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 3דרך ניתוח של , אשר הם נתקלים לראשונה בהפשטהמתחילים כל לומדים המאמר עוסק בבעיות ש

 .להבין למה הפשטה קשה למתחילים במטרה, קורסי מבואממשימות 
 

 הקדמה

ין שצריך מצו 0222 לימודיםכנית הח של וועדת ת"בדו. דעי המחשבהפשטה היא נושא מרכזי במ

צריך להכיר בחשיבות  דעי המחשבכל בוגר מכנית הלימודים ושכל אורך תלהדגיש הפשטה ל

מחקרים הראו שקשה להגיע לשליטה בנושא הזה ויש אפילו שהעלו ספקות , אבל מצד שני. הפשטהה

 .האם ניתן בכלל ללמד את הנושא

? באילו קשיים נתקלים לומדים מתחילים כשהם לומדים הפשטה: המאמר מתמקד בשתי שאלות

 ?ו דרכים ניתן לסייע ללומדיםבאיל

כוחות שימוש בהפשטה יכול לסייע לפתירתן ומנתח את השהמשימות תכנותיות  3המאמר מנתח 

המשימות לקוחות משלושה . ים ומקשים עליהם להשתמש בהפשטהגורמים קשיים למתחילה

 .ופונקציה רקורסיבית, מסד נתונים רלציונישאילתה על , לולאה מקוננת: תחומים שונים

 

 לולאה מקוננת - 1דוגמה 

 a[1..100]נתון מערך של מספרים שלמים 

 .02 -במערך שמקיים את התכונה שסכום ספרותיו שווה ל a[i]בדוק האם קיים איבר : המשימה

 .( פתרון אפשרי למשימה בעמוד הבא הרא)

צרות הרבה מקוננות יו whileמאפיין מכריע של האלגוריתם הזה הוא לולאות מקוננות אבל לולאות 

במחקר שלהם . גינת והברמן יש ניתוח מעניין שדומה למקרה הזה, במחקר של מילר, למשל. שגיאות

היתה להם , הצליחו לזהות ואם כבר. התברר שמתחילים התקשו לזהות את הצורך בלולאה מקוננת

 . יה להפריד בין התנאים ששלטו על שתי הלולאותבע

יש מספר רמות הפשטה אבל רק שתיים מהן רלבנטיות , (אשמופיע בעמוד הב)לאלגוריתם הנוכחי 

הרמה הראשונה שייכת למערך ולתהליך סריקתו במטרה למצוא איבר שמקיים תכונה . בהקשר הזה

נפרט את התכונה ונכתוב פרוצדורה שתבדוק , ברמה השנייה(. שלא נפרט אותה ברמה הזו)מסוימת 

י רמות ההפשטה האלה מעורבבות וכאשר אבל שת. האם מספר שלם מסוים מקיים את התכונה

מתחילים ברמה , כלומר. הקורא צריך לקפוץ הלוך ושוב בין שתי הרמות, קוראים את האלגוריתם

וכן (  i:=i+1ומסתיים בקידום המונה  sum:=0מתחיל עם )עוברים לרמה שנייה , (i:=1)של המערך 

 .הלאה
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 :ראה כךיפתרון אפשרי למשימה 
i := 1; 

found := FALSE; 

WHILE (i < 101) AND NOT found DO 

  number := a[i]; 

  sum := 0; 

  WHILE number > 9 AND sum < 10 DO 

   lastDigit := number MOD 10; 

   number := number DIV 10; 

   sum := sum + lastDigit; 

   found := sum = 10; 

  END; 

  i := i + 1; 

END; 

 
ככלי  Satisfiesם משתמשים בפונקציה אטיות את שתי רמות ההפשטה ניתן להפריד באלגנ

 :להפשטה

I := 1; 

found := FALSE; 

WHILE (I < 101) AND NOT found DO 

  found := Satisfies (a[i]); 

  I := I + 1; 

END; 
 

זהה אבל השימוש בפונקציה מאפשר הפרדה לשתי רמות הפשטה ברורות השני  וריתםהאלג

 .אחת בכל פעם ההמתכנת יכול להתרכז ברמ, כתוצאה מכך .ונפרדות

משמעות ההפשטה היא שלמתכנת לא צריך להיות אכפת מהדרך בה הפונקציה בודקת את קיום 

תלמיד לא צריך לטפל בו זמנית ברמות הפשטה , בדרך זו(. מהבדיקה הוא יכול להתעלם)התכונה 

 .שונות

בואו נשווה איך בני אדם . זה לא מפתיענטני ושבים על פתרון כזה באופן ספומתחילים לא חו

 :יראה כך" אנושי ידני"תיאור לפתרון . יתמודדו עם בעיה כזו

 02 -סכם את ספרותיו ובדוק האם הסכום הזה שווה ל, בדוק את האיבר הראשון במערך -

 עצור –אם כן  -

 .המשך באופן דומה לאיברים הבאים, אחרת



 "מעולם המחקר"סקר ספרות 

וביל יוקידוד של הפתרון הזה לשפת תכנות  ה מעורבבותהזה רמות ההפשט" הידני"בפתרון 

שימוש . שהפשטה תהיה טבעית למתחילים במקרה כזה לכךאין סיבה טובה , לכן. ללולאות מקוננות

צריך ללמד את השימוש בהפשטה בצורה  ולכן על הבעיה בצורה שונה לגמריבהפשטה דורש חשיבה 

 . מפורשת וברורה

אפשר . ם את עקרון ההפשטהדמנות טובה להציג ולהדגיאפשר הזיכול לזו שימוש במשימה כ

הסתרת הלולאה . להראות לתלמידים שזה מועיל להשתמש כאן בהפשטה מנקודת מבט פרקטית

אפילו ממליץ  Gries. המקוננת הופכת את הפתרון לברור יותר ומפחיתה את הסכנה בשגיאות

בספרי לימוד לא מציינים זאת , מזללרוע ה. באופן דומה" לולאות מקוננותתמיד להסתיר "

 .בלי להזכיר הפשטהממשתמשים בלולאות מקוננות ו

 
 שאילתה – 2דוגמה 

 .טיסות ומטוסים –( יחסי)נתונות שתי טבלאות של מסד נתונים רלציוני 

Flight 

flight_nr departure destination plane_nr 

265 Rome Athens 13 

415 Berlin Paris 28 

598 Oslo Sofia 17 

 

Plane 

plane_nr capacity company type 

13 235 Air Berlin Airbus 310 

17 210 Ibria Airbus 310 

28 240 Alitalia Boeing 747 

 

י מטוס ל ידשבודקת את הפרטים של טיסות המבוצעות ע SQLהמשימה היא לכתוב שאילתת 

Airbus 310 (ום נחיתהמק, מקום המראה, הפרטים הם מספר טיסה.)  פתרונות אפשריים למשימה

 .אפשר למצוא במאמר( עם ובלי הפשטה)

 
 פונקציה רקורסיבית – 3דוגמה 

 .שסופרת כמה ספרות יש במספר שלם חיובי NumberOfDigitsנתבונן בפונקציה 
 

NumberOfDigits (posint n): posint 

IF n < 10 THEN 

  RETURN 1 

ELSE 

  RETURN NumberOfDigits (n div 10) + 1 
 

 .ניתוח של הפונקציה מבחינת הפשטה ניתן למצוא במאמר
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 דיון

לימוד מעודדים הספרי . מראות שהשימוש בהפשטה לא קל למתחיליםמובאות במאמר הדוגמאות ה

לבין השימוש " ידני"פתרון הלא עוזר למתחילים כי יש פער בין הפתרון כזה אבל " ידני"לפתרון 

 .בהפשטה

בקורסי . מבוא לבין רכישת המיומנויות של הפשטההיש פער בין דרך ההוראה בקורסי , באופן כללי

. אבל זה לא מספיק (.למשל טבלאות מעקבבעזרת )מבוא יש דגש על הבנת הזרימה של התכנית ה

ללמוד איך להתייחס  ,קודסוגים שונים של הפשטה בפיסת  זהותאיך לגם לומדים צריכים ללמוד 

לא רק כדרך להעברת בקרה למקום אחר אלא גם כמכניזם להדחקת מידע לא לקריאה של פונקציה 

להתעלם מהנטייה לבדוק את הם צריכים להתמקד בהשפעה של הקריאה לפונקציה ו. רלבנטי

 .יישומה

. מתחילים לא יבינו הפשטה באופן ספונטני, לכןו בעיההשימוש בהפשטה מחייב הסתכלות חדשה על 

 .למוד את המושגלכדי " ידהכאבי למ"הם צריכים לעבור 

 במאמרהדוגמאות . ככל האפשר מוקדםבשלב הפשטה ההוראת להתחיל את  ץממלימחבר המאמר 

ניתן הפשטה היא לא מושג ש. שמושג ההפשטה ניתן להצגה גם עם דוגמאות פשוטות מחישותמ

זמן  דרשנלכן ו ונקרטיותסטודנטים לומדים אותו בהדרגה דרך דוגמאות ק. לשלוט בו באופן שלם

 .כהלכהאת הנושא לפני שמבינים 

ם שונים משתמשים בסוגי דעי המחשבמומחים במ. ההמלצה הבאה היא ללמד הפשטה באופן מודע

הוראה מודעת פירושה שהמורה צריך להדגיש . הרבה פעמים בלי להיות מודעים לכך של הפשטה

מדוע הפשטה מסוימת  מורים צריכים גם להראות. איפה היה שימוש בהפשטה ולקרוא לכך בשם

 . בדוגמה ספציפית היא חדשה ללומדים

אלא גם עקרונות , הוראת תכנות היא לא רק הוראה של מאפייני שפה, באופן כללי יותר

תכנות הוא יותר מסתם אוסף של  Griesלפי . ואסטרטגיות שצריך ליישם אותם בפיתוח תוכנית

 .הוראת עובדותמעותה יותר מהוראת תכנות כמיומנות משו ,מיומנות היזו. עובדות

להרבה . יתרונות של שימוש בהפשטהאת ההיא להדגיש של מחבר המאמר  נוספתהמלצה 

 ודנטיםסטים הראו שמחקר. משהו קשה כשהם שומעים על הפשטהיש קונוטציה של  ודנטיםסט

התפיסה התמודד עם כדי ל. קשה להבנהו, דורש חשיבה מעמיקה, הפשטה כמשהו מורכבמאפיינים 

 ליםומורים יכ. ברגע שאתה שולט בעקרון, מורים צריכים להראות שהפשטה מקלה על החיים, הזו

 .יכולים להראות יתרונות של שימוש בהפשטהו ,(עם ובלי הפשטה)להשוות פתרונות 

 


