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 קראתם את העיתון?

  אל תשכחו למלא את טופס המשוב
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 ולשלוח אותו אל מינהלת מל"מ.
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 קוראים יקרים

של "הבטים בהוראת מדעי  השנילפניכם הגליון 

המחשב" לשנת תשע"ח. אתם מוזמנים לקרוא אותו 

טופס באתר ללא תשלום ולאחר מכן למלא את 

פי המשוב ולשלוח אותו למינהלת מל"מ. שליחת ד

 המשוב היא התנאי להמשך קיומו של העיתון.

 
 
 

 ליון הפעם?ימה בג

 

אי השלמות המאמר של פרופ' יהושפט גבעון )שפי(, 

העקרונית של כמה פדגוגיות חדשות: עוד לקח 

מגבלות עוסק בדידקטי חשוב ממדעי המחשב 

במוטיב  ומתרכז עקרוניות של כמה פדגוגיות חדשניות

בּנייה הוא מוטיב של חוזר של פדגוגיות שונות ש

כחלק מתהליך הלמידה. כדי לאפשר הפקת מתוכננת 

לקחים ממדעי המחשב, בתחומים שונים, ועל אחת 

לא מספיק טוען גבעון שכמה וכמה בתחומי החינוך, 

להצביע עליהם. צריך למצוא דרכים להוראתם. על 

מדעני המחשב להשתחרר אפוא ממנהגי הגילדות 

 גם בימינו.  ,םמהסגורות הנפוצים בתחו

 
שיעור חווייתי, משולב עם צוות חינוך אריק הוד מציע 

 . מבוא לנושא מודלים חישובייםגופני, כשיעור 

 
שאלה פתוחה בה התלמידים אביטל גרינולד מציעה 

 UMLהנכון, יבנו תרשים  מידוליחליטו בעצמם על ה

 . ויכתבו את כותרות המחלקות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
דן בשני תת נושאים בתחום  המאמר של סם מצא

מהן : תחילה הוא מציג פולימורפיזם וממשקים

ההשלכות כאשר כותרת פעולה במחלקה היורשת 

כיצד 'לשבור' , ונכונה תחבירית אבל לא לוגית

 הוא דןהתנהגות פולימורפית במכוון.  בחלק השני, 

 באוסף הפעולות וממשקים להשוואה בין עצמים.  

 

צוא דיווח מכנס המורים עוד בגליון, תוכלו למ

התקשוב הארצי למורי תיקשוב ומאולימפיאדת 

 בתי ספר. 19שהשתתפו בה 

 

 מומלץ לעקוב אחר ההודעות השוטפות על פעילויות

אתם מוזמנים המרכז הארצי באתר האינטרנט שלנו. 

 להמשיך לגלוש באתר, לקרוא ולהוריד קבצים. 

 
א נשמח גם לקבל מכם חומרים מפרי עטכם בכל נוש

 שיכול לעניין את קוראי העיתון.

 
 קריאה מהנה, 

 ממערכת העיתון 

 המרכז הארצי צוותמו
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 הקדמה

המטרה העיקרית של כנס המורים השנתי היא לספק 

הזדמנות למפגש חברתי ומקצועי, לאפשר למורים 

לחלוק את המומחיות המקצועית שלהם עם עמיתים 

יות, ולעודד למקצוע, להתחבט בצוותא בשאלות מקצוע

של מורי  השיתוף פעולה חברתי ומקצועי בתוך הקהיליי

 מדעי המחשב והנדסת תכנה. 
 

בנוסף להרצאות מוזמנות ותערוכת חומרי לימוד 

בכנס מקום להצגת הצעות שיוגשו על ידי  ןיינת

מורים. ההצגה תוכל להתבצע במסגרת הרצאות 

קצרות, סדנאות, דיוני שולחן עגול ופוסטרים בכל 

 ד מנושאי הכנס.אח
 

 יפורסמו באתר. על הכנס פרטים נוספים 
 

אנו מזמינים את כל העוסקים בהוראת מדעי המחשב 

להגיש הצעות לכנס. ניתן להגיש הצעה  והנדסת תכנה

המועד בכל אחד מהנושאים המופיעים בהמשך. 

 . 1.10.18האחרון להגשת הצעות 
 

 מחבר של הצעה שהתקבלה חייב להציגה באופן אישי.

אם אינו יכול לעשות זאת, עליו ליצור קשר עם הועדה 

המארגנת כדי לתאם מחליף. שימו לב: רק המחבר 

הראשון ישובץ כך שמושבו לא יתנגש עם מושבים 

אחרים שלו. המציג יהיה חייב להירשם לכנס. הצעה 

 תעמוד בהנחיות ההגשה, תידחה על הסף.שלא 

 

 

 

 נושאי הכנס

ל אחד מהנושאים הבאים: ניתן להגיש הצעות לכנס בכ

 )אפשר לקבל רעיונות גם באתרי הכנסים הקודמים(

 רעיונות הוראה.  .1

מחקר בתחום למידה/הוראה של מדעי המחשב  .2

 .הנדסת תכנהו

תכנון לימודים של יחידה או תחום תוכן, תכנון  .3

כיתתי או בית ספרי, מסגרות למידה מיוחדות 

 )למשל, חוגי הורים ותלמידים(.

שיטות הוראה חלופיות, סגנונות  שיטות הוראה: .4

 הוראה.

של תלמידים: שיטות הערכה  םהערכת הישגי .5

חלופיות, הערכה עצמית של לומדים, הקשר בין 

 הערכה ללמידה והוראה.

תהליכים קוגניטיביים: יכולת ואינטליגנציה,  .6

 שונות של לומדים, תהליכי חשיבה של תלמידים.

מיות, סביבות למידה: סביבות שיתופיות, בינתחו .7

 מתוקשבות.

לאוכלוסיות  והנדסת תכנההוראת מדעי המחשב  .8

 מיוחדות )למשל, מחוננים(.

-במוסדות על והנדסת תכנההוראת מדעי המחשב  .9

 תיכוניים )למשל, מכללות להכשרת מורים(.

הכשרת מורים: הכשרת פרחי הוראה, השתלמויות  .11

 מורים.

                      טור אחד
 

 
 סוף טור אחד
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 הגשת הצעות לכנס

דקות(,  20-30ניתן להגיש הצעות להרצאה )

 30-60דקות(, שולחן עגול ) 30-60סדנה )

דקות(, או פוסטר בכל אחד מנושאי הכנס. 

ההנחיות להגשת ההצעות מופיעות בהמשך. כל 

 ההצעות שתתקבלנה תפורסמנה בחוברת הכנס.

 
 (1.10.18מה צריך להגיש? )עד לתאריך 

  :1,111עברית ותהיה בהיקף של עד תוגש בההצעה 

מילים )להוציא מקורות ביבליוגרפיים(, בגופן 

, 12, בגודל Times New Romanאו  David)פונט( 

(, רווח של שורה וחצי. 8.5 x "11)"  A4על נייר 

בשורה הראשונה יופיע שם ההצעה ממורכז 

ומודגש. בשורה השנייה, שם/שמות המחבר)ים(. 

ן בקו. בשורה שלישית שם המרצה המציג יסומ

 כתובת דוא"ל.

  יש להגיש לכל הצעה  –טופס נלווה להגשת הצעה

 בנפרד.

  :רצוי לשלוח את ההצעה והטופס אופן ההגשה

 הנלווה בדואר אלקטרוני לכתובת

lapidot@ed.technion.ac.il 

 

 אם אין לכם גישה לדוא"ל, 

 את ההצעה והטופס הנלווה ניתן לשלוח 

 04-8293004לפקס  

 
 
 

 
 

 טופס נלווה להגשת הצעה לכנס

 נבקשך למלא טופס זה ולצרף אותו אל ההצעה. 

 1.10.18תאריך אחרון לקבלת החומר: 
 

 שם המרצה:  

 כתובת: 

 טלפון: 

  טלפון נייד:

 דוא"ל:  

 מקום עבודה: 

 

 כותרת ההצעה:  

 מחברים נוספים:  

 
 ההצעה מוגשת להצגה במסגרת הבאה:  

 ימה()נא לסמן בתיבה המתא

 ] [  מושב הרצאות קצרות      ] [  סדנה       

 ] [  דיון שולחן עגול     ] [  הצגת פוסטר

 
 נא לסמן את התחום המתאים ביותר להצעה: 

 

  עזרים

 )נא לסמן כל מה 

 שדרוש(:
 

 ] [  לוח
 

 ] [  מטול שקפים
 

 ] [  מחשב
 

 ] [  מקרן למחשב
 

 )פרט(  ] [  אחר

  תחום

 1 רעיונות הוראה

 מחקר למידה/הוראה 

 מדהמ"ח והנדסת תכנה
2 

 3 תכנון לימודים

 4 שיטות הוראה

 5 הערכת השגים של תלמידים

 6 תהליכים קוגניטיביים

 7 סביבות למידה

 8 אוכלוסיות מיוחדות

 9 מוסדות על תיכוניים

 11 הכשרת מורים

 
 

 במידה וההצעה תתקבל, אני מתחייב/ת להציגה בכנס.

 
____________              _______________ 

 חתימה                   תאריך             
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אנו שמחים להודיע על פתיחת ההרשמה לקורס 

 תשע"ט.מורים מובילים 

בעבר כבר הקורס מתאים גם למורים שהשתתפו 

 .למורים מוביליםאחרות בהשתלמויות 
 

  למה כדאי להשתתף בקורס?

  תהיה לכם הזדמנות להיפגש במהלך השנה עם כי

מורים מובילים נוספים מכל הארץ, לדון ביחד 

 בצוותאבקשיים, להכין ביחד חומרים, להתלבט 

 ולהסתייע אחד בשני.

  כי תהיה לכם הזדמנות להשתתף בהובלת המקצוע

 ולסייע למורים אחרים.

  כי הקבלה לקורס תבטיח לכם מקום בסמינר

 .2119 -הקיץ שיתקיים ב
 

 61בהיקף כולל של , 2118נובמבר הקורס יפתח ב

 .שעות )מוכר לגמול עם ציון( 

באורט  אחר הצהרייםהקורס יתקיים בימי רביעי 

 תל 28אפיקים, אורט סינגלובסקי, דרך הטייסים 

 .אביב

מורים המעוניינים להשתתף בקורס מתבקשים למלא 

עד את טופס ההרשמה המצורף ולשלוח אותו אלינו 

 . 1.10.18 יךתארל

 ינו בדוא"ל:לפרטים נוספים אפשר לפנות אל

lapidot@ed.technion.ac.il 
 

 טופס הרשמה לקורס מובילים תשע"ט

 lapidot@ed.technion.ac.ilלמייל  לשלוחנא 

 או לשלוח

 למרכז המורים הארצי למדעי המחשב, 

 טכנולוגיה, חינוך למדע ול הפקולטה

 04-8293004, פקס 32111טכניון, חיפה 

 1.10.18סיום ההרשמה לקורס 

 
 שם: ____________  תעודת זהות: ________

 דוא"ל: _____________ טלפון: __________

 

 בשנת תשע"ט אני אלמד בבית הספר  ________

 הנמצא ביישוב __________

 

 התחלתי ללמד מדעי המחשב לפני ___  שנים

 אני מגיש/ה תלמידים לבגרות ___  שנים

 

מעוניין/נת להשתתף בקורס מורים מובילים  אני

תשע"ט כי ________  )הסבירו בקצרה מדוע אתם 

 מעוניינים להשתתף בקורס(

  אני מתחייב/ת לשתף פעולה עם משתתפי הקורס

ולפתח חומרים לתוכנית הלימודים החדשה או 

לתרום לקהילת המורים בדרך אחרת שתסוכם 

 במסגרת הקורס

 ל המפגשים של אני מתחייב/ת להשתתף בכ

 הקורס

  אני מעוניין/נת להציג בקורס את עבודתי. הנושא

 שלי הוא ______  

 
שאלות / תגובות / הגיגים / או כל דבר אחר שאתם 

 רוצים להעביר אלינו: __________________

 
 חתימה: _____________________

 
 

 !פתיחת הקורס מותנה בקבלת אישור ממשרד החינוך
 

 

 

מספיק בוגרי מקצועות המחשוב כדי למלא "אין 

טק" כך אמר חיים גירון, -את המחסור בהיי

מנכ"ל שותף ומייסד אינפיניטי לאבס, באירוע 

 הפתיחה של סניף חדש של החברה בחיפה

"כיום, תוכנה נדרשת בכל מקצוע. למשל, אם 

 הוא –מישהו למד מדעי החיים וילמד גם תכנות 

אפ -יוכל להשתלב בחלק התכנותי בסטארט

 בתחום מדעי החיים".

 22.1 "אנשים ומחשבים" אתר

http://www.pc.co.il/featured/258367/ 
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 ופ' יהושפט גבעוןפר

  ידע בע"מ, הרצליה, ישראל .חברת ג

 

 

 מבוא

לקחי מדעי מאמר זה נכתב כהמשך של עבודתי על 

. מאז מאמרי הראשון שפורסם ב"הד המחשב לחינוך

, 1986, 1985החינוך" ובפלטפורמות אחרות )גבעון, 

פדגוגיה דיגיטלית: (, ועד לפרק בספר "1996

א לאור בימים אלה, ", שיצהזדמנות ללמידה אחרת

(, אני עסוק בחשיפת 2118בעריכת רבקה ודמני )גבעון, 

התרומה החיונית של מדעי המחשב לתחום הפדגוגיה 

הספרתית, קרי, לתחום השימושים הפדגוגיים בכלים 

הספרתיים )בלעז, הדיגיטליים(. במאמר הנוכחי אני 

מדעי המחשב מנסה להראות שכדאי לדעת קצת 

כדי לחשוף מגבלות עקרוניות של  , גםוהנדסת תוכנה

 כמה פדגוגיות חדשניות.

זה למעלה ממאה שנים שהרצון לשפר את איכות 

 ,Eganהחינוך, היה ועודנו מבוסס על כמה טעויות )

(. אחת מהן היא בסברה שאיכות החינוך 2002

הספר לבין -הירודה נגרמת מהפער שקיים בין בית

ש פער בין הסביבה הטבעית של הלומדים. לדוגמה, "י

העולם המהותי של הצעירים בתוך המרחב הדיגיטלי 

לבין העולם הבלתי רלוונטי שצעירים חווים במרחב 

(. ההתייחסות אל פער זה 2118ודמני, )הבית ספרי" 

כאל גורם המזיק לחינוך היא טעות מכמה סיבות. 

ראשית, מטרת בית הספר מעולם לא הייתה 

. הנהירה אל להתחרוֹת בסביבה הטבעית של הלומדים

הספר והרלבנטיות שלהם במאות השנים -בתי

 האחרונות היו פועל יוצא של ערכי התרבות. 

 

אנו חייבים להבדיל בין הסביבה הגידולית הטבעית 

של ילדינו ובין הסביבות שבהן הם רוכשים דעת, 

משום שתכנים רבים, החשובים בכל זאת לקידום 

ביבה התרבות שלנו, אינם נמצאים בהישג יד בס

הטבעית. לדוגמה, מעבדות למחקר, בכל אחד 

מתחומי הדעת המחקריים, במדעים וביישומיהם, 

חייבות להיות נבדלות מהסביבה הטבעית של 

התלמידים. הקשר שבין המתרחש במעבדת מחקר 

לבין הסביבה הטבעית של החוקרים חייב להיות 

מבוקר מאד, אחרת המחקר יהיה "מזוהם" או מוּטה. 

התופעות הטבעיות, כלומר, אותן תופעות  יתירה מכך,

יום, אינן מתגלות -שאנו נתקלים בהן בחיי היום

לעינינו כשהן קשורות בתכנים הדרושים להסברתם. 

כולנו נתקלנו בכמה תופעות בסביבתנו הטבעיות 

שהוסברו רק בעקבות פיתוח הפיסיקה החדישה 

ביותר. לדוגמה, הופעת צבעי הקשת בכתמי שמן 

הכביש ובתקליטורים, הוסברה רק בעזרת מנועים על 

(. 1996)פיינמן,  דינמיקה הקוונטית-האלקטרו

התנהגות הפוטונים שונה במהותה מחוויות הראייה 

שלנו, למרות שחוויות אלה מוסברות רק באמצעות 

ידע על הפוטונים. כל העוצמה של המהפכה המדעית 

נבעה מניתוק המושגים של החשיבה המדעית 

יומית. לפיכך, החינוך, -חה, היוםמהחשיבה השכי

להיות מנותק  חייב ובעיקר החינוך המדעי,

מהסביבות הטבעיות של הלומדים. רבים מאמינים 

שניתוק זה גורם לתלמידים עצמם להיות מנותקים 
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מההתרחשויות הפדגוגיות השכיחות בבית הספר. גם 

בהנחלת ערכים ובהכשרה במיומנויות עלינו להיזהר 

ייבים לנתק את התלמידים מהרגליהם ולעיתים אנו ח

הנוכחיים. היעדר האנרגיה הדרושה ללמוד את 

ידי ויתור על המיוחד -התכנים הללו לא ייפתר על

 שצריך להישמר בבתי הלימוד כדי שיוכלו לתפקד. 

מאמצים רבים הושקעו בגילוי דרכים שונות לשלהב 

את התעניינות התלמידים ולזמן להם מוטיבציה 

ד. אחת הדרכים היא בעידוד למידה פנימית ללמו

פעילה הנסמכת על תהליכי בניית תוצרים. בניגוד 

למצב של הקשבה להרצאות המורים, או של עיון 

בספרי לימוד, הנראות לעיני כל כהתנהגויות פסיביות, 

התלמידים אנרגטיים יותר, בהתנהגותם לפחות, 

 כאשר הם שקועים בבנייה. 

 שניות מוטיב הבּנייה בפדגוגיות חד

במאמר זה אתרכז במוטיב חוזר של פדגוגיות שונות 

כחלק מתהליך בּנייה מתוכננת שהוא מוטיב של 

הלמידה. תורת הפדגוגיה של ז'אן פיאז'ה ושל כל 

ההולכים בעקבותיו הביאה להנהגת ביטוי שכיח 

". ספרו של גבריאל הבניית ידעבשיח החינוכי: "

" )סלומון, דעטכנולוגיה וחינוך בעידן המיסלומון, "

( מוקדש לשכנוע קוראיו ששימושים בכלים 2111

ספרתיים יועילו ללמידה רק אם הם יתממשו 

", דהיינו, כך הוא סביבות קונסטרוקטיביסטיותב"

הסביר, בסביבות שבהן הידיעה של התלמיד מצויה 

ולא ]דווקא[ בתוצרים; הידיעה  ההבניהבתהליך 

ות של איננה התוכן הצבור בזיכרון אלא הפעיל

(. סביר להניח שסלומון רצה 53בנייתה )שם: עמ' 

להקליד: "הידיעה איננה התוכן הצבור בזיכרון אלא 

 בפעילות של בנייתה".

מכיוון שאנשי החינוך אינם מקפידים על עקביות 

בשימוש במונחים, נוכל למצוא את מוטיב הבנייה 

בספרות החינוכית מסומן בשמות שונים מלבד 

ה", "הפקה", "עיצוב", יצירה" ה"בנייה": "עשיי

ואפילו "כתיבה". לעומת ריבוי מיותר במונחים, 

המונח "קונסטרוקטיביזם" ו"למידה 

קונסטרוקטיביסטית" עברו גלגולי משמעות, בין 

 פיאז'ה לבין ויגוצקי ואחרים.

למידה בקורסים שהלמידה בהם מוגדרת כ"

( נגלה 2117; יניב וימיני, 2117)יניב,  "פרויקטלית

מקרים שבהם מיוחסת חשיבות רבה לכך 

שהתלמידים מעצבים בעצמם תוצרים. פרויקטים של 

תלמידים ומוטיב הבנייה כמוטיב פדגוגי מרכזי, 

מתגלים כמובן במאות הקורסים הנקראים ברחבי 

" )גם ללא מתמחים(. מבוא למדעי המחשבהעולם "

מידים מכוּונים ללמידה של בקורסים אלה, התל

תכנים של מדעי המחשב, באמצעות בניית 

אלגוריתמים וקודים בשפות תכנות שונות. שפות 

תכנות רבות עוצבו לשמש ככלי למידה, ובימינו, 

גלגוליה של שפת לוגו תופסים מקום מרכזי בקורסים 

הניתנים גם היום לתלמידי בית ספר יסודי. בזמן 

מד ילדים גם רובוטיקה, האחרון נהיה פופולרי לל

 בקורסים המרוכזים בבנייה. 

פאפרט היה למעשה חלוץ בהכנסת הרובוטיקה 

הוא יזם את פיתוח השילוב  81-לחינוך. בשנות ה

לוגו" שבו יחידות לגו מיוחדות, הנחוצות לבניית -"לגו

רובוטים )כלומר, יחידות עם מנועים ויחידות עם 

מוגדרים בשפת ידי הליכים ה-חיישנים,( מופעלות על

לוגו בבתי -לוגו. ההתנסות בהטמעת פרויקטים בלגו

ידי -ספר יסודיים במזרח ארצות הברית גובשה על

פאפרט ותלמידתו, עידית הראל, לגרסה מתקדמת של 

התיאוריה הקונסטרוקטיביסטית של פיאז'ה, 

המותאמת לסביבות למידה חדשניות. הם פרסמו ספר 

א המסכם את ניסיונם הפדגוגי שנקר

(. Papert & Harel, 1993" )קונסטרוקציוניזם"

בפרק הראשון בספר זה הצהיר פאפרט כי "ההגדרה 

הפשוטה ביותר של הקונסטרוקציוניזם מעלה את 

". בפרטים makingידי -על-הרעיון של למידה

הנוספים להסברת התיאוריה הזו, הודגשה הדרישה 

-לפיחות בצורך בהוראה. פיחות זה היה ידוע בשנות ה

". פאפרט ביקש חזון לוגו", או כ"רוח לוגוכ" 81

במפורש, להדגיש את הבּנייתיות בלמידה, כמנוגדת 

פדגוגיה פלוס להוראתיות בחינוך. כלומר, בקיצור, "

" )הניסוח בנייה מינוס הוראה = קונסטרוקציוניזם

 הזה הוא שלי(.

בכל הדוגמאות שפאפרט ותלמידיו מתארים 

ההצדקה לתפיסתם כיישומים של הרעיון הזה, 

החינוכית ברורה: כאשר הלמידה מתנהלת כחלק 

טבעי ואוטונומי של תהליכי יצירה או בנייה, 

הלומדים נוטים להיות מעורבים ומשוקעים בהיבטים 

משמעותיים של למידת תוכן, הרבה יותר מאשר 

בלמידה בסביבה מסורתית. תלמידים, כך מסתבר, 

http://bit.ly/HananPBL
http://bit.ly/HananPBL
http://bit.ly/HananPBL
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יב או לקרוא אוהבים יותר לבנות דברים מאשר להקש

 על הדברים הנלמדים. 

" חינוך ושכל בעידן הידעקארל ברייטר, בספרו "

(Bereiter, 2002 מבקר את כלל התיאוריות ,)

החינוכיות הקונסטרוקטיביות, אך אינו מזכיר את 

פאפרט ולא את הקונסטרוקציוניזם. הפגם העיקרי 

שהוא מצא בהן הוא שהן מתייחסות אך ורק אל מה 

ם של הלומדים. הוא טען שהמודל שמתרחש בשכל

המבטיח ביותר לרכישת דעת הוא הניסיון ביצירת 

כך היה עליו להבחין היטב -דעת של המדענים. לשם

בין ידיעה שמתרחשת בשכלו של היודע ובין ידע 

שנוצר בתהליך של פיתוח של מדע. הוא הציע 

תיאוריה חינוכית חלופית לכל הגרסאות 

ידי הסיסמה -דרת עלהקונסטרוקטיביסטיות, המוג

". תיאוריה זו מסכמת את ידי בניית ידע!-למידה על"

" שהוקם ונוהל באוניברסיטת פורום הידעלקחי "

טורונטו בשנים האחרונות, יחד עם מרלן סקרדמליה. 

" סקרדמליה וברייטר מצביעים במפורש ידעבמלה "

על בניית תוצרים )מלאכותיים( כתופעה תרבותית של 

המתגלה כתוצרים של מחקרים יצירה, כמו זו 

מדעיים מוצלחים, בהבחנה ובהבדלה ברורות 

מהתוצרים האישיים של הלמידה שהם תופעות 

סובייקטיביות ואישיות. ברייטר וסקרדמליה מציעים 

להמשיך את מאמציהם החינוכיים ולהשתית את 

חוויית הלמידה על התמודדות עם בניית ידיעה אישית 

ת תוצרים מלאכותיים כנובעת או כמועשרת מבניי

(artifacts המתקיימים במציאות של הידע ציבורי )

(Scardamalia & Bereiter, 2006.) 

המוגדרת  הכתיבהבסקירה זו אני חייב לכלול גם את 

כתהליך בנייה. היא מופיעה, למעשה, בקורסים 

לתכנות באמצעות שפות תכנות שאינן מסתירות את 

אלגוריתמים: הטקסטואליות העקרונית של עולם ה

כתיבה הלומדים בהם כותבים קודים. היא הוגדרה כ"

" במאמרים רבים שכתבתי במסגרת עבודתי מלמדת

-2111במכללות לחינוך בשנים  אסתר בן זקןעם ד"ר 

" בספרי על הטקסט ובית הספר, לרבות בפרק "1991

: 2111)גבעון,  תולדות מושג הטקסט בתרבות המערב

שתי את הקשר המהותי (. בספר זה פר197-171עמ' 

שבין מדעי המחשב והאוריינות הטקסטואלית. קשר 

 TPACKזה פורט ברמה טכנית בפרק על מתווה 

 (.2118כבסיס לידע בפדגוגיה ספרתית )גבעון, 

אני טוען, שממדעי המחשב דווקא, אנו חייבים 

להסיק שתהליכי בנייה, בהזדמנויות פדגוגיות רבות, 

להפקת ידיעה מקיפה  אינם יכולים להיות מספיקים

תנאי הכרחי, או משמעותית. הם אולי ממלאים 

שאיננו ללמידה שאנו מבקשים להנחיל לתלמידינו, 

בגלל מגבלות עקרוניות של יכול להיות מספיק 

העצמים הספרתיים, של הטקסטים ושאר התוצרים 

 האפשריים של למידה בדרך הבּנייה. 

 לקח ממדעי המחשב 

זרה שמגדירי הכלים מדובר למעשה בתופעה מו

(, אלונזו צ'רץ' Post, 1936הספרתיים, אמיל פוסט )

(Church, 1936( אלן טיורינג ,)Turing, 1936 )

(, גילו עוד בשלבים Kleene, 1936וסטיבן קלייני )

הראשונים של המחקרים שלהם על מושג החישוב. 

של קורט  השלמות-איתופעה זו מקבילה לממצאי 

 .(Gödel, 1931; Nagel & Newman, 2001גו'דל )

בניגוד לממצאיו של גו'דל, בגלל התעלמות הרווחת 

ממגדירי מושג החישוב, תגלית זו, לא זעזעה את הוגי 

הדעות העוסקים במהות הידיעה. בפרט, היא הייתה 

צריכה לעניין את אנשי החינוך המעוניינים בפדגוגיות 

חדשניות, אלא שהם מסרבים, ממש בעיקשות לב, 

כמה פרקי יסוד במדעי המחשב. אלמלא כן היו ללמוד 

 מגלים עד כמה מדעי המחשב רלבנטיים לחינוך.

כאשר חוקרים מנסים להגדיר מחלקה מסוימת של 

ישויות מסוג חדש, בתוך מחלקה נתונה וידועה, הם 

מיד יבדקו היכן נמצא הגבול שמבדיל את הישויות 

המוגדרות משאר הישויות שבמחלקה הכוללת. 

אחרות, הם ינסו לבדוק האם יש חידוש במילים 

כלשהו הנובע מההגדרה. בדיקה זו יכולה להיות 

מצומצמת להצבעה על דוגמה, או כמה דוגמאות, 

שמוכיחות שמדובר בסוג מיוחד של ישויות, או שנגיע 

לידי גילוי של מחלקה שלמה של ישויות חשובות 

 שמתקיימות מחוץ לתחום ההגדרה.

תמטיקאים הראשונים כך קרה במחקר שערכו המ

ביוון העתיקה, על הקשר שבין המספרים הטבעיים 

והגיאומטריה. כאשר תלמידי פיתגורס סברו 

שהמספרים הטבעיים מספיקים לתיאור כל התופעות 

 ריבועיםבטבע, היה מי שגילה שאורכי אלכסונים של 

מנות צלעותיהם, כאינם ניתנים למדידה באמצעות 

. רציונלייםהם אינם של מספרים טבעיים, כלומר, 

אינם הדוגמאות  5ושל  2השורשים הריבועיים של 
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המוכרות היחידות של מספרים שאינם רציונליים. 

אפלטון ידע לספר שהצליחו להוכיח ששורש של כל 

מספר ראשוני איננו מספר רציונלי. לאמתו של דבר, 

לכל מספר טבעי שבפירוק השלם שלו לגורמים 

ני כלשהו המופיע בחזקה ראשוניים נמצא גורם ראשו

( אין שורש ריבועי 23*32=  72זוגית כלשהי )למשל, -אי

רציונלי. פירושו של דבר, ההבחנה בין מספרים 

 רציונליים היא משמעותית.-רציונליים ללא

כך, כאשר טיורינג הגדיר מה זה מספר הניתן לחישוב, 

מיד שאל האם יש מספרים שאינם ניתנים לחישוב 

להגדיר מספר שאינו ניתן לחישוב.  והאם ניתן בכלל

אם לפי הגדרתו היה מתברר שכל המספרים 

הממשיים ניתנים לחישוב, הגדרתו למספרים 

הניתנים לחישוב הייתה בעלת עניין שולי, יחסית 

למצב הקיים. כמובן שהחישובים היו עדיין מעניינים, 

אבל הכינוי "ניתן לחישוב" היה נעלם מהשפה, כי הוא 

כינוי "ממשי". הוא לא היה מעשיר את היה שקול ל

הבנתנו. בשאלה השנייה אנו שואלים על תפקיד 

 החישוב בהגדרה של תכונות של מספרים.

יישום שיקולי עוצמות ושיטות הוכחה מתורת 

ידי גאורג קנטור בסוף המאה -הקבוצות, שפותחה על

, עזרו לטיורינג בבניית תשובות חיוביות לשתי 19-ה

ם פשוטים של עוצמות של קבוצות שאלותיו. שיקולי

מראים שיש הרבה יותר מספרים ממשיים שאינם 

ניתנים לחישוב ממספרים הניתנים לחישוב )קבוצת 

מנייה ואילו קבוצת -המספרים הממשיים איננה בת

מכונות טיורינג, ולכן גם קבוצת כל המספרים 

הניתנים לחישוב, הן בנות מנייה(. הרעיון ששימש את 

ידי -ה חשובה )טיעון האלכסון( יושם עלקנטור בהוכח

טיורינג כדי להוכיח שניתן להגדיר מספר ממשי שאינו 

, 1936-ניתן לחישוב. בפועל, הוכחה זו במאמר מ

-הייתה רצופה בשגיאות ובכשלים, אבל הם תוקנו על

 (. Turing, 1937כך )-ידי טיורינג שנה אחר

קו בדומה לטיורינג, גם שאר מגדירי מושג החישוב בד

את גבולות ההגדרות שלהם. כך הם הוכיחו את קיומן 

של מגבלות חשובות של החישובים. המחקר הזה 

בכללותו חשף את קיומן של משימות חישוב, כאלה 

ששאלות מסוימות עליהן אינן ניתנות לפתרון 

באמצעות שיטות המוגדרות כחישובים. אחת מהן 

בעיית ", אחרת נקראת "בעיית העצירהנקראת "

". אני מניח שבעיות אלה מוכרות היטב נה העסוקהבו

 ", כמו לכל בוגר מדעי המחשב.היבטיםלקוראי "

תגליות אלה חשפו מצב פרדוקסלי. הרי הכלים 

הספרתיים, מוגדרים בפרוטרוט לעילא ולעילא, ולכן, 

הם אמורים להיות מופת למירב האפשרויות לידיעה. 

יקה עצם הביקוש אחר אלגוריתמים ביסודות המתמט

נבע מהרצון להבטיח את מירב הביטחון בהוכחות 

המתמטיות. בהתאם לשאיפה זו, התהליכים 

". תהליכים מכניים ויעיליםהאלגוריתמיים נקראו "

כל חלק בהגדרתם מוגדר בדקדקנות וכל שלב בביצוע 

התהליך האלגוריתמי מפורט מראש ואינו דורש 

ת חשיבה או בירור. ובכל זאת, קיימות שאלות פשוטו

למדי על התנהגות הכלים האלה שאיננו יודעים כיצד 

להשיב עליהן. לדוגמה, נוכל להיות סקרניים לדעת, 

לגבי כלי שאנו יודעים מראש שיסיים את פעולתו 

אחרי מספר סופי של צעדים מה יהיה מספר הצעדים 

הזה, או כמה פעמים הוא יציג תו מסוים במהלך 

)ולא  ליפעולתו, וכל זה רק מעיון בהגדרת הכ

 . מהרצתו(

בתכניות הלימודים למדעי המחשב המיועדות 

לקהלים הרחוקים מן המתמטיקה ובטקסטים 

המלווים אותן, נהוג לעקוף את בעיית העצירה ובעיות 

ידי הגדרת אלגוריתמים כמשהו שפעולתם -אחרות, על

מסתיימת אחרי מספר סופי של צעדים. למשל, 

שב לימודי מדעי המחבתכנית הלימודים "

גרסה אוקטובר " לבתי הספר היסודיים, ורובוטיקה

( מוגדר מושג האלגוריתם כך: 11, )בעמוד מס' 2116

דרך שיטתית )כלומר כזו שצעדיה מוגדרים היטב( "

לביצוע של משימה מסוימת במספר סופי של 

נו לא התחמקנו מבעיית לפי הגדרה זו, א ."צעדים

העצירה, מכיוון שבכל פעם שהתלמידים ירצו לנסח 

אלגוריתם, הם ייתקלו בה. הם לא יידעו האם מה 

ו, כסדרה של צעדים המוגדרים היטב, היא ניסחשהם 

אלגוריתם או לא, כי חסרה להם ההבטחה שביצועה 

 אמנם תמיד יסתיים במספר סופי של צעדים.

ים הספרתיים שבנינו מתברר שסקרנות לגבי הכל

בפרוטרוט, במו ידינו, אינה יכולה לבוא על סיפוקה 

באמצעות שיטה כלשהי. עובדה זו, על הקשיים 

הטמונים באי ידיעת הפרטים של התנהגות התוכנה 

למרות ידיעת כל הפרטים של הרכבה, ידועה לכל 

מתכנת ולכל מי שלומד תכנות. זאת עובדה מוזרה 

 ב.שצריך להתמודד אִתה היט

כלומר, אותם לוגיקנים או מתמטיקאים ותלמידיהם, 

משמעית, -מגדירי מושג החישוב, גילו והוכיחו, חד

http://bit.ly/ElementaryCSandRobotics_2016
http://bit.ly/ElementaryCSandRobotics_2016
http://bit.ly/ElementaryCSandRobotics_2016
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שלא יכולה להיות קיימת שיטה כללית כדי לדעת 

מראש כיצד סדרה של הגדרות מפורשות של צעדים 

פועלת, למרות שבנייתה ועיצובה נעשים באופן מפורש 

ותה וגם לכל מי פרטיה ידועים לכל מי שבנה א-ופרטי

שקורא אותה. המסקנה הפשוטה מממצא זה היא 

העובדה שעצם בנייתו של תוכן כלשהו, בפלטפורמה 

כלשהי, איננה מספיקה לידיעת כל הפרטים של 

משמעותו. יתירה מזו, אם נתון לנו תוכן, או עצם, 

כתוצר הבנוי אפילו בצורה מפורשת ומדוקדקת, תמיד 

ר שלא נדע כיצד תהיינה שאלות על אודות התוצ

להשיב עליהן. בוודאי לא, ללא שימוש באמצעים 

נוספים. ואם התוצר אינו בנוי בצורה מדוקדקת, על 

אחת כמה וכמה. כלומר, הרעיון של 

ידי סלומון -הקונסטרוקטיביזם כפי שהוסבר על

( 53: עמ' 2111"הידע מצוי בתהליך הבנייה" )סלומון, 

 מוטל בספק עקרוני ומדאיג. 

מה אנו יודעים ביחס להשערה של  דוגמה:

 קולאץ'

בדוגמה שלפנינו מתואר מבנה שכל רכיביו מוגדרים 

וברורים ובכל זאת, הוא מעורר שאלות קשות שאיננו 

יודעים להשיב עליהן. לפני למעלה משמונים שנה, 

מתמטיקאי גרמני בשם לוּת'אר קוֹלאץ' בנה ופרסם 

להכיר  תהליך חשבוני מפורט, שכל ילד בכיתה ד' יכול

את כל פרטיו ולבצעו במדויק, ובכל זאת, איננו 

על תהליך זה, כך יודעים מה בעצם מתבצע במימושו. 

מספרים, הכריז פאול ארדש, מגדולי החוקרים 

בתורת המספרים, שהמתמטיקה כנראה עדיין לא 

הייתה מוכנה לו. אוסף מאמרים הנוגעים בתהליך 

בהוצאת ידי ג'פרי לאגאריאס בספר -הזה פורסם על

(. Lagarias, 2010החברה המתמטית האמריקאית )

מדובר בתהליך המבוצע על מספרים שלמים וחיוביים 

לפי כללים מוגדרים המובנים לכל תלמיד בית ספר 

 , כדלקמן:יסודי מצוי

שנבחר,  1-עבור כל מספר שלם וחיובי הגדול מ

 :יתבצעו ההוראות האלה

(a) נבדוק אם המספר זוגי 

 ;נחלק אותו לשתייםאם הוא אכן זוגי 

ונוסיף  3-אם איננו זוגי, אז נכפול אותו ב

 ;1למכפלה 

(b)  .כעת נבחן את התוצאה שבידינו 

, נחזור ונבצע את 1אם היא איננה 

(, על התוצאה aהתהליך מהוראה )

 שבידינו; 

 (;cאחרת, נעבור להוראה הבאה, )

(c)  בזאת אנו מסיימים את 1הגענו למספר ,

 .התהליך

חיובי כלשהו ובצעו את ההוראות בחרו במספר שלם ו

משמעיות -האלה. התהליך ברור לגמרי. ההוראות חד

ומוחלטות. ובכל זאת, איש איננו יודע לנבא מה תמיד 

יקרה בתהליך. למשל, אף אחד אינו יודע האם תהליך 

זה יסתיים בכל בחירה של מספר שלם וחיובי כלשהו? 

ך איש לא הצליח אפילו לגלות חוקיות כלשהי בתהלי

עצמו. למשל, איש לא הצליח למצוא חוקיות 

המקשרת את מספר הצעדים הנדרש לסיום התהליך, 

ממספר נבחר אחד למספר הבא אחריו, לעוקב שלו. 

". אף אחד אינו יודע אבני ברדלכן התהליך נקרא "

" בתהליך, 1ונוסיף  3-נכפול בלהסביר מה תפקיד "

 1את ו 3משמעי. החליפו את -למרות שהצעד ברור וחד

( 3-ו 5במספרים שלמים וחיוביים אחרים )למשל 

ותראו מה קורה בתהליך המוחלף. תוכלו למצוא 

ברשת דיונים רבים בתהליך הזה אם תחפשו 

 ",3x+1טקסטים המכילים את הביטויים "

"Hailstone"  ."'או "השערת קולאץ 

חשוב לציין שאנו יודעים בוודאות שלא קיימת שיטה 

ה של סדרת הוראות כלשהי. לבדיקת העציר כללית

-אבל, לפנינו סדרה אחת נתונה של הוראות חד

משמעיות. היא עוצרת תמיד או שאיננה עוצרת תמיד. 

קיים אלגוריתם  הזאתזה אומר כי עבור הסדרה 

לקבלת התשובה לשאלה "האם סדרת ההוראות הזו 

עוצרת תמיד?", כי מדובר במספר סופי של תשובות 

ובות האפשריות, "כן" ו"לא" אפשריות. בין שתי התש

נמצא האלגוריתם. הוא קיים, אך איננו יודעים 

האם סדרת  לדעתלזהותו. מצב זה איננו עוזר לנו 

ההוראות הזו עוצרת תמיד. כלומר, קיומו של 

אלגוריתם לפתירת שאלה אינו עוזר אפילו לידיעת 

הפתרון. מצד שני, האפשרות שנמציא הוכחה 

ידי -ה לא נשללת עללעצירתה של הסדרה הנתונ

ממצאיהם של חוקרי החישובים, אבל ככל הנראה, גם 

 בעיות כאלה. עם  התמודדל ין בידינו כלים כדיהיום א
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שאלות על תוצרי הלמידה בפדגוגיות 

 החדשניות

להשאיר  עלולהסיכומו של דבר הוא שבנייה סדורה 

" בידיעה של הבונה, או של הבונים. לכן, חורים"

יות של למידה והוראה, הנסמכות אסטרטגיות פדגוג

בעיקרן על בנייה, צפויות להיתקל בתקלות מפתיעות, 

כמו, ההיתקלות השכיחה בקריסת מערכות )בתוכנות 

ובמחשבים(, התלות האינסופית בעדכונים, וכמו 

ההטיה אל בניות טריוויאליות ואל תוצאות מאכזבות 

 ,Scardamalia & Bereiterבבניות התלמידים )

2008.) 

אם לא ניערך היטב, אז בסביבות הוראה ולמידה, 

המדגישות את תהליכי הבנייה, אנו צפויים לגלות את 

המצב הבא. תלמידים בינוניים, שאינם שׂשׂים לשאול 

שאלות, יוכלו, בתמימותם, ליהנות מחוויית היצירה, 

אבל הם לא יתמודדו )ללא התערבות בוטה של 

לתוכן מורים( עם כמה שאלות פשוטות הנוגעות 

יצירתם. התלמידים היותר סקרניים יוכלו לשאול 

שאלות, אבל לא ידעו שלשאלותיהם אין פתרון 

שיטתי. מוריהם, חסרי ההשכלה המתאימה במדעי 

המחשב, עלולים אפילו להכשיל את תלמידיהם 

בהצגת שאלות כאלה שיובילו אותם ואת תלמידיהם 

למבוך ללא מוצא. סביר גם שמורים שיחושו בקושי 

העקרוני הגלום בתהליכי הבנייה, יתפתו למשוך את 

התלמידים ללכת בדרך הבטוחה והפשוטה ולהימנע 

ממכשולים ומקשיים. במילים אחרות, פדגוגיות 

, פיתויים בהכרחהנסמכות על מוטיב הבנייה מכילות, 

 להורדת איכות הלמידה. 

" הן דווקא טבעיות ביותר מכשילותהשאלות ה"

. הנה, לדוגמה, כמה מהן: איך לסביבת יצירה ועיצוב

להימנע משגיאות עיצוב בתהליך העיצוב? איך לבדוק 

את נכונות העיצוב של תוצר נתון? איך ניתן לדעת את 

ידי -משמעותו של תוצר נתון של עיצוב שבוצע על

תלמיד אחר? איך להשוות בין שני תוצרים נתונים? 

הניסיון שהצטבר במדעי המחשב אנו יודעים שאם  מן

תונה שאלה מעניינת אודות תוצרי בנייה או אודות נ

תהליכי עיצוב, כל הסיכויים הם שתהיה בלתי פתירה 

על ידי שיטה כלשהי. ללא הכשרה המרוכזת בפיתוח 

אינטואיציות לגילוי פתרונות לשאלות כאלה, הצלחת 

הלמידה תהיה אקראית או בלתי שלמה. טבעי אפוא 

הלוגיקה  שהמקצועות הדורשים הכשרה כזו )כמו

 והמתמטיקה ומדעי המחשב( ייחשבו כקשים במיוחד.

ההתמודדות עם קשיי העיצוב האלה חייבת לכלול גם 

ביטוי לאחריות המקצועית של בוני התוצרים, גם 

בעולם הספרתי וגם במציאות הפיסיקלית. מעצבים 

חייבים להיות אחראים לשגיאות העיצוב שלהם, גם 

 לות האלה.כאשר אין פתרונות מושלמים לשא

שאלות אלה אינן פתירות לגמרי בתחום המדויק של 

הנדסת תוכנה, ועל אחת כמה וכמה הן תהיינה לא 

פתירות בסביבות מבוססות תהליכי בנייה בחינוך. 

אפשר להעשיר את יישומי הפדגוגיות החדשניות 

האלה בלמידת לקחים מהנדסת תוכנה: הגדרת 

של שמות משמעותיים לרכיבים של פרויקט או 

תהליך; פעילות בנייה המובנית מיחידות קטנות 

ומתועדות; ואחרון, אחרון, יישום של טיעונים 

לוגיים להוכחת תכונות של עיצובים )כגון, הוכחת 

שבוני כלים יוכיחו את נכונות  נכונותם(. הרעיון

הבנייה שלהם, הוצע בתחום הנדסת התוכנה ונדחה 

(. מצבה השכיח של איכות Dijkstra, 1989על הסף )

התוכנה בימינו מעיד שעדיין לא נמצאה דרך 

להתמודד עם השאלות שנוסחו לעיל. אם בתיאוריה 

החינוכית הבּנִייתית המלווה את הפעילות החינוכית 

בסביבות אלה לא יהיה ביטוי כן להתמודדות 

כלו משמעותית איתן, שאלות אלה ואחרות רק יתס

 את התלמידים ואת מוריהם. 

אנו צפויים אפוא להישנות התופעות של האכזבות 

מהישגי הניסיונות הראשונים של ההתלהבות מלוגו 

כמדיום חינוכי מיוחד, גם בקורסים החדשים 

כן, צפויה גם אכזבה -לתכנות לילדי בית הספר. כמו

דומה מן הניסיונות להטמיע פדגוגיות חדשניות 

ו צפויים לתוצאות מאכזבות, אם הספר. אנ-בבתי

הכשרת המורים לא תשתנה ולא תתמודד עם למידה 

ועם יישום של התובנות של מדעי המחשב ושל 

הנדסת התוכנה, הרלבנטיות לבניית הידיעה של 

תלמידינו. אפשר רק לתמוה, אם במדעי המחשב 

נפתחו אפיקי מחקר רבים, למרות ממצאי המגבלות 

ה נדרש לפתיחת אפיקי הראשונים ובעקבותיהם, מ

מחקר חדשים דומים בתחום היישומים של תהליכי 

 בחינוך?   בנייה

http://bit.ly/EWD1041Heb
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הקוראים המכירים את עבודתו של דייקסטרה 

בוודאי יבינו שאנו סובלים מן העובדה שעדיין לא 

פער ידיו כ"-נמצא מענה יעיל לבעיות שהוגדרו על

(. כדי לאפשר הפקת Dijkstra, 1985" )תרבותי

י המחשב, בתחומים שונים, ועל אחת לקחים ממדע

כמה וכמה בתחומי החינוך, לא מספיק להצביע 

עליהם. צריך למצוא דרכים להוראתם. על מדעני 

המחשב להשתחרר אפוא ממנהגי הגילדות הסגורות 

 גם בימינו.  ,םמהנפוצים בתחו

 רשימת מקורות

מה העבודה הזאת  –גבעון, יהושפט, "הכרת המחשב 

כרך . בטאון הסתדרות המורים – הד החינוךלכם?" 

. פורסם שנית בהזמנה 1985, 6-13, עמ' 1. גליון 61

כתב העת של האגודה  –מעשה חושב מיוחדת, 

, עמ' 1, גליון 13כרך . הישראלית לעיבוד אינפורמציה

 הוראה. יצא לאור גם בתוך המקראה, 1986, 47-41

רוזנבליט, -בעריכת ד"ר שרה גורי. מקראה: יחידנית

 .1996, 143-151, עמ' ה גוטרמן וניבה ולנשטייןאוו

האודיסיאה של הטקסט: פרקים גבעון יהושפט, 

. מסדה. בתולדות מושג הטקסט בתרבות המערב

2111. 

: הצעת בסיס לידע TPACKגבעון יהושפט, "

 (.6, פרק 2118בפדגוגיה ספרתית" )ודמני, 

. ספריית פרקי יסוד במדעי המחשבהראל, דוד, 

ההוצאה  -ה משודרת", משרד הביטחון "אוניברסיט

 .1985לאור. 

אביב: ספרי -. תלהמחשב אינו כל יכולהראל, דוד, 

 .2114ספרי חמד.  –ידיעות אחרונות  -עליית הגג 

פדגוגיה דיגיטלית הלכה ודמני רבקה, עורכת, 

תאוריה ומעשה  –. מכון מופ"ת: תמה למעשה

וך בהכשרת מורים. וסמינר הקיבוצים: המכללה לחינ

 .2117לטכנולוגיה ולאמנויות. 

פדגוגיה דיגיטלית: הזדמנויות ודמני רבקה, עורכת, 

תאוריה ומעשה  –. מכון מופ"ת: תמה ללמידה אחרת

בהכשרת מורים. וסמינר הקיבוצים: המכללה לחינוך 

 .2118לטכנולוגיה ולאמנויות. 

" יניב, חנן, "מה העולם הדיגיטלי עושה לילדינו ולנו?

 (.1: פרק 2117)ודמני, 

יניב חנן וימיני מיכל, "לקראת למידה משמעותית: 

יישום מודל למידה פרויקטלי, הרפתקני, ושיתופי" 

 (.4: פרק 2117)ודמני, 

. טכנולוגיה וחינוך בעידן המידעסלומון, גבריאל. 

 .2111ביתן. -אוניברסיטת חיפה וזמורה

אור התיאוריה המוזרה של פיינמן, ריצ'ארד פ', 

(  הוצאת הקיבוץ 1996. )הדפסה רביעית, מרץ וחומר

 (1985המאוחד )המקור באנגלית: 

Bereiter, Carl. Education and Mind in the 

Knowledge Age. Mahwah, New Jersey: 

Lawrence Erlbaum Associates, Publishers. 

2002. 

Church, Alonzo, "An unsolved problem of 

elementary number theory," American Journal 

of Mathematics, Vol. 58, pp. 345-363.1936. 

See also (Martin. 1965). 

Davis, Martin, ed., The Undecidable, Basic 

Papers on Undecidable Propositions, 

Unsolvable Problems And Computable 

Functions. New York: Raven Press. 1965. (It 

contains the original papers by Church, Turing, 

Kleene, and Post, mentioned in this paper). 

Dijkstra, Edsger W. "On a cultural gap", 

EWD924, 13 September 1985. 

Dijkstra, Edsger W. "By way of introduction", 

EWD1041, 12 February 1989. 

Gödel, Kurt, “Uber formal unentscheidbare 

Satze der Principia Mathematica und 

verwandter Systeme I”. Monatschefte fur 

Mathematic und Physik. 38. pp. 173-198. 

1931. 

Kleene, Stephen C., "General recursive 

functions of natural numbers," Math. 

Ann., 112, 727–742. 1936. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Davis
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Egan, Kieran. getting it wrong from the 

beginning: Our Progressive Inheritance from 

Herbert Spencer, John Dewey, and Jean 

Piaget. New Haven & London: Yale 

University Press. 2002. 

Lagarias, Jeffrey C. (Ed.) The Ultimate 

Challenge: The 3x+1 Problem. AMS, 2010 

Nagel, Ernest & Newman, James R. (edited by 

Hofstadter, Douglas R.). Gödel's Proof. 

Revised Edition. New York: New York 

University Press. 2001. 

Papert Seymour and Harel Idit, 

Constructionism :research reports and essays, 

1985-1990 . Published by the Epistemology & 

Learning Research Group, the Media 

Laboratory, Massachusetts Institute of 

Technology. 1993. 

Post, Emil.  "Finite Combinatory Processes - 

Formulation 1," Journal of Symbolic Logic 1: 

103–105, 1936. 

Scardamalia, Marlene, and Bereiter, Carl, 

"Knowledge building: Theory, pedagogy, and 

technology". In K. Sawyer (Ed.), Cambridge 

Handbook of the Learning Sciences (pp. 97-

118). New York: Cambridge University Press. 

2006. 

Scardamalia, Marlene, (contributing editor) 

and Bereiter, Carl, “Pedagogical Biases in 

Educational Technologies”, in Educational 

Technology, May-June 2008, pp. 3-11. 

Turing, Alan M., “On computable Numbers 

with an Application to the 

Entsheidungsproblem” in Proc. London Math. 

Society, Vol 2, pp. 230-265. 1936. 

Turing, Alan M., "On Computable Numbers, 

with an Application to the Entscheidungsproblem: 

A correction", Proceedings of the London 

Mathematical Society, Vol. 2,  pp. 544–

546, 1937. 

 

 הכשרת מורים לסייבר
 

 לראשונה יפתח מסלול לימודים ייעודי להכשרה, כמענה לצורך הגובר במורים לסייבר

 http://www.israelhayom.co.il/article/545461  29.3.18 -פורסם באתר ישראל היום ב

 

המכללה האקדמית בית ברל בשיתוף משרד החינוך והמרכז לחינוך סייבר של קרן רש"י יפתחו 

לראשונה מסלול לימודים ייעודי להכשרת מורים כמענה לצורך הגובר במורים לסייבר. התוכנית, 

חשב עם התמחות במגמה להנדסת שמיועדת להיפתח בשנה הקרובה, תכשיר מורים להוראת מדעי המ

הוראה להוראת מדעי המחשב לביה"ס  תוכנה בהתמחות הגנת סייבר. הבוגרים יקבלו תעודת

 העל־יסודי ותעודת התמקצעות בתחום הסייבר והוראתו.

"הכשרת המורים תסייע להעצמת תחום המחשבים, לחשיפה מוקדמת בקרב צעירים ולטיפוח דור 

אומר סא"ל )מיל( שגיא בר, מנהל המרכז לחינוך סייבר של קרן  העתיד של אומת הסטארט־אפ",

 רש"י, אשר פועל בשיתוף מערך הסייבר הלאומי.
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 אריק הוד

 חקלאי פרדס חנה

 

 
עור מתאים לתלמידי חטיבות הביניים כשיעור השי

חווייתי, או לתלמידי התיכון כשיעור מבוא לנושא 

 באופן חוויתי. 

שילבתי את השיעור עם צוות חינוך גופני, כפי שיתואר 

 בהמשך.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

השיעור מתבצע במתכונת "מדעי המחשב ללא 

ים ומתאר את המושגים הבסיסיים באוטומט מחשב"

 סופיים: 

 מצב 

 מעבר 

 א"ב 

 מילה ריקה 

 הציוד הנדרש: 

 .חישוקים 

 .כדור 

 .)ערכת דפים )מצורפת 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תיאור הפעילות

הושבת הכיתה במעגל, וסידור שני חישוקים, 

 המהווים "מצבים":

 

 
 

המצב ההתחלתי )אליו על התלמיד/ה להגיע בתחילת 

 הקריאה( יסומן בחץ.

 שוק המצב הסופי נוסיף דף עם כתר )"המלך"(.בחי

כעת, מן הדפים המודפסים ניצור את ה "מעברים": 

 לאן הילד "יקפוץ" בכל אות שתיקרא.

 " .B" או "תנו לי "Aנקרא לכיתה "תנו לי 

ניתן לבצע הקריאה באמצעות הצגת הדפים המוכנים 

 עם המילים המוכנות.

 
המילים מתאר אוטומט המקבל את  הראשוןהתרגיל 

 .  {A,B}מעל הא"ב     שאורכן אי זוגי

 
הצגתי לתלמידים מילים שונות, והיה עליהם להחליט 

 באילו מהם נגיע אל הכתר.

ניתן גם להיעזר בכדור, כאשר במקום דילוג ממצב 

והכדור יימסר ביניהם,  למצב, יעמוד תלמיד בכל מצב

 עד שיגיע אל "מצב המטרה".

 
או את האוטומט מעל , התלמידים יקרהשניבתרגיל 

המתחילות באות המקבל את המילים  {A,B}הא"ב 

A. 
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 וכך הלאה, אפשר להוסיף עוד תרגילים לפי הצורך.

אבוד", "עכשיו : "מצב נמתין עד שיגיעו להכללות

 בטוח תנצח/י" וכדומה.

כאשר נעזרים בכדור כדורעף, ניתן לבצע אימוני 

 .טכניקה בין התלמידים, בשילוב מקצועות לימוד

העלאת התלמידים לכיתה, והמשגת  בסיכום השיעור,

 המושגים החדשים אותם למדנו בשיעור זה.

 

 
 

 נספחים:
 

 

  
 

  
 

 

  
 

  
 

 

A 

B 

A 

B 
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AAA   ,A 

ABAB   ,ABB 

BAA    ,BBB 

   
 

          

 

A B 

 מדעי המחשב צריך להפוך למקצוע ליבה בבתי הספר
 

כך טען מנהל מרכז הפיתוח של מיקרוסופט בישראל, יורם יעקובי, בכנס אלי הורביץ של 

מוקרטיה. לדבריו, הדרך היחידה להתמודד עם הדרישה הגואה המכון הישראלי לד

 .שנתית של הממשלה לנושא-למהנדסים בארץ היא הירתמות נרחבת ורב

 באתר כלכליסט 19.6 -ב , שפורסמההגר רבטמתוך כתבה של 

3715464,00.html-https://www.calcalist.co.il/internet/articles/0,7340,L 

 

כמה מהנדסים חסרים בתעשיית ההייטק הישראלית? יורם יעקובי, מנכ"ל מרכז הפיתוח של 

ה. שראלי לדמוקרטימיקרוסופט בישראל, נדרש לשאלה במסגרת כנס אלי הורביץ של המכון הי

שואלים אותי הרבה לאחרונה, כולל שר החינוך בפגישה לפני כשבוע, כמה מהנדסים דרושים "

להייטק" פתח ואמר. "השאלה הזו לא נכונה, לא משנה כמה צריך כרגע, משנה כמה נצטרך 

 ."שנה לא תהיה תעשיית הייטק 11-21שנה. התשובה היא שבעוד  11-21בעוד 

"העתיד צריך יותר מתכנתים ויותר אנשי מחשב והאמת היא שמדינת ישראל  ...לדברי יעקובי, 

לא עושה הרבה בעניין הזה. נכון שמשרד החינוך נרתם להגברת כמויות הילדים שלומדים 

יחידות ויש עלייה סוף סוף, אבל תסתכלו על בוגרי הטכניון  5מתמטיקה ברמת 

העולם יצטרך מאות אחוזים יותר  והאוניברסיטאות בתחום מהנדסי המחשב, יש ירידה.

  ."מהנדסים ואנחנו לא מתקדמים בכלל בכיוון הזה

מה שצריך לעשות זה לתפוס את העניין הזה מוקדם יותר. מדעי המחשב צריך להיכנס "... 

  "כמקצוע ליבה בבתי הספר.

  

 

 

 

mailto:hagar.ravet@calcalist.co.il
https://www.calcalist.co.il/internet/articles/0,7340,L-3715464,00.html
https://www.calcalist.co.il/internet/articles/0,7340,L-3715464,00.html
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 (Eviאביטל גרינולד )

 תיכון חוגים, חיפה
 
 

ויכתבו את כותרות  UMLשאלה פתוחה בה התלמידים יחליטו בעצמם על המידול הנכון, יבנו תרשים 

 מתאימה לשאלה במבחן מתכונת. ניתן להרחיב למשימה מורכבת יותר במעבדה.השאלה . המחלקות

 2112/19ות רעיון של שאלה של מרה, כמו בגרעל פי 

 
 

חדרים  51" ישנם מנוחה לכל כיסבבית מלון "

משלושה סוגים: חדר רגיל, חדר אכסניה וחדר 

 משודרג.

והיא  VIPהיא קומת  5קומות כאשר קומה  5במלון 

מחיר חדר  ניתנת רק לחדר רגיל או לחדר משודרג.

 על מחיר הבסיס. 11%הוא בתוספת של  5בקומה 

 
 המאפיינים של כל חדר:

   : רגיל-חדר

מספר חדר, מספר קומה, מחיר בסיס, כמות מיטות, 

 נקי? יחיד או זוג?-פנוי?, האם-האם

 
 :אכסניה-חדר

פנוי?, -מספר חדר, מחיר בסיס, כמות מיטות, האם

 נקי? מספר מתארחים-האם

 
  : משודרג-חדר

מספר חדר, מספר קומה, מחיר בסיס, כמות מיטות, 

 תוספות-? מספרנקי? יחיד או זוג-פנוי?, האם-האם

 
 :הפעולות שניתן לבצע על חדר

 הזמנת חדר

מתאפשרת במידה וכמות המוזמנים לחדר לא עוברת 

 על כמות המקומות לאכלוס. 

במידה וניתן לבצע הזמנה לחדר הוא הופך להיות 

 תפוס ולא נקי.

 
  חישוב מחיר

מתבצע עבור חדר מאוכלס על פי הסוג שלו וכמות 

 המתארחים בו.

 
  ניקוי חדר

 מתאפשר עבור חדר רגיל ומשודרג בלבד.

 ?מה קיים בכל סוג של חדר

  רגיל-חדר

מיטות ומחירו משתנה בהתאם למספר  2מכיל 

 זוג או יחיד. -האנשים בו

ליחיד מחיר בסיס. עבור זוג יש לשלם תוספת של 

 על מחיר בסיס. 51%

 
  אכסניה-חדר

טה. כל הינו חדר המכיל מיטות קומתיים ומחיר למי

 מאכלסת שני מתארחים. מיטה

חדר זה אין המלון דואג לניקיון. המחיר לתשלום הוא 

כלומר,  מספר המיטות התפוסות. xמחיר בסיס 

 מספר המיטות שיש בהם מתארחים.

 
  משודרג-חדר

 הוא חדר רגיל עם תוספות. 

מחירו מחושב על פי מחיר בסיסי ומספר התוספות. 

 .למחיר הבסיס 2%על כל תוספת יש להוסיף 

 

 בית המלון שומר מידע על כל החדרים במלון.

 פעולות הניתנות לביצוע:

  הזמנת חדר במידה ופנוי ומספר המתארחים אינו

 גדול ממספר המיטות בחדר.

 .ניקוי חדר על ידי צוות המלון 

  יצירת חשבון עבור הזמנת חדר ליום על פי סוגו

 וכמות המוזמנים.

 .בדיקה אם יש חדר פנוי 

 בתפוסה מלאה. בדיקה אם המלון 
 

לקוחות יכולים לבצע הזמנה לחדר במידה ופנוי. 

 בהזמנה יש לציין את פרטי החדר.
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 לפניך תרשים היררכית המחלקות הנחוצות למחשוב הזמנת חדרים במלון.

 

 
 

 ממשקים 3נוסף על המחלקות המתוארות בתרשים, נתונים 

 

interface IOrder {  boolean order(int numPersons);  } // הזמנת חדר 

interface IPrice  {  double calcPrice();    } // חישוב מחיר 

interface IClean {  void clean();    } // ניקוי חדר 

 

 

העתק לדף הבחינה את תרשים היררכיית  -1

המחלקות והוסף אליו את הממשקים במקומות 

המתאימים ביותר על פי העקרונות של תכנות 

 מונחה עצמים.

לציון    השתמש בסימון 

 מימוש ממשק.

 לכל מחלקה כתוב את: -2

 הכותרת שלה בשפת ג'אווה. ▪

התכונות שלה. לכל תכונה רשום את ההגדרה  ▪

 כולל הרשאת גישה ותיעוד התכונה. javaב 

הפעולות שלה. לכל פעולה רשום את הכותרת  ▪

 כולל תנאי קדם ובתר של הפעולה. javaב 

 אין צורך לממש את הפעולות. ▪

ין צורך לכתוב פעולות בונות, פעולות א ▪

 ( get( פעולות מאחזרות )  setקובעות ) 

ממש בג'אווה את הפעולה לחישוב המחיר עבור  -3

 החדר בכל אחת מהמחלקות בהן היא מופיעה.

 

 

 השאלה פתרון

 היררכית המחלקות והממשקים לפתרון הבעיה -א

  

 

 

 

  

    

 

    

 

 

 

 

Hotel 

Room IOrder 
(interface) 

RegularRoom InnRoom 

IPrice 
(interface) ImprovedRoom 

IClean 
(interface) 
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 -ב

public class RegularRoom extends Room 

implements IClean, IPrice 

{ 

    protected int floorNumber 

    protected boolean couple;  

 

  public boolean order(int numPersons) {…} 

 

 

 

  public void clean() {…} 

 

 

  public double calcPrice() {…} 

 

 

 

 

 מספר קומה

 אחרת-וג בחדר, 'שקר'אם ז –אמת' '

 

 תנאי קדם: מספר אנשים

תנאי בתר: הזמנת חדר אם אפשר ומחזיר 'אמת' , 

 .אחרת ללא הזמנת חדר –'שקר' 

 

 תנאי קדם: אין

  תנאי בתר: מנקה חדר ומשנה מצב נקי

 ''אמת -ל

 

 תנאי קדם: אין

 תנאי בתר: מחזיר חישוב תשלום עבור החדר

public class ImprovedRoom extends 

RegularRoom 

{ 

    private int numExtras; 

 

  public double calcPrice() {…} 

} 

 

 

 

  מספר תוספות

 

 תנאי קדם: אין

 תנאי בתר: מחזיר חישוב תשלום עבור החדר

public class InnRoom extends Room implements 

IPrice 

{ 

  public double calcPrice() 

} 

 

 

 

 

 תנאי קדם: אין

 בתר: מחזיר חישוב תשלום עבור החדרתנאי 

public class Hotel 

{ 

    private Room[] rooms; 

 

  public void orderRoom 

  (int roomNumber, int numOfpersons) {…} 

 

  public double calcPrice(int roomNumber){..} 

 

 

  public void clean(int roomNumber) 

 

  public boolean isFull() 

 

 

 מערך חדרים

 

 תנאי קדם: מספר חדר ומספר אנשים

 תנאי בתר: הזמנת חדר על פי הפרמטרים

 

 תנאי קדם: מספר חדר

תנאי בתר: החזרת מחיר על החדר במידה וניתן 

 0 לחדש מחיר חדר אחרת יחזיר

 

 תנאי קדם: מספר חדר

  תנאי בתר: ניקוי חדר במידה וניתן

 

 תנאי קדם: אין

 –מלון בתפוסה מלאה, שקר תנאי בתר: אמת אם 

 .אחרת
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 פעולה לחישוב המחיר עבור החדר בכל אחת מהמחלקות בהן היא מופיעה. -ג

 

public double calcPrice() 

{ 

        double price = this.basePrice; 

        if ( this.floorNumber == 5 ) 

            price *= 1.1; 

        if ( this.couple ) 

            price = price *1.5; 

        return price; 

} 

 RegularRoom  מחלקת

public double calcPrice() 

{ 

        double price = super.calcPrice(); 

        price = price + this.basePrice * this.numExtras * 0.02; 

        return price; 

} 

 ImprovedRoom  מחלקת

public double calcPrice() 

{ 

        int numBads = this.numPersons/2; 

        if (numBads%2==1) 

            numBads++; 

        return this.basePrice * numBads; 

} 

 InnRoom  מחלקת

 

 

 

 

 

 

השתתפו חברי נבחרת ישראלית בפעם הראשונה בתחרות אימון בינלאומית במדעי המחשב  2018בשנת 

אחת  -. התחרות התקיימה באוניברסיטת אינופוליס ברוסיה 19לתלמידי בתי ספר מתחת לגיל 

והרובוטיקה. השאלות בתחרות הן ברמת  האוניברסיטאות המובילות ברוסיה בתחום מדעי המחשב

האולימפיאדה הרוסית למדעי המחשב, הידועה ברמתה הגבוהה. עם מחברי השאלות נמנים גם חברי הצוות 

 הרוסית.  IOIשל אולימפיאדת 

חברי המשלחת נבחרו בידי מארגני התחרות באינופוליס על סמך הישגיהם המרשימים בשתי תחרויות 

 .בארבע מדליות: שתיים מכסף ושתיים מארדוזכו  ונות(,מקדימות )תחרויות מקו

 באינופוליס, ברוסיה. 2018בפברואר  24-25-התקיימה ב Innopolis Openתחרות 

התלמידים שזכו במדליות הם יובל סלנט מבית הספר "הריאלי" בחיפה ורון סולן מ"הראשונים" בהרצליה 

רג האורן" ביבנה וניר שלמון מ"בן צבי" בקריית אונו, שזכו שזכו במדליות כסף, וכן אביאל בוג, תלמיד "גינסבו

 .במדליית ארד

 
 

https://images1.ynet.co.il/PicServer5/2017/08/03/7949604/79495960991994640360no.jpg
https://images1.ynet.co.il/PicServer5/2017/08/03/7949604/79495960991994640360no.jpg
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 סם מצא

 רוטברג, רמת השרון תיכון

 

לימורפיזם וממשקים. תחילה נדון בהגדרות הנדרשות מאמר זה דן בשני תת נושאים בתחום פו

למימוש פולימורפיזם, ונראה מהן ההשלכות כאשר כותרת פעולה במחלקה היורשת נכונה תחבירית 

 -אבל לא לוגית.  נראה גם כיצד 'לשבור' התנהגות פולימורפית במכוון.  כלומר נדון ב

I.  :פעולות המוגדרות בעזרת הרשאותvirtual ,override ו  אnew 

בחלק השני, נדון באוסף הפעולות וממשקים להשוואה בין עצמים. מכיוון שישנם מספר ממשקים 

החושפים פעולות מגודרות כפעולות להשוואה בין עצמים,  לכל אחת מהפעולות מוגדר תפקיד ייחודי.  

 הפעולות והממשקים בהן נדון הם:

II.  פעולהEquals()   מממשקIEquitable, 

III.  פעולהComparator()  מממשקIComparable, 

IV.  ופעולהCompare()  מממשקIComparer 

 

I. Virtual, Override ו- New 

נועדה  virtualהמילה השמורה  -פולימורפיזם דינמי 

לציין שניתן לממש פעולה בעלת כותרת זהה במחלקה 

יורשת כך שהפניה לעצם מטיפוס מחלקת הבסיס 

ולות כתוצאה מהמרה כלפי מעלה, יפנה זימון של פע

למימושן במחלקה היורשת.  היתרון הוא שניתן 

לפנות למופעים של עצמים ממחלקות יורשות 

)מאותה מחלקה אב( שונות, דרך הפניה לעצם 

ממחלקת הבסיס, כך שזימון הפעולות היה אחיד 

והפעולה המתאימה למופע תזומן.  היתרון התחבירי 

בולט כאשר יש צורך באוסף של עצמים )כמו בתוך 

 ה, מערך וכו'( שלכולם מחלקת בסיס זהה.רשימ

 

 

 
יש להבדיל בין שני הסוגים של פולימורפיזם: )*( 

פולימורפיזם פרמטרי/סטטי )בזמן קומפילציה(, 
 ופולימורפיזם הכללה/דינמי )בזמן ריצה(. 

   מאמר זה דן בפולימורפיזם בזמן ריצה.
פולימורפיזם סטטי נוצר כאשר אותה פעולה מוגדרת יותר 

ם כאשר הן שונות ברשימת הפרמטרים שהן מקבלות.  מפע
כך שבזמן הקומפילציה ניתן לדעת איזו גרסה של הפעולה 

 מזומנת.  

את  יזמן (function overloading)פולימורפיזם דינמי 
 הפעולה המתאימה למופע שעבורו זומנה הפעולה.  

 

 

 
 הקלאסית היא הפעולה ההדוגמ

public virtual string ToString() 

שכל עצם  Objectהפעולה הזאת מוגדרת במחלקה 

לממש את הפעולה   יורש ממנה.  כל מחלקה יכולה

 כך: – overrideבעזרת המילה השמורה  –הזו 

public override string ToString() 

כמובן פעולות אחרות המוגדרות במחלקה יכולות גם 

 .virtualכן להיות מוגדרות בעזרת ההרשאה 

ספת )ראו קוד בפרויקט המצורף(, כדוגמה נו

 SchoolMaster -ו Person, Teacherבמחלקות 

במחלקת  virtual-הוגדרה כ ()GetSalaryהפעולה 

 .Personהבסיס 

 

 

 

 
באתר ניתן למצוא פרויקט מצורף בויז'ואל סטודיו שבו )*( 

מוגדרות מספר מחלקות. במחלקות אילו ניתן למצוא 
. חלקן של המחלקות לא דוגמאות לנושאים מתוכן המאמר

ממומשות. מחלקות אילו נועדו לשמש כבסיס להרחבת 

 .  #Cהנושא ו/או כגיוון למורה.  הדוגמאות בשפת 
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 טור

 
 

 במחלקת הבסיס.   virtual-במחלקות היורשות ישנן שלוש אפשרויות להגדרת ומימוש הפעולות שהוגדרו כ

 הן:שלושת סוגי ההרשאות הפולימורפיות האפשריות 

  – כלום .1

 

תחביר המבקשת הבהרה: האם הכוונת המשורר  הזהרתללא הרשאה ספציפית, ויז'ואל סטודיו מייצר 

 .new  -)הסבר בהמשך.(  בריחת המחדל תהיה הרשאת  overrideאו כהרשאת  newלמימוש כהרשאת 

 

1. override –  כלומר הפעולה במחלקה היורשת תזומן גם כאשר הזימון הוא דרך הפניה

 -( כל עוד העצם הוא מופע של טיפוס ממחלקה היורשת מPersonמטיפוס מחלקת הבסיס )

Person:הפעולה במחלקה היורשת 'דורסת' את הפעולה במחלקת הבסיס.  משתמע מכך ש . 

o  מחוץלא ניתן לזמן את הפעולה הנדרסת במחלקת הבסיס בעזרת הפניה לעצם מהמחלקה היורשת 

 למחלקה;

o מחלקת הבסיס מתוך המחלקה היורשת יש לציין גישה במפורש בעזרת בכדי לגשת לפעולה ב

 ות בקוד(א.   )ראו דוגמ()base:GetSalaryהתחביר: 
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class Car: Vehicle 

{ 

 public override void VirtualFunc_Override() 

} 

 

2. New –  מבטל )חוסם( את ההתנהגות הפולימורפית של הפעולה.  זימון הפעולהGetSalary()  מהפניה של

Person  שנוצרה מהמרה כלפי מעלה ממופע שלTeacher  יזמן את הפעולה במחלקת הבסיס ולא את זו

 Teacherבמחלק 

 

                                   : Base(LastName, FirstName, Salary) 

 

 טור



- 24 - 
 

 2018יוני  –הבטים בהוראת מדעי המחשב 
 

במחלקות יורשות שבהן ממומשת פעולה  –הערה 

הבסיס, אין צורך  במחלקת virtual -שהוגדרה כ

. virtual  -להגדיר את הפעולות הדורסות כ

  דוגמאות נוספות אפשר למצוא באתר.

 
 ממשקי השוואה

חשיבות ממשקי ההשוואה נובעת מכך שהם משמשים 

מכיוון  –ברבים  –בסיס לפעולות מיון. הדגש לפעולות 

שניתן לכתוב פעולות השוואה שונות ובכך ליצור סדרי 

  אם לדרישות הלוגיות של התוכנית.ממוין שונה בהת

 ישנם שני 'סוגי' השוואה. 

שהתוצר ההשוואה obj1.Equals(other השוואה )

כאשר השני המופעים  – (true)הוא ערך בוליאני אמת 

 אחרת.   (false)הכן שווים )זהים(; ושקר 

  -שימושית למיון  –והשוואה רלטיבית 

obj1.CompareTo(other)  

 שהתוצר שלהם: Compare(obj1, obj2)או 

  מספר שלם שלילי כאשר מקומו שלobj1 

 בסדר ממוין  obj2לפני

 1  כאשר מקומם שלobj1 ו- obj2 זהה 

 )חלופי( בסדר ממוין

 מספר שלם חיובי כאשר מקומו שלobj1  

 בסדר ממוין  obj2אחרי 

 

II. ופעולה משקמ() Equals
 
.IEquitable

 

ית מוגדרת כפעולה וירטואל ()Equalsהפעולה 

. הפעולה מאפשרת למופע לבדוק Objectבמחלקה 

אם הוא 'זהה' למופע אחר. פה צריך להבדיל בין 

 ו'שווה ערך'.  המונחים 'זהה'

o  ניתן לומר שהם במופעים של ערכייםכשמדובר ,

Equals  כאר הם מאותו טיפוס )או שניתן להמיר

אחד לשני ללא אובדן מידע(, ויש להם את אותו 

 :ההערך,  לדוגמ

int i = 7, j = 7; 

double d = 7; 

i.Equals(d); // false 

d.Equals(i); // true. Upcast i to double is OK. 

j.Equals(i); // true 

i.Equals(j); // true 

o  הפעולה  בהפניותכשמדוברEquals  זהה לפעולה

ReferenceEquals  . 

o  כאשר המופעים הם מחרוזות, בגלל שהם

Immutable נעשית על התווים למרות , ההשוואה

 שמדור בהפניה.

 כותרת הפעולה:

 public override bool Equals(object other) 
 

מימוש מחלקה )הגדרת אובייקט חדש מסוג הפנייה( 

.  במידה והפעולה Equalsאינה מחויבת לממש את 

אינה ממומשת במחלקה, תזומן הפעולה של מחלקת 

 . ()Object.Equalsהבסיס 

כאשר ההפניות  Equalsם של עצמים יהיו שני מופעי

גם עם כל התכונות  - Equalsשלהם זהות. ויהיו לא 

כאשר אין להם את אותן ההפניות.   -שלהם זהות 

 (MSDN Equals)ראו 

 Equalsרוס את יש להיזהר מכיוון שנהוג )ללמד( לד

 #C שפת למען מימוש שווה תוכן ולא שווה הפניה.

מאפשרת את זה ומימוש יכול להחזיר שוויון בהתאם 

לקריטריונים של המתכנת שיכללו השוואה של חלק 

או כל התכונות של המופעים.  אך זה שימוש מסוכן 

בממשקי ההשוואה. מהגדרת המובנת של הפעולה, כך 

מופעים, נובע ששינוי בערך  לשני trueשהיא מחזירה 

של תכונה של אחד מהם ישנה גם את ערך התוכנה של 

להשוות  Equalsהשני! אבל כאשר מממשים את 

תוכן, ולא להשוואת הפניות, שינוי תכונה של אחד 

מהם לא ישנה את ערך התכונה של השני.  התוצאות 

 יכולות להיות קטסטרופליות.  

לה להתבצע על העלאת משכורת יכו הבאה, הבדוגמ

השווה תכונות  Equalsשלא נכון מכיוון ש  Person -ה

 ולא הפניות.

public class Person 

{ 

     private string LastName; 

     private int Salary; 

     public Person(string LastName, int salary) 

      { 

this.LastName  = LastName; 

this.salaty = Salary; 

       } 

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bsc2ak47(v=vs.110).aspx
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     public void IncreaseSalary 

(int RaiseAmount) 

       { 

 this.Salary += RaiseAmount; 

       } 

     public override bool Equals(Object Other) 

      { 

 Person p = Other as Person; 

 If (p == null) 

  return false; 

return  

   this.LastName.Equals(p.LastName); 

       } 

} 

 

III.  ממשק ופעולהIComparable.CompareTo() 

כאמור ממשק זה מיועד כהשוואה ממיינת, והפעולה 

, או חיובית 1מחזירה אחד משולה ערכים: שלילי, 

בהתאם לסדר המיון בין העצם עליו מתבצעת 

 ההשוואה לבין העצם האחר. 

 
 מהדוגמה הבאה, ניתן לראות שאפשר לממש את 

CompareTo  כך שתתבצע השווה מורכבת ככל

שנרצה שאינה חייבת להיות מבוססת רק על ערך של 

 תכונה אחת של העצמים.

 
    כותרת הפעולה: 

 public int CompareTo(object other) 

 

public class Car: IComparable   

{   

    public string Name;  

    public int MaxSpeed;  

    public Car(string Name, int MaxSpeed) { this.Name = Name; this.MaxSpeed = MaxSpeed; } 

    public int CompareTo(object obj)   

    {   

        if (!(obj is Car))   

        {   

            throw new ArgumentException("Compared Object is not of car");   

        }   

        Car other  = obj as Car;   

 // use string.CompareTo for sorting by name 

        return this.Name.CompareTo(other.GetName());   

    }  

 

// alternatively, we could sort by MaxSpeed 

    public int CompareTo(object obj)     

    {   

        if (!(obj is Car))   

        {   

            throw new ArgumentException("Compared Object is not of car");   

        }   
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        Car car = obj as Car;   

 // use int.CompareTo for sorting 

        return MaxSpeed.CompareTo(car.GetMaxSpeed());  

    } 

 תן לקבל ע"י שינוי שורה אחת בקוד:מיון בסדר הפוך ני –הערה 

return other.Name.CompareTo(this.GetName());  

 

 כך שיוכלו למיין את האיברים באוסף.  לדוגמה: Collectionממשק זה משמש לאובייקטים מסוג 

 

Car[] cars = {new Car(“Ford”, 80), new Car(“Golf”, 90), new Car(“Corolla”, 85) }; 

Array.Sort(cars); 

 

 Personאו לדוגמה של 

public int CompareTo(object obj) 

{ 

Person other = obj as Person; 

if (other == null) 

        return -1; 

 return this.name.CompareTo(other.GetName()); 

} 

 

// 

// Main 

// 

Person[] people = { new Person("John"), new Person("Bob"), new Person("Joshua"),  

                                    new   Person("Alice") }; 

Array.Sort(people); 

 
 

IV.  ממשקIComparer.Compare() 

ישנם מצבים בהם המחלקה אינה מממשת את ממשק 

IComparable  . 

 איך נוכל למיין מופעים באוספים?  

על מנת לפתור את בעיה זו נשתמש בממשק 

IComparerי המחלקה ל יד.  ממשק זה לא ממומש ע

עצמה.  אבל )כאשר ממומש( ככלי עזר למיון הוא נגיש 

 IComparerלפעולות המיון שמקבלות עצם מסוג 

במחלקה נפרדת זו נממש את הפעולה  כארגומנט.

Compare  . 

 

 

 
אחד היתרונות שנובע מהחצנת הפעולה ההשוואה 

של מחלקות  היא שאפשר ליצר מספר בלתי מובל

השוואה שכול אחת מממשת קריטריונים השוואה 

שונים.  למשל נוכל ליצר השוואה לפי מחיר רכב, 

והשוואה אחרת לפי שנת יצור, וכמובן השוואות על 

 Compareיותר מתכונה אחת של העצמים. גם פעולת 

 .  CompareToמחזירה שלושה ערכים כמו שהחזירה  

 
 כותרת הפעולה: 

public int Comparer(object first, object second) 
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public class CompareByPrice : IComparer 

{ 

    public CompareByPrice() { } 

    //Implementing the Compare method 

    public int Compare(object object1, object object2) 

    { 

        Car c1 = (Car) object1; 

        Car c2 = (Car) object2; 

        return int.Compare(c1.GetPrice(), c2.Getprice()); 

    } 

} 

public class CompareByManufactureDate : IComparer 

{ 

    public CompareByManufactureDate() { } 

    //Implementing the Compare method 

    public int Compare(object object1, object object2) 

    { 

        Car c1 = (Car) object1; 

        Car c2 = (Car) object2; 

        return int.Compare(c1.GetDate(), c2.Date()); 

    } 

} 

 

// 

// main 

// 

CompareByPrice cbp = new CompareByPrice(); 

Array.Sort(cars, cbp); 

  כאן ניתן למצואדוגמה שלמה 
 

 עומדים לשרותינו שלושה כלים להשוואת מופעים. לכל אחד תפקיד שונה וגמישות שימוש שונה. ,לסיכום

Equals  ים ואינו מיעד לשימוש במיונים.מבצע השוואה בסיסית בין מופע 

 CompareTo   מיועד לשימוש במיונים אך המשתמש שאין לא גישה למחלקה עצמה אינו יכול לשלוט בקריטריונים

 המיון.  

שמחצינה את קריטריונים המיון מן העצמים שעבורם נעשית ההשוואה נותנת גמישות רבה  Compareוהפעולה 

 למתכנת.

 

https://support.microsoft.com/en-us/help/320727/how-to-use-the-icomparable-and-icomparer-interfaces-in-visual-c
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 בטכניון חיפה.  25.3.18למורי תיקשוב התקיים ביום ראשון כנס המורים הארצי 

 הכנס נפתח בדברים של יהודה אבני )ראש צוות ההדרכה ומרכז מגמת תיקשוב(.

הצצות לנושאי מחקר והתקדמות  "ניהול רשתות תקשורת: על לאחר מכן, פרופ' דני רז מהטכניון נתן הרצאה

ראש מחלקת הסדרת אריאל חובב, , ונוש בחיל התיקשובאל"מ נמרוד ארזואן רמ"ח משאבי אגם  ".לעתיד

 הציגו כל אחד את האתגרים בתחומם. מקצועות מטה הסייבר

 ".למזרק בבית חולים מחשוב ענן ואיך הצליחו לפרוץ " , נתן הרצאהישראלסיסקו מחקר ופיתוח  ,קורן לב

 הציגו מורים את עבודתם: מקביליםהמושבים ב

  סג"מ דניאל ריץ סגן קצין קשר גדודי  סיפור הצלחה. –אילנה מורג 

  תרגול וחזרה על ידי "חדר בריחה" -זיוה ברקו 

  שילוב סרטונים בהוראה -ענבל סמית 

  אלחוטיים הפקת סרטוני הדרכה לתפעול נתבים ביתיים- ית פרויקט הערכה חלופ -רונית קו 

  לבגרות מלאה מגמת תקשוב שלנו נותנת מענה לנוער קצה וסיכוי להגיע -נועם גולדברג 

   אימון ממוקד לקראת בגרות  –שיטת "מקד ותרגל"  -מיכאל מרקוביץ 

  תלמידים מכינים תרגול על ידי שיטת "מעבדה תחילה" -בנימין כהן 

 
 במושב הסיום  הציג יהודה אבני את מבנה הלימודים וההיבחנות.
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 ולימפיאדת התקשוב במשרדי חברת סיסקו בנתניה.התקיים שלב ב' )התחרות הארצית( של א 17.4.18ביום שלישי 

 תלמידים(. 57תלמידים )סה"כ  3בתי ספר, מכל בית ספר  19בתחרות השתתפו 

 
 

 המורים ממתינים לתלמידים
 

 
 

 חדר התחרות
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 במקום השלישי זכה בית ספר מקיף גבעת ברנר
 
 

 
 

 בני עקיבא בנתניה במקום השני זכה בית ספר ישיבת
 
 

 
 

 במקום הראשון זכה בית ספר אור מנחם באשקלון
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  2018 יוניליון יהבטים בהוראת מדעי המחשב: משוב לג

 

 

 קוראים יקרים

 לאחר שסיימתם לקרוא את העיתון, אנא מלאו ושלחו משוב זה בהקדם למינהלת מל"מ.

 תודה על שיתוף הפעולה, 

 צוות המרכז הארצי 

 

 של "הבטים בהוראת מדעי המחשב" 2018 יוניגיליון משוב ל

 

 לשלוח אל:ונא למלא 

 מינהלת מל"מ

 1בניין קנדה, קומה 

 3200003 חיפה, קריית הטכניון

 04-8295010פקס: 

 

 

 שם בית הספר _________________________________________________________  .1

 ליון זה בבי"ס _________יים שעיינו בגשם המשיב________________________ מספר המור .2

 במשבצת המתאימה את חוות דעתכם:סמנו  .3

 הערות  

  לא טובה טובה טובה מאד חוות דעת כללית על הגליון

  לא חשוב רבה רבה מאד החשיבות של כתב העת

  לא מעניין מעניין מעניין מאד מידת העניין

  לא תורם תורם תורם מאד תרומה לעבודתי

 נוספות: הערות .4

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

 
 
 
 


