעוניינים להמש. מדעי טכנולוגי

אנא מלאו את טופס המשוב , העיתון ללא תשלום

שימו . מ"המופיע בעמוד האחרון ושלחו אותו למטה מל

שליחת דפי המשוב האלה היא התנאי להמשך : לב

  .קיומו של העיתון

  
  ?מה בגליון הפעם

  

בגליון הקודם פרסמנו את החלק הראשון במאמר על 

מדעי המחשב ניתוח מגדרי ומגזרי של בחירה בלימודי 

. אורית חזן' פרופיידלמן ואלריסה של  בתיכון בישראל

ערך המתמקד ב, הפעם נפרסם את החלק השני

 על Ecclesפי המודל של -המשפיע  על המשימתי האישי

  .בחירות קשורות הישגים

  

  וועדת התוכניתהחלה את פעילותה 2007בפברואר 

של מדעי המחשב לחטיבה העליונה מטעם החדשה 

האגף לתכנון , המזכירות הפדגוגית, חינוךמשרד ה

   .ופיתוח תכניות לימודים

הכינה , לבקשת האגף לתכנון ולפיתוח תוכניות לימודים

לקראת ": ר נוע רגוניס סקר ספרות מקיף בנושא"ד

פיתוח תכנית לימודים במדעי המחשב לחטיבה 

 נוע רגוניס מקיף ר"שהכינה דהספרות סקר  ".העליונה

בגליון הנוכחי בחרנו להביא בפניכם .  עמודים100מעל 

הוראת מתוך סקר הספרות שעוסקים בנבחרים חלקים 

מדעי המחשב בחטיבה העליונה בארצות שונות 

 מענה ןיתשהפרסום הזה אנחנו מקווים . בעולם

  .למורים רבים שמתעניינים בנעשה ברחבי העולם

  

אחת מהטענות המרכזיות שלנו היא שמדעי המחשב 

. ינה מדעית ושיש להתייחס אליה ככזאתהינה דיסציפל

אחד מהמרכיבים החשובים בהוראת  כנתפסתהמעבדה 

מן הראוי לבחון את , לפיכך. יםמדעיות המקצועכל ה

   והאם אכןמקומה של המעבדה בהוראת מדעי המחשב

  

 תופסים אותהבו אנחנו מתייחסים אליה באותו אופן ש

המאמר של . בהוראת המקצועות המדעיים האחרים

בנוגע למעבדה  מספר שאלות מציגר תמי לפידות "ד

לאור הספרות המחקרית ולאור במדעי המחשב 

 .ים אחריםההתייחסות למעבדה במקצועות מדעי

ון מבוססות על העקר ה מעבדותארבעמובאות , בהמשך

  :של הוראת נושא חדש דרך המעבדה

הכרות עם "עבדה בנושא מר תמר פז מציעה "ד

ידי משתתפי -שלוש מעבדות נוספות הוכנו על". עצמים

המעבדות האלה . ז"קורס מורים מובילי יסודות תשס

הלומדים בשפות החדשות " יסודות"מיועדות לתלמידי 

, תכונות מופע ותכונות מחלקה: והן עוסקות בנושאים

העברת פרמטרים בפעולה ו, תכונה מורכבת במחלקה

מעבדות נוספות תוכלו באתר המרכז הארצי . סטטית

  .קורסההוכנו על ידי משתתפי ש

  

  ?ומה הלאה
  

 הוגשו למשרד החינוך ההצעות למכרז 2007בחודש מרץ 

הורדת הגיליון מועד עד ל. של מרכזי המורים הארציים

אנחנו מקווים  .תוצאות המכרזעדיין לדפוס לא פורסמו 

להמשיך נוכל  וששתוצאות המכרז יפורסמו בהקדם

  .כפי שעשינו במהלך שבע השנים האחרונות, בפעילות

ח יפורסמו רק לאחר תוצאות המכרז " תשספעילויות

השוטפות שיפורסמו מומלץ לעקוב אחר ההודעות ולכן 

  .באתר האינטרנט של המרכז הארצי

  
כתב העת מופיע במלואו גם באתר האינטרנט של 

ה לאתר הכניס.  http://cse.proj.ac.ilהמרכז הארצי 

אתם מוזמנים . והשימוש בו אינם כרוכים בתשלום

  . לקרוא ולהוריד קבצים, להמשיך לגלוש

  
בל מכם חומרים נוספים מפרי עטכם בכל נשמח לק

  .יין את קוראי העיתוןיכול לענשנושא 

  

  , קריאה מהנה

 ממערכת העיתון וצוות המרכז הארצי
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אנו שמחים להודיע על פתיחת ההרשמה לקורס 

  .שפות החדשותב" עיצוב תוכנה"למורים מובילים 

את מלמדים שבקבלה לקורס תינתן עדיפות למורים 

הקורס מתאים  .י שרפאווה או ס'בג" עיצוב תוכנה"

בעבר בהשתלמויות כבר גם למורים שהשתתפו 

  .ביליםלמורים מואחרות 

כל משתתפי הקורס מתחייבים להעביר סדנה פדגוגית 

  ).בתמיכת מרכז המורים הארצי(למורי מדעי המחשב 
  

  ?למה כדאי להשתתף בקורס

כי נקדיש בקורס זמן להעמקה בתכנים של עיצוב  •

 .תוכנה ותכנות מונחה עצמים
כי תהיה לכם הזדמנות להיפגש במהלך השנה עם  •

לדון ביחד , ארץמורים מובילים נוספים מכל ה

 ותאובצלהתלבט , להכין ביחד חומרים, בקשיים

  .ולהסתייע אחד בשני

כי תהיה לכם הזדמנות להשתתף בהובלת המקצוע  •

  .ולסייע למורים אחרים

האוניברסיטה מ" עיצוב תוכנה"כי צוות הפיתוח של  •

  . ילווה את הקורס במהלך השנההעברית בירושלים

סמינר כי הקבלה לקורס תבטיח לכם מקום ב •

  .2008 -הקיץ שיתקיים ב
  

בהיקף , )אחרי סוכות (2007אוקטובר הקורס יפתח ב

ויורכב ) מוכר לגמול עם ציון( שעות 112כולל של 

  :מהפעילויות הבאות

 בחודשפעם  יתקיימו -)  שעות48 ( מפגשים8

 ;)2007החל מאוקטובר  (בתל אביב בימי רביעי

 ;ח" בקיץ תשס ימים מרוכזים3
  .שבות שעות מתוק34

  

מורים המעוניינים להשתתף בקורס מתבקשים למלא 

עד את טופס ההרשמה המצורף ולשלוח אותו אלינו 

   .2.9.07 ראשוןליום 

יגבה רק מהמורים (ח " ש100: תשלום לקורסה

  .)שיתקבלו לקורס

  :ל"ינו בדואלפרטים נוספים אפשר לפנות אל

lapidot@tx.technion.ac.il  
  

 !מותנה בקבלת אישור ממשרד החינוךפתיחת הקורס 

  ח" תשסםטופס הרשמה לקורס מובילי
  , נא להחזיר למרכז המורים הארצי למדעי המחשב

  , המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

  04-8293004פקס , 32000חיפה , טכניון

  2.9.07 ראשוןיום : סיום ההרשמה לקורס
  

  :  שם

  .: ז.ת

  : כתובת

  : טלפון

    :נייד

  ):  חובה(ל "דוא
  

  :בית ספר

  : יישוב

  :סמל בית הספר
  

  .שנים_____  מדעי המחשב ת/מלמדאני 
  

  בשפת" עיצוב תוכנה" אלמד את ח"בשנת תשס

  אווה'ג 

  סי שרפ 
  

  )סמן: (אני מעדיף שהמפגשים החודשיים יתקיימו

  9:30-14:00בשעות הבוקר  

  15:30-20:00צ "בשעות אחה 
  

גוגית  סדנה פדח"ת להעביר בתשס/אני מתחייב

  __________________: ח באזור "למורי מדהמ
  

  )נא להשלים: (ת להשתתף בקורס כי/אני מעוניינ
  

  
   

נא לפרט שיקולים נוספים שלדעתך (: הערות נוספות

  )ראוי שנתחשב בהם בקבלתך לקורס
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אנחנו מבקשים לבדוק כמה מורים עדיין , כדי להערך עם השתלמויות מתאימות לפי הצרכים האמיתיים בשטח

  . ברחבי הארץ) אווה וסי שרפ'ג(זקוקים להשתלמויות בשפות החדשות 

  .ת הסקרהתקציבים של ההשתלמויות הבאות יופנו רק לאזורים המתאימים לפי תוצאו: שימו לב

  .מתבקשים למלא את השאלון המצורף, כל המורים שמעוניינים בהשתלמות ועדיין לא עברו אותה

  .כל ההשתלמויות מותנות באישור משרד החינוך

  
  lapidot@tx.technion.ac.ilל  "נא לשלוח את הטופס המצורף לדוא

   32000חיפה , טכניון, ה והמדעיםהמחלקה להוראת הטכנולוגי, מרכז המורים הארצי למדעי המחשב: או לכתובת

  . אתם מתבקשים להרשם פעם נוספת– ימים על קבלת הטופס 5אם לא קיבלתם אישור תוך : שימו לב

  

 מעבר לשפות החדשות: סקר צרכים
 lapidot@tx.technion.ac.ilל  "נא לשלוח את הטופס לדוא

  :   או לכתובת04-8293004או לפקס 

   32000חיפה , טכניון, המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים, שבמרכז המורים הארצי למדעי המח

   
  __________________________________________: שם

  )כולל ספרת ביקורת(________________________ : תעודת זהות

  __________________________________________________________: כתובת מלאה

  _____________: מיקוד

  _______________________: נייד_________________________ : טלפון

  ____________________________________________________: ל"דוא

  __________________________________________________): כולל ישוב(בית ספר 

  _______________________: סמל בית הספר
   

  ודות  לבגרות ביסה/אני מגיש 

   לבגרות בעיצוב תוכנהה/אני מגיש 

   סי שרפ בהשתלמות ת/לא עברתי עדיין ואני מעוניינ 

  אווה'ג בהשתלמות ת/לא עברתי עדיין ואני מעוניינ 

 )נא לסמן(השתלמות סי שרפ / אווה ' השתלמות געברתי כבר 

 ) נא לפרט: ( בנושאאחרת בהשתלמות ת/אני מעוניינ 

     ___________________________________________________  
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  'חלק ב

  אורית חזן' לריסה איידלמן ופרופ

  חיפה, הטכניון, המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

  

המתמקד בניתוח מגדרי ומגזרי , הצגנו את חלקו הראשון של מאמר זה" בטיםה"בגליון הקודם של 

הצגנו את הרציונאל למחקר וכן את מטרת , בפרט. ב בתיכון בישראלשל בחירה בלימודי מדעי המחש

- קשורות-בחירות"ממצאי המחקר מנותחים לאור מודל . שאלות המחקר ושיטת המחקר, המחקר

 בגליון הקודם הוצגה השפעתן של ,כמו כן. בגליון הקודםאף הוא שהוצג , Ecclesשל " ההישגים

בחלק זה של . ל" יח5 מדעי המחשב ברמה של  בלימודעל בחירתם של התלמידים ציפיות להצלחהה

ות רבחי  עלEcclesפי המודל של -ל ע המשפיע – אישיהמשימתי  הערךה –נדון בגורם השני המאמר 

בהקשר לבחירה בלימוד מדעי המחשב , הסעיפים הבאים נדון-בארבעת תת, בפרט. גיםשקשורות הי

, ערך פנימי התעניינותי: הערך המשימתי האישיבגורמים הבאים המשפיעים על , ל" יח5בהיקף של 

כן נציג מספר המלצות המתייחסות לצמצום הפער -כמו. ערך התועלת והמחיר היחסי, ערך הגשמתי

  .ל בתיכון בישראל" יח5המגדרי הקיים בלימודי מדעי המחשב ברמה של 

  

  : ל" יח5בחירה והתמדה בלימוד מדעי המחשב  בהיקף של . 5
 Ecclesשל " ההישגים-קשורות-בחירות" מודל פי-ניתוח על    

  

II . ערך משימתי אישי  

  ערך פנימי התעניינותי 

ביחס למשימה מסוימת " ערך פנימי"המושג 

מתייחס להנאה שאדם מפיק מביצוע המשימה או 

 .ההנאה שהאדם מצפה לחוות בזמן ביצוע המשימה

Eccless et al.) 1983 ( טוענים כי כאשר למשימה ערך

לאדם תהיה מוטיבציה פנימית , יינותי גבוההתענ

  . לבצע את המשימה

מידת השפעתו של הערך הפנימי ההתעניינותי על 

י קבוצות "כפי שהוא נתפס ע, תהליך הבחירה

 נבדקה  שהשתתפו במחקרהתלמידים השונות

, )27 - ו12, 9, 1' מס(באמצעות ארבעה נימוקים 

 הפנימיערך השהתייחסו להיבטים שונים של 

 אפשריים שהוצגו  נימוקים31מבין , תעניינותיה

 כגורמים )ראו נספח (16' לתלמידים בשאלה מס

 5ה בלימודי מדעי המחשב בהיקף של אפשריים בבחיר

ממוצעי דירוג השפעתם של ארבעת השיקולים . ל"יח

  .5 קבוצת התלמידים מוצגים בטבלה ל פיע

  

  

  

 לא נמצאו 9'  ונימוק מס1' בתשובות לנימוק מס

בדלים משמעותיים סטטיסטית בין אף אחת ה

 משמעות הדבר היא שמידת. מהקבוצות הנבדקות

השפעתם של נימוקים אלה על כל קבוצות התלמידים 

כמו כן ניתן לראות ששני השיקולים . הייתה דומה

, כלומר). 3בסקלה של (קיבלו דירוג גבוה יחסית 

השפיעו במידה רבה על ,  בממוצע,נימוקים אלה

במילים . ל" יח5במדעי המחשב ברמה של הבחירה 

מסתבר כי העניין במקצוע ואהבת לימוד , אחרות

הם שיקולים מרכזיים המשפיעים על בחירתם , המקצוע

  . ל" יח5של התלמידים בלימודי המקצוע ברמה של 

 נמצאו 27'  ומס12' לעומת זאת בתשובות לנימוק מס

 מוצגים 6בטבלה . הבדלים משמעותיים סטטיסטית

מוצעי הדירוג של שני הנימוקים שבהם נמצאו מ

בין קבוצות הבדלים משמעותיים מבחינה סטטיסטית 

  .אוכלוסיית המחקר
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  טור אחד

  דרוג הנימוקים המתייחסים לערך פנימי התעניינותי :5ה טבל

 תלמיד   נימוק

  יהודי

 תלמידה 

  יהודיה

  תלמידה

   ערביה

 תלמיד 

  ערבי
  2.59  2.29  2.48  2.52  תיהמקצוע מדעי המחשב מעניין או  :1

  2.59  2.36  2.12  2.18  ת ללמוד מדעי המחשב/אני אוהב  :9

  2.32  1.88  1.84  2.14  המקצוע מדעי המחשב מרתק אותי :12

  2.45  2.44  2.08  2.17 נהנית מלימודי מדעי המחשב/אני נהנה :27

  

  נימוקים המתייחסים לערך פנימי התעניינותי  :6ה טבל

  הבדלים משמעותיים סטטיסטית בין קבוצות אוכלוסיית המחקרשביחס אליהם נמצאו 

      נימוק

 )תלמידה יהודיה (1.84  *) תלמיד יהודי (2.14  המקצוע מדעי המחשב מרתק אותי :12

  )תלמידה ערביה (1.88  *) תלמיד ערבי (2.32  המקצוע מדעי המחשב מרתק אותי :12

  )תלמידה ערביה (2.44 *) מידה יהודיהתל (2.08 נהנית מלימודי מדעי המחשב/אני נהנה :27

) *p≤0.05( 
  סוף טור

המקצוע מדעי המחשב  "12' בתשובות לנימוק מס

כלומר , נמצאו הבדלים מגדריים" מרתק אותי

הבדלים בין הבנים והבנות היהודים ובין הבנים 

הן בנות יהודיות והן בנות ערביות . והבנות הערבים

ותה במידה ציינו נימוק זה כמשפיע במידה פח

משעותית על בחירתן בהשוואה לבנים היהודים 

ניתן לטעון כי הן , לפיכך. ולבנים הערבים בהתאמה

בנים יהודים והן בנים ערבים אוהבים ונמשכים 

בצורה משמעותית יותר למקצוע מדעי המחשב מאשר 

התלמידות , יחד עם זאת. הבנות היהודיות והערביות

לימודי מדעי היהודיות והערביות שכבר בחרו ב

ל תופסות ככל הנראה את " יח5המחשב ברמה של 

 תוצאות דירוגן ל פיע(מדעי המחשב כמקצוע מעניין 

תפיסה זו אף מהווה שיקול מאוד ). 1' את נימוק מס

משמעותי במערך השיקולים המשפיעים עליהן 

תוצאה זו נראית . בתהליך בחירתן בלימודי המקצוע

יח שהבנות שאינן מאחר וסביר להנ, הגיונית מאוד

, מוצאות את מדעי המחשב כמקצוע המעניין אותן

מלכתחילה אינן שוקלות את האפשרות של לימודי 

ל ולכן אינן מגיעות " יח5מדעי המחשב ברמה של 

מידה בסיסית של עניין , תובמילים אחר. לכיתות אלה

במקצוע היא תנאי הכרחי לבחירתה של התלמידה 

שניתן לראות וכפי (בלימודי מדעי המחשב 

  ).  גם של התלמיד, מהתוצאות

נהנית מלימודי /אני נהנה "27' בתשובות לנימוק מס

כלומר , נמצאו הבדלים מגזריים בלבד" מדעי המחשב

כאשר , הבדלים בין הבנות היהודיות לבנות ערביות

הבנות הערביות ציינו את הנימוק כבעל השפעה גדולה 

בהתבסס על . יותר על בחירתן בלימודי מדעי המחשב

ניתן להסביר הבדלים אלה , נתונים נוספים שנאספו

תחושת המיעוט בקרב : כמו למשל, בדרכים שונות

שאינה קיימת (התלמידות היהודיות בכיתותיהן 

ותפיסתן של התלמידות הערביות את ) במגזר הערבי

סביר להניח כי גורמים , ואכן. מוריהן כמורים טובים

 הטובה של התלמידות מסוג זה משפרים את תחושתן

  . הערביות ביחס לתלמידות היהודיות

  
  ערך הגשמתי    

הגורם השני המשפיע על הערך המשימתי האישי הוא 

המוגדר במונחים של צרכים וערכים , הערך ההגשמתי

אנו , ככל שאנו גדלים. אישיים שהפעילות מגשימה

מפתחים את תפיסתנו ביחס לעצמנו וביחס למה 

תפיסה זו בנויה ממרכיבים . יותשהיינו רוצים לה

מטרות , תפיסות האישיות והיכולות: רבים וביניהם

, תמערכות מוטיבציוניו, ותוכניות ארוכות טווח

זהות . ותמונות האידיאל שלנו או של המיוחל לעצמנו

אישית זו משפיעה על הערכים שכל אדם מייחס 

  . לאפשרויות חינוכיות ומקצועיות העומדות בפניו
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-משפיעים על בחירות קשורות, בתורם,  האלההערכים

 לימוד כגון בחירת מקצועות, שמבצע האדם הישגים

)Eccles, 1984, 1987.( אם עזרה לזולת , לדוגמא

אז האדם ייחס , מהווה חלק מרכזי מזהותו של האדם

" עזרה"ערך גבוה יותר למקצועות שמעורבת בהם 

  ". חוסר עזרה"מאשר למקצועות המאופיינים ב

רך ההגשמתי שמייחסים התלמידים ללימודי הע

 16' מדעי המחשב נבדק בשאלון בשאלה מס

 31מבין , )14-  ו6, 5' מס(באמצעות שלושה נימוקים 

 מוצגות תוצאות 7בטבלה . הנימוקים האפשריים

י "ל ע"דירוג מידת ההשפעה של השיקולים הנ

  .קבוצות התלמידים

  טור אחד

   ההגשמתינימוקים המתייחסים לערך :7ה טבל

 תלמיד   נימוק

  יהודי

 תלמידה 

  יהודיה

  תלמידה

   ערביה

 תלמיד 

  ערבי
  2.23  2.36  1.96  2.22  מדעי המחשב הוא מקצוע יוקרתי  .5

  2.59  2.39  2.08  2.31  מקצוע מדעי המחשב מפתח חשיבה  .6

  2.50  2.35  1.88  2.08 לימודי מדעי המחשב מהווים בשבילי אתגר להצלחה .14

  

  קים המתייחסים לערך פנימי התעניינותי נימו :8ה טבל

  שביחס אליהם נמצאו הבדלים משמעותיים מבחינה סטטיסטית בין התלמידות היהודיות והתלמידות הערביות

 תלמידה ערביה תלמידה יהודיה  נימוק

  *2.36   1.96  מדעי המחשב הוא מקצוע יוקרתי  .5

  *2.35   1.88 לימודי מדעי המחשב מהווים בשבילי אתגר להצלחה .14

) *p≤0.05( 

  סוף טור
מקצוע מדעי המחשב מפתח  "6' ביחס לנימוק מס

לא נמצאו הבדלים משמעותיים סטטיסטית " חשיבה

בין אף אחת מן הקבוצות הנבדקות במידת השפעתו 

מידת השפעתו של , כלומר. על בחירתם של התלמידים

נימוק זה על כל קבוצות התלמידים הייתה גבוהה 

אינטליגנציה גבוהה כי , סביר להניח, ואכן. ודומה

מהווה מרכיב חשוב בתמונות העצמי של תלמידים 

 5מדעיים ברמה של מקצועות הלומדים מתמטיקה ו

מקצועות , לכן). ללא הבדלי מגדר ומגזר(ל "יח

יהיו בעלי ערך , הנתפסים כמפתחים ומעודדים חשיבה

רב יותר עבור תלמידים אלה היות ויתרמו לשיפור 

  .  העצמיתמונת
  

" מדעי המחשב הוא מקצוע יוקרתי "5' בנימוק מס

לימודי מדעי המחשב מהווים  "14' ובנימוק מס

. נמצאו הבדלים מגזריים" בשבילי אתגר להצלחה

תשובתם של הבנים היהודיים והבנות , כלומר

היהודיות היו דומות ותשובתם של הבנים הערבים 

לים בין אך נמצאו הבד, והבנות הערביות היו דומות

תשובתן של הבנות היהודיות ותשובתן של הבנות 

 מוצג ממוצע מידת השפעתם של 8בטבלה . הערביות

ל על ידי התלמידות היהודיות "ים הנשני הנימוק

התלמידות הערביות תוך סימון ההבדלים ו

  .המשמעותיים מבחינה סטטיסטית

מהנתונים ניתן לראות שתלמידות ערביות הושפעו 

ות מדעי המחשב מקצוע יוקרתי מהשיקול של הי

יותר מאשר הבנות היהודיות ) 5' נימוק מס(

הבדלים . שהושפעו מהנימוק רק במידה מסוימת

אלה עשויים לנבוע מהחשיבות המיוחסת במגזר 

האוכלוסייה הערבית . הערבי לסטאטוס חברתי

מתייחסת להישגים , כמיעוט במדינה, בישראל

פער אקדמאים ולהשכלה כאמצעים לצמצום ה

החברתי בינה לבין הרוב היהודי ולביסוס אליטה 

כמו גם בקרב , בחברה הערבית, לכן. משכילה

הישגים אקדמאים ורכישת השכלה , מיעוטים אחרים

משרתים הן מטרות אינדיבידואליות והן מטרות 

, בפרט). Seginer & Vermulst, 2002(קולקטיביות 

ר ל עשוי לעזו" יח5לימוד מדעי המחשב ברמה של 

  .  בהגשמת המטרות הללו
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לא מפתיעות גם תשובותיהן של , לאור האמור לעיל

לימודי מדעי  "14' התלמידות הערביות לנימוק מס

המצביעות , "המחשב מהווים בשבילי אתגר להצלחה

על השפעה גדולה יותר של האתגר שמציב המקצוע 

  .חשב בהשוואה לתלמידות היהודיותמדעי המ

  
  ערך התועלת   

תועלת או תועלתיות מתייחס למידה שבה ערך ה

. המשימה הולמת את תוכניותיו העתידיות של האדם

הערך התועלתי שמייחסים התלמידים ללימודי מדעי 

, 2' מס(המחשב נבדק באמצעות שניים עשר נימוקים 

 31מבין , )26 -  ו24 ,22, 20 ,18 ,16 ,15 ,12, 11, 10, 3

'  בשאלה מסהנימוקים האפשריים שהוצגו לתלמידים

בנימוקים שהשפיעו על , כאמור, שהתרכזה, 16

התלמידים בעת בחירתם בלימודי מדעי המחשב 

  . ל" יח5ברמה של 

 לא נמצאו 20 - ו15, 11, 10, 2' בתשובות לנימוקים מס

הבדלים משמעותיים סטטיסטית בין אף אחת מן 

מידת השפעתם של , כלומר. הקבוצות הנבדקות

. וצות התלמידים הייתה דומהנימוקים אלה על כל קב

 מוצגים ממוצעי מידת ההשפעה של חמשת 9בטבלה 

  . קבוצת התלמידיםל פיל ע"השיקולים הנ

  טור אחד

  נימוקים המתייחסים לערך התועלת :9ה טבל

  נימוק
  תלמיד

  יהודי

  תלמידה

  יהודיה

 תלמידה 

  ערביה

 תלמיד 

  ערבי

  2.32  2.56  2.36  2.45  המקצוע מדעי המחשב חשוב  .2

  2.23  2.32  2.12  2.26  הרבה דברים מחיי היום יום קשורים למחשבים .10

  ---  (*) ---  1.88  2.05  בצבא אוכל לשרת במקצועות המחשב .11

  2.09  2.12  2.24  2.22  מקצוע מדעי המחשב נדרש בשוקה  15

  2.27  2.53  2.2  2.42 ל יזכה אותי בבונוס" יח5לימוד מדעי המחשב ברמה של  .20

  
  .היות והוא אינו רלוונטי למגזר זה,  במגזר הערבילא הופיע בגרסת השאלון שחולק, איהמתייחס לשירות הצב, וק זהנימ(*) 

  

  נימוקים המתייחסים לערך התועלת  :10ה טבל

  שביחס אליהם נמצאו הבדלים משמעותיים סטטיסטית בין התלמידים והתלמידות במגזר היהודי 

  נימוק
 תלמיד 

  יהודי

 תלמידה 

  יהיהוד

  1.84  *2.15  המקצוע מדעי המחשב נלמד ברמה גבוהה  .3

  1.96 **2.49  המקצוע מדעי המחשב יקל עלי להתקבל ללימודים בטכניון .13

  1.88  *2.2 מדעי המחשב הוא מקצוע חיוני להמשך הלימודים באוניברסיטה .16

  2.24  **2.6  לימוד המקצוע מדעי המחשב עוזר לעתיד .18

  2.04  *2.32   מהמקצוע מדעי המחשבאפשר להתפרנס .22

) **p≤0.05) *    (p≤0.1(  
  סוף טור

) 26-ו, 24, 22, 18, 16, 13, 3' מס(לגבי שאר הנימוקים 

 , סטטיסטית לפחות,נמצאו הבדלים משמעותיים

  . בהבדלים אלה נדון להלן. באחת ההשוואות שנבדקו

 מוצגות תוצאות דירוג מידת השפעתם של 10בטבלה 

ל שלגביהם נמצאו הבדלים "ם מתוך הנ נימוקי5

משמעותיים סטטיסטית בין דרוג התלמידים היהודים 

  .בהבדלים אלה נדון להלן .והתלמידות היהודיות

התייחסותם של התלמידים והתלמידות היהודים 

לימוד מקצוע מדעי המחשב עוזר  "18' לנימוק מס

 על כך שהחשיבות שהבנים היהודיים המצביע" לעתיד

 למדעי המחשב כמקצוע מועיל לעתיד גדולה מייחסים

וגם הבנים (מהחשיבות שמייחסות הבנות היהודיות 

  . למקצוע בהקשר זה) והבנות הערבים
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ממצא זה משתלב עם מחקרים אחרים שבוצעו 

 העתיד של מתבגרים תבישראל וחקרו את אוריינטציי

במחקרים אלה ). ב"י, א"תלמידי כיתות י(יהודים 

דגישים את חשיבותם של תחומים נמצא כי בנים מ

עבודה , כמו שירות צבאי, םאינסטרומנטאליי

שלהן חשובים יותר תחומים , ביחס לבנות, וקריירה

  ). 1995, סגינר(כמו נישואין ומשפחה , אקספרסיביים

  

אפשר להתפרנס מהמקצוע  "22גם ביחס לנימוק 

 התקבלו הבדלים משמעותיים "מדעי המחשב

 היהודים מייחסים לו סטטיסטית כאשר הבנים

משמעות . חשיבות רבה יותר מאשר הבנות היהודיות

הדבר היא כי בנים יהודים מושפעים מנימוק זה יותר 

מאשר הבנות היהודיות בעת בחירתם בלימודי 

יתכן שעובדה זו מצביעה על כוונתם . המקצוע

המובהקת יותר של הבנים להמשיך להתעסק בתחום 

 ולהפוך את המקצוע בעתיד לאחר סיום בית הספר

  . לפרנסתם

  

לימוד מדעי  "20' ביחס לנימוק מס, כפי שצויין לעיל

 לא "ל יזכה אותי בבונוס" יח5המחשב ברמה של 

התקבלו הבדלים משמעותיים סטטיסטית והתוצאות 

הבחירה  מצביעות על השפעה גדולה של נימוק זה על

לעומת זאת ביחס . בשני המגדרים ובשני המגזרים

מקצוע מדעי המחשב יקל עלי  "13' מסלנימוק 

 16' וביחס לנימוק מס" להתקבל ללימודים בטכניון

מדעי המחשב הוא מקצוע חיוני להמשך הלימודים "

התקבלו הבדלים משמעותיים " באוניברסיטה

סטטיסטית בין הבנים והבנות הלומדים במגזר 

שני נימוקים אלה השפיעו במידה רבה יותר ; היהודי

ודים בהחלטתם ללמוד מדעי המחשב על הבנים היה

  .  מאשר על הבנות היהודיות
  

הערכתם הרבה הן של הבנות והן של הבנים את 

ל כמזכה " יח5המקצוע מדעי המחשב ברמה של 

נתפסים הישגים , בישראל. בבונוס ברורה והגיונית

מדעים במקצועות לימודיים גבוהים במתמטיקה ו

ביתר  .כמפתח לקבלה ללימודים בתחומים רבים

 ,פי שיטת הקבלה לאוניברסיטאות בארץ-על, פרוט

ציון פסיכומטרי הקבלה לחוגים יוקרתיים מותנית ב

גבוהים  בכלל ובהישגים ציוני בגרות גבוהים מאודוב

 -בבחינת הבגרות במקצועות שעבורם ניתן בונוס 

שמדעי , בעיקר מתמטיקה ומקצועות מדעיים אחרים

למידים שהשיגו ת, וכך.  בפרט- המחשב נכלל בהם

אך לא , בתעודת הבגרות ציונים גבוהים מאוד

לא יתקבלו בהכרח לחוגים , במקצועות הבונוס

במקצועות . גם לאלה שאינם מדעיים, יוקרתיים

בעלי אוריינטציה , יוקרתיים אחרים באוניברסיטאות

, כמו למשל מדעי המחשב והנדסות שונות, מדעית

ן לימודים נדרש ממוצע גבוה בבחינות הבגרות וכ

ברמה הגבוהה ביותר של מתמטיקה ומקצוע מדעי 

ללא קשר למקצוע אותו , וכך. נוסף אחד לפחות

הם , מתכננים התלמידים ללמוד בעתיד באוניברסיטה

 מהבונוס שיספק להם ציון במדעי המחשב ברמה יהנו

ניתן לראות כי הבנים , באופן כללי. ל" יח5של 

 בלימודי תהיהודים תופסים את התועלת האקדמי

ל כחשובה יותר " יח5מדעי המחשב ברמה של 

  . בהשוואה לבנות היהודיות
  

נימוק נוסף שלגביו התקבלו הבדלים משמעותיים 

סטטיסטית בין המגדרים במגזר היהודי הוא נימוק 

 ".מקצוע מדעי המחשב נלמד ברמה גבוהה "3' מס

שיקול זה היה בעל השפעה גדולה יותר על הבנים 

ממצא זה מתיישב היטב עם . ותמאשר על הבנ

 סביר להניח שאם המקצוע :הממצאים הקודמים

רלוונטי לעתידם של הבנים בכלל ולתעסוקתם 

אזי חשוב שרמתו , ולימודיהם האקדמאים בפרט

  . הלימודית תהיה גבוהה

  

נעבור כעת לדיון בדרוגם של התלמידים והתלמידות 

במגזר הערבי את הנימוקים המתייחסים לערך 

  . ל" יח5לת של לימוד מדעי המחשב ברמה של התוע

  

הבנות הערביות ייחסו השפעה רבה יותר , באופן כללי

לכל אחד מהנימוקים המתייחסים לערך התועלת של 

הבחירה בלימודי מדעי המחשב בהשוואה לבנים 

 שהבנים דירגו 3- ו22פרט לנימוקים (הערבים 

ים למעט שני, ברוב הנימוקים). כמשפיעים יותר במעט

ההבדלים לא היו משמעותיים , שיפורטו בהמשך

נטייתן זו של , יחד עם זאת. מבחינה סטטיסטית

התלמידות הערביות למצוא תועלת בלימודי מדעי 

וביחס , ל ביחס לעתידן בכלל" יח5המחשב ברמה של 

אינה מפתיעה , לעתידן הלימודי והתעסוקתי בפרט

לאור המחקרים שבוצעו בישראל בשני העשורים 

תרבותיים בין -אחרונים בנוגע להבדלים חברתייםה

  .     האוכלוסייה הערבית ליהודית
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על מנת לצאת מתרבות ההישגיות הנמוכה שעוברת 

על האישה הערבייה , מדור לדור בחברה הערבית

לרכוש כלים ולהתמקצע בתחומים שהיו מאז ומתמיד 

לימודים והשכלה , באופן טבעי. נחלתם של הגברים

תית היכולה להקנות לנשים את הכלים מהווים תש

הנאותים בהתמודדותן על שיפור מעמדן במשפחה 

כן ביחס -כמו). 2002, לזרוביץ-שפירא והרץ(ובחברה 

לתלמידי תיכון בישראל נמצא כי שאיפותיהן של 

הבנות הערביות ביחס להשכלה גבוהה גבוהות יותר 

בהשוואה לבנים ערבים ובהשוואה לבנים ולבנות 

  ). 2001, סגינר(יהודים 

לימוד המקצוע מדעי המחשב כדרך לקבלת , וכך

בונוס והגדלת הסיכויים להתקבל לפקולטות הרצויות 

באוניברסיטאות הופך אצל התלמידים במגזר הערבי 

רבים מהם לומדים את המקצוע . לקריטי במיוחד

או כמקצוע , כמקצוע מורחב נוסף יחיד על מתמטיקה

במטרה ) ביולוגיה/כימיה/בנוסף לפיסיקה(מדעי נוסף 

להגדיל את הבונוס או לשימוש במקרה שלא יצליחו 

  .  במקצוע מדעי אחר
  

 הנימוקים שלגביהם נמצא הבדל 2 מוצגים 11בטבלה 

סטסטיסטי מובהק בין דרוג התלמידים והתלמידות 

  .  במגזר הערבי

  טור אחד

  נימוקים המתייחסים לערך התועלת  :11ה טבל

    הבדלים משמעותיים סטטיסטית בין התלמידים והתלמידות במגזר הערבישביחס אליהם נמצאו

 תלמיד ערבי תלמידה ערביה  נימוק

  2.0  *2.53 מדעי המחשב הוא מקצוע חיוני להמשך הלימודים באוניברסיטה .16

  1.77  *2.26  תעודת בגרות במדעי המחשב תעזור לי להתקבל לעבודה .26

) *p<=0.05(  
  

  המתייחסים לערך התועלת נימוקים  :12ה טבל

   שביחס אליהם נמצאו הבדלים משמעותיים סטטיסטית בין התלמידות במגזר היהודי והתלמידות במגזר הערבי

 תלמידה ערביה תלמידה יהודיה  נימוק

  **2.32  1.84  המקצוע מדעי המחשב נלמד ברמה גבוהה  .3

  **2.53  1.88  המדעי המחשב הוא מקצוע חיוני להמשך הלימודים באוניברסיט .16

  *2.09  1.68 מדעי המחשב הוא מקצוע מעשי ולא תיאורטי כמו שאר המקצועות .24

  **2.26  1.84  תעודת בגרות במדעי המחשב תעזור לי להתקבל לעבודה .26

) **p≤0.05) *          (p≤0.1(  
  סוף טור

מדעי  "16'  את השפעתו הגדולה יותר של נימוק מס,וכך

יוני להמשך הלימודים המחשב הוא מקצוע ח

לעומת הבנים , על הבנות הערביות" באוניברסיטה

, הערבים המושפעים פחות מנימוק זה באופן משמעותי

י החשיבות הרבה יותר שמייחסות בנות "ניתן להסביר ע

השקעה זו . ערביות להשכלה גבוהה ביחס לבנים ערבים

י שאיפתן של בנות ערביות לפרוץ את "מוסברת הן ע

והן , חיים המסורתי של הנשים במגזר הערבימסלול ה

בכבוד שמביאה עבודת נשים פרופסיונאלית למשפחה 

כי , סביר להניח, ואכן). 2001, 1995, סגינר(הערבית 

לימוד מדעי המחשב ברמה מוגברת בתיכון וקבלת ציון 

הם אלה שעשויים בסופו של דבר לעזור , גבוה בו

  . וניברסיטהלתלמידה הערבייה להתקבל ללימודים בא

הבנות הערביות הושפעו יותר מהבנים הערבים גם 

תעודת בגרות במדעי המחשב תעזור  "26' מנימוק מס

בחירתן בלימוד מדעי על  "לי להתקבל לעבודה

הבנות הערביות מייחסות . ל" יח5המחשב בהיקף של 

עבודה  ללימוד מדעי המחשב ככלי למציאת חשיבות

עבודה והמשך בעתיד הן בגלל העובדה שמציאת 

הלימודים הם נושאים המעסיקים את התלמידה 

לעומת הבנות ( מיד עם סיום בית הספר ההערביי

והן כתוצאה מקשיים ) היהודיות המתגייסות לצבא

הן עקב ההיצע המוגבל של עבודות (במציאת עבודה 

המוצע לנשים במגזר הערבי והן עקב ההגבלות 

  ).ותהתעסוקתיות החלות לעיתים על נשים ערבי
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שאיפותיהן של התלמידות הערביות למצוא עבודה 

ניתוח משווה . מתיישבות עם ממצאי מחקרים אחרים

של הבדלי מגדר בקרב מתבגרים יהודים וערבים הראה 

כי דווקא במגזר הערבי לא נשמרת חלוקת תפקידי 

פיה בנות מתמקדות בתחומים -המגדר המסורתית שעל

דים בתחומים אישיים ובנים מתמק-הרגשיים והבין

בנות , יתר על כן. םאינסטרומנטאליי–הביצועיים

ולא , ערביות משקיעות יותר מבנים ערבים בהשכלתן

  ).Seginer, 1988(פחות מהבנים בעבודה ובקריירה 

  

להלן נדון בהבדלים המגזריים בין התלמידות 

 מוצגים 12בטבלה . היהודיות והתלמידות הערביות

י התלמידות " ע נימוקים4תוצאות דירוגם של 

הערביות והתלמידות היהודיות שלגביהם נמצא הבדל 

בהמשך נתייחס . משמעותי מבחינה סטטיסטית

לנקודות שלא דנו בהן עד כה בהקשר להבדלים 

  . מגדריים בתוך המגזרים

בנות ערביות מייחסות , כפי שניתן לראות מהנתונים

לתרומתו , ביחס לבנות היהודיות, חשיבות רבה יותר

ל ללימודים " יח5של לימוד מדעי המחשב ברמה של 

י "נטיה זו מודגמת ע. אקדמים ולמציאת עבודה

מדעי  "16' דירוגיהן של התלמידות את נימוק מס

 המחשב הוא מקצוע חיוני להמשך הלימודים

תעודת בגרות  "26'  ואת נימוק מס"באוניברסיטה

  ".במדעי המחשב תעזור לי להתקבל לעבודה
   

ניתן להסביר הבדל זה בהתבסס על ניתוח תמונת 

תמונה זו . העתיד של מתבגרים ערבים בישראל

משקפת מצב שבו מתבגרים ערבים משקיעים 

בנושאים הקשורים בהשכלה גבוהה יותר מאשר 

מקורו של הבדל זה נעוץ . מתבגרים יהודים

. בהתפתחויות שחלו בחברה הערבית בתחום ההשכלה

אף כי שיעור בעלי ההשכלה הגבוהה בבמגזר הערבי 

בעשור האחרון חל , בישראל קטן מזה שבמגזר היהודי

גידול הדרגתי הן ברמת ההשכלה והן בשיעור בעלי 

בין אם . ההשכלה הגבוהה במגזר הערבי בישראל

מודל מתוך - נראותן של דמויותגידול זה מחזק את

ובין אם הוא , האוכלוסייה עבור מתבגרים ערבים

להשכלה גבוהה המיוחסת חשיבות המשקף את 

, יחד עם הקושי היחסי שכרוך בהשגתה,  הערביבמגזר

רישומו ניכר באוריינטציית העתיד של מתבגרים 

החשיבות היחסית המיוחסת : ערבים שצוינה לעיל

תבגרים ערבים גדולה י מ"להשכלה גבוהה ע

י מתבגרים יהודים "מהחשיבות המיוחסת לה ע

את מאחר ומתבגרים ערבים תופסים ). 2001, סגינר(

פתיחת הזדמנויות החינוך בתיכון כגורם מכריע ל

 יותר  כלכלי גבוהסהשגת סטאטותיות ולתעסוק

)Azaiza & Ben-Ari, 1997(,המשמעותיים  ההבדלים 

י נימוקים אלה אינם סטטיסטית שהתקבלו ביחס לשנ

  .  מפתיעים
  

המקצוע מדעי המחשב  "3' כמו כן ביחס לנימוק מס

מדעי " 24' נימוק מסוביחס ל" נלמד ברמה גבוהה

המחשב הוא מקצוע מעשי ולא תיאורטי כמו שאר 

נמצאו הבדלים משמעותיים מבחינה " המקצועות

, ואכן. סטטיסטית בין התלמידות משני המגזרים

התלמידה ,  כפי שראינו לעיל,סביר להניח שאם

הערבייה רואה בלימודי המקצוע יתרון במציאת 

אזי ההתייחסות ללימודי המקצוע כלימודים , עבודה

ברמה גבוהה ולמקצוע כמקצוע מעשי יותר ופחות 

עולים בקנה אחד עם שאיפתה להשתמש , תיאורטי

בכישורים הנרכשים במהלך לימודי המקצוע בחיפוש 

  . אחר עבודה

  

  ר היחסי המחי

ערכה של משימה , .Eccles et alפי המודל של -על

תלוי גם במערכת אמונות שניתן לאפיינן כמחיר 

מחיר ההשתתפות מושפע . ההשתתפות בפעילות

פחד , פחד מכישלון, חרדה, כגון, מגורמים רבים

מתוצאות חברתיות של הצלחה שעלולים להתבטא 

 כעס של הורים או של דמויות, בדחייה חברתית

  . ופחד לאבד את תחושת הערך העצמי, מפתח אחרות
  

ניתן להגדיר את המושג מחיר גם במונחים של איבוד 

היות . זמן ואנרגיה שניתן להשקיע בפעילויות אחרות

אין , ולאנשים משאבי זמן ואנרגיה מוגבלים

באפשרותם לעשות את כל שהיו חפצים לעשות ולכן 

ככל . נותעליהם לבחור מבין פעילויות זמינות שו

בגלל ' שאדם מפסיד יותר זמן בעיסוק בפעילות ב

מדורגת גבוה ' וככל שפעילות ב', עיסוק בפעילות א

, יותר מבחינת החשיבות אותה מייחס האדם לפעילות

כך . עולה' המחיר האישי של עיסוק בפעילות א

המחיר מתייחס לעיתים לדבר שעליו על , למעשה

הרצויה וגם  במשימה האדם לוותר על מנת לעסוק

  . שיש להשקיע להשלמת המשימהלמאמץ הצפוי 
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חוקרים מדגישים את חשיבותו של ערך המחיר 

כמו כן מדגישים חוקרים . בתהליכי בחירה

תרבותיים הקשורים למגדר -שתהליכים חברתיים

 משפיעים) cultural socialization(ולחברות תרבותית 

, רבות על מחירן הנתפס של פעילויות שונות

מנהגי החברות מלמדים אותנו לאילו , שלמעשהכ

). Eccles, 1984, 1987, 1989( עדיפות פעילויות יש לתת

 הן, מושפעות בדרך כלל, בסופו של דבר, הבחירות

ממאפיינים חיוביים והן ממאפיינים שליליים של 

, לעיתים. כאשר לכל בחירה יש מחיר, המשימה

  .  אפשרויות אחרותפוסלתבחירה אחת 

 היחסי שמייחסים התלמידים ללימודי מדעי המחיר

 באמצעות חמישה 16' המחשב נבדק בשאלה מס

שהתייחסו להיבטים ) 31- ו23, 17, 8, 4' מס(נימוקים 

 .שונים של המחיר היחסי
  

 לא נמצאו הבדלים 31' בתשובות לנימוק מס

משמעותיים סטטיסטית בין אף אחת מן הקבוצות 

שפעתו של נימוק שמידת ה, משמעות הדבר. הנבדקות

 13בטבלה . זה על כל קבוצות התלמידים הייתה דומה

ל על ארבע "מוצג דירוג השפעתו של השיקול הנ

  .קבוצות התלמידים

  טור אחד
  פי אוכלוסיית המחקר- נימוקים המתייחסים למחיר היחסי על :13ה טבל

 תלמיד   נימוק

  יהודי

 תלמידה 

  יהודיה

 תלמידה 

  ערביה

 תלמיד 

  ערבי
ל והיה טבעי שאמשיך לשתי יחידות " יח3קעתי בבחינת בגרות של  הש .31

  נוספות

2.36  2.55  2.79  2.47  

  
  סוף טור

. ניתן לראות שנימוק זה השפיע מאוד על כל התלמידים

גם עבור הבנות וגם עבור הבנים משני המגזרים , כלומר

 3ההשקעה הקודמת בלימודי מדעי המחשב ברמה של 

ב ומשמעותי בתהליך קבלת ל מהווה שיקול חשו"יח

. ל" יח5ההחלטה על המשך לימוד המקצוע בהיקף של 

י הבנות הערביות במקום "נימוק זה דורג ע,  על כןיתר

י הבנות היהודיות במקום השני "הראשון בחשיבותו וע

 השיקולים האחרים שהוצעו 30 -בחשיבותו יחסית ל

לתלמידים כשיקולים הנלקחים בחשבון בעת בחירה 

בקרב הבנים . ל" יח5ד מדעי המחשב ברמה של בלימו

אך לא נמוכה (לנימוק זה הייתה השפעה נמוכה יותר 

אך , מזו של הבנות) משמעותית מבחינה סטטיסטית

  . עדיין מהותית

, מחד. ל משני צדדים"ניתן להסביר את הממצאים הנ

,  התלמידים בכלל והבנות בפרטשרובכנראה 

  מאמץ ומחירמחשיבים את מחיר השקעת הזמן וה

  

1. Eccles et al. (1983)  טוענים כי תלמידים יעריכו יותר 

. מקצועות שבהם הצליחו מאשר מקצועות בהם נכשלו

הצלחתם של התלמידים בלימודי מדעי המחשב , לכן

מחיר המקצוע ל עשויה לעלות את ערך " יח3ה של ברמ

פי מה שנחשב בעיניהם - על(וחוסר הצלחה , בעיניהם

המקצוע מחיר  להוריד את ערך עלול) כחוסר הצלחה

  .ל" יח5ולמנוע מהתלמיד להמשיך ללימודים ברמה של 
  

ל " יח3 מדעי המחשב בהיקף של  בלימוד1ההצלחה

ולכן ויתור על המשך לימודים , כגבוהים יחסית

. ל יגבה מחיר גבוה" יח5במדעי המחשב ברמה של 

, כנראה שמחיר השקעת הזמן והמאמץ, מצד שני

ומחיר הויתור על פעילויות  2פחד מכישלוןהמחיר 

 5 לימודי המקצוע לרמה של למען השלמת, אחרות

ל " יח3 -נמוך יחסית להשקעה שכבר נעשתה ב, ל"יח

הפסד , למשל(ההמשך -או נמוך יחסית למחיר אי

הערך התועלתי וההגשמתי שבלימודי המקצוע ברמה 

 כי תלמידים שונים חישבו, יתכן, כלומר). ל" יח5של 

את המחיר היחסי של המשך לימוד מדעי המחשב 

אך המחיר הסופי , ל באופן שונה" יח5ברמה של 

  . שהתקבל היה כנראה נמוך יותר ממחיר העזיבה

נמצאו ) 23- ו17, 8, 4' מס(לגבי שאר הנימוקים 

הבדלים משמעותיים סטטיסטית לפחות באחת 

  .בוצעו שההשוואות

  

ה להשפיע על הערך חשובה שיכול תגובה רגשית נוספת .2

שמעניק האדם למשימה היא מידת החרדה שהוא חש 

אם תלמיד חרד לגבי כישלון בלימודי . כלפי המשימה

ל הוא ינסה להמעיט " יח5מדעי המחשב ברמה של 

היות וכישלון , בערך המקצוע על מנת להוריד את חרדתו

חרדה מאשר  במקצוע בעל ערך נמוך יותר גורם פחות

  .על ערך גבוהכישלון במקצוע ב
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  טור אחד

  נימוקים המתייחסים למחיר היחסי  :14ה טבל

  שביחס אליהם נמצאו הבדלים משמעותיים סטטיסטית בין התלמידים והתלמידות במגזר היהודי

 תלמידה יהודיה תלמיד יהודי  נימוק

  1.24  *1.56 המורים המלמדים מדעי המחשב הם מורים תומכים ועוזרים. 17

) *p≤0.05( 
  

  נימוקים המתייחסים למחיר היחסי  :15ה טבל

 שביחס אליהם נמצאו הבדלים משמעותיים סטטיסטית בין התלמידים והתלמידות במגזר הערבי
 תלמידה   נימוק  

  ערביה

 תלמיד 

  ערבי

  2.05  *2.62  המורים המלמדים מדעי המחשב הם מורים טובים  .4

  1.73  *2.15  במקצוע מדעי המחשב קל להצליח בבחינת הבגרות  .8

  1.86  *2.44  המורים המלמדים מדעי המחשב הם מורים תומכים ועוזרים .17

  1.41  *1.88 מדעי המחשב הוא מקצוע פשוט והרבה תלמידים מקבלים ציונים גבוהים .23

) *p≤0.05(  
  סוף טור

הנימוק היחיד שלגביו התקבלו הבדלים משמעותיים 

הוא סטטיסטית בין הבנות והבנים במגזר היהודי 

המורים המלמדים מדעי המחשב הם  "17' נימוק מס

  . 14 כמוצג בטבלה ,"מורים תומכים ועוזרים

  

למרות שלנימוק לא הייתה השפעה גדולה על שני 

הבנים הושפעו מנימוק זה יותר מאשר , המינים

 5הבנות בתהליך הבחירה בלימוד המקצוע בהיקף של 

היות וכנראה הם מעריכים את מוריהם , ל"יח

. מורים תומכים ועוזרים יותר מאשר הבנותכ

תמיכתם ועזרתם של המורים המלמדים עשויה 

. למעשה להוריד את המחיר של לימוד המקצוע

עזרת המורים יכולה לחסוך זמן ומשאבים , ראשית

בלימוד החומר והבנתו ובהתמודדות עם קשיים 

תמיכתם של המורים עשויה , שנית. במהלך הלימודים

יר הפסיכולוגי הבא לידי ביטוי להוריד את המח

ירידה , פחד מכישלון, חרדת בחינות, בגורמים כמו

  . בתפיסת מושג העצמי וכדומה

  

 הנימוקים 4 מוצגת מידת השפעתם של 15בטבלה 

י התלמידים והתלמידות "המתייחסים למחיר היחסי ע

 הבדל מובהק נמצאביחס לארבעתם .  במגזר הערבי

  . המגדרים במגזר הערביי שני" בין דרוגם עסטטיסטי

הבדלים אלה מצביעים על כך כי לנימוקים הקשורים 

למחיר השפעה גדולה יותר על הבנות הערביות 

  . בהשוואה לבנים ערביים

ביחס לנימוקים המתייחסים , כפי שצויין לעיל

המורים המלמדים מדעי המחשב הם  "4' מס(למורים 

המורים המלמדים מדעי  "17-ו" מורים טובים

השפעתם , ")מחשב הם מורים תומכים ועוזריםה

המשמעותית של נימוקים אלה על הבנות הערביות 

מלמדת על המחיר שמייחסות הבנות ללימוד 

תומכים , היותם של המורים טובים. המקצוע

מקטינה בעיני התלמידות הערביות את , ועוזרים

והמחיר ) זמן ומאמץ, כגון" (פיסי"המחיר ה

הכרוכים ) פחד מכישלון וחרדהה, כגון(הפסיכולוגי 

  . ל" יח5בלימוד מדעי המחשב ברמה של 

במקצוע מדעי המחשב קל להצליח  "8' גם נימוק מס

מדעי המחשב הוא  "23 ונימוק "בבחינת הבגרות

מקצוע פשוט והרבה תלמידים מקבלים ציונים 

, המתייחסים להישגים הצפויים במקצוע, "גבוהים

נות הערביות השפיעו במידה רבה יותר על הב

מחיר , שכנראה, שוב, זאת אומרת. בהשוואה לבנים

קטן יותר בעיני ) השגת ציונים טובים(ההצלחה 

  .  הבנות מאשר בעיני הבנים
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 תוצאות דירוג מידת השפעתם של  מוצגות16בטבלה 

 ל ידי הנימוקים המתייחסים למחיר היחסי ע4

מסתבר שגם כאשר . התלמידות בשני המגזרים

 קבוצת הבנות הערביות לקבוצת הבנות משווים את

בדומה להשוואת קבוצת הבנות הערביות (היהודיות 

מתקבלים הבדלים ) לקבוצת הבנים הערבים

משמעותיים מבחינה סטטיסטית לגבי ארבעת 

 על ן המצביעלכיוו, הנימוקים המתייחסים למחיר

, כלומר. השפעה גדולה יותר על הבנות הערביות

 את לימודי המקצוע כבעלי הבנות הערביות תופסות

והבנים (לעומת הבנות היהודיות , מחיר נמוך יותר

  ). הערבים

  טור אחד

  נימוקים המתייחסים למחיר היחסי שביחס אליהם נמצאו הבדלים משמעותיים סטטיסטית  :16ה טבל

  בין התלמידות במגזר היהודי ותלמידות במגזר הערבי

  נימוק
  תלמידה

   יהודיה

 תלמידה 

  ערביה

  *2.62  1.56  המורים המלמדים מדעי המחשב הם מורים טובים  .4

  *2.15  1.68  במקצוע מדעי המחשב קל להצליח בבחינת הבגרות  .8

  *2.44  1.24  המורים המלמדים מדעי המחשב הם מורים תומכים ועוזרים .17

  *1.88  1.68 מדעי המחשב הוא מקצוע פשוט והרבה תלמידים מקבלים ציונים גבוהים .23

*) p≤0.05(  
  סוף טור

בהסתמך על ממצאים נוספים שהתקבלו במחקר 

מעניין לציין כי למרות שהתלמידות הערביות תופסות 

את המקצוע כקשה ומסובך יותר בהשוואה לתלמידות 

בתהליך הבחירה הן עדיין תופסות את , היהודיות

יתכן מאוד כי התמיכה . לימודו כבעל מחיר נמוך יותר

לדוגמא (בלות הבנות הערביות החיצונית הרבה שמק

הופכת את המחיר בלימוד מדעי ) מצד המורים, כאן

בהשוואה (ל לנמוך יותר " יח5המחשב בהיקף של 

, כלומר). לבנות יהודיות שאולי אינן זוכות לתמיכה כזו

המקצוע  את תופסותהבנות הערביות שלמרות ש ,יתכן

 תןהצלחהן מייחסות את , מדעי המחשב כמקצוע קשה

) 17 - ו4נימוק (צוע לסיבות חיצוניות כמו המורים במק

  .  )23- ו8נימוק (ולאפשרות לקבל ציונים גבוהים 

  

  דיון. 6

ביצוע המחקר המתואר במאמר זה דווקא בישראל 

קשור בפתרונות המוצעים למדינות בהן קיימת בעיית 

והרוצות , ייצוג נשים במקצועות מדעי המחשב-תת

אחד . ה בלימודי המקצוע הסיבות לאי בחירלאבחן את

הפתרונות המוצעים למדינות כאלה הוא ביקור 

במדינות שבהן הבעיה אינה קיימת במטרה לזהות 

את הנשים ) כנראה(הבדלים תרבותיים המושכים 

מדינת ישראל הינה מקום מתאים , מבחינה זו. לתחום

על מנת לעמוד על הסיבות למיעוט : ל"למחקר מסוג הנ

ת במגזר היהודי במדעי המחשב השתתפותן של תלמידו

 די ;סוע למדינה אחרתנל אין צורך ל" יח5ברמה של 

בחקירת אוכלוסייה בעלת מאפיינים תרבותיים 

המהווה מיעוט בה , אחרים המתגוררת באותה מדינה

והלומדת על פי תוכנית לימודים זהה והנבחנת באותם 

המחקר המוצג כאן . שבה לא קיימת הבעיה, המבחנים

  .  תנאים אלהעונה על
  

על סמך ממצאי המחקר נציע בסעיף זה מספר המלצות 

, מורות/מורים, ות/י מנהלים"שניתן ליישמן ע

ות חינוכיים וגורמים ממשלתיים המעוניינים /יועצים

בהעלאת מספר התלמידים בכלל ומספר התלמידות 

. בפרט הלומדים מדעי המחשב ברמה גבוהה בישראל

 גם על ממצאים נוספים הפעילויות המוצעות מבוססות

  . (2005)על אלה שהוצגו כאן והמופיעים באיידלמן 
  

תחילה נציג המלצות מעשיות שניתן ליישמן באופן 

ות /ספרית באמצעות מרכזי–מיידי ברמה הבית

ות למדעי המחשב בשיתוף פעולה /המקצוע והמורים

  :עם הנהלת בית הספר

הוראת ולמידת מדעי המחשב כמקצוע חובה  •

במחצית (משך מחצית אחת טרם הבחירה לפחות ב

או במחצית הראשונה של ' השנייה של כיתה ט

 . במטרה לחשוף את המקצוע לתלמידים, )'כיתה י

במסגרת , למשל(קיום פגישה עם הורי התלמידות  •

  .והסבר על מהות המקצוע ויתרונותיו) יום הורים
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גיוס תלמידות בוגרות במערך השיווק וההסברה  •

  .של המקצוע

 ’תפקיד- דמויות‘ש של התלמידות עם מפג •
)role models(, כמו למשל סטודנטיות למדעי 

  .המחשב ונשים מהתעשייה

שיפור מערך השיווק וההסברה של המקצוע בכלל  •

והדגשת אי הרלוונטיות של שימוש וניסיון קודם 

 .במחשבים להצלחה במקצוע בפרט
השקעת מאמצים ישירים לגיוס תלמידות במטרה  •

של בנות בכיתה שעשויה " ה קריטיתמס"לשאוף ל

למשוך הן בנות נוספות למקצוע והן להביא 

  .  הלומדותהתלמידותלהתמדתן של 

התייחסות לתכנים הנלמדים בתחילת שנת  •

על מנת לא " מסננת"ולא כ" משאבה"הלימודים כ

להרתיע תלמידים בכלל ותלמידות בפרט חסרי רקע 

  . ועאינו רלונטי להצלחה במקצ, כאמורתכנותי ש

יכולותיהן וכישוריהן של , הדגשת מסוגלותן •

התלמידות המוכשרות בבית הספר וחיזוק ביטחונן 

  .  בהקשר ללימוד המקצוע
  

כעת נציג מספר המלצות שישומן תלוי בגורמים שונים 

גורמים במערכת : כגון, ספרית-מעבר למערכת הבית

גורמים , החינוך האחראים על המקצוע מדעי המחשב

ונים שמטרתם לקדם את המקצוע בכלל ממשלתיים ש

, ולהגדיל את מספר התלמידות הלומדות אותו בפרט

, גורמים במערכת החינוך השואפים לשוויון מגדרי

  :  אמצעי התקשורת השונים-ולבסוף 

של המקצוע מדעי " התדמית הציבורית"שינוי  •

של אנשי מדעי המחשב ושל סוגי , המחשב

. ב בישראלהקריירות האפשריות בתרבות המחשו

הצגת תמונת מבט רחבה ומציאותית יותר , בפרט

תוך הדגשת , ביחס למשרות בתחומי מדעי המחשב

השיתופיים והיצירתיים , ההבטים התקשורתיים

כמו כן יש . של עבודות בתחומי מדעי המחשב

מדעי המחשב הופך לחלק המקצוע להדגיש כיצד 

 . בלתי נפרד גם ממקצועות לא טכנולוגיים
של נשים מובילות בתחום " נראותן"קידום  •

  .והפיכתן לדמויות מוכרות

העלאה לדיון ציבורי של נושאים מגדריים בפרט  •

 בכלל (diversity)ונושאים המעודדים שונות 

  .בהקשר למדעי המחשב

שילוב היבטים שונים של המקצוע מדעי המחשב  •

  .החל מבית ספר היסודי, לאורך כל שנות הלימוד

  תודות
מוסד שמואל נאמן למחקר מתקדם ות לברצוננו להוד

ולקרן לעידוד המחקר בטכניון על במדע וטכנולוגיה 

  . תמיכתם הנדיבה במחקר זה

   מקורות 
ניתוח מגדרי ומגזרי של לימודי מדעי ). 2005. (ל, איידלמן

המחלקה להוראת , עבודת מגיסטר, המחשב בתיכון בישראל

  .  מכון טכנולוגי לישראל–הטכניון , גיה והמדעיםהטכנולו

, בתוך פלום, אוריינטצית עתיד של מתבגרים). 1995. (ר, סגינר

משפחתיים , מתבגרים בישראל היבטים אישיים). עורך. (ח

  .הוצאת רכס: תל אביב. וחברתיים

בני נוער בישראל מפלסים דרכם אל ). 2001. (ר, סגינר

 של ערבים ודרוזים בהשוואה אוריינטציית עתיד: הבגרות

  . 113-147' עמ, )1-2(א"מ, מגמות, ליהודים

נשים מובילות שינוי בבית ). 2002. (ר, לזרוביץ-והרץ. ת, שפירא

  .35-67' עמ, 26, עיונים במנהל ובארגון החינוך, הספר הערבי

Azaiza, F. & Ben-Ari, A.T. (1997). Minority 
Adolescents'   Future orientation: The Case of 
Arabs Living in Israel, International Journal of 
Group Tensions 27(1), pp. 43-57. 
Eccles (Parsons), J., Adler, T. F., Futterman, R., 
Goff, S. B., Kaczala, C.M., Meece, J.L. & Midgley, 
C. (1983). Expectancies, Values, and Academic 
Behaviors. In J. T. Spence (Ed.),  Achievement and 
Achievement Motivations (pp. 75-146). San 
Francisco, CA: W. H. Freeman. 
Eccles, J.S. (1984). Sex Differences in 
Achievement Patterns, In T. Sonderegger (Ed.), 
Nebraska Symposium on Motivation,32, pp. 97-132, 
Lincoln: University Of Nebraska Press.  
Eccles, J.S. (1987). Gender Roles and Women’s 
Achievement-Related Decisions, Psychology of 
Women Quarterly, 11, pp. 135-172. 
Eccles, J.S. (1989). Bringing Young Women to 
Math and Science. In M. Crawford & M. Gentry 
(Eds.), Gender and Thought: Psychological 
perspectives (pp. 36-57). NY: Springer-Verlag. 
Seginer, R. (1988). Adolescents’ Orientation 
Towards the Future: Sex Role Differentiation in 
Sociocultural Context, Sex Roles, 18, pp. 739-757. 
Seginer, R. & Vermulst, A. (2002). Family 
Environment, Educational Aspirations, and Academic 
Achievement in Two Cultural Settings, Journal of 
Cross-Cultural Psychology, 33(6), pp. 540-558. 
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  ור אחדט

  16 שאלה –שאלון מחקר :  נספח

 יחידות 5ה לבחור בלימודי מדעי המחשב ברמה של /ה היו שיקולים שונים שהנחו אותו/סביר להניח שבכיתה שלך לכל תלמיד
 בלימודי בחירתך האישית במשבצת המתאימה למידת ההשפעה של הנימוק על Xת לסמן /ה מתבקש/בשאלה זו את. לימוד

  .מדעי המחשב

  וקיםנימ

השפיע 
   על מאוד

  הבחירה
  שלי

  השפיע
  במידה

   מסוימת על 
 הבחירה שלי

  לא השפיע 
  בכלל על

  הבחירה שלי

        מקצוע מדעי המחשב מעניין אותי   1

        מקצוע מדעי המחשב חשוב  2

        מקצוע מדעי המחשב נלמד ברמה גבוהה  3

        המורים המלמדים מדעי המחשב הם מורים טובים  4

        חשב הוא מקצוע יוקרתימדעי המ  5

        מקצוע מדעי המחשב מפתח חשיבה  6

        ה ללמוד מדעי המחשב/ה ומתאים/אני יכול  7

        במקצוע מדעי המחשב קל להצליח בבחינת הבגרות  8

        ת ללמוד מדעי המחשב/אני אוהב  9

        הרבה דברים מחיי היום יום קשורים למחשבים 10

        ת מחשבבצבא אוכל לשרת במקצועו 11

        מקצוע מדעי המחשב מרתק אותי 12

        מקצוע מדעי המחשב יקל עלי להתקבל ללימודים בטכניון 13

        לימודי מדעי המחשב מהווים בשבילי אתגר להצלחה 14

        מקצוע מדעי המחשב נדרש בשוק 15

        מדעי המחשב הוא מקצוע חיוני להמשך הלימודים באוניברסיטה 16

         המלמדים מדעי המחשב הם מורים תומכים ועוזרים המורים 17

        לימוד מקצוע מדעי המחשב עוזר לעתיד 18

        לא היה מקצוע אחר המתאים  לי 19

        ל יזכה אותי בבונוס " יח5לימוד מדעי המחשב ברמה של  20

        ל" יח5ת ללמוד מדעי המחשב ברמה של /אני מסוגל 21

        מדעי המחשבאפשר להתפרנס ממקצוע  22

        מדעי המחשב הוא מקצוע פשוט והרבה תלמידים מקבלים ציונים גבוהים 23

         כמו שאר המקצועותימדעי המחשב הוא מקצוע מעשי ולא תיאורט 24

        אחרי הצבא לא אצטרך להתלבט בנושא של המשך לימודי 25

        תעודת בגרות במדעי המחשב תעזור לי להתקבל לעבודה 26

        נהנית מלימודי מדעי המחשב/אני נהנה 27

        )ת/מנהל, ת/יועץ, ת/מחנך(ס "המלצת ביה 28

        )דודים, אחים, הורים(המלצת משפחתי  29

        המלצת חברי הטובים  30

        ל והיה טבעי שאמשיך לשתי יחידות נוספות" יח3השקעתי בבחינת בגרות של   31

  סוף טור
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של מדעי המחשב לחטיבה העליונה החדשה  תוכניתהוועדת  חילה את פעילותההת 2007 בפברואר

  .כניות לימודיםוהאגף לתכנון ופיתוח ת, המזכירות הפדגוגית, מטעם משרד החינוך

עזר -יהודית גל' פרופמכהנת  עמיתר "כיו ;אורית חזן מהטכניון' ר הוועדה היא פרופ"יו

מרכז ועדת התוכנית  הואמר אלי כהן ו ;ר וועדת המקצוע"יוכ גם המכהנת, מהאוניברסיטה הפתוחה

מורה למדעי המחשב בתיכון דקל ו,  משרד החינוך,פיתוח תכניות לימודיםלהאגף לתכנון ומטעם 

  . מעלה אדומים,וילנאי

 מורה למדעי המחשב בתיכון כפר –אסתי אפלבוים ' גב): ב"דר אבס(נוספים בוועדה והחברות החברים ה

ר ראובן חוטובלי " ד;טייבה ,תיכון עתיד מורה למדעי המחשב ב–יחיא ' ם חאג' מר אקת; רעננה,בתיה

מרצה , הר וועדת המקצוע להנדסת תוכנ"המשמש גם כיו, מהמכללה האקדמית להנדסה בתל אביב

' פרופ ;על הוראת מדעי המחשב בהנדסת תוכנה ברשת אורטבאוניברסיטת תל אביב ומפקח ארצי 

 ; אשקלון, מורה למדעי המחשב באורט רונסון–מר אשר ימין  ;עמירם יהודאי מאוניברסיטת תל אביב
 , מורה למדעי המחשב בתיכון שזר– מר יורם לס ;ר מדעי המחשב והנדסת תוכנה" מפמ–ר אבי כהן "ד

נעם ניסן מהאוניברסיטה '  פרופ;כז המורים הארצי למדעי המחשב מנהלת מר–ר תמי לפידות " ד;בת ים

  .  הוד השרון, מורה למדעי המחשב בתיכון הדרים– מר שמואל שוורץ ;העברית בירושלים

: ר נוע רגוניס סקר ספרות מקיף בנושא"הכינה ד, האגף לתכנון ולפיתוח תוכניות לימודיםלבקשת 

 הסקר הוגש לוועדת התוכנית ".חשב לחטיבה העליונהכנית לימודים במדעי המולקראת פיתוח ת"

  :שתי מטרות עיקריות ויש לו 2007במרץ במדעי המחשב 

לסקור את הנעשה בעולם בתחום הוראת מדעי המחשב בכלל ובתחום הוראת מדעי המחשב  )1(

הסקירה . בשנים האחרונותבתחום ואת השינויים שהתחוללו ועדיין מתחוללים , בתיכון בפרט

שראל נחשבה כנית הלימודים במדעי המחשב בתיכון ביו ותהיות גם לנעשה באקדמיה מתייחסת

 תוך התאמת התכנים לגיל ,ותלימודים אקדמיוכניות יה לתמאז ומעולם כמובילה ודומה בתכנ

 .ההאוכלוסיי

 ובפרט בשאלה ,כניות לימודים במדעי המחשבופיתוח תשל לסקור מחקרים העוסקים בשאלות  )2(

  . וי הפרדיגמה המובילה מפרדיגמה פרוצדוראלית לפרדיגמה מונחית עצמיםהמרכזית של שינ

  

בקהילת שנערכו ומחקרים , CSTA -ארגון ה, ACM -ארגון הפרסומים של מבוסס על סקר הספרות 

   .מדעי המחשב ובקהילת הוראת מדעי המחשב

  .תר המרכז הארציניתן למצוא בא )שלא מופיעים בעיתון(קישורים מומלצים ומקורות רבים נוספים 

 לבדו 2פרק כאשר  עמודים 100ר נוע רגוניס מקיף מעל "שהכינה דהספרות סקר 

.  עמודים40 - מיותרמשתרע על פני ) תוכניות לימודים במדעי המחשב בעולם(

להציג ולכן בחרנו במלואו את הפרק בעיתון  םלא נוכל לפרס, בשל קוצר היריעה

וראת מדעי המחשב בחטיבה העליונה עוסקים בהנבחרים ממנו החלקים כאן 

 המעוניינים לקרוא את הסקר המלא מתבקשים לפנות .בארצות שונות בעולם

  .ירושלים, משרד החינוך, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים, למר אלי כהן
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  הוכן עבור האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים על ידי 

  ר נוע רגוניס"ד

  ברל-המכללה האקדמית בית

   מכון טכנולוגי לישראל–הטכניון 
  

  

  מטרות הוראת מדעי המחשב. 1

  מטרות מסורתיות בהוראת מדעי המחשב 

 רבות לקביעת התכנים שיש לכלול קיימות גישות

 ממהות תחום ן נובעחלק. בקורס מבוא למדעי המחשב

תחום מדעי המחשב נושק גם הלמשל מכך ש, הדעת

, ואחרות נובעות מקהל היעד, בתחומים טכנולוגיים

ידי -התחום נלמד לא רק עלמהעובדה שלמשל 

תלמידי תיכון ידי -עלגם אלא מתמחים במקצוע 

  .באקדמיהם במקצועות אחרים המתמחיוסטודנטים 

השונים הגישות השונות צפות ועולות אפילו בשמות 

יום ניתן כ. כניות הלימודים השונותולתהקיימים 

כניות לימודים שונות שהתכנים ביניהם ולמצוא ת

ותכני מדעי המחשב המסורתיים , אינם מובחנים

מופיעים ) תכנות, פתרון בעיות, אלגוריתמיקה(

להלן .  תכניות לימודים אחרותלעיתים תחת שמות

  : פרוט חלקי של השמות השונים

Computer Engineering (CE), Software 

Engineering (SE), Computer Science (CS), 

Informatics, Information Technology (IT), 

Information and Communication Technology 

(ICT), Information systems (IS). 
  

 ועדת מקצוע 90 -פעלה בתחילת שנות ה, בישראל

כנית שמונתה על ידי משרד החינוך והתרבות בכדי וות

  . כנית הלימודים במקצועולתת את הדעת על כלל ת

  
  

, ברצוני להודות לקרן קוטלובסקי ואדיר אברהם(*) 

סטודנטים לתואר ראשון במחלקה להוראת המדעים 

דע בחלק על הסיוע באיתור מי, והטכנולוגיה בטכניון

  .ממדינות העולם
  

  

  

כנית ו והת1994 -המלצות הוועדה יושמו החל מ

משרד החינוך התרבות  (1999המלאה פורסמה בשנת 

כנית זו גם פורסמה בעולם וזכתה ות). 1999, טוהספור

 & ,Gal-Ezer, Beeri, Harel (להדים חיוביים מאד

Yehudai, 1995; Gal-Ezer, & Harel, 1999 .(

 מדענים בכירים ממוסדות ההשכלה הועדה כללה

חברים מצוות הפיקוח על הוראת מדעי , הגבוהה בארץ

כנית ומטרת ת, פי הועדה-על. ומורים בפועל, המחשב

ללמד מושגי יסוד של מדעי " :הלימודים הייתה

המחשב וכן את עקרונות המבנה של מערכות 

כנית מדגישה עקרונות העומדים והת. ממוחשבות

ת מושגים תלויי טכנולוגיה שצפויים במבחן הזמן לעומ

כנית אינה הכשרה ומטרת הת. להתיישן במהירות

כגון , מקצועית ואף לא הקניית מיומנויות טכנולוגיות

כנית מקנה ללומדים והת. לימוד שפת תיכנות על בוריה

מיומנויות לניתוח ופתרון , יכולת חשיבה אלגוריתמית

 מערכות אלגוריתמי של בעיות ומושגי יסוד בתכנון

  .)6' עמ( ."ממוחשבות

  : כנית הםושניים מבין עקרונות היסוד של הת

-מושגי לבין המעשי-שילוב בין התיאורטי) "1(

מסלולית שמלמדת -התנסותי באמצעות גישה דו

יסודות מושגיים ומלווה לימוד זה בהמחשה 

כנית בשפת תכנות ולמשל מימוש האלגוריתם כת(

  ) 6' עמ)." (והרצתה במחשב

איזון בין לימוד מושגים מרכזיים והצבת אתגרים  ")2(

אינטלקטואליים לתלמידים לבין הצורך להתאים 

  ).6' עמ." (כנית ליכולתם של תלמידי תיכוןואת הת
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שני ארגונים שניתן ללמוד מהם רבות לעניין תוכניות 

  IEEE - וACM - ארגוני ההלימוד במדעי המחשב הם

ACM: Association for Computing Machinery 

IEEE: Institute of Electrical and Electronics 

Engineers 
  

עוסקים בקידום המומחיות אלו ארגונים בינלאומיים 

של טכנולוגיות מידע ומדעי המחשב אצל מומחים 

מאמצים רבים במסגרתם מושקעים גם וסטודנטים ו

מעבר לפעילותם הענפה בכנסים . בתחום החינוך

כנית לימודים וארגונים הצעה לתפרסמו ה, ופרסומים

עדכנית לאקדמיה להכשרה במדעי המחשב 

)ACM/IEEE, 2001 .( ההצעה מתארת את העקרונות

להלן שניים . כנית לימודים כזוועליהם יש לבסס ת

יש להגדיר את כישורי היסוד ואת הידע ) 1: (מהם

יש . אותם כל תלמיד מדעי המחשב צריך לרכוש

ני ושיכלול מספר מושגים לאפיין את הגרעין העקרו

יש להצביע על קווים מנחים ) 2. (קטן ככל האפשר

בהוראת המושגים יחד עם פיתוח מודולים מלאים 

  .שיאפשרו לחלוק אסטרטגיות פדגוגיות וכלים
  

ב " בארהK-12כנית הלימודים העדכנית ל ומפתחי ת

)Tucker, et al., 2003( , המדגישים את הצורך

מגדירים את , צועות העתידלהתקדם ולתת בסיס למק

  :ךכשל מדעי המחשב הדיסציפלינה 

“Computer science (CS) is the study of 

computers and algorithmic processes, 

including their principles, their hardware 

and software designs, their applications, 

and their impact on society” 

(Tucker, et al., 2003, p. 6) 
   

כניות הלימודים לתיכון ניתן להבחין ובקרב ת

כניות לימודים ובשלושה זרמים מרכזיים של ת

)Stephenson, et al., 2005:(  
  

 –שימוש בטכנולוגיות בהוראה  )1(

Educational Technologies : שימוש בחומרה

: למשל. ותוכנה בהוראת כל מקצועות הלימוד

לומדות מחשב או , חשבשימוש בסימולציות מ

  .מעבד תמלילים

 :Information Technology –טכנולוגיות מידע  ) 2(

יצירת , שימוש בטכנולוגיות מגוונות לחיפוש מידע

שימוש ברשתות : למשל. מידע ושיתוף מידע

בניה , בדואר אלקטרוני, במנועי חיפוש, תקשורת

פיתוח , בנייה של דפים לרשת, של מאגרי מידע

   .לטימדיה מומשאבי

עקרונות : Computer Science –מדעי המחשב ) 3(

פיתוח , תיכנון ופיתוח של תוכנה, בתחום החומרה

לת הנח, אלגוריתמים אפקטיביים לפתרון לבעיות

  .דרכים חדשות לשימוש במחשבים

  

מחנכים וחוקרים " מדעי המחשב"בתחום המקובל כ 

מתייחסים לעקרונות שצריכים לבוא לידי ביטוי 

  :כנית הלימודיםובת

רכישת יכולות קוגניטיביות בד בבד עם יכולות  •

בהתייחס לפתרון בעיות גם במערכות , יישומיות

וגם בהתייחס ליכולות אוריינות כמו , עתידיות

וכתיבה של מסמכים ) ל"דוא, אינטרנט(תקשורת 

 כניותומטרות אלה מופיעות למשל בת .ומצגות

  .סלובניהו, קנדה, אליט, K-12ב "הלימודים של ארה

רכישת נקודת מבט כוללת ורחבה על ייחודיות  •

 .כולל ההתפתחות ההיסטורית שלה, הדיסציפלינה
כנית הלימודים של ומטרות המופיעות למשל בת

 .קוריאהדרום 

נות להעשרת הגישות שילוב פרדיגמות תכנות שו •

כניות ומטרות המופיעות למשל בת .לפתרון בעיות

  . בהמשך שתוצגו" אונסקהלימודים של

הכרות עם עקרונות תיאורטיים ודרכי היישום  •

כניות ומטרות המופיעות למשל בת .המעשיות שלהם

  .גרמניהו, קנדה, K-12ב "ארה הלימודים של

פיתוח וניתוח , רכישת עקרונות של תכנון •

אלגוריתמים לפתרון בעיות כאשר הדגש אינו 

מטרות המופיעות למשל  .מושם על תכנות

, ו" אונסק,K-12ב "ים של ארהכניות הלימודובת

 .סלובניהו, קנדה

פיתוח הבנה באשר למערכות ממוחשבות  •

 כולל –" העולם האמיתי"משמעותיות בהקשר של 

כניות ובת מטרות המופיעות למשל .מקביליות

 .מונגוליהו, K-12ב "הלימודים של ארה
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רכישת ידע באופן אינטגרטיבי עם דיסציפלינות  •

כניות ולמשל בתמטרות המופיעות  .תאחרו

 .זילנד-ניוו, הלימודים של קנדה

: רכישת שליטה בעקרונות יסוד של התחום •

שימוש חוזר , מודולאריות, תסיבוכיו, הפשטה

כניות הלימודים ובת מטרות המופיעות למשל .דבקו

 .רוסיהו,  הודו,ו" אונסק,K-12ב "ארה של

, מידול: לימוד נושאים תיאורטיים מופשטים כמו •

 .ליחישוב מקבי, בייםמודלים חישו

 חשוב שהקורסים יהיו -ניצול מדיות ויזואליות  •

אטרקטיביים וינצלו את הגיוון הרב הקיים 

 .בסביבות ממוחשבות

התייחסות ויישום הידע המחקרי הגדול שכבר  •

קיים בתחום באשר לגישות פדגוגיות בהוראה 

כדי , ובאשר לקשיים וטעויות תפיסה של תלמידים

 .תר לאוכלוסיות הנדונותשיהיו מתאימים יו

התאמת מערכי ההוראה לאוכלוסיות רחבות יותר  •

 .בכלל ולתלמידות בפרט

התייחסות להיבטים חברתיים כמו שמירה על  •

 .תפרטיות ואתיקה בשימוש במערכות ממוחשבו

   
 תכניות לימודים לחטיבה העליונה בעולם .2

בעולם קיימות גישות שונות ומגוונות להוראת מדעי 

מספר גדל והולך של . בתי ספר תיכונייםהמחשב ב

בהיקפים , מדינות מחייבות הוראה של תחום הדעת

הסקר המפורט . לכלל האוכלוסייה, ותכנים משתנים

שלהלן מתייחס למדינות בהן קיימת הוראה ישירה 

להבדיל מתכניות " מדעי המחשב"של תחום הדעת 

, המופיעות גם תחת שמות שונים, לימודים אחרות

  - ICT "טכנולוגיות מידע בחינוך"להכליל תחת שניתן 

Information and Communication Technology 

in Education. 
  

, תכניות מסוג זה נפוצות היום ברחבי העולם

דוגמאות ניתן למצוא בסקר נרחב שנעשה באירופה 

)Eurydice, 2001 (ומפרסומים נוספים)  ראו הפניות

מדינות רבות , יחד עם זאת. ) הארציבאתר המרכז

מתייחסות למדעי המחשב או לתת נושאים מתוך מדעי 

  .ICT -או כ, Informatics –" אינפורמטיקה"המחשב כ

 מדעי הפירוט שיוצג להלן מתייחס לנושאים של

גם כאשר הם , שניתן היה לאתר בפרסומים, המחשב

  .Computer Scienceכלולים בתכניות שכותרתן אינה 

  

   כללי- אירופה  2.1

ברוב מדינות אירופה קיימות תכניות לימודים לתיכון 

נושאים , יחד עם זאת. IT/ICTהעוסקות בתחומי 

מפורשים של מדעי המחשב משולבים בהם באופן 

 Eurydice) The information networkארגון . מצומצם

on Education in Europe ( 30ערך מחקר משווה בין 

ימודי התחום בנוסף לל, מדינות באירופה המתייחס

מידת השימוש בו , גם לזמינותו של ציוד מחשבים

המחקר ). Eurydice, 2004(והכשרת מורים בתחום 

אין , 2002-2003, מדגיש שבאשר לשנות הייחוס שלו

 לא משולבים בתכניות ICTמדינה שתחומי ה ) כמעט(

בחטיבת הביניים ובחטיבה , לימודי החובה שלה

 כלימודים –י אופנים התכנים משולבים בשנ. העליונה

בכלל זה בפרויקטים (בתוך דיסציפלינות שונות 

רק בחלק (או כתחום דעת נפרד ) אינטרדיסציפלינאריים

  ). Eurydice, 2004, Figure B3, p. 22) (קטן מן המדינות

התמונה כפי הנראה שונה , באשר למדעי המחשב

 המפורטים בתכניות ICT -במסגרת נושאי ה. בתכלית

 - רק ב, לחטיבת הביניים ולחטיבה העליונההלימודים

 מדינות נכללת המטרה של פיתוח יכולות תכנות 10

, ליטא, לטביה, צכיה, אנגליה, יוון, גרמניה, דנמרק(

בפיתוח יכולות תכנות ). סלובקיה, רומניה, הונגריה

נכללים נושאים כמו הבנת הלוגיקה עליה מושתתת 

פיתוח תכניות או כישורים נדרשים ל/ו, פעולת המחשב

 ,Eurydice, 2004, Figure B5, p. 24(מחשב פשוטות 

& Figure B6, p. 25 .(  

כנית הלימודים פתוחה להחלטות ובפינלנד ת: ההער

של כל בית ספר ולכן יתכן ויש ביניהם המלמדים את 

בשבדיה ובמלטה קיימות תכניות ; תכני מדעי המחשב

מספר . לימודים בנושאי מדעי המחשב לבחירה

ובכל , השעות המוקצות בחלק מן המדינות לא מוגדר

מקרה קשה לבודד את הנתונים המתייחסים לנושאי 

  ).Eurydice, 2004, Figure B7, p. 27(מדעי המחשב 
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  אנגליה 2.1.1

 גיל באנגליה קיימות תכניות לימודים לכל שכבת

 & ICT) Dep. for Edu. and Employment -בתחום ה

Qualifications and Curriculum Authority, 1999( , אך

כנית לימודים במדעי המחשב ולא קיימת ת

)Qualification and Curriculum Authority, 2007 .(

 National Curriculum for(כנית הלימודים הלאומית ות

England, 1999(ל -ICTוללת את התכנים הבאים כ :

, חיפוש מידע, איסוף מידע, ייצוג מידע בכלים שונים

גרפיקת , מעבד תמלילים: וכוללת שימוש בכלים כמו

  . תוכנת מצגות, גיליון אלקטרוני, מסדי נתונים, הצב

  

  ליטא 2.1.2

 -בליטא קיימת מודעות רבה להכרח בלימוד תחום ה

IT .ולוגיים הדיונים והשינויים הם מתוד, בהתאם

כמו באשר לכלי יישום או לדרכים לשיפור ההוראה 

)Dagienë, 2005; Dagienë, Dzemyda, & Sapagovas, 2006.( 

כנית לימודים ובמדינה תמיושמת , 2000החל משנת 

  :המחולקת לשלושה מודולים, IT -חדשה ב

 68בהיקף של , 9-10מיועד לכיתות ,  חובה– 1מודול 

עיבוד , מוש במחשבעקרונות שי: וכולל, שעות

 –אלגוריתמיקה , יסודות עיבוד נתונים, תמלילים

  .מושגים מרכזיים והוראות

 68בהיקף של , 11-12מיועד לכיתות ,  חובה– 2מודול 

, מצגות, עיבוד תמלילים מתקדם: וכולל, שעות

הבטים חברתיים , ל"שימוש ברשת האינטרנט ובדוא

  .גיליון אלקטרוני, IT  ואתיים של

 וכולל פיתוח 11-12מיועד לכיתות ,  רשות– 3מודול 

: כישורי חשיבה ויישום באחד משלושה תחומים

  .מסדי נתונים או תכנות או מולטימדיה

 שעות 34בהיקף של קורס התכנות שהוא קורס רשות 

, אלגוריתמים: כולל את הנושאים הבאיםובלבד 

, שפות תכנות, שיטות לכתיבת אלגוריתמים

כלים , לגוריתמים בשפת תכנותקידוד א, קומפיילרים

לולאות וטיפוסי , משפטי השמה: בשפת התכנות

, נכונות של אלגוריתמים, סגנון תכנות,  נתונים

אלגוריתמים פשוטים ומימושם בשפת תכנות 

)Lithuanian policy documents, 2007 .( שפת התכנות

 מתקיים מבחן ארצי 2006 -החל מ . פסקלהיא

  . העוסק בתכנות3המתמקד בקורס במודול 

  סלובניה 2.1.3

כנית לימודים בבית הספר התיכון ובסלובניה קיימת ת

  ).Salanci, 2007(המתפרשת על פני ארבע שנים 

כנית לימודי חובה העוסקת ו קיימת ת– 9בכיתה 

כנית ו קיימת ת– 10-12בכיתות . ICT ו ITבתכני 

) 1: (לימודים לבחירה שנושאיה המרכזיים הם

; מבני נתונים אלגוריתמים ותכנות) ICT ;)2יישומים ו 

. היבטים חברתיים) 4(; חומרה ומערכות מחשב) 3(

ניתן להתרשם כי ) Slovenia, 2004(ממבחן הסיום 

שפת , אלגוריתמים מילוליים: התחומים הנכללים הם

. גיליון אלקטרוני,  פסקלשפת התכנות,  לוגוהתכנות

ות עם שאלות התכנות כוללות פרוצדורות ופונקצי

  .מימדיים-מימדיים ודו-שימוש במערכים חד

  

  פולין 2.1.4

כנית לימודים חדשה תובפולין  מוטמעת 1999 -החל מ

-ICT) Gurbiel, Hardt -שהיא תוכנית חובה ב

Olejniczak, & Kolczyk, 2005; Chrzastowski, 2007 .(

 וקורס ITהעוסק בתכני   מוצע קורס חובהבתיכון

 / Lyceums, grades 10-12( בחירה באינפורמטיקה

Technical lyceums, grades 10-13) .( חלק מהתכנים

 נלמדים םמשולבים בתחומי לימוד שונים וחלק

קיימת חזרה והעמקה במושגים במודל של . במרוכז

  :התכנים מחולקים לחמש קבוצות .ספירלה

A :השימוש במחשב ובציוד היקפי.  

B : השפעתICTהילה על הק,  על החיים האישיים

  .על קהילת העולם ועל החברה בכלל, הקרובה

C : שימוש בחבילות תוכנה שונות לICT.  

D :חיפוש מידע, תקשורת.  

E : שיטות במדעי המחשב–פתרון בעיות .  

שימוש : ו ממשיך ומעמיק בתכנים כמIT -קורס ה

מושם דגש על ניהול . מולטימדיה, רשתות, במחשב

ך שימוש בכלים ועיבוד נתונים בדרכים מקובלות ותו

. קורס זה לא כולל אלגוריתמיקה ותכנות. מוכנים

הוא קורס ) מדעי המחשב(קורס האינפורמטיקה 

 .לחשוף את התלמידים לדיסציפלינהבחירה שמטרתו 

הקורס מתייחס לפיתוח ומימוש של מערכות 

ניתוח תחום : ממוחשבות על פי השלבים הבאים

וש ובדיקה מימ, תכנון פתרון, תכנון מפרטים, הבעיה
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התלמידים לומדים אלגוריתמים . של הפתרון

תיאוריות ויישום בתחום ,  שפות תכנות,קלאסיים

  .תכנות אינטראקטיבי לרשת, מסדי נתונים

קיים מבחן ארצי המתמקד בתכני הקורס בפולין 

  ).CS(באינפורמטיקה 
  

  רוסיה 2.1.5

 2-11 לכיתות ICT -כנית לימודים בוברוסיה קיימת ת

 2-5כיתות : לשלוש שכבות גילהמחולקת 

)introductory( , 7-9כיתות) intermediary( , כיתות

10-11 )pre-professional .(כנית לימודים זו מחולקת ות

) 1: (לאורך כל שכבות הגיל לשלושה נושאים מרכזיים

יסודות ניהול ) 3(, מידול מידע) 2(, מידע ועיבוד מידע

  )Kuznetsov, & Beshenkov, 2005 (.המידע

" מידע ועיבוד מידע"בנושא , 10-11בהתייחס לכיתות 

, מודלים(העברת מידע ברשת : כלולים הנושאים

שיטות לעיבוד נתונים , )אלגוריתמים, מאפיינים

סמנטיקה של האינפורמטיקה , )טכנולוגיות מידע(

  ).דרכי למידה, פרשנויות(

כלולים " מידול מידע" בנושא 10-11בהתייחס לכיתות 

, מאפיינים(בניית מודלים לארגון מידע : יםהנושא

נוסחאות , תרשימי זרימה, תדיאגראמו, טבלאות

בניית , מבנים של נתונים ושל ידע, )ואלגוריתמים

  ).קריטריונים ודרכי הערכה(מודלים לבעיות אמיתיות 

יסודות ניהול " בנושא 10-11בהתייחס לכיתות 

ציה ניהול ידע כאינטראק: כלולים הנושאים" המידע

תכנון וארגון , )מכניזם ושיטות(בין עצמים למערכות 

  ).ניתוח עקבי ופונקציונאלי(של מערכות ממוחשבות 
  

  גרמניה 2.1.6

 - בגרמניה קיימת מערכת חינוך נפרדת בכל אחת מ

 ;Hubwieser, 2007( המדינות הכלולות בה 16

Didaktik der Informatik – Lehrerbildung, 2007  .(

 חדשה וכנית לימודים מופעלת ת2003 החל משנת

המיועדת ) Bavarian Gymnasiums(ריה וואבב

כנית ות). Hubwieser, 2006 (9-11 - ו6-7לכיתות 

 בתי ספר ומיועדת 400 -לימודים זו מופעלת ב

  .2010להרחבה בהדרגה עד שנת 

 שעות שבועיות בכל שנה 2במסגרת , 6-7בכיתות 

במודל מנטלי של  תוך שימוש ITנלמדים מושגי יסוד ב 

הסבר המתייחס לתכונות ופעולות , כלומר. עצמים

: כמו, ביחס לכל העצמים הממוחשבים הנלמדים

הנושאים .  או קישור בתוך מסמךwordמסמך 

, היפרטקסט, גרפיקה, מסמכים, מודגמים על טקסטים

: נעשה שימוש בכלים. מושגי יסוד באלגוריתמיקה

  .רכת רובוטיםמע, ל"דוא, אינטרנט, מעבד תמלילים

 שעות שבועיות בכל שנה 2במסגרת , 9-10בכיתות 

מידול של בעיות מן העולם האמיתי ומימושם על  נלמד

, תרשים מצבים: נעשה שימוש בכלים. ידי סימולציות

כמו (שימוש בסביבות מונחות עצמים , בסיסי נתונים

BlueJ .(תכני התכנות מגיעים עד להורשה.  

 שעות שבועיות בכל 3+3ת במסגר, 11-12עבור כיתות 

ויכלול ) שעדיין לא פותח(שנה ילמד קורס בחירה 

מושגים של , מבני נתונים רקורסיביים: תכנים כמו

  .נושאים תיאורטיים, הנדסת תוכנה

  

   אוסטריה-  2.1.7

 בכיתה ICTכנית חובה ללימוד ובאוסטריה קיימת ת

 ;Micheuz, 2005) (ש" ש2( שעות 60 - בהיקף של כ9

כנית זו אינה כוללת את תכני מדעי ות ).2007

  ניתן לבחור לימודי10-12בכיתות . המחשב

כנית לימודים  ו אך לא קיימת תאינפורמטיקה

בית ספר ניתנת העצמאות לקבוע את לכל ו, מרכזית

  .היקף הלימודים ואת תכניהם

  

   פינלנד-  2.1.8

כנית לימודים ובפינלנד מקובל לפרסם מידי עשור ת

 ,Kavander, & Salakoski( ת הספר התיכוןחדשה עבור בי

כנית הלימודים העדכנית הנוגעת לתחומי ות). 2004

ITוכוללת שני נושאים הניתנים 2003 - פורסמה ב 

 –טכנולוגיה וחברה : 1תחום  .לייחוס למדעי המחשב

הפקה ושימוש , פיתוח ידע וכישורים הדרושים לתכנון

 של פתרון כולל פיתוח כישורים, במערכות ממוחשבות

 שימוש בכלי –כלי תקשורת ומדיה : 2תחום  .בעיות

  .רשת ופיתוח של דפי מדיה

יחד עם . כמעט ואינו מוזכר" מדעי המחשב"המונח 

זאת קיימים בתוכנית נושאים רבים יותר הניתנים 

לייחוס לתחום מאשר היו בתכניות הלימודים 

כנית הלימודים נתון בידי בתי וישום ת. הקודמות

, ח"פי כותב הדו- על. למעשה תלוי במוריםהספר ו

התפתחות לימודי מדעי המחשב בתיכון היא עניין 

  ".מזל"של 
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כנית הלימודים במדעי המחשב איננה קורס חובה ות

קיימות . אלא מונהגת על פי תכניות בית ספריות

. בפינלנד התנסויות בלימוד מדעי המחשב דרך הרשת

קוונים דוגמה אחת היא של קורסים אקדמיים מ

במדעי המחשב לתלמידי תיכון הנמצאים רחוק 

הקורסים ). Grandell, 2005(ממקורות לימוד 

תכנות ) 2(; מבוא למדעי המחשב) 1: (הנלמדים הם

יסודות של מערכות ) 4(; תכנות מתקדם) 3(; בסיסי

  . לוגיקה) 5(; מחשב

דוגמה נוספת להתנסות בלימוד מדעי המחשב היא של 

, Joensuu אוניברסיטת י"פרויקט המונחה ע

 15תלמידי תיכון ללמוד ולקבל יכולים  במסגרתו

 שעות 40 כל נקודה בהיקף של –נקודות קרדיט 

)Haataja, A., Suhonen, J., Sutinen, E., & Torviner, S., 2001.( 

 5(מבוא למדעי המחשב : הקורסים הניתנים הם

 7 (Java -יסודות התכנות ב, ) שעות200 –נקודות 

 120 – נקודות 3(ארגון המחשב , ) שעות280 –דות נקו

 שעות שהן היקף של שנת לימודים 600כ "סה). שעות

  .אקדמית אחת במדעי המחשב

  

 ACM - ארגון הפי לK-12ת הלימודים תכניו  2.2

 ב"ב בארהדעי המחששל מורי מ CSTA והארגון

ב נכתבו בשנים האחרונות שני מסמכים "בארה

להוראת מדעי המחשב משמעותיים המתייחסים 

וארגון המורים  ACM -שניהם בחסות ארגון ה. בתיכון

  .CSTAהאמריקאי למדעי המחשב 
המסמך הראשון מציע תכנית לימודים למדעי המחשב 

  :לבתי ספר יסודיים ותיכוניים

A Model Curriculum for K-12 Computer Science: 

Final Report of the ACM K-12 Task Force 

Curriculum Committee (Tucker, et al., 2003). 
מטרתו של המסמך השני היא לקדם את הוצאת 

הדברים מן הכורח אל הפועל והוא דן במימדים 

בד בבד עם מימדים , שונים של הוראת מדעי המחשב

שונים הנדרשים להצלחה של החלת שינוי משמעותי 

  :בתכניות הלימודים

The New Educational Imperative: Improving High 

School Computer Science Education. Final Report 

of the CSTA Curriculum Improvement Task Force 

(Stephenson, et al., 2005). 
  .תקציר של מסמכים אלו מוצג 2.2.1-2.2.2בסעיפים 

  ACMפי - עלK-12ת הלימודים תכני  2.2.1

Tuker et al.) 2003 (העל הבאות מציינים את מטרות 

  :K-12  -עבור תכנית הלימודים ל

הצגת מושגי היסוד של מדעי המחשב לכלל  •

 .ס היסודי"התלמידים כבר מביה

הוראת מדעי המחשב בתיכון באופן נגיש לתלמידים  •

 .שיאפשר בנוסף גם הקניית נקודות זכות

הוראת מדעי המחשב בתיכון ברמה מתקדמת  •

 טובה שתאפשר העמקה בתכנים וגם נקודת פתיחה

 .לכניסה לשוק העבודה או לאקדמיה

העלאת הידע במדעי המחשב לכלל האוכלוסיה  •

  .במיוחד לאוכלוסיות חלשות

מודל זה מציע לכלול בתכנית הלימודים את הנושאים 

  :הבאים

 , תכנות
 , מבנה מחשב

 , רשתות תקשורת
 , גרפיקה ממוחשבת

 , מערכות מידע
 , אבטחת מחשבים

  , עיצוב תוכנה

  ,ותשפות תכנ

  , לוגיקה

 , פרדיגמות תכנות
 , מעבר בין רמות של הפשטה

 , בינה מלאכותית
 , מגבלות החישוביות

יישומים במערכות טכנולוגיות 

אבטחת (והיבטים חברתיים 

 ). זכויות יוצרים, פרטיות, מידע
  

מבחינים ומתייחסים  K-12של תוכנית המחברים 

ל למונח חדש באשר לטכנולוגיות מידע אשר הוצע ע

). National Research Council (NRC)) 1999 -ידי ה

 של טכנולוגיות מידע תההבחנה היא בין אוריינו

)Information Technology Literacy - ITL( ,

שמשמעה רכישת יכולת שימוש בטכנולוגיות 

שטף של טכנולוגיות מידע /רהיטות, לבין, הקיימות

)Information Technology Fluency - ITF( ,

משמעה רכישת יכולות ללימוד עצמאי של ש

 -ל. טכנולוגיות חדשות אשר מתפתחות לאורך החיים

ITF  מייחסים העמקה בחשיבה אלגוריתמית לצורך

). Tucker, et al., 2003, p. 6(כולל תכנות , פתרון בעיות

 מזכירים את החשיבה NRC -יחד עם זאת למרות שה

 כנות ברשימת המושגיםהאלגוריתמית ואת הת

 לכך ביטוי ברשימת הכישורים שעל אין, הנדרשים

  . לרכושהלומד
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  CSTA Curriculum Improvement  המסמך 2.2.2

  :מסמך זה מחולק לארבעה פרקים

סוקר את הנעשה במדעי המחשב בתיכון : 1 פרק

ב קיימת בעיה עם מעמד המקצוע "בארה .ב"בארה

כמו כן הכותבים . מדעי המחשב שאינו נחשב כמדעי

 יש עים על כך שכלל לא ברור מהו המקצוע ומהמצבי

  .כולל ברמה האקדמית, ללמד בו

סוקר מחקרים המתייחסים להיבטים שונים : 2פרק 

פרק זה מתייחס להוראת מדעי . בהוראת מדעי המחשב

; )אירופה, ישראל, ב"ארה(המחשב בתיכונים בעולם 

הקשר בין ; מדעי המחשב בתיכון הזהות והשיווק של

מה יש ; בתיכון ללימודים האקדמייםהלימודים 

נוסף פירוט . הכשרת מורים?; את מי יש ללמד?; ללמד

  .ספרותהסקר במתוך פרק זה משולב 

סוקר את הפיתוח וההטמעה של תכניות : 3ק פר

לימודים במדעי המחשב בחטיבה העליונה בחמש 

, ישראל, קנדה: המדינות הנסקרות הן. מדינות

  .ב"ארה, דרום אפריקה, סקוטלנד

סוקר אסטרטגיות המקדמות פיתוח והטמעה : 4 פרק

. של תכניות לימודים במדעי המחשב לחטיבה העליונה

הכשרת , קובעי מדיניות: הפרק מתייחס למימדים כמו

התייחסות המוסדות להשכלה , מנהלי בתי ספר, מורים

  .התייחסות גופים מובילים בעסקים ובתעשייה, גבוהה

  
  K-12מודים  ותוכנית הליב"ארה 2.2.3

תכניות . כנית לימודים מחייבתוב לא קיימת ת"בארה

כל ברשויות ההלימודים גם לא תמיד נקבעות על ידי 

אלא ניתנות לבנייה באופן מקומי על ידי בית , מדינה

 - הארגון. הספר או אפילו על ידי כל מורה בנפרד

ACM בהיקף תיכוני מודל לקורס 1993 הציע בשנת 

שפות , אלגוריתמים: ת שכללשל שנת לימודים אח

ארכיטקטורה של מחשבים , מערכות הפעלה, תכנות

מימוש הקורס היה בעיקר . ונושאי חברה ואתיקה

גיליון , בתוכנות יישומיות כמו מעבד תמלילים

כנית ות). ACM, 1993(אלקטרוני וכלי מולטימדיה 

לימודים זו לא נכנסה ליישום נרחב ועם ההתפתחות 

 Tucker et(הפכה ללא רלוונטית המהירה של התחום 

al., 2003 .(י "מודל עדכני יותר פותח עNew Jersey 

Teachers' Conference) Deek, 1999 .(  

כך , 12, 10, 9: כנית לימודים זו יועדה לכיתותות

 11המיועד לכיתה  )2.2.5ראו גם בסעיף ( AP -שקורס ה

למרות המאמץ הרב שנעשה בפיתוח . משתלב בתוכה

סקר שנעשה הראה ששתי , ת לימודים זוכניות

התכניות לא הגיעו לרמת הטמעה משמעותית ברחבי 

  ).CSTA, 2005a(ב "ארה

. בכל מקרה לימודי מדעי המחשב אינם לימודי חובה

קיימים בתי ספר המציעים קורסים בסיסיים ויש 

חלקם מציעים . המציעים קורסים מתקדמים יותר

 לקראת קורסים שמטרתם המפורשת היא הכנה

  ).ראו בהמשך (AP -מבחני ה

  

   K-12כנית הלימודים ות 2.2.4

כנית לימודים זו פותחה על ידי כוח משימה של ות

   .2003 - ופורסמה בACM -ארגון ה

(Tucker, Deek, Jones, McCowan, Stephenson, 

& Verno, 2003). 
בעקבותיה עבדו קבוצות נוספות במטרה להביא 

כנית ובהטמעת התלשיפור אמיתי ולהצלחה 

)Stephenson et al., 2005 .(  

  

כנית הלימודים בנוי מארבעה והמודל המוצע לת

  :רבדים ומטרותיו העיקריות הן

כנית הלימודים להכין את התלמידים ועל ת: 1מטרה 

מדעי המחשב ומקום תחום ) טבע(להבין את מהות 

  .הדעת בעולם המודרני

חום על התלמידים להבין כי הבנת הת: 2מטרה 

  .מעורבת בלמידת עקרונות וברכישת כישורים

על התלמידים להיות מסוגלים להפעיל : 3מטרה 

בעיקר חשיבה (כישורים של מדעי המחשב 

בתהליכי פתרון בעיות במקצועות ) אלגוריתמית

  ).הבנת סמנטיקה של שפה, למשל(אחרים 

כנית הלימודים במדעי המחשב ו על ת:4מטרה 

 -  וITיות הלימודים של להתייחס ולהשלים את תכנ

APבבתי ספר בהן התכניות מופעלות .  

 .שמופיע בעמוד הבא מתוארת באיורהזו כנית ותה

תכנים מרכזיים נוספים בתוכנית מפורטים בטבלה 

  .שתוכלו למצוא באתר המרכז הארצי
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התוכנית מורכבת מארבע ,  מהאיורכפי שניתן לראות

  : רמות המפורטות להלן

. 8מתייחסת לתלמידים עד וכולל כיתה : 1רמה 

מתלמידים אלו מצופה שירכשו מושגי יסוד במדעי 

המחשב יחד עם מיומנויות של שימוש בטכנולוגית 

מומלץ לעשות . וידע בסיסי על חשיבה אלגוריתמית

ת בתוך זאת למשל על ידי שילוב מודולות קטנו

. מתמטיקה ולימודי החברה, לימודי המדעים השונים

 שפת חשיפה לאלגוריתמיקה ניתן לבצע למשל בעזרת

  .ושימוש בכלים מוכנים שונים, לוגו

 ומתייחסת 10 / 9מומלצת לתלמידים בכיתה : 2רמה 

שיטות וכלי , לרכישת ידע רחב ועקבי באשר לעקרונות

פי תוכנית  ל.ישום של מדעי המחשב בעולם המודרני

מומלץ מאד שזה יהיה קורס , הלימודים האמריקאית

ך שגם מי שלא ממשיך  לכלל האוכלוסייה כחובה

. בתחום יהיה מוכן לחיים בעולם המודרניללמוד 

 תלמידיםקורס זה ייתן בסיס ראוי ל, לטענתם

שיבחרו להמשיך וללמוד את התחום המדעי בלימודי 

ה ולחיים  שיצאו לשוק העבודתלמידיםהמשך וגם ל

  .בעולם המודרני

חשוב ): p. 15, 3.2.c(מחברי התוכנית מדגישים 

להבחין בין הכוונות והמטרות של קורס זה לבין 

מטרתו של קורס זה . IT-fluency או IT -הקורסים ב

 -בעוד ש. היא להדגיש את תחום הדעת מדעי המחשב

IT-fluency מתמקד בכישורים טכנולוגיים והשימוש 

קורס זה עוסק ,  דעת אקדמיים אחריםשלהם בתחומי

  )."!per se"(באופן ישיר במדעי המחשב עצמו 

קורס . 11 או 10מומלצת לתלמידים בכיתה : 3רמה 

 בעיקר תוך 2זה יעמיק את התכנים שנלמדו ברמה 

הדגשת עקרונות מדעיים ועקרונות הנדסיים של מדעי 

הקורס מיועד לתלמידים מתעניינים הרוצים . המחשב

יק את הידע שלהם ולבחון את התחום כמקצוע להעמ

עקרונות : הקורס עוסק ברעיונות הבאים. עתידי

, פתרון בעיות על ידי אלגוריתמים ותכנות, מתמטיים

רשתות והשלכות , תכנון פיתוח של חומרה ותוכנה

הקורס יזכה בנקודות אקדמיות בתחום . (חברתיות

  ).המתמטיקה או המדעים

קורס . 12 או 11ם בכיתה מומלצת לתלמידי: 4רמה 

בכל אחד . זה מאפשר בחירה בין מספר תחומי לימוד

אחת . מן התחומים תהיה העמקה משמעותית

) AP) AP, 2002 -האפשרויות היא לכלול את קורס ה

למשל (או קורס מבוסס פרויקט , שיורחב להלן

או קורס היכול להקנות , )בתחום המולטימדיה

תבססו על הידע של קורסים אלו י. תעודה מקצועית

 וחלק מהם ידרשו ידע של הקורס 2הקורס ברמה 

  ).הקורס יזכה בתעודה מקצועית. (3ברמה 
  טור אחד

  
  K-12כנית הלימודים  ומבנה ת

 

  IV רמה 

  נושאים במדעי המחשב 

   I רמה 

  יסודות מדעי המחשב

  II רמה 

   מדעי המחשב בעולם המודרני

K-8  

9  / 10 

11 / 12  

  III רמה   11 / 10

  מדעי המחשב כתהליכי ניתוח ותכנון

  APקורס 
  יקטקורס מבוסס פרו

 קורס המקנה תעודה מקצועית
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   AP-מבחני הכנית לימודים לות 2.2.5

 שנתארגון מורי מדעי המחשב האמריקאי ערך סקר ב

2004) CSTA, 2005a ( כדי לבחון את תכני הקורסים

,  בתי ספר14,000 - הסקר נשלח ל. הנלמדים בתחום

  ).  מכלל המורים7.5%( מורים 1,047והשיבו עליו 

 העידו כי הם מלמדים קורס 78%מתוך המשיבים 

 העידו כי הקורס 26%מתוכם . AP -הכנה למבחני ה

  . הוא קורס חובה לתלמידיהם

 מלמדים תכנות 68%, מבין המורים שענו על הסקר

את התכנים ). הנושא שמופיע באחוז הגבוה ביותר(

 הוראתם תוכלו למצוא הנוספים שהמורים דיווחו על

  .ת באתר המרכז הארציבטבלה שנמצא
  

המהווים , )AP) Advanced Placement -מבחני ה

הם , לעיתים חלק ממבחני כניסה ללימודים מתקדמים

ני הקורסים אלה שמביאים ליישור קו בהקשר לתכ

על המורים הרשאים ללמד קורסי . במקצועות השונים

כנית הלימודים את והכנה למבחנים אלו לכלול בת

כנית והתכנים המחייבים את הת. הנושאים הנדרשים

 5/2007 -במדעי המחשב החל מ) Aרמה (הרגילה 

  : הבאהמפורטים בטבלה

  טור אחד

  Aבמדעי המחשב רמה  APכנית הלימודים עבור קורס למבחני ותכנים בת

 Subject  תקציר תכנים  נושא

  פיתוח תוכנה 

  מונחה עצמים

, הפשטת נתונים, כניתוהבנת ת, תכנון מחלקה, כניתותכנון ת

היררכיה בין , שימוש חוזר בקוד, קשרים בין מחלקות, הכמסה

  .הורשה, מחלקות

Object-Oriented 
Program Design 

, הסתרת מידע, הכמסה, Top-Downוח נית, OOמתודולוגיות   מימוש תכניות

  .הפשטה פרוצדוראלית

, פעולות(מבני בקרה , ממשקים, פעולות בונות, טיפוסים: כולל

 ).ביצוע רקורסיבי, ביצוע איטרטיבי, ביצוע מותנה, ביצוע סדרתי

Program 
Implementation 

, ההרחב, שינוי, )Debuging(ניפוי שגיאות , )Testing(בדיקה   ניתוח תכניות

  .ייצוג נומרי, ניתוח אלגוריתמים, טיפול בשגיאות

Program Analysis 

  מבני נתונים 

  סטנדרטיים

-מערך חד, מחלקות, )int, double, boolean(טיפוסים בסיסיים 

  .מימדי

Standard Data 
Structures 

 Standard Algorithms  .מיזוג, חיפוש, מיון  אלגוריתמים קלאסיים

 חישוביות בהקשר של

  מערכות חומרה וחברה

, פרטיות, אמינות, רשתות תקשורת, מערכות הפעלה, חומרה

  .אתיקה

Computing  

in context 

  סוף טור
טיפול , יעילות: תכנים נוספים םג נדרשים ABברמה 

מערך , )Throw runtime exceptions(בשגיאות ריצה 

, קבוצות, ערמה, עץ, תור, מחסנית, רשימה, מימדי-דו

Map ,מיון ערמה, מיון מהיר, עיית הסוכן הנוסעב.  

  
  קנדה 2.3

כנית הלימודים בקנדה אינה אחידה אלא נחלקת ות

בכל המדינות קיימות תכניות . לפי המדינות השונות

 ומתייחסות להיבטים ICT -לימודים העוסקות ב

הקניית יכולת בחירה , חיפוש וארגון מידע: הבאים

ים והתייחסות של תוכנה וחומרה לפי צרכים מוגדר

. להיבטים אישיים וחברתיים של השפעות הטכנולוגיה

, מסד נתונים, מעבד תמלילים: מוזכרים, באשר לכלים

, דואר אלקרוני, האינטרנט, גליון אלקטרוני

). K&V Stief Associates, 2001(ומולטימדיה 

כנית לימודים במדעי ובחלק מן המדינות קיימת ת

תוכניות הלימודים ניתן למצוא הפנייה ל. המחשב

  :הבאבמסמך של כל המדינות 
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Implementation of Information and 

Communication Technology (ICT) in Canadian 

K-12 Schools: An Overview.  
  

כנית ו מיושמת ת2002 -החל מ ,Stephensonפי -על

). Stephenson, 2002 at Turckel 2003(לימודים חדשה 

 מדעי :רת בחירה בין שני מסלוליםכנית זו מאפשות

 נלמד קורס 9בכיתה . המחשב והנדסת מחשבים

 3בהמשך קיימת בחירה בין , "טכנולוגיות מידע"

האחת במדעי , 10-12 שנים 3כל אחת לאורך , תכניות

  .המחשב והשתיים הנותרות בהנדסת מחשבים

כנית לימודים משמעותית במדעי המחשב נמצאת ות

. )Manitoba Ministry of Education, 2004 ( -למשל ב

 ניתן למצוא אותהו,  שנים3כנית נלמדת לאורך והת

כנית ודגשים הראויים לציון בת. באתר המרכז הארצי

כולל , תהליכי פתרון בעיות): על פי המסמך המלא(זו 

ניתן דגש על הוראת . מודלים שונים לפתרון בעיות

 המקצוע בעולם טכנולוגי משתנה ואחד הכישורים

הנזכרים הוא יכולת ללמוד בלימוד עצמי שפת תכנות 

בין הנושאים . כנית פשוטהוולהגיע לידי הרצת ת

פיתוח , עבודת צוות: המוזכרים מופיעים גם הנושאים

התייחסות , תעוד, עבודה על פי סטנדרטים, פרוייקט

והתייחסות למקצועות , להיבטים חברתיים ואתיים

פות תכנות אך יש אין תזכורת לש. עתידיים אפשריים

  :דגש על פרדיגמה מונחית עצמים
  

"Teacher Note: The intent is to introduce the 

language of object-oriented programming 

early and to have students use objects as 

soon as possible. Students are not required to 

create their own classes until S4. The key 

features of object-oriented programming are: 

encapsulation, inheritance, and 

polymorphism. Not all languages support true 

object oriented programming. The intent is to 

learn about algorithms, not to focus on 

programming sorts or searches." (Manitoba 

Ministry of Education, 2004, p. 27). 

  ו"תוכנית הלימודים של אונסק  2.4

, ם" ארגון החינוך המדע והתרבות של האו–ו "אונסק

ם שאחת ממטרותיה "הוא סוכנות מקצועית של האו

. היא קידום של שיתוף פעולה בינלאומי בתחומי חינוך

  בחינוךICT -באתר הארגון קיים אתר המוקדש ל

)(http://www.unescobkk.org/education/ict.  

זה ניתן למצוא סקר המרכז את הנעשה במדינות באתר 

 המלצות IFIP -פרסם ארגון ה, באותה מסגרת. שונות

   בחטיבה העליונהICT -להוראת אינפורמטיקה ו

ICT in Education: Teaching and Learning, 

http://www.unescobkk.org/index.php?id=660 

IFIP: International Federation for Information 

Processing, http://www.ifip.org/ 

 תוכנית לימודים ועדה מטעמופרסמה כמו כן 

  ).IFIP – Unesco, 2006 (לחטיבה העליונה

Technical Committee 3 (TC3) ICT and 

education, http://www.ifip-tc3.net/ 
  

  :כנית לימודים זו קיימים ארבעה רבדיםובת

A -  אוריינות של טכנולוגיות מידע;  

B -   יישומים שלICTבתחומי דעת שונים ;  

C -  שילוב של טכנולוגיות מידע בתכניות לימודים;  

D -  מדעי , למעשה(התמחות בטכנולוגיית מידע

תכנות בסיסי :  כלולים זוכניתובת ).המחשב

עיצוב , תכנון של מערכות מידע, ותכנות מתקדם

  .וניהול פרויקטים,  במערכות מידעתהליכים

פירוט המודולים המתייחסים לניתוח ופיתוח של את 

 ניתן לראות בטבלה אלגוריתמים ולנושאי תכנות

  . שבעמוד הבא

" התמחות מקצועית "של מודולים 3כמו כן קיימים 

)Vocational Specialization Module ( המתאימים

  :הישראלית של הנדסת תוכנהלמגמה 

VS1 – Business Information Systems,  

VS2 – Process Control Systems,  

VS3 – Project Management. 
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   טור אחד לטבלה
  פירוט המודולים המתייחסים לניתוח ופיתוח של אלגוריתמים ולנושאי תכנות: ו"תוכנית הלימודים של אונסק

  )http://wwwedu.ge.ch/cptic/prospective/projets/unesco/en/d.htmlראו גם באתר (פירוט   מודולים

SP1 –  

Introduction to 

programming 

תכנון תכנות והערכה של אלגוריתמים למשימות , פתרון בעיות אלגוריתמיות: תוכן היחידה

ניתן דגש על ביצוע שלושת השלבים (והרצת תכניות , תרגום אלגוריתמים לתכניות, בסיסיות

  ).ובסדר זה

SP2 – Top-Down 

program design 

, top-downניתוח תכנון והערכה של אלגוריתמים לבעיות בהן נדרש ניתוח : תוכן היחידה

  .תרגום הניתוח לתוכנית והרצתה

GS1 – 

Foundations of 

Programming and 

Software 

Development 

רכישת מתודולוגיות ניתוח בעיות על ידי , הכרות עם עקרונות עיצוב תוכנה: תוכן היחידה

, יישום גישות אלגוריתמיות וטיפול בטיפוסי נתונים,  לתת בעיות בגישה הפרוצדוראליתפירוק

פתרון הבעיות יהיה , שימוש בסביבת פיתוח, תכניות ותכניות בשפת תכנות-קידוד תת

 .שימוש במודולים מוכנים, מתחומים מוכרים לתלמידים כך שיבינו את המידול שלהן
אלגוריתמים למיון , טיפוסי נתונים בסיסיים,  בקרהכינון משפטי: מרכיבים אלגוריתמים

 .תכנון וביצוע בדיקות, רקורסיה פשוטה, וחיפוש
, י המשתמש"טיפוסי נתונים בנויים בשפה וטיפוסי נתונים המוגדרים ע: מרכיבים תכנותיים

-תת, קלט ופלט אינטראקטיבי, מבני בקרה סדרתיים ולולאות, שימוש בפונקציות ספריה

  .משתנים מקומיים וגלובאליים ותחומי הקיום שלהם, מטריםתכניות ופר

GS2 – Advanced 

Elements of 

Programming 

שימוש בטיפוסי נתונים , פתרון בעיות מורכבות תוך שימת דגש על הפשטה: תוכן היחידה

, בניית פעולות המאפשרות גישה לטיפוסים,  וטיפוסי נתונים כמו עץםמופשטים ליניאריי

שימוש בשפות תכנות , בחינה והערכה של פתרונות שונים לבעיה נתונה, וליםפיתוח מוד

 .המאפשרות הסתרת מידע והכמסה
, הכמסה של טיפוסי נתונים מופשטים, אלגוריתמים על גרפים: מרכיבים אלגוריתמיים

אלגוריתמים מתקדמים , עצי חיפוש בינאריים, עצים בינאריים, טיפוסי נתונים דינאמיים

 .Hashing, עילות אלגוריתמים של מיוןי, לחיפוש
 .עצים, תורים, מחסניות, קשריות-רשימות מקושרות ורשימות דו: מרכיבים תכנותיים
  .מונחה עצמים או תכנות לוגי. שימוש בפרדיגמות תכנות נוספות כמו ת: גישות אלטרנטיביות

  

  סוף טור

   כללי-   ואוסטרליה אסיה2.5

יות משמעותיות במדינות אסיה והפסיפיק יש תכנ

ניתן לעיין בהפניות לכל מדינה . IT/ICTבתחומי 

  :מאגרב

 ICT in Education - ICT policies of Asia and 

the Pacific. (Unesco, 2007). 
מדינות יש תכניות לימודים מתקדמות בחלק מה

במדעי המחשב ובאחרות אין כלל תכניות 

ח של "הדו. המתייחסות במפורש לדיסציפלינה זו

Unesco מתייחס למדיניות ICT ומחלק את המדינות 

  :לשלוש קטגוריות

  

כנית לימודים והיא ומדינות בהן קיימת ת) 1(

, דרום קוריאה, אוסטרליה: מופעלת באופן מלא

  .סינגפור

כנית לימודים אך ההפעלה ומדינות בהן קיימת ת) 2(

, פיליפינים, מלזיה, יפן, תאילנד, סין: היא חלקית

  .הודו

אך יש , מדינות בהן יש חוסר משמעותי במשאבים) 3(

, וייטנאם, מיאנמר: בחינה של תכניות לימודים

, האיים הפסיפיים, םהמולדביי, בנגלדש, קמבודיה

  .ןאבוט
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   סרילנקה-  2.5.1

כנית לימודים חדשה בשם ובסרילנקה קיימת ת

"General Information Technology " המופעלת

 -ית ראשונה התקיימה בבחינה לאומ.  2004 -החל מ

 -ב). de Silva, 2006( וההישגים בה היו נמוכים 2005

כנית ברבע מבתי הספר במדינה ו לומדים את הת2006

כנית והיקף ולהלן תכני הת). 10,000 מתוך 2,400(

  ): דקות40של ( שעות 72כ " סה–השעות 

 11:  שעות12 (יסודות של טכנולוגיות מידע) 1

תוכנה , מידע וידע - ) מעשית1, תיאורטיות

  .התפתחות היסטורית, תקשורת, וחומרה

 -)  שעות10 (יסודות מתמטיים לצרכי חישוביות) 2

, אלגברה בוליאנית, ייצוג במחשב, בסיסי ספירה

  .שערים לוגיים

מהי  -)  שעות14 (מערכות מידע וטכנולוגיות) 3

, סוגים של מערכות מידע, מערכות מידע, מערכת

  .חזור חיים מ–פיתוח מערכת 

 -  ) מעשית10,  תיאורטיות10:  שעות20 (תיכנות) 4

-קלט, כניתומבנה ת, טיפוסי נתונים, אלגוריתמים

ניכר (תכניות -תת, מערכים, לולאות, תנאים, פלט

  .)כי הגישה היא פרוצדוראלית

,  תיאורטיות4:  שעות14 (שימוש בתוכנות מחשב) 5

מעבד , מצגות, מערכות הפעלה - ) מעשית10

חיפוש , מסדי נתונים, גיליון אלקטרוני, מליליםת

  .ל"מידע באינטרנט ודוא

 לאומיים של טכנולוגיות מידע/היבטים חברתיים) 6

סוגים של מקצועות תעסוקה , אתיקה -)  שעות2(

  .בתחום

  
   מונגוליה-  2.5.2

כנית לימודים חדשה שתהליך ובמונגוליה קיימת ת

 2009 - ואמור להסתיים ב2005 -הטמעתה החל ב

)Sambuu, 2006 .(כנית הלימודים נקראת ות

כיתות : אינפורמטיקה ונחלקת לפי שלוש קבוצות גיל

 בכל שכבת גיל קיימת. 10-11כיתות , 6-9כיתות , 1-5

התייחסות לרכישת כלים וכישורים בחמישה 

טכנולוגיות , מודל, אלגוריתם, מחשב, מידע: תחומים

  . רים נדרשיםבכל תחום מוגדרים רמת ידע וכש. מידע

אך קשה להתרשם מן , הגישה הספיראלית מעניינת

 10-11בפירוט התכנים עבור כיתות . התכנים עצמם

אין התייחסות מפורשת למדעי המחשב בכלל 

מוזכר תהליך פתרון בעיות הכולל . ולתכנות בפרט

  .תכנון והקמת מודל ובדיקתו

  
  הודו  2.5.3

 ICT - כנית לימודים מפורטת בובהודו קיימת ת

- חטיבות ביניים ובתי, ספר יסודיים- עבור בתי

 2000ספר תיכוניים שפורסמה בנובמבר 

)Government of India, Dep. of Education, 2000 .(  

כנית הלימודים מדגישה את יתרונות השימוש ות

לביצוע פעילויות ממוחשבות לבתי ספר סביבת לוגו ב

  .יסודיים ולחטיבות הביניים

כנית לימודים נפרדת למדעי ותבהודו קיימת גם 

להלן . כנית בחירהו שהיא ת11-12המחשב לכיתות 

  :CBSE-Curriculum 2005 כנית הלימודיםותכני ת
  

, כ" שעות סה100( 11כנית הלימודים לכיתה ות

  ): שעות תרגול30 - שעות תאורטיות ו70מתוכן 

  שעות6ׂ –יסודות המחשב  .1
,  קבציםניהול, מערכת הפעלה, הפעלת מחשב

  .מעבר בין משימות

  שעות10 –מתודולוגיות תכנות  .2
פישוט , גישה מודולארית: מושגים כלליים

 ,הזחה, תיעוד, שימוש במזהים מתאימים, ביטויים

, יאות תחבירגש, ניפוי תכניות, הרצת תכניות

  .שגיאות זמן ריצה, שגיאות לוגיות

ניתוח , הבנת בעיה: מתודולוגיות של פתרון בעיות

 תהליך פתרון בעיה, פלט מייצגות-טדוגמאות קל

זיהוי , משימות-פירוק בעיה לתת, לפי שלבים

, משימות חישוביות ולוגיות הנדרשות לפתרון בעיה

  ).תנאים ולולאות(שימוש במבני בקרה 

  שעותC++ - 44 -מבוא לתכנות ב .3
, טיפוסי נתונים; תחביר בסיסי והרצת תכניות

שבוניים חאופרטורים וביטויים ; משתנים וקבועים

כולל ( משפטי תנאי ;)כולל קיצורים(ולוגיים 

switch-case( ; לולאות)for, while, do-while( ;

כולל פעולות בנויות ואלגוריתמים (מחרוזות ; מערכים

שימוש , הגדרת פונקציות; מימדי-מערך דו; )שונים

, תחום קיום של משתנים, פרמטרים, בפונקציות

שימוש בפונקציות ;  משתנים מקומיים וגלובליים

תכנות ; )כולל מספר אקראי(מתמטיות בנויות 

 תכנון:  משחקים כדוגמה–מונחה אירועים 
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, )מבוסס טקסט(פיתוח ממשק משתמש , דרישות

מדובר (פיתוח הלוגיקה של המשחק כולל ניקוד 

במשחקים פשוטים כמו ניחוש מספר שהמחשב 

  ). עיגול-הגריל או איקס

  שעות10 –ארגון מערכות המחשב  .4
, קידוד בסיסי, בסיסי ספירה והמרת מספרים

, צובר(מבנה המחשב , מושגי גודל אחסון בזיכרון

, סוגי זיכרון, CPU, כניתומונה ת, אוגר הוראות

  .יחידות חיצוניות

  
, כ" שעות סה100 (12כנית הלימודים לכיתה ות

  ): שעות תרגול30 - שעות תאורטיות ו70מתוכן 

  שעותC++ – 30ׂ -תכנות ב .1
מערכים , העברה כפרמטר, פנייה, הגדרה: מבנים

 מושגים :תכנות מונחה עצמים; של מבנים

, עצמים, מחלקות, הכמסה, הסתרת מידע(

, הורשה, פולימורפיזם, מחלקות מופשטות

, הגדרת מחלקה(מימוש , )יתרונות הפרדיגמה

, מערך של עצמים, בניית עצמים, בקרת גישה

, או כהפנייההעברת עצמים לפונקציות כערך 

ניהול , הורשה, פעולות בונות ופעולות הורסות

  ).ניהול זיכרון דינמי(מצביעים , )נרחב(קבצים 

  שעות16 –מבני נתונים  .2
- דומערך, )מיזוג, מיון, חיפוש(מימדי -מערך חד

י מערך ומימוש "מימוש ע(מחסנית , מימדי

  ).י מערך ומימוש דינאמי"מימוש ע(תור , )דינאמי

  שעותSQL - 8 -ם ומסדי נתוני .3
כולל (בסיס נתונים יחסי ושפת שאילתות : כולל

  ).הרצה ושימוש בפונקציות

  שעות8 –אלגברה בוליאנית  .4
, טבלאות אמת, אופרטורים בוליאניים, משתנים

,  משתנים4מפות קרנו עד , מורגן-חוקים וחוקי דה

  .שערים לוגיים

  שעות8 –תקשורת ורשתות  .5
מדיות , שגי יסודמו, התפתחות רשתות תקשורת

טופולוגיות שונות , )חומרה(שונות להעברת מידע 

  .WEBפיתוח דפי , של רשתות

  יפן 2.5.4

" Information study"כנית לימודים וביפן קיימת ת

 ,Ministry of Education( שעות 70 בהיקף של לתיכון

Culture, Science and Technology of Japan, 1998 .(  

 ) שעותA )30מודול : ושה מודליםכנית כוללת שלוהת

טיפול , דחיסה( שימוש במחשבים ורשתות תקשורת –

– ) שעות30( Bמודול ; )פרוטוקולים ועוד, בכשלים

 Cמודול  ; דרכי הפעולה של המחשב ומבנה המחשב
 השפעת תחומי האינפורמטיקה על – ) שעות10(

 9כנית חובה בכיתה וכנית היא תוהת. החברה

)Kanemune, 2007 .( מודולB של התכנית כולל 

בסיסי , אלגוריתמים: תכנים של מדעי המחשב

גישת התכנות היא . מעט תכנות, נתונים

חלק ; שפת התכנות לא מוכתבת, פרוצדוראלית

  .JavaScript - או בVB -משתמשים למשל ב

  
  קוריאהדרום  2.5.5

כנית לימודים בשם וקוריאה קיימת תדרום ב

"Information Society and Computer "כנית וכת

 שנתב). Yoo, at all., 2006 (11-12בחירה בכיתות 

אימצו ,  בתי הספר במדינה2080 מתוך 80% -כ, 2005

: התכנים הכלולים בה הם. כנית לימודים זוות

הפעלת , התפתחות חברתית ותרבותית של מחשבים

, גיליון אלקטרוני, מעבד תמלילים, המחשב האישי

  .ימדיהרשתות תקשורת ומולט

  
  זילנד- ניו 2.5.6

כנית לימודים מרכזית וזילנד לא קיימת ת-בניו

חלק מן ). Phillipps, 2007(בתחומי מדעי המחשב 

שילבו יחידות העוסקות , שהם בעלי יוזמה, המורים

אך יחד עם , בפיתוח כישורים של פתרון בעיות ותכנות

זאת קשה מאד להתאים את המקצוע למסגרות 

מקצוע נמצא תחת המסגרת של ה, למשל. הנתונות

קורסים יישומיים ולכן מצופה מהתלמידים להציג 

,  בהתאם לכך). נגרות, בישול, תפירה: כמו(מוצר 

  . דרכי ההערכה לא מתאימות



  
 - 31 -  

 
 

  

  כל הזכויות שמורות למשרד החינוך©
 2007 יוני –הבטים בהוראת מדעי המחשב    

 

  

כנית לימודים וכיום פועלת ועדה של המדינה לכינון ת

כנית כזו תגובש לקראת ובתקווה שת, במדעי המחשב

 -כנית לימודים נרחבת לובמדינה קיימת ת. 2008שנת 

ICT המתמקדת רק בשימוש בכלים ממוחשבים 

, ומטרותיה להקנות כלים ותמיכה לשימוש בכלים

להגביר את , לעודד קבלת החלטות לגבי סוגי בכלים

ולהקנות כלים , הביטחון האישי בשימוש בכלים

לומד - מודגשת למידה ממוקדת–לשימוש לאורך החיים 

)Ministry of Education New Zeland, 2006; 2007.(  

  

  אוסטרליה 2.5.7

כנית וקיימת ת) New South Wales(באוסטרליה 

 נדבכים המורכבים 4לימודים מרכזית הכוללת 

 שתוכלו למצוא איורב. ICTמשישה שלבים בתחום ה 

  אר מבנה הלימודיםומת באתר המרכז הארצי

(Information and Software Technology Years 

7-10 Syllabus, 2003, p. 9). 
כנית הלימודים המתוארת להלן הופעלו וחלקים של ת

  ).2005-2007(לראשונה רק בשנים האחרונות 

כניות הלימודים מדגישות למידת מושגים וכל ת

. בהקשר של רכישת כישורים ורכישת כישורים לחיים

כמו כן מושם דגש על פיתוח פרויקטים ועל דרכי 

 4. ושל פרויקטיםההערכה של רכישת כישורים 

  :הנדבכים הם כדלהלן

 לימודי חובה הכוללים – K-6 לכיתות 1-3 שלבים .1

  .נושאי מדע וטכנולוגיה

 לימודי חובה בתחום – 7-8 לכיתות 4שלב . 2

  . שעות200הטכנולוגיה בהיקף של 

 8 לימודי בחירה מתוך – 7-10 לכיתות 5שלב . 3

התחומים . תחומי לימוד בתחום הטכנולוגיה

:  ומדעי המחשב הםICTוגעים בנושאי הנ

.  ותוכנהוטכנולוגיה של מידע, טכנולוגיות גראפיות

כל אחד מקורסים אלו יכול להילמד בהיקף של 

 שעות ההיקף נקבע בהתאם לפרקי 200 או 100

תוכן מבין התכנים המוצעים ובהתאם למספר 

 שעות 100עבור . הפרויקטים הנדרשים לפיתוח

 2מי לימוד ופיתוח של כ לפחות שני תחו"בדר

 לפחות ך כלל שעות בדר200עבור . פרויקטים

  . פרויקטים4ארבעה תחומי לימוד ופיתוח של 

בחירה בין : בטכנולוגיות גראפיותתחומי הלימוד   

, תחומי יישום גראפיים שונים כמו ארכיטקטורה

, תכנון ושרטוט בעזרת מחשב: ICTובתחום ה 

  .אנימציה ממוחשבת

בינה : בטכנולוגיה של מידע ותוכנהתחומי הלימוד 

, כתיבה ומולטימדיה, סימולציה ומידול, מלאכותית

, תכנון תוכנה ותכנות, אינטרנט ופיתוח אתרים

  .רובוטיקה ומערכות אוטומטיות

 ניתן לבחור בין שתי – לימודי בחירה – 6שלב . 4

  :תכניות לימודים

מושגים בעיצוב ופיתוח : עיצוב ופיתוח תוכנה

, פיתוח פתרונות, מבוא לפיתוח תוכנה, תוכנה

, פיתוח חבילת פתרונות, מחזור פיתוח תוכנה

. התפתחות היסטורית של שפות תכנות או חומרה

פיתוח קודים , אלגוריתמים: תכנים מפורטים יותר

שיטות לניהול , טכניקות בדיקה, בשפת תכנות

גישות שונות , סוגי מערכות הפעלה, פרויקטים

  .בטים חברתיים ואתייםהי, לפיתוח תוכנה

, מבוא למערכות מידע: עיבוד מידע וטכנולוגיה

, תכנון ומימוש של פתרונות, כלים לעיבוד מידע

עבודת , מערכות לשימוש אישי ולשימוש קבוצתי

מערכות , מערכות מידע ובסיסי נתונים, צוות

  .מערכות מולטימדיה, תקשורת

 בתעודה מקצועית קורס המזכה – טכנולוגיות מידע

 120 כלליים ויכול להילמד בשני היקפים של תכנים

 שעות או התמחות בתחום מסוים 240, שעות

כל החלופות .  שעות60/120/180/240בהיקף של 

מחייבות גם בשעות פרקטיקה בעבודה מעשית 

, המיקוד הוא יותר בתחום הטכני. ס"מחוץ לביה

הפעלת מחשב , בטיחות בעבודה: דוגמאות לתכנים

, ח מסמכי ארגון תוך שימוש בכליםפיתו, אישי

, התקנות, תפעול עמדת עבודה, מרכיבי חומרה

  .הרצת בדיקות, ייעוץ ללקוחות

  
  

   מחקר משווה– 2.6

Schulte & Bennedsen) 2006 ( ערכו מחקר המשווה

בין תכנים בקורסי מבוא למדעי המחשב באקדמיה 

ובבתי ספר תיכונים בעולם שנאסף ממורים 

של קהילת הוראת מדעי המחשב שהשתתפו בכנסים 

המורים מהם נאסף אוכלוסית . 2005-2006בשנים 

 40( מגרמניה 66, )1מורה תיכון ( מדנמרק 58: המידע

 106, ) מורי תיכון4(ב " מארה118, )מורי תיכון

  ). מורי תיכון4(ממדינות אחרות 



  
 - 32 -  

 
 

  

  כל הזכויות שמורות למשרד החינוך©
 2007 יוני –הבטים בהוראת מדעי המחשב    

 

  

להלן ממצאים המתייחסים לאוכלוסיית המורים 

  :המלמדים בתיכון

 מלמדים מושגים של תכנות 89%: כנותפרדיגמת ת •

 מלמדים את הקורס בגישת 63%, מונחה עצמים

 ;"עצמים תחילה"

 מלמדים Java ,2% מלמדים 53%: שפת תכנות •

C++ ,29% מלמדים Pascal; 

 BlueJ ,14% - משתמשים ב27%: סביבת הפיתוח •

 ;Eclipseמשתמשים ב 

מושגים הנתפסים על ידי המורים כחשובים ביותר  •

שיטות ):  החשוב ביותר5(ל בקורסי מבוא להיכל

מבני נתונים פשוטים כמו מערכים , )4.4(מיון 

מושגים של תכנות מונחה עצמים , )4.4(ומחרוזות 

פיתוח , )4.0(פרמטרים , )4.4) (מחלקות ועצמים(

 ).4.0(פעולות בהינתן מחלקה 
  

 סיכום 2.7

מסקר תכניות הלימודים המופעלות בעולם ניתן 

א קיימת אחידות באינטרפרטציה של לראות כי ל

גופים שונים ומדינות שונות ביחס לתכניות לימודים 

קיימות . התקשורת ומדעי המחשב, בתחומי המידע

אך שם שונה , תכניות לימודים בעלות שמות שונים

נושאים . אינו מעיד בהכרח גם על תוכן שונה

קיימים " מדעי המחשב"כשייכים ל " המקובלים"

  .עם שמות שוניםתחת תכניות 

השם הנפוץ עבור תכניות לימודים העוסקות בתכנים 

בתכניות . ICTמתחום המידע איסופו וניתוחו הוא 

לימודים אלו קיימת אי אחידות באשר לגיל החלת 

והאם , כניתוהיקף השעות המוקצות לת, התכניות

לקיימה כמסגרת לימודים נפרדת או לשלבה 

ת זו ניתן למצוא למרות אי אחידו. במקצועות אחרים

התכניות : הסכמה די רחבה באשר למרכיבים הבאים

גיל הלומדים הוא , ברוב המקומות הן תכניות חובה

הגיל של חטיבת הביניים או של החטיבה העליונה 

ס "אם כי קיימת התייחסות גם ללומדים בביה(

. קיים גרעין משמעותי של נושאים משותפים, )היסודי

בין תכניות הלימודים היא הנקודה המהותית בדמיון 

ההסכמה על העקרון שהכרות ושימוש במערכות 

אינו די כדי , הקיימות היום, ממוחשבות שונות

להכשיר את הלומדים לעולם העתיד בו יתפקדו 

בכל המטרות של תכניות הלימודים מודגש . כבוגרים

שיש להקנות עקרונות וכלים שיאפשרו למידה 

.  העתידיותוהתאמה גם למערכות הממוחשבות

מודגש מאד שיש צורך להקנות כישורים של חשיבה 

כמעט כל התכניות . ואין להסתפק במיומנויות תיפעול

מדגישות את הצורך להקנות לתלמידים כישורים 

התלמידים נדרשים להכיר . בתהליך של פתרון בעיות

כלים שונים כדי שיהיה ביכולתם לבחור איזה כלי 

ל בעיה מסויימת מתאים לצורך פיתוח פתרון ש

  .העומדת בפניהם

בולטת אי , יעד חקר ספרות זה, בתחום מדעי המחשב

ברוב המדינות אין . האחידות בין תכניות הלימודים

י משרד החינוך "כנית לימודים מסודרת ומכוונת עות

רק בחלק מן המדינות קיימת מסגרת של . במדינה

כנית לימודים המאפשרת לבתי ספר לצקת את ות

תכניות . כנית לצרכיהםו ולהתאים את התפרשנותם

שהן רק ברמה של תכניות מסגרת מפרטות את נושאי 

אך , הלימוד ואת הכישורים שיש להקנות ללומדים

וברובן אין פירוט של , אין בהן פירוט של תכנים

, בחלק ניכר מן המדינות. הקצאת השעות הנדרשת

נושאים מסורתיים במדעי המחשב משולבים בתכניות 

כנית לימודים ייעודית למדעי המחשב ו ואין תICT -ה

גם כאשר נושאי מדעי , בדרך כלל). או אינפורמטיקה(

 הם מופיעים ICT -המחשב משולבים בתכניות ה

מצב זה . בפרקים של לימודי רשות ולא כלימודי חובה

אך הוא אינו , מאפיין את תכניות הלימודים הרשמיות

דים אחרות מעיד על אי הפעלה של תכניות לימו

בחלק מבתי הספר בחטיבות . בתחום מדעי המחשב

. העליונות מופעלות תכניות לימודים מתקדמות

תכניות אלו קיימות בדרך כלל כאשר כוח ההוראה 

במקרים אלו ניתן למצוא . המקומי מאפשר זאת

, תכניות לימודים המכסות נושאים רבים גם לעומק

אם אך הדיווחים עליהן קיימים בדרך כלל רק 

המורים המקומיים עוסקים גם בפעילות אקדמית 

תמיכה לכך ניתן . ומפרסמים פירסומים מדעיים

) Schultee & Bennedsen) 2006למצוא במחקרם של 

המעיד על הוראה נרחבת של תכנות מונחה עצמים 

, ואפילו בגישת עצמים תחילה בקרב תלמידי תיכון

אך המחקר נעשה בקרב חוקרים המקורבים 

ה להם כפי הנראה יש ידע מבוסס דיו לאקדמי

  .המאפשר להם להיות המובילים
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למרות המאמצים הניכרים שהושקעו באיתור תכניות 

לימודים יעודיות במדעי המחשב נימצאו כאלה רק 

, )בחלק מן המדינות(קנדה , ב"ארה: במעט מדינות

פינלנד , )ריהוואלדוגמה בב(גרמניה , הודו, אוסטרליה

  ). צמתלאוכלוסייה מצומ(
  

קשה , באשר לשאלת פרדיגמת התכנות ושפת התכנות

למצוא תשובות ברורות גם בין התכניות המתמקדות 

ברוב התכניות ההחלטה היא בידי . במדעי המחשב

תכניות הלימודים המתאפיינות . המורים המלמדים

ביתר דיוק באשר לנושאי הלימוד והיקף השעות 

 בהן ניתן למצוא במדינות, המוקדש לכל נושא

 -מתקיימות בחינות חובה רשמיות כדוגמת מבחני ה

APכנית וובהודו ת) ריהוואבב(בגרמניה . ב" בארה

הלימודים במדעי המחשב לכיתות הגבוהות נמצאת 

. בהפעלה ראשונה) 2006-2007(ממש בשנים אלו 

 אלא –בשתי מדינות אלו קיים יעד של בחינה אחידה 

  .שהיא טרם התקיימה
  

ם במדעי המחשב שפותחו בשנים בתכניות הלימודי

האחרונות ניתן לראות שינויים בהדגשים של מטרות 

תכניות הלימודים וכמו כן משולבים נושאים שלא 

  .הופיעו בעבר
  

 פיתוח באשר למטרות תכניות הלימודים יש דגש על

כישורים וגישה הניתנים ליישום מעבר לתחום , ידע

יש התייחסות לכך שכישורים . מדעי המחשב

נרכשים בלמידת תחום דעת זה הם הכרחיים ה

של כל לומד בוגר היוצא את מסגרות " ארגז הכלים"ב

ס בין אם יצא לשוק העבודה ובין אם ימשיך "ביה

  .בלימודים גבוהים

מודגשות , ב" בארהK-12כנית הלימודים ובת

כנית הלימודים להכין את ועל ת) 1: (המטרות הבאות

מדעי המחשב ) טבע(התלמידים להבין את מהות 

על ) 2(; ומקום תחום הדעת בעולם המודרני

התלמידים  להבין כי הבנת התחום מעורבת בלמידת 

על התלמידים להיות ) 3(; עקרונות וברכישת כישורים

בעיקר (מסוגלים להפעיל כישורים של מדעי המחשב 

בתהליכי פתרון בעיות ) חשיבה אלגוריתמית

  ). של שפההבנת סמנטיקה, למשל(במקצועות אחרים 

) II (2כנית הלימודים ברמה ויתרה מזאת בת

מתייחסים אל רכישת ידע רחב ועקבי באשר 

שיטות וכלי ישום של מדעי המחשב בעולם , לעקרונות

מדעי "יש דגש על כך שמדובר בכישורים של . המודרני

בכישורים טכנולוגיים ובשימוש בהם "ולא " המחשב

וב כי מחברי ראוי להדגיש ש". בתחומי דעת אחרים

כנית ממליצים שקורס זה יהיה קורס חובה לכלל והת

האוכלוסייה כך שגם מי שלא ממשיך ללמוד קורסים 

  .במדעי המחשב יהיה מוכן לחיים בעולם המודרני

  

ניתן אולי לראות בכך התחלה של הגשמת החזון 

באשר לתחום הדעת כפי שהותווה במסמך 

"Towards 2020 Science:"  

"Education policy makers need urgently to 

re-consider what needs to be done to produce 

the kinds of scientists we shall need in the 

next decade and beyond." 

"(iii) make teaching of computing more than 

just ‘IT’ classes and how to use PowerPoint." 

(Microsoft Research, 2006) 
  

עיון בתכניות הלימודים במדעי המחשב מראה כי 

רובן כוללות את הנושאים המסורתיים של תחום 

. למעט תוספות ושינויים שיפורטו להלן, הדעת

התכניות המלאות במדעי המחשב דומות ברובן 

כנית הלימודים המונהגת בישראל מזה עשור ולת

 ,"עיצוב תוכנה "-ו" יסודות מדעי המחשב"ביחידות 

תכנות "וחלקן נוגעות לתכנים ביחידת הבחירה 

  ". מונחה עצמים
  

חלק מן השאלות העומדות על הפרק באשר לשינויים 

כנית הלימודים במדעי המחשב בחטיבה העליונה ובת

בישראל מתייחסות לפרדיגמת התכנות ולשפות 

ביחס לקריטריונים אלו רוכז מידע השוואתי . התכנות

יבה העליונה במדינות מתוך תכניות הלימודים לחט

  .  הבאהשנסקרו בפרק זה המוצג בטבלה
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  טור אחד
  ריכוז מידע בהשוואה בין תכניות הלימודים במדעי המחשב לחטיבה העליונה

  /מדינה 
  ארגון

נושאי 
  לימוד 

  CSשל 
  בתוך

IT/ICT  

  כנית ות
  דים לימו

  עצמאית
   CS -ב

  היקף 
  כניתוהת

  שפות 
  התכנות

  מופיע דגש 
  על פתרון 

  בעיות 
  אלגוריתמיות

  מופיעה
   התייחסות 
  לפרדיגמות 
  תכנות

  ב"ארה

 k-12 
לבחירת     +  

  המורה

-top, דגש על הפשטה  
down ,מונחה עצמים 

  ב"ארה

AP  

  +    Java    מונחית עצמים  

Unesco +  

  מודולים 

  נרחבים 

 )D כניתות(

  גישה פרוצדוראלית      

SP1, SP2 –1 כמו יסודות  

GS1 –2 כמו יסודות  

GS2 –כמו עיצוב תוכנה   

לשלב פרדיגמות תכנות נוספות : ממליצים

 כמו תכנות מונחה עצמים או תכנות לוגי
  קנדה 

  בחלק(

  )המדינותמ

   שנים3  +  

  )?( שעות 90

   שפות2

לאפשר 

 הסתרת מידע

כולל גם מונחית   +

  עצמים

      גרפיקת הצב      )מעט+ (  יהאנגל

  סקר

Eurydice 
  דנמרק 

  גרמניה יוון 

אנגליה 

  כיה 'צ

  לאטביה 

   אליט

  הונגריה 

  רומניה 

  סלובקיה

  פינלנד

  שבדיה

  מלטה

        

  קנדה 
  בחלק(

  )המדינותמ

   שנים3  +  

  )?( שעות 90

   שפות2

לאפשר 

  הסתרת מידע

כולל גם מונחית   +

  עצמים

פרק + (  אליט

  )רשות

  פרוצדוראלית  +  Pascal   שעות34  

 Logo    +     סלובניה
Pascal 

+    

 )חובה+ (  פולין

, Eמודול 

  פתרון בעיות

+  

Informatics 

, מורהלבחירת   

  יותר מאחת

+    

  עצמים גם מונחית  +        +  רוסיה

גרמניה 

  )ריהוואב(

+      Java   מודלים שלOOP 6-7 כבר בכיתות ,

 רמה גבוהה של מושגים תוך 9-10בכיתות 

  )כולל הורשה(בכלים מוכנים שימוש 

  אוסטריה 

לפי בתי (

  )ספר

  +  

Informatics 

        

קורסים   +    פינלנד

מודולאריים 

 APדמויי 

Java   מונחית עצמים  
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  /מדינה 
  ארגון

נושאי 
  לימוד 

  CSשל 
  בתוך

IT/ICT  

  כנית ות
  דים לימו

  עצמאית
   CS -ב

  היקף 
  כניתוהת

  שפות 
  התכנות

  מופיע דגש 
  על פתרון 

  בעיות 
  אלגוריתמיות

  מופיעה
   התייחסות 
  לפרדיגמות 
  תכנות

  פרוצדוראלית  +   )72מתוך  (20    +  סרילנקה

  +    מונגוליה

Informatics 

  ,פתרון בעיות    

בניה , תכנון

  ובדיקה של מודל

  

+      Logo     הודו  

  +  

CBSE  

  פרוצדוראלית- C++   100   שעות200

   מונחית עצמים- 100

 שעות 30    +  יפן

בתוך מודול 

B  

חופשי 

, בחירהל

 ,VB: למשל
JavaScript 

  פרוצדוראלית  +

דרום 

  קוריאה

-  -         

         -  -  זילנד-ניו

דגש על פיתוח   +   100/200    +  אוסטרליה

דומה (פרויקטים 

  )להנדסת תוכנה

  סוף טור
לימודים המוקדשות למדעי המחשב בתכניות ה

בחטיבה העליונה ניכרת התלבטות באשר למעבר 

חלק מן התכניות מתמקדות . לתכנות מונחה עצמים

, סרילנקה, אליט(בפרדיגמה הפרוצדוראלית בלבד 

חלקן מתחילות בפרדיגמה הפרוצדוראלית , )יפן

, רוסיה, קנדה(ועוברות לפרדיגמה מונחית עצמים 

ובחלקן יש , )Unescoמודים של כנית הליות, הודו

ב "ארה(דגש על תכנות מונחה עצמים מן ההתחלה 

ריה וואבב, APל למבחני "ב ת"ארה, K-12 -ל ל"ת

קיימות שתי תכניות שמדגישות ). פינלנד, בגרמניה

 .באופן מובהק פיתוח מנחה עצמים מן ההתחלה

 AP -כנית הלימודים לקראת מבחני הוהאחת היא ת

ש מהותי על תהליכי פיתוח ב שם יש דג"בארה

כנית והשנייה היא ת, במתודולוגיה מונחית עצמים

שם יש התייחסות ) גרמניה(ריה וואהלימודים בב

ס "למושגים של תכנות מונחה עצמים כבר מביה

, ואפילו בהוראת תוכנות כמו מעבד תמלילים, היסודי

גיליון אלקטרוני ומצגות מודגשים מושגי היסוד של 

כנית הלימודים של ובת. צמיםתכנות מונחה ע

Unesco ממליצים לשלב לפחות עוד פרדיגמת תכנות 

אחת מעבר לתכנות הפרוצדוראלי כמו תכנות לוגי או 

באשר לשפות התכנות אין . תכנות מונחה עצמים

אחידות וברוב תכניות הלימודים השפה נתונה 

כנית הלימודים שלהן ובמדינות שת. לבחירת המורים

ת מונחה עצמים השפה השכיחה מבוססת על תכנו

. ++Cשבה השפה היא , פרט להודו, Javaהיא 

כנית הלימודים בפולין מדגישים שיש להשתמש ובת

בחלק מן התכניות יש דגש . ביותר משפת תכנות אחת

על הקנית עקרונות של שפות תכנות ורכישת כישורים 

  .שיאפשרו לימוד עצמי מהיר של שפות תכנות חדשות

את תשומת ליבם של מפתחי תכניות חשוב להפנות 

הלימודים העתידיות בישראל להנחיות הפדגוגיות 

 -כנית הלימודים למבחני הוהנרחבות המופיעות בת

APחלק קטן מהנחיות אלו מתייחס . ב" בארה

לנושאים שעלו לדיון בפיתוח חומרי הלמידה לשפות 

החדשות בשנתיים האחרונות בישראל וניתן להתרשם 

  .כנית לימודים זווחי תמדעתם של מפת

באשר לנושאים המאפיינים את עולם התכנות של 

התנסות וכישורים , מושם דגש על הקניית ידע, היום

 מערכות תכנה גדולות – לפיתוח פרויקטיםהמתייחסים 

 עקרונות :בהקשר זה מוזכרים למשל הנושאים. יותר

, פיתוח פרויקטי תוכנה, הנדסיים של מדעי המחשב

, עבודה על פי סטנדרטים, עבודת צוותעקרונות של 

  .תיעוד ובדיקות תוכנה, מעגל חיים של תוכנה
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נושאים נוספים שאינם נוגעים לתכנים אלא מתייחסים 

להיבטים חברתיים ניתן לראות כמעט בכל תכניות 

בהיבטים חברתיים נושא אחד נוגע . הלימודים

, שמירת פרטיות, השפעה על חיי הפרט (ואתיקה

נושא שני מתייחס במפורש ). יות יוצריםשמירת זכו

 למי למקצועות תעסוקה אפשרייםלפיתוח הבנה באשר 

, מדעני מדעי המחשב: למשל, שמתמחה במדעי המחשב

  .מנהלי מידע, מהנדסי תוכנה, מהנדסי מחשבים

  טור אחד
  

  ריאהמומלצים להמשך קכניות לימודים בחטיבה העליונה ווקישורים למסמכים מרכזיים הנוגעים לת

 ACM/IEEE -  ארגוני ה–תכנית הלימודים במדעי המחשב לאקדמיה 
ACM/IEEE (2001). Computing curricula 2001. Journal on Educational Resources in Computing 

(JERIC), 1(3), article No.1. 

  ב" ארה– AP - תכנית הלימודים למבחני ה

The College Board (2004). The Advanced Placement Program. Available at : 
http://www.collegeboard.com/ap/students/compsci/java_subsetA.html. 

      http://www.collegeboard.com/student/testing/ap/sub_compscia.html 

  ACM -ב בחסות ה" בארהK-12 -תכנית הלימודים למדעי המחשב ל

Tucker, A., Deek, F., Jones, J., McCowan. D., Stephenson, C., & Verno, A. ACM K–12 Task Force 
(2003). A Model Curriculum for K-12 Computer Science. Final Report of the ACM K-12 Task 
Force Curriculum Committee. Retrieved February 20, 2007, from 
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/K-12ModelCurr2ndEd.pdf. 

   היקף ותכנים–ב "סקר של המצב הקיים בהוראת מדעי המחשב ברחבי ארה

Computer Science Teachers Association (2005). Results of the national secondary computer science 
survey. Retrieved February 20, 2007, from: 
http://csta.acm.org/Research/sub/CSTANationalSurvey2004.html 

  ב"ניתוח של סקר המצב הקיים בהוראת מדעי המחשב ברחבי ארה

Roberts, E., & Halopoff, G. (2005). Computer Science Teachers Association analysis of high school 
survey data. Retrieved February 20, 2007, from: 
http://csta.acm.org/Research/sub/CSTASurveyResAnaly.pdf 

  ב"תכנית אסטרטגית להטמעת שינוי בתכנית הלימודים במדעי המחשב בהמלצת ארגון מורי מדעי המחשב בארה

Computer Science Teachers Association (2005a). Achieving Change: The CSTA Strategic Plan. 
Retrieved February 20, 2007, from: http://csta.acm.org/About/sub/StrategicPlanWebNew.pdf 

  ITהגדרת סטנדרטים עבור כישורים וידע הכרחיים בתחומי 

National Research Council Committee on Information Technology Literacy (1999). Being Fluent with 
Information Technology. National Academy Press, Washington, DC, May 1999. Retrieved March 
1, 2007, from: http://www.nap.edu/catalog/6482.html . Executive summary, Retrieved March 1, 
2007, from: http://books.nap.edu/catalog/6482.html 

  IFIP-Unescoי " עICTתכנית הלימודים המומלצת עבור 

IFIP – Unesco (1998). Technical committee3 (TC3) – ICT and Education. Retrieved March 16, 2007, 
from: http://www.ifip-tc3.net/ 
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  בבתי ספר באירופהICT -סקר מושגי מפתח בתחומי ה
Eurydice (2004). Key Data on Information and Communication Technology in Schools in Europe. 

Eurydice, The information network on education in Europe, Belgium. Retrieved March 22, 2007, 
from: http://www.eurydice.org/ressources/eurydice/pdf/0_integral/048EN.pdf 

  Asia and the Pacific - בבתי הספר בICTמאגר המפנה למצב הלימודים בתחומי 

United Nations Educational Scientific and Cuktural Organization – UNESCO (2007). ICT in 
Education - ICT policies of Asia and the Pacific. Retrieved March 5, 2007, from: 
http://www.unescobkk.org/index.php?id=657 

  ב" ארגון מורי מדעי המחשב בארה–כיצד להצליח ולשפר את תהליך הטמעת תכנית הלימודים במדעי המחשב 

Stephenson, C., Gal-Ezer, J., Haberman, B., & Verno, A. (2005). The New Educational Imperative: 
Improving High School Computer Science Education. Final Report of the CSTA Curriculum 
Improvement Task Force. Retrieved February 8, 2007, from: 
http://www.csta.acm.org/Publications/White_Paper07_06.pdf 

   מחקר בחסות מיקרוסופט- שילוב מדעי המחשב בכל המדעים במבט אל העתיד 

Microsoft Research (2006). Towards 2020 Science. Retrieved March 16, 2007, from: 
http://research.microsoft.com/towards2020science/background_overview.htm 

  

  תוכנית הלימודים הישראלית

, המזכירות הפדגוגית, המינהל למדע וטכנולוגיה הפיקוח על הוראת מדעי המחשב, משרד החינוך התרבות והספורט

כנית לימודים במקצוע מדעי המחשב לחטיבה העליונה ות). 1999(, המנהל הפדגוגי האגף לתכניות לימודים

  :ב נמצא, בבתי הספר הממלכתי והממלכתי דתי

http://www.csit.org.il/NCCS/TestProg/Mavo.html  

  
  )שלא מופיעים בעיתון(קישורים מומלצים ומקורות רבים נוספים 

 http://cse.proj.ac.il ניתן למצוא באתר המרכז הארצי
  
  

  

  374% - הביקוש למהנדסי מחשבים זינק ב
  

ת בנוגע לביקוש "מחקר חדש של משרד התמ

האחרונה מגלה כי הביקוש לעובדים בשנה 

כמדי שנה  [...] 374% -למהנדסי מחשבים זינק ב

, ת"ערך מנהל המחקר והתכנון של משרד התמ

מחקר על שוק , בניהולו של מר בני פפרמן

 2,500שנערך בקרב , המחקר. העבודה בישראל

בחן מה היו ההיצע והביקוש , עסקים בישראל

לעבודה בישראל בשנה האחרונה ומה היו 

  . קצועות המבוקשיםהמ

מהמחקר עולה כי מלחמת לבנון השנייה לא פגעה 

   ומגמת העלייה, קשות בשוק העבודה בישראל

עוד מגלה . 2006 - גם בבביקוש לעובדים נמשכה

והביקוש , המחקר כי בועת ההייטק חזרה בגדול

. הגדול ביותר היה למקצועות בטכנולוגיה העילית

? ם ביותרומה היו המקצועות המבוקשי[...] 

מספר המשרות הפנויות בשנה האחרונה 

במילים . 374% -למהנדסי מחשבים עלה ב

כך .  משרות פנויות בממוצע ליום1,403: אחרות

, בקירוב היה גם הביקוש להנדסאי מחשב

  . לטכנאי מחשב ולמתכנתים
  

פורסם . כתב לענייני רווחה, מתוך כתבה של דוד רגב
    .5עמוד , 5.5.07בעיתון ידיעות אחרונות בתאריך 
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  תמי לפידותר "ד

  טכניון, המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

  

היא שמדעי המחשב הינה דיסציפלינה מדעית , בתוך הקהיליה ומחוצה לה ,שלנואחת מהטענות 

אחד מהמרכיבים החשובים בהוראת מקצוע מדעי כלשהו הינה . ושיש להתייחס אליה ככזאת

את מקומה של המעבדה בהוראת מדעי המחשב והאם אכן אנחנו מן הראוי לבחון , לפיכך. המעבדה

  .מתייחסים אליה באותו אופן שתופסים אותה בהוראת המקצועות המדעיים האחרים

 
  
  ?מהי מעבדה: הגדרה. 1

מעבדה הינו מקום בו נערכים , ויקיפדיהלפי אתר 

   .מחקר וניסויים מדעיים

ת בעיקר במדעי מעבדות משמשוהאתר מוסיף כי 

מעבדות נפוצות גם . כימיה ופיזיקה, ביולוגיה: הטבע

  .רפואה ומדעי המחשב: בשני תחומים אחרים

  )/http://he.wikipedia.org/wiki  : מקור(

  

האם המעבדה במדעי  ?מה ניתן ללמוד מהגדרה הזו

המחשב היא אכן מקום לעריכת מחקר וניסויים 

רי הלימוד האם תוכנית הלימודים וחומ? מדעיים

הקיימים אכן תומכים בהתייחסות הזו למעבדה 

  ? במדעי המחשב

  

  מקומה של המעבדה בספרות המחקרית. 2

נסקרו ) Nickerson) 2006 - וMaבמחקר מקיף שערכו 

.  מאמרים שעסקו במעבדה בתחומים שונים1000מעל 

רק .  מאמרים לבחינה מדוקדקת יותר60מתוכם נבחרו 

  .למעבדה במדעי המחשבמאמר אחד מתוכם הוקדש 

אין ספק שקורסים , )שם(לפי מא וניקרסון 

המבוססים על עבודת מעבדה תופסים מקום מרכזי 

 Nersessian הם אף מצטטים את .מדעיבחינוך 

 hands-on experienceהטוען כי התנסות ) 1991(

  .בלב החינוך המדעיעומדת 

לקורסים המבוססים על ) Magin et al) 1986לפי 

  .יש השפעה מכרעת על תוצאות הלמידהמעבדה 

המעבדה תופסת מקום חשוב גם , לפי מא וניקרסון

  . בהוראת מדעים וגם בהוראת מקצועות הנדסיים

  

בעוד שבמדעים מטרת המעבדה נתפסת בעיקר 

כמקום לאישוש ואימות התכנים התיאורטיים וכן 

הרי , כמקום שבו נלמדות שיטות המחקר המרכזיות

יים המעבדה נתפסת גם כקשורה שבמקצועות ההנדס

הנדסה , כלומר. למקום העבודה העתידי של הלומדים

הוא מדע יישומי ולכן המעבדות ההנדסיות הן מקום 

  .מצוין לתרגול של מושגים מדעיים

מא וניקרסון , כדי להשוות בין המאמרים השונים

ראה ( מטרות חינוכיות 4פיתחו מודל שמבוסס על 

לה הם סיווגו את כל בהתאם למטרות הא). טבלה

  .המאמרים שנותחו

  

  מטרות חינוכיות ללמידה במעבדה

  מטרות

  המעבדה

  תיאור

  הבנה 

  מושגית

 )קונספטואלית(

המידה בה פעילויות המעבדה מסייעות 

ללומדים להבין ולפתור בעיות 

הקשורות למושגים מרכזיים שנלמדו 

  בכיתה 

  מיומנויות 

  תכנון

קות המידה בה פעילויות המעבדה מחז

את יכולת הלומדים לפתור בעיות 

פתוחות דרך תכנון ובנייה של תוצרים 

  או תהליכים חדשים

  מיומנויות

  חברתיות

המידה בה התלמידים לומדים 

בקבוצות כיצד לבצע ביעילות פעילויות  

 הנדסיות
  מיומנויות 

  קצועיותמ

המידה בה לומדים רוכשים את 

המיומנויות הטכניות שמצופה מהם 

  הן במסגרת המקצועלשלוט ב
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  הוראת המדעים בישראל. 3

, ביולוגיהבישראל ניתן מקום מרכזי למעבדה בהוראת 

כדי ללמוד על החשיבות של המעבדה . כימיה ופיזיקה

 שנלקחו מתוך במקצועות האלה נביא מספר קטעים

מרכזי המורים הארציים מהאתרים של אתרי הפיקוח ו

כפי שהם , םהדברים מובאים כלשונ( .בתחומים אלה

   ).באתרים השונים, מופיעים במקור

  
  המעבדה בהוראת הביולוגיה 3.1

  מתוך אתר הפיקוח על הוראת הביולוגיה

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/Units/Mazkir

ut_Pedagogit/Biology/TochnitLimudim/Maasit/Maabada/

PatiahMaabada.htm 
  

סוד בהוראת הפעילות המעבדתית היא אבן י

ולפיכך פעילות זו תשולב בלימוד העיוני , הביולוגיה

הן המתבצעת , הפעילות המעבדתית. בכל רמת הוראה

על ידי התלמידים עצמם והן זו הנעשית על ידי 

מהווה חלק בלתי נפרד , המורים בניסויים המודגמים

  .למידה-בתהליך ההוראה

, המעבדה מאפשרת לתלמיד אופן למידה ייחודי

  ".ידה המעשיתהלמ"

 )1971מתוך החקר והוראת הביולוגיה (תמיר ' לפי פרופ

  : מטרות להוראה המשלבת ניסויים במעבדה10 יש

  להדגים ולהמחיש תופעות שנלמדו בכיתה ובספר. א

  לאסוף נתונים ולשחזר ניסויים שכבר בוצעו בעבר. ב

  לבדוק השערות. ג

  לרכוש מיומנויות וטכניקות מחקר. ד

  ות ולמדוד בדייקנותללמוד לצפ. ה

  להתאמן בארגון הממצאים ובדיווחם. ו

  לסייע בהבנת המדע כחקר. ז

  לפתח את האמון במדע כדרך של פתרון בעיות. ח

 החדש -להבחין בין החלק השגרתי והחלק המגלה . ט

  בעבודה המדעית

  )מעורבות(לעסוק במדע כחוקר ולא כצופה מהצד . י

  
  

   מצ צ

 1995שפורסם בשנת עמוס דרייפוס מתוך מאמר של 

: שם המאמר. 142 גליון, בעלון למורי הביולוגיה

 גלים בהוראת –אסטרטגיות ההולמות הוראה במעבדה 

 בעד ונגד –והוא עוסק במעבדה החוקרת , המדעים

  .שיטות הוראה שונות

http://www1.snunit.k12.il/heb_journals/allon/142006.html 
  
היתה מאז ") 1973 (כתבו שולמן ותמיר, "המעבדה"

, ומתמיד המאפיינת העיקרית של הוראת המדעים

 תוכניות יד המרכזי בכלקוהיא עדיין בעלת התפ

  ".לימודי המדעים החדשות

אשר תומכים בדגש , משלושת הנימוקים העיקריים

) 1973(במאמרם של שולמן ותמיר , מעבדהזה של ה

 –הנימוק הראשון  :שניים כבר זכו להכרה בינלאומית

מתייחס לתפקידה של המעבדה בהבהרה ובהמחשה 

 מתייחס למישור –הנימוק השני  .של מושגים מופשטים

תלמידים נהנים מהפעילות ומהעבודה : "הריגושי

  ".המעשית

את מעמד די היה בנימוקים אלה בכדי להצדיק הקצ

 ועם השנים המעבדה ]...[מרכזי להוראת במעבדה 

זה היה . הפכה ללב ליבו של תהליך הוראת המדעים

  ".למידה בדרך הגילוי"של עידן ה" תור הזהב"

  
  מיהיהמעבדה בהוראת הכ 3.2

, 2003שפורסם בדצמבר " כימיה-על" של 4בגליון 

, ר ניצה ברנע"ד, ר כימיה"הופיע מאמרה של מפמ

מוצגות , במאמר הזה. רת הכימיה למעבדההחז: בשם

, ידי ועדת התכנית לכימיה-על ההגדרות שנוסחו

 תיאור המצב בשטח כפיותיאור התוכניות שפותחו 
  .שמצטייר מדיווחי מורים ומניתוחים סטטיסטיים

   .להלן מספר קטעים מתוך המאמר

ניתן . כפי שהם מופיעים במקור, הדברים מובאים כלשונם(

  :מר המלא בכתובת הבאהלקרוא את המא

http://stwww.weizmann.ac.il/g-chem/center/iton/4/ 
mabada.html) 

  
בהיותה של הכימיה מקצוע מדעי אמפירי יש חשיבות 

התנסות עצמית של התלמידים  עצומה להוראתה דרך

  .ולא רק בהוראה כיתתית פרונטלית של המורה

לאומיים שונים מראים כי עמדות -מחקרים בין

תלויות במידת  ידים כלפי מקצועות מדעייםתלמ

תלמידים מעדיפים . השתתפותם הפעילה בלימודים

הבנייה של תוכנית הלימודים  להיות מעורבים בתהליך

  כאשר מורים מראים עניין אישי. ובשיטות ההוראה
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, בתלמיד והאווירה בשיעור מעודדת ותמיכה

  .התלמידים יבחרו להמשיך בלימודי המדעים
  

המשמעותיים ביותר המשפיעים על עמדות הגורמים 

 :התלמידים שנמצאו במחקרים אלו היו

של היכולת שנמצאת ביחס ישר  תפיסה עצמית •

 .םלהישגים במדעי

מתייחסת לתחושת השמחה  מידת ההנאה ממדע •

פעילויות  .מחוויותיו במדעים של התלמיד הנובעת

המערבות מעבדה מדווחות כמשפיעות באופן חיובי 

 .נאת התלמידיםה ביותר על

ככל שהתלמיד תופס  הרלוונטיות של שיעורי המדע •

המדעים כשימושיים יש סיכוים סבירים  את לימודי

 .יותר שיבחר להמשיך בלימודי מדעים
  

ספר המלמדים את -מחקרים שנעשו בארץ בבתי גם

עניין  המעבדות החדשות בגישות החקר מצביעים על

, בנוסף. רב והתלהבות בקרב תלמידים ומורים כאחד

ומנויות החקר וההבנה מי שיפרו תלמידים אלה את

  .המדעית שלהם
  

ובהיכנסנו למילניום , בעידן של חילופי גברי בפיקוח

הלימודים בכימיה והן  נבדקו תוכניות, השלישי

במסגרת ועדת . 2000-עוברות שינוי והתאמה לשנות ה

הצורך להחזיר את יחידת המעבדה  התוכנית עלה

. בתוכנית במתכונת אחרת וחדישהכמרכיב מרכזי 

מקצוע הכימיה וחברי ועדת התוכנית  אנשי ועדת

רואים חשיבות רבה בקיום מעבדות בשילוב עם 

 .הלימודים תכנית
או / מעבדה חוקרת ו-הרעיון לפתח יחידות מעבדה 

שבעתיד נוכל לחייב כל   עלה כדי-מעבדה ממוחשבת 

ה תלמיד הלומד כימיה ביחידת מעבדה שתהיה שוו

כפי שקיים במקצועות מדעיים  ליחידת לימוד אחת

 ההצעה היא [...]. מקבילים כמו בביולוגיה ובפיסיקה

השימוש במעבדה תינתן הזדמנות לפתח  כי במהלך

, מיומנויות שימוש במחשב, מיומנויות חקר

תוך כדי יישום , ומיומנויות חשיבה ברמה גבוהה

ורי שיע. החומר התיאורטי הנלמד במהלך השיעורים

ובכך נפתח בקרב , המעבדה יתבצעו בקבוצות

החשובה כל כך  תלמידינו את המודעות לעבודת צוות

  .בחיי העבודה העכשוויים

  :התכנית ידי ועדת-מטרות היחידה כפי שהוגדרו על

  הכרת עקרונות הכימיה הלכה למעשה* 

  המחשת התכנים העיוניים* 

  פיתוח סקרנות ועניין בכימיה* 

  )כגון תכנון ניסוי(פיתוח כלי עבודה מחקריים * 

  פיתוח כישורי חקר ועבודה עצמאית* 

  הפיכת הכימיה לרלוונטית* 

  פיתוח חשיבה ביקורתית* 

  

  4-5ליחידה בכימיה סילבוס הועדת של מתוך פרסום 

 אין ערוך -במסגרת הלימודים המתקדמים לבגרות 

עבודה במעבדה . לעבודה מסודרת במעבדה כימית

מדת יותר מכל את מהותה המדעית האמיתית של מל

התלמידים מתמודדים בפועל עם העקרונות . הכימיה

באופן זה הניסוי , התיאורטיים שאותם למדו בשיעור

  . במעבדה ממחיש את הנלמד מזווית אחרת

 :סוגי הפעילות הניסויית הקיימים או המומלצים הם

, )לא מהווה חלק של עבודת  המעבדה (הדגמת מורה

, מעבדה ממוחשבת, מעבדת חקר, מעבדה מונחית

 .ניסויים דרך מדיה, מיני מחקר, מעבדה ממוזערת
עבודה לפי : המיומנויות הנרכשות בניסוי סגור

, רישום וארגון תצפיות, שימוש בכלי עבודה, הוראות

  .דיווח מדעי, ניתוח תוצאות

, שאילת שאלות: המיומנויות הנרכשות בחקר פתוח

אישוש , תכנון מערך ניסוי, דעיותהעלאת השערות מ

  .חיפוש מקורות להכרת הרקע המדעי, השערה

   
  יקהזהמעבדה בהוראת הפי 3.3

  :יקהזצי של מורי הפיהמרכז האראתר מתוך 

 ,כפי שהם מופיעים במקור, הדברים מובאים כלשונם (

  )http://62.90.118.237   /בכתובת
  

, יקההפיז הפעילות המעבדתית היא אבן יסוד בהוראת

ולפיכך תשולב באופן שוטף וקבוע בלמידה ותהיה חלק 

  . בלתי נפרד ממנה

  ניתן למצואבאתר המרכז הארצי של מורי הפיזיקה

.  ניסויים400-מונה מעל להרשימת פעילויות מעבדה 

שכל אחד מהם נועד  סוגים לפיפעילויות ממויינות ה

  .מיומנויות אחרותלהדגיש 

http://62.90.118.237/Index.asp?ArticleID=805&Cat

egoryID=627&Page=1 
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  המעבדה במדעי המחשב. 4

 (Denning et al, 1989) דנינג הוועדה בראשות

 הוועדה. תכנותמדגישה את חשיבות המעבדה בלימוד 

  :  שהמעבדה באה לשרת שלוש מטרותתמציינ

להדגים את היישום הקונקרטי של העקרונות  •

   ,והמושגים המופשטים שנלמדו בכתה

   ,להדגיש את התהליכים של התכנות •

  .להציג את שיטות הניסוי והמחקר של הדיסציפלינה •
  

תוכניות הלימודים שפותחו גם , ח הזה"בעקבות הדו

 דגש מרכזי על המעבדה שאמורה מותשב "בארה

  .להעשיר ולהעמיק את ההוראה המתבצעת בהרצאות

  

ח מקיף על השימוש " התפרסם דו1996בשנת 

 ח הוכן"הדו.  הוראת מדעי המחשבבמעבדה במסגרת

 והוא Wolz - וKnox בראשות ת חוקריםעל ידי קבוצ

  :  תחומיםבשישהמתמקד 

קורסי מבוא וקורסים : המיקוד של הקורסים. 1

קורסים של אוריינות , מתקדמים במדעי המחשב

מחשבים וקורסים כלליים לסטודנטים שמדעי 

בין . המחשב אינו תחום הלימוד העיקרי שלהם

, הנדסת תוכנה, נבחנו קורסים באוטומטים, יתרה

ניתוח , מערכות הפעלה, בינה מלאכותית

 ארכיטקטורה ותכנות, מסדי נתונים, אלגוריתמים

  .מונחה עצמים

מעבדה וארגון תכני בין ההיחסים בין ההרצאה ל. 2

 משתנים שמאפיינים 5 במסגרת זו הוגדרו .הלימוד

, הכיצד משתמשים במעבד: את היחסים האלה

מה עושים , מהם התכנים שנלמדים במעבדה

מהו אופי , הלומדים במסגרת המעבדה

, האינטראקציה בין המורה לתלמידים במעבדה

ם יהרמה אליה נדרש(ומהן מטרות הלמידה 

האינטאקציה בין המשתנים ). הלומדים להגיע

  .האלה קובעת את יעילות המעבדה

, םאינטראקציה של המורה עם התלמידי: פדגוגיה. 3

  .שיתוף פעולה בין התלמידים והערכה

קביעת סטנדרטים לפיתוח : הקמת מאגר אינטרנטי. 4

מתוך כוונה להעמיד את כל , חומרים למעבדה

  . החומרים האלה לרשות הכלל ברשת האינטרנט

מה נדרש מבחינת צוות ההוראה : תמיכה מוסדית. 5

  .וארגון המעבדות

  

כולל למידה (ת סוגים שונים של מעבדו: טכנולוגיה. 6

  )מרחוק

ח מאמינים שרוב הקורסים במדעי "מחברי הדו

. המחשב יכולים להרוויח משימוש במרכיבי מעבדה

ניתן להשתמש במעבדות הן לצורך עבודת , לדעתם

הם . חקר והן לצורך הבהרה של מושגים מורכבים

במעבדת מדעי טוענים שיש לעודד עריכת ניסויים 

אמצעי חשוב לרכישת בכל הרמות כיון שזהו המחשב 

  )168עמוד , שם (.ידע

  
  ? איך נראות המעבדות שלנו–אחרית דבר . 5

שלנו הפעילות המעבדתית האם אנחנו תופסים את 

 ?כפי שהיא נתפסת בכל המדעים האחרים, אבן יסודכ

תהליך מחלק בלתי נפרד האם אנחנו רואים בה 

 וכיצד התפיסה הזו באה לידי ביטוי למידה-ההוראה

  ? של מדעי המחשב ההוראהבארגון

אחת מהאפשרויות לחזק את ההתייחסות להוראת 

היא בעזרת מתן דגש , מדעי המחשב כאל מקצוע מדעי

. בולט יותר לשילוב המעבדה בהוראת המקצוע

אין די בכך שעבודת המעבדה תופסת נפח , לדעתי

נרחב במסגרת היחידה השלישית במדעי המחשב 

.  של הנדסת תוכנהאו במסגרת הפרויקטים) 899127(

עלינו למצוא מקום נרחב יותר לעבודה מושכלת 

יסודות "ובפרט ב, במעבדה גם ביחידות האחרות

  ". עיצוב תוכנה"וב" מדעי המחשב

אם נקבל את התפיסות שמוצגות במקורות שהובאו 

הרי ששיעורי המעבדה לא יכולים , קודם לכן

. הרצה של התוכניות שהוצגו בכיתהעל  רק להתבסס

המעבדה גם שיעורי נצל את ינו למצוא דרכים לעל

ופיתוח מיומנויות  של בדיקת השערותלפעילויות 

אבל . המשימה הזו אינה פשוטה כלל ועיקר .מחקר

, אם נצליח לפתח מאגר של פעילויות מתאימות

העבודה הקשה הזו תסייע לתלמידינו בלימוד 

המקצוע ואולי תסייע לנו בשיפור ההתייחסות אליו 

  .ע מדעיכמקצו

 מעבדות שמנסות להתמודד 4בהמשך תוכלו למצוא 

כולן מבוססות על העקרון של הוראת . עם האתגר

.  לפני שהנושא הוצג בכיתה–נושא חדש דרך המעבדה 

     ).מעבדות נוספות תוכלו למצוא באתר המרכז הארצי(
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עבדה הראשונה מוקדשת להכרות ראשונה עם המ

ז לסטודנטים ר תמר פ"ידי ד-עצמים ופותחה על

אבל ניתן להעזר בה כמובן גם לתלמידי . במכללה

לתלמידי  שלוש המעבדות הנוספות מיועדות. תיכון

יסודות הלומדים בשפות החדשות והן נכתבו על ידי 

  .ז"משתתפי קורס מובילי יסודות תשס, מורים

אני מקווה שתוכלו להסתייע במעבדות האלה 

ן בבניית בכיתותיכם ואולי זה יהיה הצעד הראשו

מאגר גדול של מעבדות שיעמדו לרשות כל המורים 

  .  המעוניינים

  

  :מעבדות שתוכלו למצוא באתר המרכז הארצי

תכונה מורכבת 

 במחלקה
 חכמון אסנת, אבן חיים שמעון

תכונות מופע 

 ותכונות מחלקה
, ביטלגרינולד א, אבני יהודה

 דני קשת
העברת פרמטרים 

 בפעולה סטטית
, פלבוים אסתיא, אלנקרי רוני

 לודמר רחל

 מבוא למחרוזות
, סגל זקלין, בונימוביץ לביא

  רודריק ורד

 דורית כהן מחרוזות 
  עירוני רות,יעקובוביץ לאה מספרים אקראיים

 התנייה
, גבאלי ראמי, ביטאר ניזאר

, ם'יחיא אקת' חאג, כבהה וגיה

 עבאס סאמח
שיעור תכנות ראשון 

 )אחרי ההקדמות(
 גרין עדי, יק יעל'בילצ

 קופרמן גיטה מספרים אקראיים
 יונה יהושע forלולאת 
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  "יסודות מדעי המחשב"יש לכם הצעות נוספות לשיעורי מעבדה ב

  ?"עיצוב תוכנה"או ב

  .שילחו אלינו את ההצעות שלכם ונצרף אותן למאגר המעבדות
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  ר תמר פז"ד

  חיפה, הטכניון, המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

   אורנים-אוניברסיטת חיפה, הפקולטה למדעים והוראתם, המחלקה להוראת המדעים

                                                      
  

 מבנה של מחלקה עם פעולה  ומכיריםEclipseשעובדים בסביבת תלמידים המעבדה מיועדת ל

משתנים , )כדי ליצור מחרוזת להדפסה + בפעולהכולל שימוש (הוראות הדפסה סטנדרטיות , ראשית

הוראות , הוראות תנאי, קבועים, )פעולות מתמטיות בסיסיות, קלט, טיפוסי נתונים, השמה, הצהרה(

המושג , כתיבת פעולות(סטטיות ) שיטות(ופעולות , String -וMath המחלקות , )לולאות(חזרה 

  ).שימוש בפרמטרים, חתימה של פעולה

ים מחלקה ופעולה מוכרים המושג(היכרות ראשונה של התלמידים עם עצמים ל מיועדתהמעבדה 

הכוונה היא להכין את התלמידים לקראת .  ונועדה להעניק תחושה בסיסית מהו עצם)להם כבר

  המחלקהוקדש להכרות עם המבנה של ה תהבא ההמעבד. בכיתה על מבנה של מחלקה שיחה

Bucketיעברו לכתיבת מחלקה אחרת שיקבלו את הממשק שלההתלמידים ,  ובשלב הבא.  

המצורפת   Bucketלפתוח בכל מחשב פרויקט חדש ולהקליד בו את המחלקה יש לצורך העבודה 

המרכז של " עיצוב תכנה מבוסס עצמים" הספר תוך לקוח מ Bucketהרעיון למחלקה  .בהמשך

  .2005,  ירושליםהאוניברסיטה העברית, להוראת המדעים

 
  

// Methods: 
/* returns the capacity of the bucket */ 
public double getCapacity() 
{  
    return this.capacity; 
}  
/* A method that returns the current  
   amount of water in the bucket */ 
public double getCurrentAmount() 
{     
    return  this.currentAmount; 
}  
/* empties the bucket completely */ 
public void emptyAll() 
{ 
    this.currentAmount = 0; 
} 

// This class represents a Bucket 
public class Bucket {             
// The attributes of the class 
private double capacity; 
private double currentAmount; 
/* A constructor for the class.  
    receives one parameter for capacity.  
    Builds a new empty Bucket  
    according to this parameter */ 
public Bucket (double capacity) 
{ 
    this.capacity = capacity; 
    this.currentAmount = 0; 
} 
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/* A method that receives amount of water and 
fills the bucket with this amount */ 
public void fill (double amountToFill) 
{ 
     // if the capacity is too small  
     if (this.capacity < this.currentAmount  
                                   + amountToFill) 
          this.currentAmount = this.capacity; 
     else  
          this.currentAmount = 
          this.currentAmount + amountToFill; 
} 
 

/* checks if the bucket is empty */ 
public boolean isEmpty() 
{ 
    return this.currentAmount == 0; 
} 
}// end of class 

/* A method that receives amount of water and 
empty the bucket with this amount */ 
public void empty(double amountToEmpty) 
{ 
     if (this.currentAmount < amountToEmpty) 

this.currentAmount = 0; 
     else  

this.currentAmount = this.currentAmount 
                                    - amountToEmpty; 

} 
 

/* A method that builds and returns a string 
from the bucket's attributes and their values */ 
public String toString() 
{ 
    return "(my capacity=" + this.capacity +  
                " my current amount=" + 
                  this.currentAmount+")"; 
} 

  טור

  

  יצירת עצמים וביצוע פעולות על עצמים: נושא המעבדה
  

  ' חלק א– 1משימה 
  

  פתחו מחלקה חדשה 

   Bucket_projectבתוך הפרויקט 

  .והקלידו בה את המחלקה הבאה

  :שמו את הפלטרהריצו ו, שימרו

________________  

 public class FirstProgram { 

 public static void main(String[] args) 

 { 

     Bucket b1; 

       b1 = new Bucket (12); 

    System.out.println("b1="+b1.toString()); 
 } 
} 

  

  .  נתוניםהמשתנים בהם עסקנו עד כה הכילו ערך מטיפוס

  ;int number   למשל .שם המשתנה  הטיפוס שהמשנה יכיל: הצהרנו עליהם כך

  . הוא משתנה וההצהרה עליו היא כמו ההצרה על המשתנים בהם פגשנו עד כהb1גם 

  Bucket הוא משתנה שמכיל הפניה לעצם מטיפוס b1, אבל

   b1  היא הצהרה על משתנה בשם ;Bucket b1משמעות ההוראה  

  ).דלי  (Bucket מטיפוס עצם להפניה להכיל שיכול

  :   היא;b1= new Bucket (12)משמעות ההוראה  

  .b1והצבת הפנייה אליו בתוך המשתנה ) דלי  (Bucket מטיפוס יצירת עצם
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  ' חלק ב– 1משימה 

  b1אפשר לאחד את הגדרת המשתנה 

(Bucket b1;) , עם יצירת הדלי החדש  

    b1והצבת ההפניה אליו בתוך 

(b1=new Bucket b1(12);).  

  ל"לשם כך מחקו את שתי ההוראות הנ

  :וכתבו במקומן את ההוראה

  Bucket b1 = new Bucket (12);  

  public class FirstProgram { 

        public static void main(String[] args) 

        { 

   Bucket b1 = new Bucket (12); 

  System.out.println("b1="+b1.toString());

        } 
} 

  !!יש משמעות לאותיות גדולות וקטנות:  תזכורת

 .הריצו פעם נוספת וודאו כי הפלט לא השתנה .שימרו את המחלקה
  

  , b1  היא הגדרת משתנה בשם ;Bucket b1= new Bucket (12):  משמעות ההוראה

  .b1וך המשתנה והצבת הפנייה אליו בת) דלי  (Bucketיצירת עצם מטיפוס 
  

  ' חלק ג– 1משימה 

  . ()toStringהיא הוראה להדפסת הערך המוחזר מהפעולה   ;System.out.println(b1.toString())ההוראה 

  . b1 שההפניה אליו נמצאת בתוך (Bucket)הערך המוחזר מפעולה זו כולל את הערכים של התכונות של הדלי 

  :תכונות יש שתי (Bucket)מהפלט של הפעולה אנו רואים כי לדלי 

  )12, במקרה שלנו( של הדלי (capacity)הקיבולת : תכונה ראשונה

  ).__________במקרה שלנו ( שהדלי מכיל )current amount(הכמות הנוכחית : תכונה שניה
  

  תכונות יש לעצם

  
  ' חלק ד– 1משימה 

  
  ;b1.fill(8): הוסיפו לפעולה את ההוראה

  
  :והשלימוהריצו , שימרו את הפעולה

  ___________הקיבולת של הדלי נשארה 

  _________ : הכמות הנוכחית בדלי היא

 public class FirstProgram { 
         public static void main(String[] args) 
         { 

 Bucket b1 = new Bucket (12);  
 b1.fill(8); 

  System.out.println("b1="+b1.toString()); 
          } 
} 

  

  'ה חלק – 1משימה 

  ;b1.fill(3): הוסיפו לפעולה את ההוראה

  :הריצו והשלימו, שימרו את הפעולה

  : היא    ;b1.fill (num)  משמעות ההוראה

___________________ ___num   

   )current amount(לכמות הנוכחית 

  .שהדלי מכיל

 public class FirstProgram { 
         public static void main(String[] args) 
         { 

 Bucket b1 = new Bucket (12);  
 b1.fill(8); 
 b1.fill(3); 

  System.out.println("b1="+b1.toString()); 
          } 
} 

  



  
 - 46 -  

 
 

  

   
  

 2007 יוני –הבטים בהוראת מדעי המחשב 
 

  

  

  .b1 על העצם שההפניה אליו נמצאת במשתנה fill הפעולההיא הפעלת    )3b1.fill ;(משמעות ההוראה 

היא  fill, במילים אחרות.  הוא הערך הניתן לפעולה3. צריך לתת לה ערך,  תוכל לפעולfillכדי שהפעולה 

  . הוא הערך האקטואלי שניתן לפרמטר שלה3, פעולה
  

גם הפעולות הנוכחיות יכולות לקבל ערכים . הפעולות שהכרנו עד כה יכלו לקבל ערכים ויכלו להחזיר ערך

  !הפעולות הנוכחיות גם פועלות על עצם כלשהו, וסףובנ. ויכולות להחזיר ערך
  

  'א חלק – 2משימה 

, הריצו, שימרו, הקלידו את המחלקה הבאה

  . ורישמו מה היא מבצעת

רק רישמו באופן , אל תתארו את האלגוריתם

  . כללי מה מבצעת הפעולה הראשית

______________________________  

  

  'ב חלק – 2משימה 

קלוט מהמשתמש ך שתשנו את הפעולה כ

תיצור שני דליים , יבולות של שני דלייםק

תמלא אותם , בהתאם לקיבולות שנקלטו

ותפלוט את התכונות , בכמויות כרצונכם

  .והערכים של שני הדליים

הריצו ובידקו שהתקבל , שימרו את המחלקה

  .הפלט המבוקש

בידקו גם מה קורה כאשר מנסים למלא את 

  .הדלי מעבר לקיבולת שלו

 import java.util.Scanner; 

public class SecondProg 
{ 
    public static void main(String[] args) 
   { 
      Scanner input = new Scanner(System.in); 
      System.out.println ("enter capacity"); 
 double capacity = input.nextDouble(); 
 Bucket b1 = new Bucket (capacity);  
 System.out.println ("enter amount to fill"); 
 double amount = input.nextDouble(); 
 b1.fill (amount); 
 System.out.println("b1="+b1.toString()); 
   } 
} 

  

  ' חלק ג– 2משימה 

ואת הדלי . שנו את הפעולה כך שתמלא את הדלי בעל הקיבולת הגדולה יותר בכמות השווה לקיבולת של הדלי השני

הפעולה תיצור , 8 - ו10למשל אם יקלטו הקיבולות . השני הפעולה תמלא בכמות השווה להפרש שבין שתי הקיבולות

. 2 וימולא בכמות של 8והשני יהיה בעל קיבולת , 8א בכמות של  וימול10הראשון יהיה בעל קיבולת . שני דליים

 .הפעולה תפלוט את התכונות והערכים של שני הדליים, לסיום
 .הריצו ובידקו שהתקבל הפלט המבוקש, שימרו

  

  3משימה 

 ט שלושהפעולה תקלו, לאחר מכן.  כל אחד100 בעלי קיבולת (first , second , third) דליים 3כתבו פעולה שתיצור 

 בכמות third בכמות האמצעית בגדלה ואת secondאת ,  בכמות הגדולה ביותרfirstותמלא את , כמויות למילוי

  .הפעולה תפלוט את התכונות והערכים של שלושת הדליים, לסיום. הקטנה ביותר

בלה כמות למילוי במידה והתק. 100 -הוסיפו לפעולה מסננת קלט שתוודא כי כל הכמויות למילוי קטנות או שוות ל

  .יש לבקש מהמשתמש כמות אחרת למילוי, 100 -הגדולה מ

 .הריצו ובידקו שהתקבל הפלט הרצוי, שימרו, הקלידו
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  4משימה 

  ".סדרה חשבונית"ותמלא אותם ב,  כל אחד100 דליים בעלי קיבולת 4כתבו פעולה שתיצור 

  . ההפרש בין הדלייםואת , הפעולה תקלוט מהמשתמש את הכמות למילוי של הדלי הראשון

   8 וההפרש שיתקבל יהיה 10 אם הכמות למילוי שתתקבל עבור הדלי הראשון תהייה ,למשל

  . 34וברביעי , 26, בשלישי, 18בשני , 10אז בדלי הראשון הפעולה תמלא 

  .הפעולה תפלוט את התכונות והערכים של הדליים

  .  כל הדליים לא תעלה על הקיבולת שלהםיש להוסיף לפעולה מסננת קלט שתוודא כי הכמות למילוי של

  .יש לבקש מהמשתמש כמות אחרת למילוי, הכמות למילוי תהייה גדולה מהקיבולת, במידה

 .הריצו ובידקו שהתקבל הפלט הרצוי, שימרו, הקלידו
  

   , שמתארות את המצב של העצם ושניתן לשנות אותןעצם מורכב מתכונות 

  .שניתן לבצע עליוומפעולות 

  
   (bucket)ה ראינו כי אפשר ליצור עצם מטיפוס דלי עד כ

  . _________________ואפשר להוסיף לו כמות רצויה באמצעות הפעולה 

  .נכיר פעולות נוספות שאפשר לבצע על עצם מטיפוס דלי, בהמשך

  

  ' חלק א– 5משימה 

  

  

  . את המחלקה הבאההריצוו,  שימרו,הקלידו

  
  :השלימו

:  היא ;b1.empty(num):משמעות ההוראה

 __________________num   

   )current amount(מהכמות הנוכחית 

  .שהדלי מכיל

 public class FillEmpty { 
        public static void main(String[] args) 
       {  
            Bucket b1= new Bucket (12); 
            b1.fill(6); 
            System.out.println("b1="+b1.toString ()); 
            b1.empty(4); 
            System.out.println("b1="+b1.toString ()); 
       } 
} 

  

  
  

  ' חלק ב– 5משימה 

מה קורה אם הכמות לריקון גדולה יותר מהכמות הנוכחית : שנו את הפעולה האחרונה כך שתוכלו לענות על השאלה

  ?בדלי

  :ימוהריצו והשל, שימרו, הקלידו

  ________________________________אם הכמות לריקון גדולה יותר מהכמות הנוכחית בדלי אז 

  . שתיהן צריכות לקבל ערך כדי לפעול). דלי (Bucket פועלות על עצם מטיפוס empty - וfillהפעולות 

  ).פרמטרפעולות שלא מקבלות אף (במשימה הבאה נכיר פעולות שלא צריכות לקבל ערך בכדי לפעול 
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 6משימה 
  

  . את המחלקה הבאההריצוו,  שימרו,הקלידו

  
  :השלימו

 לא מקבלת אף ערך  emptyAllהפעולה 

  . מחזירה ערך) לא/ כן (________ ו

ת את הכמות הנוכחית הפעולה מרוקנ

  .מהדלי עליו היא פועלת

  
מקבלת ערך   ________  isEmptyהפעולה 

  _______________ומחזירה ערך מטיפוס 

 אם trueהפעולה מחזירה את הערך 

_______________  

  ______________ ומחזירה את הערך 

  __________________________אם 

 public class FillEmpty2  
{ 
 public static void main(String[] args) 
 { 
  Bucket b1= new Bucket (12); 
  b1.fill(6); 
  System.out.println(b1.toString ()); 
  if (b1.isEmpty()) 
   System.out.println("b1 is empty"); 
  else  
   System.out.println("b1 is not empty"): 
  b1.emptyAll(); 
  if (b1.isEmpty()) 
  { 
     System.out.println("now b1 is empty"): 
     System.out.println("b1="+b1.toString ()); 
  } 
 } 
} 

  

  
  

 7משימה 
  :כתבו פעולה שתבצע

  . תקלוט מהמשתמש קיבולת של דלי ותיצור דלי עם הקיבולת שנקלטה. 1

  .תקלוט מהמשתמש כמות למילוי ותמלא את הדלי בכמות שנקלטה. 2

, לאחר ריקון של כל ליטר, כלומר(כל פעם תרוקן ליטר אחד ותפלוט את מצב הדלי ". לאט לאט"תרוקן את הדלי . 3

  .התהליך ימשך עד שהדלי ריק לגמרי). ןהפעולה תפלוט את תכונות הדלי ואת ערכיה

 .הריצו ובידקו שהתקבל הפלט הרצוי, שימרו, הקלידו
  

  :ההפעלה של כל הפעולות הפועלות על עצם מטיפוס דלי היא אחידה

 , __________________   למשלb1.שם הפעולה)ערך( 

 b1 .שם הפעולה( )    :במידה והפעולה לא מחכה לערך נרשום

וההפעלה שלה היא בדיוק כמו . יא פעולה שפועלת על עצם מטיפוס דלי הtoStringגם  

  b1.שם הפעולה( )    :הפעלה של הפעולות האחרות הפועלות על העצם דלי

הפעולה מחזירה מחרוזת הכוללת את . מקבלת ערך) לא/ כן (  _______ toStringהפעולה 

  !ר הדלי עליו היא מופעלתהשמות של התכונות של עצם מטיפוס דלי ואת הערכים שלהם עבו

  
  

  8משימה 

  . getCapacity - וgetCurrentAmount: פעולות נוספות שניתן להפעיל על עצם מטיפוס דלי הן

  . שתי הפעולות הללו לא מקבלות שום ערך ושתיהן מחזירות מספר ממשי

  . כתבו פעולה כרצונכם שתבדוק מהו הערך המוחזר משתי הפעולות הללו
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  . צריך לעשות משהו עם הערך המוחזר, תי הפעולות מחזירות ערךכיוון שש: רמז

ואז כדי לדעת מהו הערך המוחזר (  ;()double x= b1.getCapacity: אפשר להציב אותו במשתנה ממשי למשל כך

  .ואפשר להדפיס ישירות את הערך המוחזר)  __________צריך להדפיס את 

  :השלימו

  _______________________________ ערך ומחזירה את  לא מקבלת שוםgetCapacityהפעולה 

  __________________________ לא מקבלת שום ערך ומחזירה את getCurrentAmountהפעולה 

  

  חדש והצבת הפנייה אליו בתוך משתנה ) דלי  (Bucketהוראה ליצירת עצם חדש מטיפוס 

   Bucket  שם המשתנהnew Bucket =)  הקיבולת של הדלי        (

  ;Bucket b1 = new Bucket (12), למשל

  : פעולות הפועלות על עצם מטיפוס דלי

: מחזירות את הערכים של התכונות של הדלי עליו הן פועלות: פעולות מאחזרות

getCurrentAmount ,  _________________________    

  fill emptyAll  ,  empty  ,    ,  _______________  ,  toString:  פעולות נוספות

  משתנה שיש בו הפניה לעצם מטיפוס דלי.שם הפעולה) ערך: (ההפעלה של פעולה

  . יתכנו פעולות שלשם הפעלתן צריך לתת מספר ערכים ויתכנו פעולות שלא מחכות לשום ערך

  __________________________, למשל

  !ך המוחזרצריך לעשות משהו עם הער) isEmpty, למשל(כאשר פעולה מחזירה ערך 

  
  

 9משימה 
  . כתבו פעולה שתקלוט מהמשתמש קיבולת של דלי ותיצור דלי עם הקיבולת שנקלטה

  . יש להוסיף מסננת קלט שתדאג כי הקיבולת הנקלטת תהייה חיובית

, כלומר(כל פעם תוסיף לדלי ליטר אחד ותפלוט את מצב הדלי ". לאט לאט"הפעולה תמלא את הדלי , לאחר מכן

יש . התהליך ימשך עד שהדלי יהיה מלא). הפעולה תפלוט את תכונות הדלי ואת ערכיהן,  של כל ליטרלאחר הוספה

  getCurrentAmountלהשתמש בפעולה 

 .הריצו ובידקו שהתקבל הפלט הרצוי, שימרו, הקלידו

 
 10משימה 

דלי עם הקיבולת ותיצור ) יש לדאוג שהקיבולת תהייה חיובית(כתבו פעולה שתקלוט מהמשתמש קיבולת של דלי 

תוסיף לדלי , )יש לדאוג שהכמות לא תהייה שלילית(הפעולה תקלוט מהמשתמש כמות למילוי , לאחר מכן. שנקלטה

יש להשתמש בפעולה . התהליך ימשך עד שהדלי יהיה מלא. את הכמות שנקלטה ותפלוט את מצב הדלי

getCurrentAmount  

  .ויהריצו ובידקו שהתקבל הפלט הרצ, שימרו, הקלידו

  

ויש לו גם פעולות שניתן . שניתן לשנות את ערכיהן במהלך ביצוע הפעולה, לעצם יש תכונות 

  לבצע עימו
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 11משימה 
  :כתבו פעולה שתבצע

 .תקלוט מהמשתמש קיבולת של דלי ותיצור דלי עם הקיבולת שנקלטה .1

  . תשאל את המשתמש האם ברצונו להוסיף כמות לדלי או להחסיר ממנה כמות .2

 .מהמשתמש כמות למילוי או לריקוןתקלוט  .3

 .2תוסיף או תרוקן את הכמות מהדלי בהתאם לתשובת המשתמש בסעיף  .4

 . עד שהדלי יהיה ריק או שהכמות הנוכחית תהייה שווה לתכולה של הדלי2-4תחזור על סעיפים  .5

 . תפלוט את המצב של הדלי .6

  getCurrentAmountיש להשתמש בפעולה 

  קו שהתקבל הפלט הרצויהריצו וביד, שימרו, הקלידו

  

  :פעולות שפועלות על עצם מטיפוס דלי

הערך   הערך המוחזר/ ביצוע   דוגמה להפעלה

 שמקבלת

  הפעולה

c =b1.getCapacity()  מוחזר הערך של התכונהcapacity של הדלי 

  .עליו היא פועלת

לא 

מקבלת 

  ערך

getCapacity 

c=b1.getCurrentAmount()  מוחזר הערך של התכונהcurrentAmount של 

  .הדלי עליו היא פועלת

לא 

מקבלת 

  ערך

getCurrentAmount 

b1.fill(10) הפעולה מוסיפה את הקלט . לא מוחזר ערך

. לכמות הנוכחית בדלי עליו היא פועלת

. הפעולה לא תוסיף לדלי מעבר לקיבולת שלו

  הקלט איננו שלילי: הנחה

מספר 

  ממשי

fill 

b1.empty(8)  פעולה מרוקנת  את הקלט ה. לא מוחזר ערך

אם . מהכמות הנוכחית בדלי עליו היא פועלת

הפעולה תרוקן , הקלט גדול מהכמות הנוכחית

  הקלט איננו שלילי: הנחה. את כל הדלי

מספר 

  ממשי

empty 

b1.emptyAll()  הפעולה מרוקנת את הדלי עליו . לא מוחזר ערך

  .היא פועלת

לא 

מקבלת 

  ערך

emptyAll 

b=b1.isEmpty()  מוחזרtrueאם הדלי ריק ,false לא   . אחרת

קבלת מ

  ערך

isEmpty 

s=b1. toString()  מוחזרת מחרוזת הכוללת את השמות של

התכונות של עצם מטיפוס דלי ואת הערכים 

  .שלהם עבור הדלי עליו היא מופעלת

לא 

מקבלת 

  ערך

toString 
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  ' חלק א– 12משימה 

  
  עקבו אחר הפעולה שמשמאל ורשמו כאן 

  :מה יהיה הפלט שלה

_______________________________  

_______________________________  

  

   .הקלידו את המחלקה

 :והשלימו הריצו 
  . הרכבה של פעולותניתן לבצע 

  
 : משמעות הביטוי, למשל

b2.fill(b1.getCurrentAmount());היא   :  

 public class Composition 
{ 
    public static void main(String[] args) 
    { 
       Bucket b1= new Bucket (12); 
       b1.fill(6); 
       Bucket b2= new Bucket (b1.getCapacity()); 
       b2.fill(b1.getCurrentAmount()); 
       System.out.println("b1="+b1.toString()); 
       System.out.println("b2="+b2.toString()); 
    } 
} 

  . ________________ על הדלי שההפניה אליו נמצאת במשתנה  fillהפעלת הפעולה

המופעלת על דלי _______________________ יהיה הערך המוחזר מהפעולה , הערך שהפעולה תקבל

 .___________________שההפניה אליו נמצאת במשתנה 
  

  'ב חלק – 12משימה 
  

  :ים הבאיםבצעו את השינוי

שנו את הכמות למילוי של הדלי שההפניה . 1

בחרו כמות כרצונכם כך  , b2אליו נמצאת ב 

שתהייה שונה מזו שבדלי שההפניה אליו 

 .b1נמצאת ב 
הוסיפו את , לאחר שתי הוראות ההדפסה. 2

ההוראות הדרושות כך שהכמות הנוכחית 

תוחלף בין שני הדליים והדפיסו בשנית את 

 .יהן של שני הדלייםהתכונות וערכ
 .יש צורך בדלי נוסף: רמז

  
  .הריצו ובידקו שהתקבל הפלט המבוקש, שימרו

 public class Composition 
{ 

    public static void main(String[] args) 
   { 

        Bucket b1= new Bucket (12); 
        b1.fill(6); 
        Bucket b2= new Bucket (b1.getCapacity()); 
        b2.fill(  כתבו כאן כמות כרצונכם ); 
        System.out.println("b1="+b1.toString()); 
        System.out.println("b2="+b2.toString()); 
 הוסיפו כאן את ההוראות הדרושות         

    } 
} 
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  מחלקה, פרויקט: דף סיכום למעבדה
 
  .מכיל מספר מחלקותפרויקט כל . אווה מאוגדים בפרויקטים'הקבצים בג •

הפעולה הראשית מופעלת אוטומטית .  ופעולות נוספות(main)בחלק מהמחלקות מוגדרות פעולה ראשית  •

  .בעת הרצת המחלקה

 שניתן לבצע עליו ועימו ות מוגדרות תכונות של עצם מטיפוס המחלקה ומוגדרות הפעולותבחלק מהמחלק •

  ).Bucket.javaכמו למשל המחלקה (

: צריך לתת הוראה לייבא את המחלקה הרצויה, אם רוצים להשתמש במחלקה שמוגדרת בפרויקט אחר •

  importשם המחלקה ;: כותבים בראש המחלקה

  

   על עצמיםיצירת עצמים וביצוע פעולות
  

  .שניתן לבצע עליו ומפעולות , שמתארות את המצב של העצם ושניתן לשנות אותןעצם מורכב מתכונות 
  

  : הוראה ליצירת עצם חדש והצבת הפנייה אליו בתוך משתנה

 שם המחלקה   שם המשתנה  = newשם המחלקה  ) ערכים(

  
   :b1דש ותציב הפנייה אליו בתוך משתנה ח) דלי  (Bucketההוראה הבאה תיצור עצם חדש מטיפוס , למשל

                                                                                               Bucket b1 = new Bucket (12);  

  : פעולות הפועלות על עצמים

  .ופעולות נוספות, )צםמחזירות את הערכים של התכונות של הע(פעולות מאחזרות , פעולה לבניית עצם 

  

 ;b1.fill (9), משתנה שיש בו הפניה לעצם  למשל.שם הפעולה) ערכים: (הפעלה של פעולה
  :הפעלה של פעולה כזו. מספר ערכיםיתכנו פעולות שלשם הפעלתן צריך לתת 

  משתנה שיש בו הפניה לעצם  .שם הפעולה) 1ערך, 2ערך.... , nערך(

  משתנה שיש בו הפניה לעצם  .שם הפעולה: () הפעלה של פעולה כזו. רךשלא מחכות לשום עויתכנו פעולות 

  
גם הפעולות הנוכחיות יכולות לקבל ערכים . הפעולות שהכרנו עד כה יכלו לקבל ערכים ולהחזיר ערך •

  !הפעולות הנוכחיות גם פועלות על עצם כלשהו, ובנוסף. ויכולות להחזיר ערך

  !שהו עם הערך המוחזרצריך לעשות מ, כאשר פעולה מחזירה ערך •

 הפעלה   היא;b2.fill(b1.getCurrentAmount()): משמעות הביטוי, למשל. ניתן לבצע הרכבה של פעולות •

יהיה הערך המוחזר , הערך שהפעולה תקבל. b2 על העצם שההפניה אליו נמצאת במשתנה  fillשל הפעולה

  .b1את במשתנה  המופעלת על עצם שההפניה אליו נמצgetCurrentAmountמהפעולה 

  

                        
  סוף טור
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  דני קשת, יהודה אבני, גרינולד) אבי(אביטל 

  ז" תשסמשתתפים בקורס מורים מובילי יסודות

  

  :רקע

פעולה  ,לכתוב מחלקה הכוללת תכונות פרטיות, לבצע פעולות על עצמים, התלמידים יודעים ליצור עצמים

   .toStringפעולת , get/setפעולות , בונה

  

  :דמתפעילות קו

  הכוללת את , Studentיצירת מחלקה  .1

  .כמות כסף שאסף, שם תלמיד :התכונות

  ,המקבלת שם תלמיד ויוצרת תלמיד עם השם וכמות הכסף שאסף שווה אפס, פעולה בונה: הפעולות

   .toStringפעולת , פעולה אחזור כמות הכסף שאסף, י תלמיד"פעולת איסוף כסף ע

אחד  לת פעולה ראשית אשר מטרתה לקלוט שמות תלמידים וסכום כסף שכל הכול , Partyיצירת מחלקה  .2

  .אסף

  .למסיבה ומה הסכום הכולל שאספו ₪ 500תוכנית מונה כמה תלמידים נדרשו כדי לאסוף ה

  . ולהפעיל עליה את התכונות והשיטות שלהStudent  להשתמש במחלקה  חובה
  

 ;תכונה של מופע וזיהוי תכונה של מחלקה לעומת אבחנה ; היחשפות לתכונה של מחלקה:ת המעבדהומטר

 הבחנה בין תכונה ;מחלקה-הפעלת שיטות ;פנייה לתכונת מחלקה ;י כדאי להשתמש בתכונה של מחלקהמת

  .הסכנה בשימוש בתכונה ציבורית ;ציבורית ופרטית

 
  

  הכרות עם מחלקה המכילה תכונה מורכבת: חלק ראשון

ח שאסף "סכום כסף בש, שם תלמיד : את התכונותוללתשכ Studentה עליך להשתמש במחלקבמהלך המעבדה 

  .התלמיד 

  !להזכירך

  .בתוכנית הראשית התבקשת למנות את מספר התלמידים שנדרשו כדי לאסוף סכום כסף מסוים

  .מניהלשם כך השתמשת באלגוריתם של 

  .ו עד כה יעודכן אוטומטית כך שבכל יצירת מופע מהמחלקה מספר התלמידים שנוצרStudentנשכלל את מחלקת 

  

  :1מטלה 

  . StudentC  צור מחלקה חדשה בשם   *

  . למחלקה החדשה ושמורStudentהעתק את תוכן מחלקה   *

  . ושמור מחדש StudetnCשנה את שם המחלקה ואת שם הפעולה הבונה ל   *

  :הוסף למחלקה את התכונות הבאות  *

private static int counter = 0;    
private int id;  
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     !♥נקודות לתשומת 

  ..................................................................... ? counterנוסף בהגדרת התכונה / מה שונה   -

  .................................................................. ? 0 ערך התחלתי counterלמה לדעתך ניתן ל   -

   ........................................................id לתכונה counterלשער מה ההבדל בין התכונה נסו   -

  

  .תכונה של המחלקהתפקידה להורות שהתכונה היא  , counterשמופיעה בהגדרת התכונה  staticהמלה 

   . נוצרת עם הגדרת המחלקה ולא בעת יצירת מופע של המחלקהcounterהתכונה 

  .ידי פנייה למחלקה-ניתן לפנות אליו על

  
 .......................?  הוגדרה כתכונה של המחלקה ולא של מופע מסויםcounterלמה לדעתך התכונה   -
  

  :2מטלה 

  .ית מופע חדשי בכל בנ1 ב counterשנה את הפעולה הבונה כך שתגדיל את   *

   . counter תקבל את הערך של idהתכונה   *

     !♥תשומת נקודות ל

  ............................................................. ? id ותכונה counterהאם יש הבדל בפנייה לתכונה   -

  :שנה את הפעולה הבונה לצורה הבאה, אם לא כתבת כך, מסתבר שכן: תשובה

StudentC.counter++; 

this.id = StudentC.counter; 
  
  ............................................. ? counterאיפה התבצעה הפנייה  לתכונה מ, לפי צורת הכתיבה  -

  ..............................................................?   תעבוד ++this.counter  :האם גם ההוראה  -

  .................................................................... ? counterמי פנה לתכונה , בהוראה האחרונה  -

 המחלקה-שם.תכונה: כלומר, נעדיף לפנות אליה דרך המחלקהמחלקה -תכונתכאשר התכונה היא 

  
 . כך לשל מופע תלמיד שנוצר יוצג מספר הזיהוי שלוtoStringשנה את פעולת   *
  

  :3מטלה 

  :לפניכם הפעולה הראשית הבאה

  

  רת ציור עקוב אחר מהלך התוכנית בעז

  .ורשום מה יוצג על המסך בהפעלת הפעולה

    StudentCחזור למחלקה  

   .id  -  וcounterהוסף תיעוד לתכונות 

  

  public static void main(String[] args)  
{ 
 StudentC stud1, stud2; 
 stud1 = new StudentC("Yossi"); 
 stud1.addMoney(50); 
 stud2 = new StudentC("Dina"); 
 stud2.addMoney(75); 
 System.out.println(stud1.toString()); 
 System.out.println(stud2.toString()); 
} 
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  :4מטלה 

  .הרץ את התוכנית ובדוק את תשובתך. 3ובה הפעולה הראשית ממטלה  TestStudentCצור מחלקה  

  
  :5מטלה 

  .כלומר כמה סטודנטים נוצרו,  StudentCברצוננו לדעת כמה מופעים נוצרו עד כה מהמחלקה  

  ............................................? מי התכונה שמראה זאת  -

 .נסה להציג את תוכנה בפעולה הראשית -

 ...............................................................? מה כתבת  -

 ............................................................? האם הצלחת -

   .counter  בהוראת יצירת התכונה    public במלה   private  ושנה את המלה  StudentCחזור למחלקה   *

  : חזור לפעולה הראשית והוסף בה את ההוראה  *

System.out.println("number of students is: " + StudentC.counter); 
  
  ......................? ספר המופעים שנוצרו האם מה שהתקבל על המסך תואם למ -

  ?stud1.counter  או   stud2.counter  -מה  יקרה אם נשנה  את ההוראה  ל  -
  ........................? האם הפלט  שונה    

  ............! .....................................................................נמק? איזה צורת כתיבה עדיפה  -

  :הוסף לפעולה הראשית את ההוראה  *

StudentC.counter = StudentC.counter + 3;
  
  . counterהצג שוב את  התוכן של    *

  ......................? האם גם הפעם מה שהתקבל על המסך תואם למספר המופעים שנוצרו   -

  ..................................................................... ?  publicמה המסקנה שלך לגבי שימוש ב   -

  ....................................................?  בהגדרת התכונה  private ל  publicמה ההבדל בין    -

private – תכונה שמוגדרת כ :   פרטיprivateמוכרת רק בתוך המחלקה היוצרת אותה .  

public – תכונה שמוגדרת כ :  ציבוריpublicמוכרת בכל מקום .  

  

  .את ערכם" לשנות" כדי שלא יוכלו מבחוץ privateנגדיר את תכונות המחלקה כ   :מסקנה

  . private – להיות פרטית counterהחזר את תכונת   *

  
  :6מטלה 

  . StudentCכמה מופעים נוצרו עד כה מהמחלקה  : נותרנו עם הבעיה

  :את הפעולה StudentCהוסף למחלקה    *

public static int getCounter()
  
  ...............................................................?  staticלמה לדעתך בפעולה מופיעה המלה   -

 .............................................................................? מי יפעיל את השיטה בתוכנית הראשית  -
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  .  בתוכנית הראשיתgetCounterתוך שימוש בפעולה , תקן את הוראת שמציגה את מספר המופעים   *

  .שיטה של המחלקה מציינת שזו getCounterשמופיעה בפעולה  staticהמלה 

  מחלקה-שם.שיטה( )  .לכן נפעיל אותה דרך המחלקה

  
  :7מטלה 

   .101ברצוננו שמספרי התלמידים יתחילו ב 

  .......................................................................? ש לך רעיון כיצד אפשר לעשות זאתהאם י

  :את התכונה הקבועה StudentCהוסף למחלקה   *

public static final int StartId = 100;
  
  .............................................................. ? publicלמה לדעתך במקרה זה נקבעה התכונה כ   -

  .............................................. ? StartIdהאם אין סכנה שמישהו ישנה את ערכה של התכונה    -

  .200 את הערך StartIdעבור לתוכנית הראשית וכתוב הוראה אשר מציבה ל   *

  ....................................................? מה ההוראה שכתבת  -

  ...........................................................? האם  הצלחת   -

  . ....................................................שער מדוע, אם לא   -

  .  מגדיר תכונה קבועה ציבורית של המחלקה public static finalהצרוף 

 .קבוע,  כולם יכולים לפנות אליו אבל אי אפשר לשנות אותו ,יוצר עותק אחד בלבד

  
  :סכם את פירוש המילים  -

  public   ....................................................................................  

   static   ....................................................................................  

   final   ...................................................................................  

  
   .StartIdהוסף תיעוד לתכונה הקבועה    *

   .StartId + counter של סטודנט  יקבל את  idכך  ש , שנה את הפעולה הבונה  *

  .פרי הסטודנטים שנוצרוהרץ שוב את התוכנית הראשית ובודק את מס  *

  

  :8מטלה 

    .PartyCצור מחלקה    *

  . ושמורParty העתק לתוכה את  תוכן מחלקה   *

  . StudetnCשנה את  המקומות המתאימים כך שהתוכנית הראשית תשתמש במחלקה   *

  .כלומר לאותם קלטים תציג את אותו הפלט, התוכנית צריכה להיות שקולה לתוכנית הקודמת  

     !♥ומת נקודות לתש

   ...........?משתנה שמנה את מספר התלמידים , countStudents האם היית זקוק למשתנה   -

 ............? האם היה צורך לאפס אותו  , countStudentsבמשתנה  תאם בכל זאת השתמש -

 ............................................ ? counterמה היתרון שמצאת בהוספת תכונת המחלקה   -
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   :9מטלה 

   ."zzz"כתוב תוכנית אשר קולטת שמות של תלמידים עד אשר נקלט שם 

  .יותר מהתלמיד הקודם ₪ 5כל תלמיד נוסף אוסף ב ,  20₪התלמיד הראשון אסף 

  :התוכנית תבצע את הפעולות הבאות

  .אשר שמו הוא השם הנקלט StudentCתיצור עצם מטיפוס  -

 .ףלכל תלמיד תעדכן את סכום הכסף שאס -

 .כ  סכומי הכסף שנאספו"תסכם את סה -

 )מספר המופעים שנוצרו( תציג כפלט את מספר התלמידים  -

 .כ הסכום שנאסף"תציג כפלט את סה -

 .תציג כפלט את הסכום הממוצע שאסף תלמיד -

  
  

  תכונות מופע ותכונות מחלקה: סיכום

  תכונות מחלקה  תכונות מופע

  את המחלקה באופן כללי ושייכות לכל המופעיםמאפיינות   .מאפיינות מופע מסוים של המחלקה

  לכל מופע עותק משלו של התכונה 

שנוצר עם יצירת מופע מסוים מטיפוס 

  .המחלקה

  , קיים עותק אחד בזיכרון שנוצר מיד עם הגדרת המחלקה

  .עוד לפני יצירת מופע כלשהו

  למחלקהניתן לגשת אליהם על ידי פנייה   .ניתן לפנות אליהן על ידי פנייה לעצם

  שינוי ערך התכונה של מופע מסוים אינו 

 משפיע על ערכי התכונה במופעים אחרים

  , אם מופע מסוים שינה את ערך התכונה

  ערכו ישתקף בכל המופעים

 staticבהגדרת התכונה תופיע המלה    
  .static finalבצרוף  אבל ,  public -יכולות להיות מוגדרות גם כ פרטיות,   private -מוגדרות תמיד כ

  .כך שאי אפשר לשנות אותן, ציבוריות של המחלקה אבל קבועות, כלומר

  

  פעולות מופע ופעולות מחלקה: סיכום

  פעולות מחלקה  פעולות מופע

  .פעולות שמבצעת המחלקה פעולות שמבצע מופע מסוים של המחלקה

 .ת מופעים של המחלקהניתן להפעיל אותן גם מבלי לבנו  .ניתן להפעיל אותן רק על מופע קיים

  המחלקה-שם.שיטה( ): זימון  המופע-שם.שיטה( ):  זימון

  

  תכונה פרטית וציבורית: סיכום

  תכונה ציבורית  תכונה פרטית

  .מוכרת בכל מקום מוכרת רק בתוך המחלקה היוצרת אותה

 publicבהגדרה מופיעה המלה    privateבהגדרה מופיעה המלה  
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  שמעון אבן חיים ואסנת חכמון

  ז" בקורס מורים מובילי יסודות תשסשתתפיםמ

  
  תאור הרקע

 .התלמידים השתמשו במחלקות מוכנות •

 bool,string,char,double,int)משתנים מסוג (התלמידים כתבו מחלקות עם תכונות פשוטות  •

 . פעולות המקבלות או מחזירות משתנה פשוט,כולל פעולה בונה, ים כתבו פעולותהתלמיד •

 .ן כלל כתיבת מחלקה עם תכונות פשוטותנפתרוש, התלמידים פתרו בעיות מילוליות •
  

  תכנים ומושגים בהם תעסוק המעבדה

 )תכונה מורכבת(תכונה שהיא אובייקט  •

 שימוש בפעולות המקבלות, יצירת אובייקט מהמחלקה: שימוש במחלקה הכוללת תכונה מורכבת •

 שימוש בפעולות המחזירות אובייקט, אובייקט כפרמטר

כתיבת פעולות , כתיבת פעולה בונה, כתיבת כל התכונות: כתיבת מחלקה הכוללת תכונה מורכבת •

 כתיבת פעולות המחזירות אובייקט, המקבלות אובייקט כפרמטר
  

  Date –ת תאריך  ומחלקPoint –מחלקת נקודה : התלמידים מכירים ותרגלו את שתי המחלקות :הנחות

 
  

  הכרות עם מחלקה המכילה תכונה מורכבת: חלק ראשון

  .המחלקה השלמה מופיעה בקובץ שתצרפו בהמשך. לפניך קטע קוד ממחלקה המתארת מעגל

  למחלקה זו יש שתי תכונות 

   intרדיוס מסוג  .1

  Pointנקודת מרכז מסוג הפניה לעצם מסוג  .2
  

  
 ) 2כמו בשורה (לתכונה של מחלקה 

   ,מסוג הפנייה לעצםשהיא 

  .תכונה מורכבת אנחנו קוראים

  
   

   :שים 

  ) 6בשורה (בשיטה הבונה 

  , Pointעצם מטיפוס יצרנו 

   אליו הצבנו את ההפניהבנוסף 

  centerבתוך המשתנה 

 public class Circle 
    { 

1. private  int radius; 
2. private Point center; 
3. public Circle(int radius,int x,int y) 
4. { 
5.    this.radius = radius ; 
6.    this.center = new Point(x,y); 
7. } 
8. public void SetCenter(int newX, int newY) 
9. { 
10. this.center.SetX(newX); 
11. this.center.SetY(newY); 
12. } 

    } 
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  1משימה 

הנמצאת , Circleואת המחלקה , שקיימת אצלכם, Pointהתחילו פרויקט חדש וצרפו אליו את המחלקה   .א

  . להתאמת מרחב השמות- שים .    בספריה המשותפת

 .5 ורדיוס (1,2)מרכז בנקודה : שתיצור מעגל עם הנתונים, כתבו תוכנית ראשית  .ב
  .        הדפיסו את הנתונים של המעגל שיצרתם

 . והדפיסו את המעגל לאחר השינוי(3,4)עדכנו את נקודת המרכז של המעגל להיות   .ג
  

  טהכרות עם פעולות המקבלות או מחזירות אובייק: חלק שני

  .במחלקה מופיעות פעולות נוספות הפועלות על עצם מטיפוס מעגל

  הערך  הפעולה

  המועבר

  הערך

 המוחזר

  דוגמא   הפעולהרתיאו

 להפעלה

int GetRadius()      הפעולה מחזירה את רדיוס המעגל    

Point GetCenter()      דת המרכזהפעולה מחזירה את נקו    

void MoveTo(Point p)      הפעולה מזיזה את המרכז לנקודה חדשה   

  
  2משימה 

  .השלם את הטבלה הוסף הסבר והנחות במידת הצורך  .א

 .שיבדוק את הפעולות שבטבלה, הוסיפו לתוכנית הראשית שכתבתם קטע תוכנית כרצונכם  .ב
  

  .תאיםלכן צריך להציב אותו במשתנה מ,  מחזירה ערך2פעולה : שים   

  . לכן צריך ליצור אותו לפני השימוש בו בפעולה,  מקבלת ערך מסוג אובייקט3              פעולה 

  

  
  כתיבת מחלקה הכוללת תכונה מורכבת: חלק שלישי

  .בחלק זה תתנסו בכתיבת מחלקה  בהתאם למה שתרגלתם קודם

  3משימה 

  .שם החבר ותאריך לידה: תלחבר יש שתי תכונו. אנו מעוניינים לכתוב מחלקה שתייצג חבר

 .  שהכרנוDateכתוב מחלקה בהתאם כאשר תאריך הלידה הוא עצם מסוג    .א
  ___________________________________________________:כותרת המחלקה

  ___________________________________________________:תכונות המחלקה

 .הוסף וממש פעולה בונה  .ב

 .מחזירה את תאריך הלידה של החברהוסף וממש פעולה ה  .ג

הפעולה תחזיר אמת אם . ובודקת אם תאריך הלידה שווה לתאריך זה, הוסף וממש פעולה המקבלת תאריך  .ד

  .כן ושקר אחרת
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  רחל לודמר, אסתי אפלבוים, רוני אלנקרי

  ז"משתתפות בקורס מורים מובילי יסודות תשס

  
  :1משימה 

  :המחלקה מכילה את הפעולה
static void swap(int x,int y) 
         { 
            int temp = x; 
                x = y; 
                y = temp; 
                 
           IO.println("in swap:"+x+"  "+y);                 
         } 

  
  . לפניכם מספר קטעים הכתובים במחלקה הראשית

מה מודפס בתוך הפעולה ומה מודפס במחלקה הראשית לאחר , ליד כל קטע רשמו מה הערכים שהפעולה מקבלת

  .הפעלת הפעולה

   :1קטע 

  במחלקה הראשית  swapבפעולה 
   int a=3; 

int b=5; 
swap(a,b); 
IO.println("in prog:"+a+"  "+b); 

 
  :2קטע 

  במחלקה הראשית  swapבפעולה 
   int[] a= new int[5]; 

a[1] = 3; 
a[2] = 5; 
swap(a[1],a[2]); 
IO.println("in prog:"+a[1]+ "  "+ a[2]); 

  
        

  :הפעולה שונתה למבנה הבא

static void swap(int[] arr, int p1,int p2) 
         { 

            int temp = arr[p1]; 
                arr[p1]= arr[p2]; 
                arr[p2] = temp; 
            IO.println("in swap:"+arr[p1]+"  "+arr[p2]); 
         } 
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  ?שית שלהלןמה יהיו ההדפסות עבור קטע מהמחלקה הרא

  במחלקה הראשית  swapבפעולה 
   int[] a= new int[5]; 

a[1] = 3; 
a[2] = 5; 
swap(a,1,2);  
IO.println("in prog:"+a[1]+ "  "+ a[2]); 

  
  ! רגע חושבים 

  ____________________ )   האפשרויות2 –ב (? swapמה מטרת הפעולה   

  ? מה ההבדל בין  שתי האפשרויות 

  ______________________________________ים המתקבלים הפרמטר* 

_____________________________________________  ערכי ההחזרה * 

  
  :2משימה 

  .נתונה פעולה המקבלת ציון בחינה של תלמיד ומספר יחידות הבחינה

  30% - הציון מתעדכן ב5אם מספר היחידות הוא 

  20% -תעדכן ב הציון מ4אם מספר היחידות הוא 

  10% - הציון מתעדכן ב3אם מספר היחידות הוא 
  

  public static void  Mark_Bonus( int mark, int point) 
   { 
       if (point==5) 
           mark=mark+mark*30/100; 
           else 
                if (point==4) 
                    mark=mark+mark*20/100; 
                       else 
                           mark=mark+mark*10/100; 
                            
   } 

  אשר קולטת ציון ומספר יחידות , השלם את הפעולה המתאימה במחלקה הראשית.  א

  Mark_Bonusי זימון הפעולה "יש לעדכן כל ציון ע.       הבחינה

מחלקה הראשיתבהפלט   הקלט   
   public static void main(String[] args) 

    { 

      int  mark, point; 
      mark=IO.readInt("הקש ציון בחינה"); 
      point=IO.readInt("הקש מספר יחידות הבחינה"); 
      _______________________________ 
      IO.println(" הציון כולל הבונוס   "  +mark); 

} 
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  הוסף  פעולה חדשה  . ב
 int Mark_Bonus1( int mark, int point) 

 
  .לפי אותם כללים, מעודכן) שלם( ציון ומחזירה     המקבלת את אותם פרמטרים 

  )והוסף את פעולת ההחזרה,  הנתונהMark_Bonusהעתק את ההוראות של      (

  Mark_Bonus1ת הציון המעודכן מהפעולה הוסף הוראות מתאימות במחלקה הראשית לקבל.  ג

       ורשום את הפלט

  הקלט
במחלקה הראשיתהפלט   

 Mark_Bonus מהפעולה 
במחלקה הראשיתהפלט   

  Mark_Bonus1 מהפעולה 

    

  
  ! רגע חושבים 

  ? Mark_Bonus1 - וMark_Bonusמה ההבדל בין  הפעולות 

  _________________________הפרמטרים המתקבלים * 

  _______________________________   ערכי ההחזרה *

  
  

   תלמידיםnהכללת המשימה הקודמת לכיתה בת  : 3משימה 

 כך שהפעולה תקבל מערך ציונים במתמטיקה ומערך Mark_Bonusנשנה  את הכותרת וההוראות של הפעולה   . א

  :המכיל את  מספר היחידות של כל  ציון בהתאמה

 Mark_Bonus(int[]tests, int[] units)                    
  

  .כתוב את ההוראות של הפעולה כך שתעדכן כל ציון במערך הציונים בהתאם למספר היחידות      

ולקליטת מספר יחידות  , tests תלמידים למערך 20כתוב את הוראות במחלקה ראשית לקליטת ציוניהם של  . ב

  .unitsהמבחן לכל תלמיד למערך 

   .tests הראשית את תוכנו של מערך ה  ולהדפיס במחלק'ם בעזרת הפעולה שנכתבה  בסעיף את הציונייש לעדכן א

  ?? התעדכנוtestהאם הציונים במערך      

  
  :4משימה 

  :נתון קטע התוכנית הבא

  

  !לפני הרצת התוכנית

  _________________?  מה לפי דעתכם יהיה הפלט

  

  
  

  

  

  .הריצו את התוכניתכעת 

  _______ ______________?  מה  הפלט שהתקבל

  ___  _______? האם ההרצה תואמת את ציפיותכם 

  

  
  

  

                     ;int[] b=new int[5]     :   4שנו את שורה   

   ______: הריצו את התוכנית לאחר השינוי וכתבו את הפלט

  ? _______האם עתה הפלט שהתקבל  תואם את ציפיותכם

  

1.   int[] a=new int[5] 
2.   for (int i=0; i<5; i++) 
3.      a[i]=i*2; 
4.    int[] b = a; 
5.    for (int i=0; i<5; i++) 
6.      b[i] = a[i] +1; 
7.    for (int i=0; i<5; i++) 
8.           IO.print(a[i]+","); 
9.     IO.println();     
10.     for (int i=0; i<5; i++) 
11.         IO.print(b[i]+",");  
12.   IO.println();  
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 עיצרו כאן לדיון כיתתי עם המורה ! רגע חושבים 

  
 תרגיל

  . mark  בשםהמורה הכניס את ציוני התלמידים בבחינה למערך.  תלמידים30בכיתה      
 את הציונים כך שהציון הכי גבוה למורת רוחו של  המורה הסתבר שציוני הבחינה נמוכים ולכן החליט לנרמל

   :ונים  יועלו ביחס אליו באופן הבא וכל שאר הצי100יהיה 
  הציון החדש=  הציון  הישן   * 100/           הציון המקסימלי 

  .אם המספר שיצא הוא עשרוני יש להמיר אותו למספר שלם

  .87 יועלה ל  70ן   ואילו הציו100 -  הוא יחשב כ80 אם הציון הכי גבוה היה ,לדוגמה

  . ואת הציון הגבוה ביותר, כתבו פעולה המקבלת את מערך הציונים  של התלמידים. א

  .הפעולה תבצע את פעולת הנירמול על הציונים     

  .כתבו בפעולה הראשית את סדרת ההוראות שיש לבצע כדי לנרמל את הציונים של תלמידי הכיתה. ב

  

  ם בפעולה סטטית  העברת פרמטרי: למעבדהדף סיכום

 :השוני בין משתנה פשוט למשתנה הפניה בהצהרת המשתנים •
int x; 
int[] A=new int[n]; 

  )ל"לאחר ההצהרות הנ: (בפעולת השמה               השוני ביניהם 

int y=x;  int[] B=A; 

    

 

  
  

  

  .שתנה פשוט לעומת משתנה הפניה בפעולה סטטיתהעברת פרמטרים של מ •

  void static f(int x, int y)בפעולה                                                          

  .במחלקה הראשית,  בחזרה מהפעולהלא יעודכן y - וxכל שינוי בתוכן של 

  void static f(int[] A, int[] B)בפעולה                                                   

 .במחלקה הראשית,   יעודכן בחזרה מהפעולהB - וAכל שינוי בתוכן אברי המערכים 

גם אם הן ( לעומת פעולה שאינה מחזירה ערך int, char, double, boolean)(פעולה המחזירה ערך פשוט  •

 )מקבלות את אותם פרמטרים פשוטים
  

  :ערךמחזירה שאינה  לפעולה הדוגמ  :לם לפעולה המחזירה משתנה שהדוגמ

 רק המשתנה 

   המוחזר

  " מעודכן"

  במחלקה 

  הראשית

int static f(int a, int b) 
{ 
 הוראות          

          return a: 
} 

  כל שינוי בתוכן  

  פרמטרים ה

  המועברים

)a , b (אינו   

  "מעודכן"

במחלקה הראשית

public void static f(int a, int b) 
{ 
 הוראות          

} 

     
  

  

   הפניות שונות לאותו תא בזיכרון 2

                                                   B 
                                                     

                                                  A       

   תאים שונים בזיכרון בעלי אותו ערך  2

  
                      x              y 
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  Inspiration Publishing House         השראה הוצאה לאור
   1534-8257752  פקס  04-8254752  'טל        39110חיפה , 19022ד "ת

  books@hashraa.co.ilל "דוא
  

  2007 אפריל 15, ז''תשסניסן  בז''כ  ,ראשוןיום 
  

  ,מרכז מקצוע מדעי המחשב שלום רב
  

  C# ובשפת AJAVיסודות מדעי המחשב בשפת : הנדון
  

  : ויצאו בהוצאת השראה משרד החינוךאשר פותחו מטעם שמח להכריז על הוצאת הספרים הרשמיים יאנ

   #C בשפת 1יסודות מדעי המחשב 

  #C בשפת 2יסודות מדעי המחשב 

   JAVA בשפת 1יסודות מדעי המחשב 

  JAVA בשפת 2יסודות מדעי המחשב 
  

ר דוד גינת וצוות פיתוח התכנית מטעם "ד, החינוךאלו הספרים הרשמיים אשר פותחו מטעם משרד 
  .א"אוניברסיטת ת

  

מנת לאפשר לכל תלמיד לקבל את כל הידע התיאורטי ואת כל הידע -על, השלםהספר מהווה את הבסיס 
  .המעשי בספר לימוד מעניין ומלא

ם ושלם לכל ויש בו מענה מושל, אשר היו חסרים בספרים הרשמיים הקודמיםברורים הספר מכיל חומרים 
  .ונבחן בבחינת הבגרות, צרכי תלמיד הלומד מדעי המחשב בתיכון

  

, לאחר קבלת הערות חשובות ממורים בפועל,  בחלק השני של יוליבגרסתם החדשההספרים יֵצאו לאור 
  .מבחינת היקף ומבחינת עלוּת, תיקון החומרים והתאמת הספר לתלמידים מבחינת תוכן

  

ולכל מורה המלמד בבית ספרו את יסודות (אנו נשלח לכל מרכז מקצוע , א"כפי שסוכם בכנס המורים בת

  .#C או JAVA  –את זוג הספרים במסלול המבוקש ) מדעי המחשב והוא המורה היחיד

 תחת http://www.hashraa.co.il/teachers: הספרים יישלחו לכתובת שתספקו באתר האינטרנט
  . רישום מורים למדעי המחשב

לכתובת המצוינת לעיל או באמצעות פקס למספר ,  לשלוח את הטופס המיוחד בגב דף זהניתן לחלופין
1534-8254752.  

  

  .כסף-אין-הספרים יישלחו אליכם המרכזים חינם
  

אני מבקש ליידע את התלמידים שספרי יסודות , למורים אשר מבקשים מן התלמידים לרכוש את הספרים
יראו אור בחלק השני של יולי ויופצו , א בהוצאת השראה" הרשמיים של אוניברסיטת ת2 ויסודות 1

  .לחנויות מיד לאחר מכן
  

  פון בטליהיה לרכוש את הספרים לכיתות במרוכז בתחילת השנה ישירות דרך ההוצאהניתן 
  .במכירה מסוג זה נוכל לחלק למורי הכיתות את הספרים ללא תשלום. 04-8254752

  

מנת -  על הפרטים בטופס המצורף או באמצעות אתר האינטרנט עלאני מבקש ממך להשיב לנו, כך או אחרת
  .שניערך נכונה לשנה הקרובה

  

  , ובהצלחה בבגרות הקרובהמברך אותך בברכת המשך שנה נפלאהאני 

              
  לירון ברגר

  השראה הוצאה לאור ל"מנכ
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בתכנית המוצעת בספרים , מרכזי המקצוע, א שמחות לשתף אתכם"השראה הוצאה לאור ואוניברסיטת ת
  . בשפות החדשותיסודות מדעי המחשב של הרשמיים

  : אשר פותחו מטעם,הרשמייםאלו הספרים 
   האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים– משרד החינוך
  צוות פיתוח התכנית ור דוד גינת"ד,  המחלקה להוראת המדעים– א"אוניברסיטת ת

  .שליט-ש עמוס דה"ים ע המרכז הישראלי להוראת המדע– מ"מטה מל
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
עלינו לקבל מכם את הפרטים הבאים ,  לביתכם בגרסתם המחודשתיסודותספרי על מנת לקבל עותק של 

  http://www.hashraa.co.il/teachers: באמצעות טופס ממוחשב אשר נמצא בכתובת
  .1534-8254752או לפקס , חיפה, 19022ד "ת: לכתובת" השראה"לחלופין ניתן לשלוח את הספח המצורף ל

  http://www.hashraa.co.il: ניתן לפנות אלינו בכל שאלה באמצעות אתר האינטרנט
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

  
  _____________: שם בית הספר)  1

  _____________: סמל בית הספר/ מספר )  2

  _____________): משפחה, פרטי(שם הרכז )  3

  #JAVA / C:  ש לשלוח אליייואותו המסלול שאותו נלמד בבית הספר בשנה הקרובה )  4

ניתן לציין את מספר , אם לא ידוע(מספר התלמידים המשוער שירכשו את הספר בשנה הקרובה )  5

  _____________):  יסודות בשנה הנוכחיתהתלמידים שלומדים

  לא/ כן :   בשנה הקרובה2התלמידים ילמדו גם מיסודות )  6

  __________________________): מיקוד, יישוב, כתובת(כתובת למשלוח העותק )  7

  _____________: טלפון נייד)  8

  _____________: טלפון בבית)  9

  __________________________: ל"דוא) 10
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היא סביבת למידה ממוחשבת המיועדת להכרות עם מושגי מפתח במדעי המחשב ועם תבל  סביבת

הסביבה וחומרי הלימוד הנלווים לה פותחו בקבוצת . מיומנויות חשיבה בסיסיות בפתרון בעיות תכנותיות

 MicroWorldsהסביבה הממוחשבת משתמשת בתוכנת .  מחקר ופיתוח בהוראת מדעי המחשב- " מגוון"

  . חברה בעלת שם עולמי ביישומי טכנולוגיה בחינוך,  הקנדיתLCSI של חברת 2.0

  .התרבות והספורט, חומרי הלימוד קיבלו את אישור משרד החינוך

  

הכרת ) 1: (סביבת הלמידה מאורגנת באופן מודולרי בחמש תקופות לימוד העוסקות בנושאים הבאים

 ;משתנים) 4 (;תכנות מבני) 3 (;אנימציה בעזרת הליכים ולולאותתכנות ) 2 (;המחשב והסביבה הממוחשבת
 וחומרי הלימוד הנלווים לה מותאמים לתכנית הלימודים תבלסביבת . אלגוריתמים בסיסיים בתכנות) 5(

הלמידה בסביבה מבוססת על חקירה מודרכת במעבדת . המחשב בחטיבה העליונה-הרשמית במקצוע מדעי

  . טים תכנותיים שבמהלכם יוצרים ומפעילים אובייקטים מתחומי מדיה שוניםהמחשבים ועל פיתוח פרויק

ל במדעי " יח1תלמידי החטיבה העליונה יכולים לגשת בתום שנת לימודים אחת לבחינת בגרות בהיקף של 

ניתן להשתמש בפרקים נבחרים מתוך חומרי הלימוד , בחטיבות הביניים; )899122סמל הבחינה (המחשב 

  .הכרת המחשב ושיעורי העשרה, רי מבוא לתכנותבמסגרת שיעו

  

  :סביבת תבל משווקת לבתי הספר במסגרת ערכה שמרכיביה הם

 המכילות הנחיות לעבודה עצמית בשיעורי המעבדה ודפי סיכום ומשימות חוברות עבודה לתלמידשתי . 1

 . מאתר תבלבחינם ניתן להוריד את הקבצים –). ן"סימ(נוספות 
  ).2.0תבל גירסת (ם קבצים מיוחדים בהם משתמשים התלמידים בשיעורי מעבדה  עלומדה תומכת. 2

  . מאתר תבלבחינם ניתן להוריד את הקבצים – .מדריך למורהספר . 3

  

  . LCSI של חברת  MicroWorlds 2.0 יש לרכוש בנפרד רישיון שימוש עבור–לתשומת לבכם 

  . 04 – 8292880" מגוון"י פנייה ל"ראל עניתן לרכוש רישיונות במחיר מיוחד למוסדות חינוך ביש

  http://cse.proj.ac.il/tevel/index.htm  -פרטים נוספים באתר תבל 

  

  

  :קיימים בשתי גרסאות) חוברות עבודה ותוכנה(כל החומרים לתלמיד 

  .גרסה עברית וגרסה ערבית

  , כאשר אתם מזמינים את החומרים

 .אל תשכחו לציין באיזו גרסה אתם מעוניינים
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 2007 יונימשוב לגליון : הבטים בהוראת מדעי המחשב
  

  קוראים יקרים

קבלת משוב מהקוראים מתנה את המשך המימון של כתב העת ב) מ"מל(המרכז הישראלי לחינוך מדעי טכנולוגי 

  .עיתוןשיש די קוראים המעוניינים בובראיות 

  .מ"או ושלחו משוב זה בהקדם למטה מל אנא מל,"הבטים בהוראת מדעי המחשב"אם ברצונכם להמשיך לקבל את 

  , תודה על שיתוף הפעולה

  צוות המרכז הארצי 

  

  "הבטים בהוראת מדעי המחשב" של 2007 יונימשוב לגליון 

  

  :לשלוח אלונא למלא 

  מגדל השמש, מ"מטה מל

  מכון ויצמן למדע

  76100 רחובות 26. ד.ת

  08-9344162  פקס

  

  __________________________________ _______________________שם בית הספר  .1

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

 : את חוות דעתכם המתאימהבמשבצתסמנו  .3
  הערות   

  לא טובה טובה טובה מאד על הגליוןחוות דעת כללית

  לא חשוב רבה רבה מאד החשיבות של כתב העת

 לא מענייןמענייןמעניין מאד הענייןמידת 

   לא תורם תורם תורם מאד  עבודתיתרומה ל

 :הערות נוספות .4

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________  

____________________________________________________________________________ 

  
  


