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 מדע והנדסה 

    זו את זו. ומשלימות מקבילות שיטות הן והנדסה מדע

  על  המבוססים  הסברים  של  בצורה  תשובות  ומציע  הטבעי  העולם  על   שאלות  מעלה  המדע

 .  שנאספו בתצפיות וניסויים ראיות

  מוצרים   של  בצורה  פתרונות  ומציעה  ושאיפות  אנושיים  הצרכים  של   בעיות  מזהה  ההנדסה

 המבוססים על ידע ומחקר מדעי.   תהליכים וא חדשים

 

  דפוסים מחפשים קרובות לעתים  מהנדסים. שנצפו לדפוסים  הסברים מחפשים מדענים

 .  במטרה לתת מענה לבעיה או צורך אותם ומנתחים

האמצעים הטכנולוגיים כולם נוצרו כתשובה לצורך או לבעיה של האדם או החברה. תהליך 

נות לבעיות טכנולוגיות באמצעות ידע בתחום המדע  התיכון ההנדסי עוסק ביצירה של פתרו

 והמתמטיקה.

את האפשרויות לשיתוף   ותבאופן שיגרתי מרחיב ותכאחד, טכנולוגיות חדש בהנדסה ובמדע

 פעולה ותקשורת עם החברה.

 

 

 

 תהליך התיכון ההנדסי 

 

האדם או החברה וכולם מעשה ידי   של  או בעיהלצורך    כמענההאמצעיים הטכנולוגים נוצרו  

אדם. תהליך התיכון ההנדסי הינו תחום מחקר, מדעי, מתמטי וטכנולוגי העוסק ביצירה של 

 .   לצורך/לבעיה טכנולוגית תוך שימוש בידע מדעיפתרונות 

התיכון   מומלצת  התהליך  צעדים  סדרת  כולל  מוצר  לפיתוח  מזיהוי   המתחילההנדסי 

המתחשבים בדרישות   ןפתרורעיונות ל  וף מידע רלוונטי, העלאתאיסהעלאת צורך  דרך  /בעיה

מיטבי ובניית המוצר מעשה ידיהם של התלמידים.   וןפתר  -רעיון  ובאילוצים , ועד לשלב בחירת  

  ים אינו לינארי בהכרח, כל שלב מצוי בקשר עם שלבהצעדים המוצג לעיל,  חשוב להבין כי רצף  

 .  בתהליךלפני שממשיכים ים כמה פעמים יש לחזור על אחד השלב, ולעיתים יםאחר

וחשיבה  מערכתית  חשיבה  התלמידים  בקרב  לטפח  עשוי  ההנדסי  התיכון  תהליך  לימוד 

ביקורתית, יכולת פתרון בעיות ויכולת עבודה בצוות. לימוד והתנסות במיומנויות אלו נעשה על 

  בסיס לימוד אינטגרטיבי של תחומי ידע שונים. 
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    1והנדסה השוואה בין מדע  

  תתבצע   הנדסיים  תהליכים  של  למאפיינים   מדעיים  תהליכים  של  מאפיינים  בין  השוואה

 : הבאים הנושאים של השוואה באמצעות

 ( בהנדסה) בעיות והגדרת  (במדע) שאלות שאילת. 1

 בהם ושימוש מודלים פיתוח. 2

 חקירה  וביצוע תכנון. 3

 פרשנות ומתן נתונים  ניתוח. 4

  מתמטית בחשיבה שימוש. 5

 (להנדסה) פתרונות ויצירת( למדע) הסברים בניית. 6

 ראיות מבוסס בטיעון עיסוק. 7

 מידע  והעברת,  הערכה, איתור. 8

 
 מעובד מתוך:  1

Scientific and Engineering Practices in K–12 Classrooms Understanding A Framework for K–12 Science 
Education by Rodger W. Bybee, Dec. 2011 NSTA's  journals 

 
 הנדסה  מדע 

שאילת  
שאלות  

והגדרת 
 בעיות

 כמו:    ותעל תופעשואלים 
השמים מדוע  /איך אפשר להסביר ש

 כחולים?   
 מה גורם למחלת הסרטן?  

 
שאלות אמפיריות המתייחסות מגבשים 
 לתופעה.

מפתחים תיאוריות שיכולות לספק הסבר 
 שאלות. הלתשובות על 

צורך  או קושי שצריך  או בעיה  מנסחים
 לפתור כמו: 

כיצד לעצב מערכות תחבורה חוסכות דלק?  
כיצד לנצל משאבים מתחדשים )כמו תאים 

  שמל? סולריים( בתחנות להפקת ח

פיתוח  
ושימוש 
 במודלים

בדגמים ובסימולציות כדי   משתמשים
ליצור תחזיות   , לקדם הסברים על תופעות

הסברים   לבדוק כדי"אם ...אז..." 
 היפותטיים.  

  לבחוןכדי  סימולצייתבובמודלים  משתמשים
    - פתרונות אפשריים

העיצובים  של  מגבלותולהכיר נקודות חוזק 
   לפתרון.והרעיונות 

 תכנון 
 וביצוע 
ה  חקיר

)ניסוי או 
 תצפית(

 להתבצע בשדה או במעבדה. יםיכול
זיהוי של במקרים מסוימים   יםמחייב

משתנים תלויים ובלתי תלויים תוך שליטה  
תיאוריות או   לאישוש יםבמשתנים. משמש

 חדשים. תאוריות/הסברים  ח ותילפ

  נתונים לאסוףחקירה כדי משתמשים ב
כדי  לזהות משתנים רלוונטיים או  לניתוח 

הנדרשת לפיתוח לזהות את הדרך היעילה 
 . פתרון לבעיה

ניתוח   
מתן  נתונים ו
 פרשנות

במגוון ייצוגים חזותיים   משתמשים
וסטטיסטיקות כדי לזהות תכונות ודפוסים  

 משמעותיים.  

כדי   נתונים שנאספו בבדיקות מנתחים
  בדרישותעד כמה המוצר עומד לבדוק 

 . האילוציםופותר בעיה במסגרת 

שימוש 
חשיבה ב

 יתמתמט

סטטיסטיקות   ומנתחיםסימולציות   בונים
  כדי לבנות הכללות. 

מתמטיים כדי לבדוק   מנתחים נתונים
 . בתנאים ובדרישותעמידות 
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 2השוואה בין תהליכי תיכון ותהליכי חקר 

 
 

 סטנדרטים של  טכנולוגיה  
 ITEAלפי 

 NSESסטנדרטים של חקר לפי  

החלטה באם ו טכנולוגית הזיהוי בעיי בחירת נושא
 לענות עליה

 העלאת שאלות 

איסוף וניתוח  
 נתונים

 סקירה על מה שידוע ואילוצים   דרישותזיהוי 

 
 

 תכנון 
 

והאילוצים    הדרישותקביעה כיצד 
 ישפיעו על תהליך התיכון 

 תוצאות על סמך השערותניבוי 

זיקוק ליטוש והערכה של פתרון  
 . תיכון באמצעות

 תכנון חקירה 

ביצוע ועיבוד  
 תוצאות 

 התחשבות בהסברים אחרים שימוש במודלים פיזיקליים ומתמטיים 

ניתוח   עיבוד,, ניסויים/ביצוע תצפיות פיתוח  של תוצר או מערכת
 ומתן פירוש לנתונים 

 הערכת תוצרים סופיים  הסקת מסקנות  
 הצגת תוצאות של התהליך השלם 

 לשאלות,  הצעת תשובות והסברים
 הסבר לתוצאות מתן 

 
  based science and student learning, JRST 41(10)-DesignFortus,D. et al (2004).  :מעובד מתוך 2

בניית 
 הסברים
ויצירת  

 פתרונות

תיאוריות שיכולות לספק הסבר  בונים
 לתופעות בעולם.  

התכנות על מבוססים הפתרונות מציעים 
טכנולוגית, עלות, איכות סביבה, בטיחות,  

אופטימלי  ועוד. בחירה של פתרון  אסתטיקה
לפתרון    בדרישות ובאילוציםתלויה 

 הבעיה/הצורך.  
 

עיסוק  
בטיעון  
מבוסס  
 ראיות 

חשיבה וטיעון חיוניים לזיהוי ההסבר הטוב 
 ביותר לתופעה נבדקת.  

משתפים  חוקרים  .בהסתמך על עדויות
עמיתים במטרה לתת את ההסבר הטוב  

 ביותר לתופעה נחקרת.  

חשיבה וטיעון חיוניים למציאת הפתרון הטוב  
 ביותר לבעיה.  

מהנדסים משתפים פעולה עם עמיתים  
מתוך שדה  , בחירת הפתרון המבטיח לצורך

 של רעיונות נוספים.  

 איתור מידע  
 הערכה 
 ופרסום  

מדע מתקדם כאשר מדענים משתפים  
מדענים אחרים בממצאיהם או לומדים על  

 ממצאים של אחרים.  
, מהרצאות,  ממאמריםהפקת מידע מדעי 

מקדמת רכישת  מהרשתסימפוזיונים, מ
 תוקף מדעי. 

את רעיונותיהם   נדרשים להציגמהנדסים 
 בכתב ובע"פ, בדיונים עם מהנדסים אחרים

 . במטרה לבחון את הרעיונות
להפיק משמעות במקביל הם נדרשים 

 .מטקסטים של עמיתים
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  2016 , ד"ר רחל כהן, תהליך התיכון ההנדסי ב״מדע וטכנולוגיה לכל״  -ערכה למורה :  מתוך

 

 1-7שיעורים   -על מדע והנדסה 

 

 הצעות דידקטיות להוראת הנושא 

 
בירור ידע מוקדם ותפיסות התלמידים באשר למאפיינים של   - למורה( ) 1שיעור  

   מדענים ומהנדסים

 מטרות

 בירור ידע קודם ותפיסות התלמידים את דמות המדענים והמהנדסים 1.

 בירור הפעולות והתהליכים שמבצעים מדענים ו/או מהנדסים 2.

 העלאת המודעות לפריצת הדרך שמזמן תחום ההנדסה לפתרון בעיות אנושיות 3.

 .ההנדסי-יצירת עניין והנעה כדי להכיר את העיסוק בתהליך התיכון 4.

 

ה לברר את הידע הקודם של התלמידים ואת תפיסותיהם בכל הנוגע לדמות במטר למורה:

יתבקשו התלמידים לצייר תחילה מדענים ומהנדסים ואחר כך לזהותם  ,המדענים והמהנדסים

באיזה אופן צוירה החזות החיצונית של המדענים  בתמונות ולרשום את פעולותיהם. אם נדע

להם, ואם נדע אם הם צוירו   העבודה הנלוויםוהמהנדסים, מגדרם, סביבת עבודתם, כלי 

 היחידה.   נוכל ללמוד מזה על תפיסות התלמידים לפני הוראת -בחברה תוך כדי עבודת צוות 

למורים יש השפעה על האופן שבו המדענים והמהנדסים נתפסים בעיני תלמידים, ופעילות זו  

שליליים. אפשר לשמור את הציורים,  לעזור בהתמודדות עם השקפות וסטראוטיפים   עשויה

את תפיסות התלמידים שבאות לידי ביטוי בהם לפני לימודי יחידת   להתייחס אליהם ולהשוות

 .הלימוד ולאחריהם

 צפוי שיתפתח דיון על מה עושים מדענים ומהנדסים.  

מאפיינות הן את המדענים והן את   1 ' למעשה, מרבית הפעולות המתוארות בטבלה מס

 ,המהנדסים. הם מתכננים ומבצעים חקירות, מנתחים ומפרשים נתונים

מפתחים ומשתמשים במודלים, טוענים טיעונים ועוד. ההבחנה ביניהם היא שבעוד 

בונים ומבססים הסברים על תופעות בסביבתנו, הרי  ,שהמדענים שואלים שאלות 

 .פתרון ומתכננים לה( ודרישות אנושיותצרכים ) השהמהנדסים מגדירים בעי 

הוא מדען או מהנדס? כשמדען מפתח אלגוריתם  -כשמדען מפתח תרופה, נשאלת השאלה 

מהנדס? ההבדל בין מדען למהנדס מצריך בירור מעמיק והכרת  הוא –לקידוד מידע 

עבודתם ובדיקת השקעתם במרבית זמנם. כל  מטרותיהם, תיאור פועלם, שיטות )פרוצדורות(
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 .יחידת הוראה זואלה ייבחנו במהלך 

 

 
 .בודתםע א. ציירו שני ציורים. הוסיפו לכל ציור פרטים על סביבת 1.

 .ב. הסבירו את ציורכם במילים    

 .ג. ציינו שמות של שני מדענים ושני מהנדסים המוכרים לכם    

    לפניכם תמונות של מדענים ומהנדסים. האם תוכלו לזהות באיזו מהן מצולמים מדענים  2.

 מהנדסים? הסבירו את בחירתכם  ובאיזו מצולמים    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 לפניכם כמה טענות או תיאורים ופעולות הקשורים למדענים, למהנדסים או לשניהם. . 3

 .טענות/תיאורים אלה בטבלה מטה חשבו עליהם ומיינו    

 

היגדים למיון 

 מתכננים ומבצעים חקירה וניסויים  1.

 מנסים להבין ולהסביר את העולם סביבנו 2.

 פותרים בעיות  3.

 מתעדים את עבודתם  4.

 עונים על צורכי החברה  5.
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 מוצרים בתנאים שונים   מבצעים בדיקות או ניסויים לבחינת יעילות ועמידות 6.

 משתמשים ביצירתיות ובחדשנות  7.

 עובדים בצוות  8.

 וחשיבה חישובית מחשב משתמשים במתמטיקה, מידע וטכנולוגיית 9.

 ממציאים או מתכננים מחדש מוצרים 10.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

המדענים והן את מאפיינות הן את   1מס.  ניכר שמרבית הפעולות המתוארות בטבלה

כשמדען מפתח תרופה, הוא מדען או מהנדס? ההבדל בין   :המהנדסים. נשאלת השאלה

תיאור פועלם, שיטות )פרוצדורות(   ,מדען למהנדס מצריך בירור מעמיק והכרת מטרותיהם

 הוראה זו.   עבודתם ובדיקת השקעתם במרבית זמנם. כל אלה ייבחנו במהלך יחידת

 

 

 

תהליך החקר המדעי המאפיין את עבודת המדענים הנכם מכירים, נכיר  לאור העובדה כי את 

 .תהליך התיכון ההנדסי שבבסיס עבודת המהנדסים כעת את
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פעילות פתיחה לתהליך התיכון ההנדסי והגדרת מושגים   - )למורה(    2שיעור 

 ( צרכים ודרישות)  והנדסה טכנולוגיהב בסיסיים

 

 מטרות

 יצירת עניין  -ההנדסי הנעה לתיכון 1. 

    טכנולוגית הממחישה שבהנדסה משאבים -הדגמת חדשנות ופריצת דרך הנדסית2. 

 .או למערכות העונות על צרכים אנושיים )אמצעים( הופכים למוצרים    

 הגדרת טכנולוגיה, הנדסה ואפיון צרכים ודרישות  3.

 טיפוח חשיבה יצירתית  4.

 

 .פשרת עבודה בקבוצותעדיף במעבדת בית הספר המא :מקום

 

טכנולוגית המעוררת דיון, קריאת כתבה -הדגמת פריצת דרך הנדסית :שיקולי הדעת

טיפוח חשיבה יצירתית  ,מידע/ הערכת אמינות מקור מידע( מעיתונות יומיומית )צרכנות

יכולת להתעלם   ,ככל האפשר כשטף רעיונות( )יציאה מתבניות חשיבה, העלאת רעיונות רבים

משאבים )אמצעים( הופכים   מרעיונות לא פוריים, בניית טיעונים והמחשת העובדה שבהנדסה

 .למוצרים או למערכות העונות לצרכים אנושיים

 

תחילה חשיבה עצמית של כל Think-pair-share -  בודה בשיטתע :אסטרטגיית ההוראה 

המתאר בסרטון בעקבות הצפייה  ,הכיתהבזוגות ודיווח למליאת  תלמיד, ואחר כך דיון

 .הדפסת תלת מימד מזכוכית
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לפניכם כתבה שפורסמה לאחרונה בעיתון. קראו אותה וענו על שאלות המשימה שבסופה 

 .במילון המונחים לאחר בירור. היעזרו

 

 ממד לזכוכית -את זה עוד לא ראיתם: מדפסת תלת

מסצ'וסטס בארה"ב, הוא מוסד אקדמי המשלב בתוכו מכון  הטכנולוגי של )המכון MIT  במכון

המאפשרת יצירה של  G3DPחשפו שיטה חדשה שאותה הם מכנים ה(, טכנולוגי ואוניברסיט

 .מֵמד-מבני זכוכית בתלת

 

Ynet  1 24.08.15 פורסם: ביום 

 

חשפו   MIT. ממד זכוכית-מדפסת תלת :ממד* -פריצת דרך חדשה בתחום הדפסות התלת

ממד, -המאפשרת יצירה של מבני זכוכית בתלת G3DP,מכנים  שיטה חדשה שאותה הם

 .שיודפסו באופן דומה למבני פלסטיק

- 17,222 עלת בשני תאים: אחד מהם מתפקד כמחסנית כבשן ויעבוד בפו MITהשיטה של 

פותח על ידי צוות    G3DPשיתיך את מבני הזכוכית יחד. תהליך  עלות צלזסיוס, ותא נוסףמ

 Wyssמכון MIT, הזכוכית של  מעבדת MIT,הכולל קבוצה של מעבדת המדיה של 

 MIT.  והמחלקה להנדסת המכונות של

שפריצת   Mashableאחת החוקרות המובילות בפרויקט, פרופ' נרי אוקסמן, סיפרה לאתר 

יעילה  להתקדמות ביצירת סיבים אופטיים שמעבירה נתונים בצורה  הדרך הזו יכולה להוביל

ממד( יכולה להיות בעלת השלכות -מדפסת תלת)D3  יותר. טכניקת הדפסת זכוכית

מתנהל   משמעותיות על בניית חזיתות בניין אווירודינמי המותאם לאנרגיה סולארית. כעת

- על מנת לסקור את היתרונות של טכנולוגיית ההדפסה בזכוכית תלתMIT  -מחקר ראשוני ב

 .אדריכליים מד עבור יישומיםמ

 

 

ממדיים היישר  -היא טכנולוגיית ייצור המאפשרת לייצר דגמים תלת: ממדית-הדפסה תלת*

טכנולוגית -ממדית היא דוגמה לחדשנות ופריצת דרך הנדסית-הדפסה תלת .מתכנון המחשב

 .)אמצעים( הופכים למוצרים או למערכות העונות לצרכים אנושיים הממחישה שבהנדסה משאבים

ממדיים, שכבה אחרי שכבה, עד לקבלת דגם סופי, כפי שתוכנן  -בטכנולוגיה זו יוצרים דגמים תלת

על ידי צ'אק האל 1983ממד הראשונה נוצרה בשנת - מחשב. מדפסת התלת בתכנון בעזרת

ממד נמצאות בשימוש -ממד. מדפסות תלת-מדפסות תלת יצרניתD Systems 3“,  ” מחברת

 תכשיטים, אופנה ועוד.    ,ם, חלקי מתכת מורכביםבתעשייה לצורך ייצור דגמי 
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 _____________________ 

 Ynet.co.ilהכתבה באישור רותם ר. מחלקת שרות לקוחות  1

 .בנוסף ישנם ניסיונות לייצור מדפסות אשר ידפיסו אוכל, מבנים, איברים ביולוגיים ועוד

דגמים. הן עשויות גם לבטל ממד מוסיפות יעילות וחדשנות בתהליכי יצירת  -מדפסות תלת

 .הדפסת המוצר בבית ואספקת פריטים בהזמנה אישית את קו הייצור, לאפשר

עסקים רבים קמים בעקבות רעיון מוצלח אחד למוצר. אך הפיכת אותו הרעיון למשהו מוחשי 

ממד -ממד. מדפסות התלת- וכסף בתקופה שקדמה לעידן מדפסות התלת דרשה לא מעט זמן

יותר דגמים עד שהם מרוצים לגמרי מאיכות העיצוב.    לעסקים להמשיך וליצורמאפשרות 

במהירות גבוהה יותר. על כן  השינוי בתהליך מאפשר לחברות ליצור מוצרים טובים יותר

 .ממד פוטנציאל לשנות לגמרי את פני עולם העסקים-למדפסות תלת

שר לעשות עמה? איזה מנגד, ההתפתחות הטכנולוגית לעתים מעלה את השאלה מה עוד אפ

 ?ניתן לייצר או אילו בעיות וצרכים אנושיים ניתן לפתור באמצעותה עוד מוצרים חדשים

חשיבה יצירתית כזו מאפשרת פתיחות מחשבתית משוחררת מתבניות חשיבה והעלאת  

 .האפשר כשטף רעיונות. הפעילות הבאה מאפשרת התנסות כזו רעיונות רבים ככל

 

 מילון מונחים 

 

ורצונות אנושיים ו/או  לצרכים מוגדרת כשאלה שפתרונה מביא למענה כנולוגית בעיה ט

 .לביטול מצב לא רצוי

היא מתחילה במילות השאלה איך או כיצד? לדוגמה: כיצד נתכנן ונבנה?... והיא מתייחסת 

 .ולאילוצים דרישותגם להגדרת 

 .והטכנולוגיהלהלן נסביר כמה מושגים בסיסיים בתחום ההנדסה 

 

 מילון מונחים

תחום דעת העוסק בשינוי הסביבה הטבעית ומציאת פתרונות מעשיים כדי לספק   :טכנולוגיה

 .אנושיים רצונות וצרכים

שם כללי ליישום המדע לצורכי האנושות. מטרה זו מושגת על ידי השמה מנומקת  :הנדסה

והמתמטי לתכנון וייצור של מוצרים  שנרכשו מהמחקר המדעי  של ידע, ניסיון ושיטות

 .שימושיים לטובת האנושות

כל דבר שאדם זקוק )או חש שהוא זקוק( לו עבור רווחתו הפיזית  :צרכים )אנושיים(  

ההכרחיים לקיומו של האדם כמו: מזון, מים ומחסה, וצרכים נוספים   והנפשית. קיימים צרכים

 .אישיים, חברתיים ועוד

הפרמטרים המובאים בחשבון בפיתוח מערכת או מוצר. הם כוללים את כללי  :דרישות

הפיזיקליים שעלולים להגביל את רעיון הפיתוח, את המשאבים, הנורמות   הבטיחות, החוקים 

לבנייה. ישנן דרישות הכרחיות לפתרון הרצוי, ואי אפשר  החברתיות והשימוש בקריטריונים
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מדרגים לפי דרגת חשיבות, ועליהן   ות רצויות שאותןלהתפשר עליהן. לעומת זאת ישנן דריש

 .אפשר להתפשר במהלך בחירת הפתרון המתאים

 

בעקבות קריאת הכתבה והצפייה בסרטון, חשבו על השאלות הבאות וענו עליהן עצמאית תוך 

שלעיל. אחר כך השוו ושוחחו על תשובתכם בזוגות והיכונו לדווחן במליאה  שימוש במושגים

 :דיון כיתתילקראת 

 

 .הסבירו במילים שלכם את המונחים: טכנולוגיה, הנדסה, צרכים ודרישות 5.

 ?מהי הבעיה הטכנולוגית המוצגת בכתבה 6.

 ?לאילו צרכים ובעיות של האדם הפתרון המוצג מתאים 7.

     ת שלדעתכם הובאו בחשבון בפיתוח המוצר )הפתרון( ומהן הדרישות ההכרחיות והרצוי 8.

 ?ג בכתבההמוצ    

 

 נקודות לדיון כיתתי 

 

ממד לזכוכית. חשבו לאילו -בכתבה מצוינים פתרונות שניתן לייצר באמצעות מדפסת תלת 9.

 ?האדם פתרונות אלו מתאימים צרכים ובעיות של

חשבו על צרכים ובעיות אנושיות נוספים שניתן לפתור באמצעות מוצרים שיופקו   10.

 .ממד לזכוכית-ממדפסת תלת

 "?האם זה טוב או רע לאנושות -חוו דעתכם בשאלה "הטכנולוגיה מתקדמת  11.
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 התנסות ראשונית בתהליך התיכון ההנדסי —למורה(  3-4שיעור )  

 מטרות

  .הנעה ויצירת עניין לתכנון פתרון לבעיה אנושית פשוטה1. 

 .ההנדסי -ניסוח שלבי תהליך התיכון2. 

 ההנדסי נותנים מענה לצרכים אנושיים תוך התייחסות לשיקולים  -הבנה שבתהליך התיכון3. 

 בריאותיים וסביבתיים  כלכליים ולהיבטים    

 העלאת המודעות והבנה שמהנדסים עובדים בצוות  4.

טיפוח מיומנויות: כגון: בנייה וניסוח טיעונים, השוואה, ארגון ומיון מידע, מיזוג מידע, ייצוג   5.

 .מידע באופן חזותי, ועוד

 

התנסות צוות בתהליך תיכון הנדסי )בעיה פשוטה שניתן לסיים פתרונה במהלך   :שיקולי הדעת

   .ניסוח שלבי תהליך התיכון ההנדסי והבנת המשמעות של פתרון מיטבי )יעיל( , שיעור אחד(

- רק בשלב המטה(Implicit). התיכון ההנדסי מרומזים  במשימת שינוע מסך טבלט, שלבי

 .תהליך התיכון וגנטיבי של משימה זו התלמידים נחשפים לחלק משלביק

במהלכה  Boesdorfer & Greenhalgh (2014. ) המשימה פותחה בהשראת מאמרם של

ירשמו התלמידים את שלבי התהליך שביצעו במשימה, וכך יתקבל  בראייה רטרוספקטיבית

 (.   pre-mortem-ללא שלב ה)תהליך התיכון ההנדסי 

 

 

 זיהוי 

 בעיה, צרכים 

 ואילוצים 
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 מעבדת בית הספר  :מקום

אינטרנט, כדורי צמר גפן, קצף, טבליות, אריזת בוטנים, קלקר,  מחשבים מחוברי :ציוד

עטיפת בועות, שקית בד, משקפי מגן, מלבני זכוכית או זכוכית   ,מגבות נייר, עיתון, קרטון

 FROST.  נושאת

רצוי שהתלמידים יורחקו מטווח המקום שבו הם בוחנים את פתרונם למשימה  :בטיחות

להרחיקם פיזית בעת הבדיקה, ראוי שהתלמידים ירכיבו משקפי   אפשרותאם אין . )האריזה(

מטרים. אם לא השתמשתם בזכוכית   2של  מגן בעת הערכת איכות המוצר בנפילתו מגובה

קשורה )למשל, שקית  בטיחותית מזגג אז כדאי לשקול הכנסת כל מוצר בנפרד לשקית בד

 כית. הוספת שקית בד העשויה להיותפעמית( למניעת היתכנות פיזור שברי הזכו-קנייה רב

חלק מפתרון הבעיה, גם מספקת ממד זהה לכל מוצר, ולכן מאפשרת השוואה בין הפתרונות,  

 .שמירה מוקפדת מאוד על בטיחות וגם מאפשרת
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 מסך טאבלט שבור 

- אתה חלק מצוות של מהנדסים במפעל ליצירת מסכי טבלט זכוכית, שהוכנו במדפסת תלת

ייצור שגרתיות. החברה שאתה עובד בה מתגאה בשליחת המוצרים שייצרה   ממד או בשיטות

 .באריזה הכוללת חומרים ידידותיים לסביבה למעבדה לתיקון טבלטים ובשימוש

 משתתפים( צריכים לחקור ולפתח פתרון לשינוע מסכי זכוכית 3-5) וצוותךאתה  :האתגר

 .בדרך אפקטיבית ולהשתמש בחומרים ידידותיים לסביבה למעבדה לתיקון טבלטים

המורה יספק לך ולצוותך מסך זכוכית אחד בלבד. המשאבים הזמינים לך עבור תכנונך 

יזת בוטנים, קלקר, אינטרנט, כדורי צמר גפן, קצף, טבליות, אר-כוללים מחשבים מחוברי

 .מגבות נייר, עיתון, קרטון ועטיפת בועות

ש"ח ליחידה לחומרי אריזה )לא כולל   3-מאתם חייבים לתכנן פתרון שעולה פחות  : אילוצים

עלויות החומרים תוכלו לקבל מהמורה על פי בקשתכם. תוצר תכנונכם  את .עלות המשלוח(

 .מטרים 2מנפילה מגובה של  "צריך לשמור על שלמות מסך ה"טבלט

 :צוותך מתבקש גם לספק דו"ח של שני עמודים שיכלול

 . עיצוב המוצר ושרטוטו  תיאור תהליך הפתרון שבחרתם )חומרים,1. 

  .דידותי לסביבה בייצור, בשימוש ובסילוקהסבר כיצד המוצר )האריזה( הוא י2. 

 .בנוסף, הדו"ח צריך לכלול עלות משוערת ליחידת אריזת חומרים3. 

 שעה )חצי שעה למחקר ותכנון וחצי שעה לבנייה והערכה.(  :זמן

לסיכום, צוותך יוערך על סקיצות התכנון והעיצוב, דו"ח מחקר ועמידת המוצר בדרישות. 

לעמידה במגבלות התקציב, שמירה על בטיחות, אי גרימת נזק בנפילת  הערכה נוספת תינתן

  .המוצר ועמידה בלוח זמנים 
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הגדירו את הבעיה )כולל צרכים ואילוצים( ורשמו את כל רעיונותיכם בכל הנוגע  1:שלב 

 .להשלמת האתגר בהצלחה 

 ?תכניתכםציינו גם את מחשבותיכם לגבי חומרים ורישומים של פתרונות. מהי 

רשמו על אילו גורמים עליכם להקפיד ולשלוט וכיצד תבצעו זאת בעת שינוע מסך ה"טבלט"  

  ? )הזכוכית(

נתחו את הבעיה/האתגר במשימה. רשמו שאלות שאתם רוצים ללמוד ולחקור  2:שלב 

לשלוט ביעילות בגורמים ספציפיים כדי להעריך את הצלחת הפתרון   ולדעת עליהם כמו "איך

" ?תכונותיהם ן"מה, " ?ביותר לשימוש "אילו סוגי חומרים הם הטובים  ,"  המוצע לבעיה?

 ".?"האם וכיצד חומרים אלו ידידותיים לסביבה בייצור, בשימוש ובסילוק

 

 ם מחקירתכם?(כרשמו מה למדתם )תארו את למידת ●

 מהו הבסיס המדעי הנדרש לפתרון הבעיה? ציינו את המושגים, העקרונות המדעיים  ● 

   הסבירו אותם במילים שלכם וכתבו כיצד הם רלוונטיים לפתרון  ,הקשורים להצעתכם   

 .הבעיה   

 ?לתכנון המוצר בעקבות הלמידה םמהן המלצותיכ ●

 ו/או תוספות לרעיונות   ובצעו בצבע שונה שינויים, 1בעקבות למידתכם חזרו לשלב  ●

 .המקוריים שלכם  

הפכו את הרישומים, הציורים, החומרים והציוד לרשימה שתצטרכו לבניית מוצר   3:שלב 

 .האריזה לפתרון הבעיה

  .תוכלו לבקש מהמורה את עלויות החומרים שבחרתם

יעילותו. רשמו את טיפוס( ובדקו את -בנו את המוצר שתוכנן על ידכם )דגם אב 4:שלב 

 .מבדיקתכם הנתונים הגולמיים

 עלותו( הוא המיטבי לדרישות, לצרכים   ,ר עיצוב המוצ האם הפתרון שבחרתם )חומרים, ●

 ?ולאילוצים שהוגדרו  

 ?האם המוצר עשוי מחומרים הנחשבים לידידותיים לסביבה בייצורם, בשימושם ובסילוקם ●

 כתבו הצעה אחת לשיפור עיצוב המוצר שלכם. לאחר מכן חזרו לשלב ג' ובצעו שינויים או  ●  

 .שלכם בצבע שונה תוספות לעיצוב  

בהתבסס על הבדיקות הראשוניות שלכם, בחנו מחדש ושנו את התכנון והעיצוב של 5:שלב 

 .את הגרסה הסופית של תכנון העיצוב שלכם פתרונכם. שרטטו

איך, אם בכלל, היה ) 1 לבין העיצוב המקורי בשלב5 השוו בין המוצר שלכם בשלב 6:שלב 

 .  ?(שלכם? מה אתם לומדים על שלבי התהליך שבו התנסיתם שיפור בתכנון ובעיצוב
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סדרו את השלבים הבאים בסדר הנכון לקבלת תהליך התיכון ההנדסי ומלאו את   7:שלב 

טיפוס,  -בניית אב, לפי הנתונים האלה: זיהוי בעיה )צרכים ואילוצים( תרשים בעמוד הבאה

טיפוס, לימוד מושגים והעמקת -ותכנון אב סיעור מוחין לרעיונות לפתרון, בחירת פתרון 

 .טיפוס והערכתו-צר, בחינת אבחקירתם, שכלול התכנון ושיפור המו

 

 

ניכר שמהנדסים עובדים בצוות כדי לתת מענה לצרכים אנושיים המתייחסים גם   8:שלב 

ולהיבטים בריאותיים וסביבתיים. העריכו את עבודתכם באמצעות המחוון   לשיקולים כלכליים

 ?עבודת הצוות שלכם ודונו בממצאיו. מה אתם לומדים על
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 מחוון להערכת המשימה שינוע זכוכית להגנת טבלט  2:טבלה 
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 למורה( פעילות להבחנה בין תהליך החקר לתהליך התיכון ההנדסי) 5שיעור  

 ) הערה: ניתן לבצע פעילות זו גם בסוף היחידה בלי לפגום ברצף ההוראה)

 מטרות

 .המקובלות במדע ובהנדסה   להשוות בין פרקטיקות 1.

 .להשוות בין תהליך החקר לתהליך התיכון ההנדסי 2.

 .לחדד את ההבדל בין שאילת החקר )מדע( לבין הגדרת הבעיה )תיכון הנדסי( 3.

 .להתמודד עם תפיסות התלמידים את דמות המדענים והמהנדסים 4.

 

עובדים יחדיו מדענים  שבו  CERN,בשיעור זה נעסוק במרכז מחקר גדול לחקר חלקיקים 

תי, שמובא כאן בלשונו ונועד  יהשיעור נתמודד עם הנכתב בבלוג אמ ומהנדסים. במהלך

 עבודת המדענים והמהנדסים.   לעורר דיון בכיתה לחידוד הדמיון והשוני בין

תהליך  בשלב זה כבר התנסו התלמידים בתהליך התיכון ההנדסי, והם מכירים מעברם את

יון עשיר בהשוואה לשיעור המבוא שבירר באופן כללי את תפיסותיהם החקר. על כן צפוי ד 

 .באשר לפיתוח תרופת הקופקסון 5שיח מעניין חזוי בעקבות שאלה -רב בתחום. כמו כן

  National Academies Press (NAP) (2012) השוו בין פעולות מדענים לאלו של מהנדסים

 :באופן הבא

 ת )הנדסה(  שאילת שאלות )למדע( והגדרת בעיו1.

 פיתוח ושימוש במודלים 2.

 תכנון וביצוע חקירות 3. 

 ופירוש נתונים  ניתוח4. 

 שימוש במתמטיקה וחשיבה חישובית5. 

 בניית הסברים )למדע( ועיצוב פתרונות )הנדסה( 6.

 טיעון טיעונים מראיות  7.

 .הערכה ותקשורת מידע8. 
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מורכבת, ורב המשותף ביניהם. כאמור,  מכאן שההשוואה בין מדענים למהנדסים היא 

בזה שבעוד שהמדענים שואלים שאלות חקר, בונים ומבססים הסברים   ההבחנה ביניהם היא

לפתח ידע חדש, המהנדסים מגדירים בעיה )צרכים   על תופעות טבעיות בסביבתנו במטרה

 ודרישות אנושיות( ומתכננים לה פתרון.  

ידיעותיכם, להעשיר את הדיון, לחדד את ההבדל בין שאילת החקר )מדע(  תוכלו להרחיב את

:  ניסוחם באמצעות סרטונים כדוגמת לבין הגדרת הבעיה )תיכון הנדסי( ואופן

https://www.youtube.com/watch?v=LJJoKxDsyoQ 

מומלץ להשוות בין תהליך החקר לתהליך התיכון ההנדסי במהלך הדיון, להבליט דמיון ושוני  

בעבודת המהנדסים גם את תהליכי החשיבה, כולל טיעון טיעונים. דוגמה  ביניהם, ולהדגיש 

 Bybee (2011).ל לכך ניתן למצוא במאמרו ש
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 CERN( הוא מרכז מחקר )צרפת,  -גדול לחקר חלקיקים, הממוקם על גבול שווייץמבוטא: סֶרְן

 .ממערב לעיר ז'נבה

CERN  פועל כמרכז בינלאומי שמועסקים בו מדענים מרחבי העולם, העוסקים בהפעלת

למאיצי החלקיקים הממוקמים בו. בין המדענים יש פיזיקאים נסיינים,   הניסויים הקשורים

פיזיקת החלקיקים, וגם מהנדסים, טכנאים ואנשי  התאורטיים שלפיזיקאים העוסקים בצדדים 

   .מנהלה

נזקפות מספר תגליות בתחום פיזיקת החלקיקים. מלבד  CERNלזכות מאיץ החלקיקים 

 -השפעות על פיתוחים טכנולוגיים, כמו למשל המצאת הCERN -ל התגליות המדעיות, יש

World Wide Web  אינטרנטאת התפתחות ה שהחישה 1990,בשנת.      

 :קראו וענו על השאלות(. Karl Putz) להלן קטע שפורסם בבלוג של קרל פורז

- המרכז הגדול בעולם לחקר חלקיקים וממוקם על גבול שווייץ CERN -  - אז בואו נחשוב על מישהו ב

ז'נבה, שמנסה לתקן את אחד המגנטים של מאיץ החלקיקים. הייתי קורא לו   רפת, ממערב לעירצ

מהנדס. אני לא בטוח מה הוא תוארו, ובשבילי זה לא משנה הרבה. הוא מנסה לגרום למשהו לקרות.  

הנוזלים שלהם?   הוא לומד את מכניקת .מנגד בואו נסתכל על חוקר שעובד במפעל שעושה דובונים 

 .מדען איך הם זורמים בתוך הגוף של הדוב. הוא מנסה ללמוד משהו. הייתי קורא לו 

באמצעות שתי דוגמאות אלה הייתי אומר שאתה יכול להיות מדען שימושי מאוד ומהנדס בסיסי מאוד.  

ני מציע  ויישומי כבר לא מגדיר את המדענים והמהנדסים, איך אנחנו מגדירים אותם? א  אז אם בסיסי

הוא מדען. לפיכך אין זה משנה היכן הם   -שואל, "למה זה קורה?"    את השיטה הבאה. אם אדם 

"איך אני עושה את   לסוגיות יסוד. אם אדם שואל  עומדים בספקטרום. הם מחפשים כיוון ותשובות 

 מעשי.   הוא מהנדס וכל מה שהוא מחפש הוא יישום - העבודה הזאת?" 

    Dec 11, 2013.   מדען או מהנדסעת אם אתה לכן החשיבה שלך היא הקוב

 .הביעו דעתכם עליו? Karl Putz)) במה עוסק הבלוג של קרל פורז1.

 ?המהנדסיםאילו שאלות שואלים המדענים ואילו 2.

חזרו לתרגיל טענות או תיאורים ופעולות הקשורים למדענים, למהנדסים או לשניהם.  3.

בטבלה וסכמו במה דומה ובמה שונה לדעתכם עבודת המדענים    הוסיפו בצבע שונה פרטים

 .מהמהנדסים

mailto:ronitper@education.gov.il
https://helix.northwestern.edu/blog/2013/12/what-difference-between-science-and-engineering
https://helix.northwestern.edu/blog/2013/12/what-difference-between-science-and-engineering
https://helix.northwestern.edu/blog/2013/12/what-difference-between-science-and-engineering
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השוו בין תהליך החקר המדעי לתהליך התיכון ההנדסי. כתבו את מחשבותיכם על השוני 4.

 .ביניהם והדמיון

תרופת הקופקסון, המיוצרת על ידי חברת "טבע," פותחה בידי צוות חוקרים במכון ויצמן  5.

הטובות ביותר לטיפול במחלת הטרשת הנפוצה. האם החוקרים   ונחשבת לאחת התרופות

 .פקדו לדעתכם כמדענים או כמהנדסים? נמקות

 

 

 

 

 ההנדסי והגדרתם זיהוי שלבי תהליך התיכון   :למורה() 6-7שיעור 

 מטרות

 זיהוי ואיתור שלבי התיכון ההנדסי1.

 סידור שלבי התיכון ההנדסי לפי רצף תהליכי2.

 המשגת שלבי תהליך התיכון ההנדסי3.

 .תרגול שלבי תהליך התיכון בכתבה חדשותית4.

פני הפעילות יש לגזור את קטעי המאמר ולהכניסם למעטפה כך שסדרם ישתנה : להנחיות

 .יהיה ברורולא 

כל זוג תלמידים נדרש לשייך את קטעי המאמר שברשותם לשלב המתאים במעגל התיכון  

שאילת שאלות המתייחסות לתוכן קטעי המאמר, בחינת רעיונותיהם   ההנדסי. זאת על ידי

בתבחינים הנלווים בטבלה לכל שלב בתהליך  ומושגים ומילים מרכזיים בהם והתבוננות

במצגת( את רצף סידור   תלמידים יציג בפני המליאה )בפוסטר או התיכון ההנדסי. כל זוג

 הקטעים בהתאם לשלבי התיכון ההנדסי ויבטא את שיקולי הדעת שלהם. בכיתה יתבצע

 .דיון על שלבי התהליך ומרכיביו תוך כדי שיומם והמשגת מאפייניהם
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 .לפניכם סיפורו של דור. קראו אותו ובצעו את המשימה

ולוגיה בעיתון. היה לו יום עמוס ומרובה משימות ונותר לו רק לשלוח לעורך  עבד במדור הטכנדור 

בנושא בניית גשרים. הוא חיפש במצלמתו את התמונות שצילם ושלף מתיקו את    העיתון את כתבתו

התפזרו על הרצפה. דור הביט בשעונו וחוורו פניו... עוד חמש   דפי הסיכום שלו. אלא שכל הדפים

 .העורך יסגור את רשימת הכתבות למחר  דקות 

האם תוכלו לסייע לדור לסדר את קטעי הכתבה בסדר הנכון ולתת להם כותרת המתאימה 

 ?לשלבי התיכון ההנדסי

 .עיינו בקטעי הכתבה וזהו את שלבי תהליך התיכון ההנדסי המתוארים בהם1.

בזיהוי שלבי התיכון ההנדסי. כמו המודגשות בקטעים אשר יכולות לסייע לכם במילים היעזרו 

 .ובמילון המונחים המצורף  3ה מס. בתבחינים המפורטים בטבל כן תוכלו להיעזר

לאחר שזיהיתם את הקטעים השונים של המאמר, סדרו את שלבי תהליך התיכון ההנדסי 2.

  .בטבלה בסדר הנכון

 התאמה בין קטעי הכתבה לסדר תהליך התיכון ההנדסי 3:טבלה 
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 .. קראו אותם וזהו את המאפיינים של שלבי תהליך התיכון המבוטאים בהם1לפניכם קטעי הכתבה
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 ( 2016נחשון מ., מדריך ראשי למורה, תהליך החקר והתיכון במדע וטכנולוגיה לכל. ) 
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