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        1111י הקוגניציהי הקוגניציהי הקוגניציהי הקוגניציהמדעמדעמדעמדעפרספקטיבה של פרספקטיבה של פרספקטיבה של פרספקטיבה של : : : :  הנדסה הנדסה הנדסה הנדסהוווולמדלמדלמדלמדייייכיצד ילדי� כיצד ילדי� כיצד ילדי� כיצד ילדי� 

        edu.pitt@schunn    ,,,,שו�שו�שו�שו�    כריסכריסכריסכריס

Learning Research & Development Center (LRDC), University of Pittsburgh 

        י שגב נחמני וירו� דופלטי שגב נחמני וירו� דופלטי שגב נחמני וירו� דופלטי שגב נחמני וירו� דופלט""""תורג� לעברית עתורג� לעברית עתורג� לעברית עתורג� לעברית ע

        מבואמבואמבואמבוא
מגמה אשר רבי� , בתחזית לירידה ות הינוהנדסה במכללהתוכניות ל הנכנסי�ב "תלמידי� בארההמספר 

   ).NAS/NAE/IOM, 2007; NRC, 2009(ב " העבודה בארה כוח השפעה שלילית עלשתהיה להמאמיני� 

 סטודנטי�המגוו� אוכלוסיית  את י� משקפ�אינ, לתואר בהנדסה י�שואפאשר , סטודנטי�, בנוס!

ג� על ההתמחות המוצלחת בהנדסה וג� , מספר השלכות שליליות  זה ייתכנודפוסל .הברית"בארצות

  ).NRC, 2009 (בהקשר של נושאי� חברתיי� רחבי� יותר

, ה על טכנולוגיתמבוססה,  שלנוחברהבהאזרחי� , מהנדסי�י� נעשמספר קט� יחסית של ילדי� שלמרות 

 ).NRC, 2002, 2009(אולי אפילו לעבוד תו# שיתו! פעולה ע� מהנדסי� , בעיות הנדסיותצריכי� להבי� 

 להנדסה ות הרשמיחשיפההמספר תוכניות  . עושי� מהנדסי�ומה, מה היא הנדסהדורש הבנה של נושא זה 

 הול# )תוכניות קי$, ס"אחרי ביתוכניות , תחרויות, מוזיאוני�, למשל (ותרשמילא  וה)בתי ספרב, למשל(

הנדסה למשמעותי באופ� ייחשפו בארצות הברית לפני שרוב הילדי� , דר# ארוכהעוד  לפנינוא# , וגדל

)NRC, 2009.(  מגוו� המספר וה הגדלתללהוביל  תהלי#בסופו של  היכולהנדסה ל בחשיפהעלייה דרמטית

  .ההנדסדנטי� הלומדי� של הסטו

אמי� יותר של ו מלאי גדול ושאיפה להבטיח, הנדסה עבור כל הילדי�ל חשיפה לגבי היעדר חששות

למושגי� כדי לחשו! את הילדי� ,  את הדר# הטובה ביותרנועעדיי� לא קבכי ,מעידות ,מהנדסי� בעתיד

 מבחינה התפתחותית מי� לילדי�היבטי� של הנדסה מתאיעדיי� מחפשי� אלו אנו   . הנדסיי�ולמיומנויות

הנדסה תחו� השמכיוו� , באופ� כללי . יותרותיעילה�  התנסויות לימודיותאלו סוגי� של ו, בגילאי� שוני�

  הינו הנדסהלומדי�האופ� בו ילדי� על  הידע התיאורטי, אקדמי"במבנה הלימודי� הקד� לא הודגש

   .2 במאמר זהי�סוכממו התגלו  חשובי� ממצאי�פרסמ ,ע� זאת .מצומצ�

  

        הוראההוראההוראההוראההגדרת הנדסה עבור הגדרת הנדסה עבור הגדרת הנדסה עבור הגדרת הנדסה עבור 
הגדרה של , במקרה זה, הרצוישל המצב  להתחיל ע� מפרט ות הוא סביבות חינו# טובתכ�כללי להעיקרו� ה

 ה הרחבהברמ .להשיג באמצעות חינו# הנדסיאנו מקווי� ומה , )Wiggins and McTighe, 2005(הנדסה 

 ערכות מורכבותמ לעצב � כדייאנליטיי� וניסוי תהליכי�  בניתוחכהכי הנדסה כרו, מניח אני ,ביותר

  .באילוצי� מדעיי� וחברתיי� ספציפיי� תו# התחשבות מוגדרי� לענות על מגוו� יעדי� ותהיכול

                                                
1
 Schunn, C.D. (2009). How kids learn engineering: the cognitive science perspective.  Translated 

from The Bridge 39(3): 32–37, with permission of the National Academy of Engineering, 

Washington, D.C. 
  :ראה, מידע באופ� כללילעיו� במה שאנו יודעי� על הוראת מיומנויות מורכבות ו 2

How People Learn (NRC, 1999) and Taking Science to School (NRC, 2007  
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 בתחרות תכ� הנדסי י� זוכי�שני צוות :1איור 

, למשל(הכנת ילדי� ללמוד הנדסה במכללה בההוראה בבתי הספר צריכה להתמקד הא�  ויכוח ישנו

 וחשיבה ניסיו� לפתח כישורי הנדסהלהתמקד ב או )הנדסהבעניי� ה וגירוי, מתמטיקה ומדעבהתמקדות 

 . מהנדסי� בעתידהמחסור הצפוי של דרישה למילוי �מיומנויות במתמטיקה ובמדע השברור   .כשלעצמ�

 למרות ).1טבלה ( ומושגי� מיומנויותל בדר# כלל ותהנדסה מחולקבמקצוע הפעילויות מורכבות כמו 

אשר , מושגי� מסוימי�  וידע שלמיומנויות ותקיימ,  ומתמטיקהע� מדע חופ!משות! והנדסה ה שמקצוע

, תוכניות ותדרשנהנדסה לחשיפה רחבה יקבלו  ילדי�כל הכדי ש ,לכ�  .הנדסההרבה יותר לחיוניי� 

מת� השראה לילדי� שהנדסה היא   .כישורי� בסיסיי� במתמטיקה ובמדעאשר מ יותרהמקנות  ,לימודי�

  . הנדסהבהתנסות דורש , קריירה מעניינת

  הנדסהב ושגי�ומ יותמרכזמיומנויות ל דוגמאות: 1טבלה 

 מושגי�מושגי�מושגי�מושגי� מיומנויותמיומנויותמיומנויותמיומנויות

  תכ�
  אופטימיזציה

  מידול
  ביצוע ניסויי�

 עבודת צוות

  מערכות
  מערכות"תת

  פונקציה"  התנהגות"מבנה
  אילוצי�

  פשרות
  דרישות

 תופעות לוואי

  

         לילדי� לילדי� לילדי� לילדי�מי�מי�מי�מי�פיתוח חומרי לימוד בהנדסה המותאפיתוח חומרי לימוד בהנדסה המותאפיתוח חומרי לימוד בהנדסה המותאפיתוח חומרי לימוד בהנדסה המותא
 קורסיב  רציניותדרישותשל רמה גבוהה ב עמוד כדי לי�אבקנ באוניברסיטאות הנדסההרבה סטודנטי� ל

 תכ�בעיות ל יי�מדעו  מתמטיי� עקרונותלייש� כאשר ה� מתבקשי� ,במיוחד, הלימוד ההנדסיי�

  . סובלות מנשירת סטודנטי� ממקצועות ההנדסהאוניברסיטאות רבות , כתוצאה מכ# .ותמורכב

דברי� את ה  בוח�סגל הוראת ההנדסהכאשר 

ד ומיא� ל,  עשוי לתהותואה, מנקודת מבט זו

  לילדי��מושגי� ומיומנויות הנדסיות מתאי

  .18מתחת לגיל 

 ע� תמיכה כי, המראותמספר הוכחות קיימות 

 ברמת .תחו� ההנדסה מתאי� לילדי�, מתאימה

 מתעסקי�אלפי ילדי� ,  התיכו�ספרהבית 

צוותי� עבודה בתחרויות רובוטיקה הדורשות ב

כדי לעמוד באתגרי� של ! פעולה ותישוגדולי� 

  .ת והנדסת חשמלונומכהנדסת 

 לתלמידי בתי  אזוריתתכ� תחרות על אחראיאני 

 כיתותמובילות מהקבוצות ה שבה ,ספר תיכוניי�

צריכי� להגיש , ספר המשתתפי�הבתי של  י�מדע

תוצר המצאתי של פרויקט תכ� שהתבצע במש# 

 הקבוצות ).Reynolds et al., 2009(שמונה שבועות 

 תכ�פתרונות במדע של  בולישאיכות ה על ותנשפט

   .י�חדשני
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מבוגרי�   תלמידי�להתעלות עללעיתי� מצליחי� ) ביולוגיהתלמידי (' תלמידי כיתות ט, למרבה הפלא

תכ� מיומנויות כי , יעהבמצעובדה זו , )פיזיקה או מדעי הסביבה, כימיהשל כיתות  (מה�הרבה יותר ב

  .בית הספר התיכו�  שלפנישני�ב התפתח לות יכולהמצאתי בתחומי ההנדסה 

 כדי  מיושמות,יסודיה בית ספר שלבי� המוקדמי� שלאפילו ב,  תוכניות לימוד מבוססות הנדסהמספר של

חלק מההיבטי� ש ,מצביעה על כ# אלה  תוכניותההצלחה של .ב" בארה מרקעי� מגווני�ללמד אלפי ילדי�

  .1חב של ילדי� ברמות גיל שונות נגישי� בדר# כלל למגוו� רשל הנדסה

כי ישנ�  ,ברור .העבודה ע� תלמידי תיכו� אינה זהה לעבודה ע� סטודנטי� הלומדי� במכללה, ע� זאת

מידת האיכות של שילוב מידע מורכב ועד כמה יש , הבדלי� בי� קבוצות הגיל השונות במהירות התפיסה

  .ה ומדעי�לה� ידע רלוונטי במתמטיק

  לימודמושג של חומרל, ילדי�למתאימה ה ברמה � אינתוכניות הלימודי� של האוניברסיטהש למרות

כמה רחוק עבר הילד ל קשר  ויותר) זמ�ידי" עלמבוסס, כלומר ( מעט קשר לגיל עצמויש" ילדי�המתאי� ל"

תנאי� בבמידה רבה התלוי רחב  השתנות  קיי� טווחהעבורש, הממוצע התקדמות התפתחותית רלוונטית

   ).NRC, 2007(סביבתיי� 

 לפני זמ� רב,  יחסית הנדסי מתוחכמותתכ�פעילויות ביכולי� לעסוק  תלמידי�, נכוני�התנאי� ב

  .התבגרות�

 

        ד הנדסהד הנדסהד הנדסהד הנדסהווווממממלללל ל ל ל ללילדי�לילדי�לילדי�לילדי�סיוע סיוע סיוע סיוע 
מה� :  השאלה הטבעיתנשאלת, הנדסהבילדי� יכולי� ללמוד היבטי� חשובי� כי  ,לאחר שאנו יודעי�

ללמידה מוקדמת של נמצאו יעילי� ש,  ארבע עקרונותלכ�  אני מציג ?ותת שימושיובתי סביותתמיכ

  .ידי תלמידי�" עלהנדסה

        ....תתתתוווו משמעותי משמעותי משמעותי משמעותיתכ�תכ�תכ�תכ� בפתרו� בעיות  בפתרו� בעיות  בפתרו� בעיות  בפתרו� בעיות מההתחלהמההתחלהמההתחלהמההתחלהעוסקי� עוסקי� עוסקי� עוסקי�     ילדי�ילדי�ילדי�ילדי�        ....1111

כפי , שונות של תכ� הנדסי גרסאות ביצועוא על ידי המורכבי�  מיומנויות ומושגי� למידתבחלק חשוב 

,  באמצעות תרגול שיטתיי�מיומנויות ומושגי� נרכש .לעשות בתו� יחידת הלימודשהתלמידי� יידרשו 

פעילויות , בסביבות חינוכיות, למרבה הצער  ).Anderson and Schunn, 2000 (2"כדורי קס�"בעזרת לא ו

מיומנויות עיקריות  כ# עקב, היבטי� קריטיי� אובדי� לגמריש די כ# כ עדמפורקות באופ� מוגז�מורכבות 

  ).Chinn and Malhotra, 2002 (נלמדותא ל

 מדעי רקע הנדסי, למשל(בעיה כדי לבצע תכ� של בסיסיי� מושגי� ללמד  להתחיל, נכו�נראה כי זה , יתכ�

ות של  מסורתי�לימודיתוכניות , בדרכי� רבות  .ציג את משימת התכ�ולאחר מכ� רק לה)  מתמטיאו רקע

ת שנהנדסי ל תכ�משמעותיי� בהאתגרי� את ה י�רישאמרובות לעתי� ק שבו, לפי מודל זהבנויות  הנדסה

 לקויה מסיבות  אסטרטגית הוראהנההי" תחילה"יסודות", ע� זאת  .הלימודי� האחרונה באוניברסיטה

  .שונות

                                                
1
 See for example City Technology (http://www.citytechnology.ccny.edu) and Engineering is 

Elementary (http://www.mos.org/eie). 
2
הכוונה בפעילות בודדת מרתקת שאי� לה השפעה לימודית עמוקה מעבר לחוויה , Magic bullets –כדורי קס�  

אינה יכולה להיות תחלי! ללמידה התנסותית , הדגמה קסומה של עקרו� מדעי פע� בחודש, לדוגמא. החד פעמית
  ).ל"בדואשו� הבהרה של כריס (ל בהנדסה "כנ. גלת באמת את תהלי# החקרמסודרת המתר
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ללמידה של  להוות תמרי$ ות יכול�הולכ� , מעניינותמוצאי� את בעיות התכ� ההנדסי תלמידי� , תחילה

לפני פיתוח של מיומנויות חשיבה מסדר גבוה  רכשהיי� ל שחייב,סיי�מושגי� ומיומנויות בסי

  י� רלוונטיי� מדעיי� נושא ליצור מוטיבציה חזקה כדי ללמודות יכולתכ�בעיות , לדוגמה .בהנדסה

)Hmelo et al., 2000; Schauble et al., 1991.(  ה זתמרי$ מבטל לימוד המדעי� אחרי בעיית תכ�הצגת.   

, מקובל חברתיתכנחשב ) קריאהבניגוד ל (י�סיסיי� במתמטיקה ובמדעביצועי� ירודי� ב, בארצות הברית

 פעילותו,  תמריצי� חדשי�דרושי� בדחיפות, לכ� .להצליח בנושאי� אלומוטיבציה  אי� סטודנטי� רבי�לו

  . מה�ת אחיא הבהנדסהתכ� 

שהוא הופ# לכלי ,  כ#עד כדי י�בהוראת מדע להיות משולב באופ� הדוק יכול יהנדסתכ� , בנוס!

מספר חוקרי� יצרו , לדוגמה  ).Hmelo et al., 2000; Mehalik et al., 2008 ( מדע רלוונטי נלמדושבאמצעות

תלמידי�  .תהלי# התכ� ההנדסיבבאופ� טבעי  משולבות לימודיות במדעי� פעילויות ה� ביחידות לימוד

אתגר ;  וקריאהניסויי�הידע נרכש דר# ;  מדעיצור# בידעראשוני נכשל ונוצר ה תכ�ה; תכ�מתחילי� אתגר 

  ).2ראו איור (ע� ידע מדעי חדש , מתחיל מחדש תכ�ה

  

  Apedoe et al. ,2009: תהלי# למידה מדעי מבוסס תכ� הנדסי מחזורי אומ$ מתו#: 2איור 

 ,ידס הנתכ� ב זמ� יחסיתמעטמעורבי� ה� ,  רק בסו! המשימהתכ� מעורבי� בתלמידי�א� , :נקודה נוספת

   . זה מאוד בנושא מעטי�מדוללכ� ו

, מקבלי� מעט מאוד תשומת לב יחידת הלימודנדחקי� לסו!  ש,נושאי� חשובי�, בתוכניות לימוד רבות

 נלמדותש או  כללנלמדות לעיתי� לא יחידת הלימודבסו! לימודיות הנמצאות  עילויותלצור# העניי� פ

לדחוק אסור , א� פעילות חשובה במיוחד, לל אצבעככ, לכ� .המועט שנשארזמ� בהתא� לבמהירות רבה 

  !אותה לסו!
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תלמידי� נתקלי� ,  לתוכ� ממשי ללא קשרת ופורמליתמופשטמועבר בצורה למד הנ כאשר המדע ,כמו כ�

 תכ�בעיות  ).NRC, 2007( ש בידע זה מאוחר יותר כדי לפתור בעיותומישלעיתי� קרובות בקשיי� ב

 טבעיתוכ�  י�צרו יי�הנדסה ומדעשבדיוק כמו , יי�מדעלמושגי� קושר המטבעי תוכ�  ותרוצ ייותהנדס

  .מושגי� מתמטיי�המקושר ל

נדסה בהבקריירה ל תלמידי� העניי� שאת  לשנות נראה כבעל יכולתת ו משמעותיתכ�פתרו� בעיות , לבסו!

)Reynolds et al., 2009.(  לה� הזדמנות נתנו לפני שחזקה ביותר  ניתני� להשפעה השל ילדי�יעדי הקריירה

 .)בחטיבת הביניי�(ת ולגבי קורסי בחירה או אפשרויות למידה לא פורמלי לבצע בחירות משמעותיות

קריירה התעניינות ב .הנדסה וי�מדערלוונטיות ביות ובפעיל � השתתפות לבטל�� רשאיה, בתקופה זו

, לדוגמה .הקריירה עצמהת תפיס ידי"אלא ג� על,  רק על ידי מודלי� לחיקויתמושפע לא הנדסה בתחו�

של קריירה בחור בללרצו� של ילדי� נמצא כקשור אשר פותרי� בעיות יומיומיות הצגת מהנדסי� כאנשי� 

ומגדיל יו� נמצא כמחזק תפיסה זו " התנסות בתכ� הנדסי כדי לפתור בעיות מחיי היו�, בנוס!. מהנדסי�

  ).Reynolds et al., 2009 (את העניי� של תלמידי� בקרירה הנדסית

        ....יייי ההנדס ההנדס ההנדס ההנדסתכ�תכ�תכ�תכ�בבבב    י�י�י�י�מכמכמכמכוווותתתת אשר  אשר  אשר  אשר  ויזואליי� ויזואליי� ויזואליי� ויזואליי�מודולי�מודולי�מודולי�מודולי�יצור יצור יצור יצור לללל. . . . 2222

מגוו� השכבות ט וג� פשמוה;  שכבות רבותבעלי בוסס על מושגי� מופשטי� מ לעתי� קרובותיהנדס תכ�

 כלומר, לשקול פשרות דורש י הנדסתכ�, לדוגמה. הדילמל מחסו� הוות לי� יכולבהגדרת המושג המופשט

פתרו�  במתקשי� מאודילדי� , אנו יודעי� כי בהשוואה למבוגרי�  .זמנית" רבי� בו גורמי� שקוליכולת ל

  ).Kuhn, 1991; Sweller, 1988 (ות גורמי� בעת ובעונה אחתמרובבעיות 

 רוב . זמנית" בושקוליכולי� לאות� ה� כמות המשתני� קוגניטיבית במוגבלי�  מומחי�י� הנדסמאפילו 

צורות במודלי� ב  משתמשי�מהנדסי�, לכ� .תרו� בצורה שכלית גרידאות מדי לפהנדסיות מסובכהבעיות ה

בימי� המוקדמי�  ).Hutchins, 1995( יותר הלוגדחיצונית ו,  למערכת חישוביתקושי זהשונות כדי להעביר 

 תכ�תוכנות ניתוח ובנרחב  שימוש עושי�כיו� מהנדסי� ; סרגלי חישוב נייר והנדסה זה נעשה על דפישל ה

  .מתקדמות

 י�סייעמ דיוק כמו שמודלי� חיצוניי�ב . עומס יתר קוגניטיבי באותו אופ� בעלתילדי� יכולי� לטפל בבעיה

ידי הצגת "ה� יכולי� ג� לסייע לילדי� להבי� ולהגדיר בעיה על, הנדסיות תכ�לפתור בעיות למהנדסי� 

, ע� זאת  ).Penner, 2001; Resnick and Wilensky, 1998( חיצונית הקאופ� שנית� לבדידרישות ואילוצי� ב

 עשוי להיות מייגע ומבלבלתרגו� שלה� ה ,הינ� בדר# כלל אמצעי שקו! ומוב� למומחה י�מודלמרות של

, טבלת נתוני�, למשל(עבור כל סוג של מודל   ).Berthold and Renkl, 2009; Hegarty et al, 2003 (לתלמיד

 המודל וכיצד לפרש יכי� זמ� כדי להבי� מה מייצגילדי� צר, )משוואה מתמטית או ת כוחדיאגרמ, גרפי�

  .אותו

  עבור קבוצות�דיוהנושא כ שמש לי�יכול) אב טיפוס הנדסי, דיאגרמות, למשל( יותר ות מוחשידוגמאות

 י�א# מודלי� מתמטיי� ג� עשוי ).Roth, 2001 (התבסס על הרעיונות אחד של השניל לתת לה�  כ#,ילדי�

לא  או שטחיי�פרטי� הנקי מ קריטי� על מידע ביל� לילדי� למקד את תשומת ה� עוזרימכיוו� ש, להועיל

אפילו ,  מסטודנטי� באוניברסיטהי� בהרבהכישורי� מתמטיי� חלשיש � תלמידישל על א!. רלוונטיי�

תהליכי חשיבה המתבצעי� בעת  מתמטיי� כדי לתמו# בבקשרי� יכול ללמוד להשתמש 'תלמיד בכיתה ג

  ).Lehrer et al., 2000 (תכ� הנדסי
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        .... יחיד יחיד יחיד יחידתכ�תכ�תכ�תכ�     ממחזור ממחזור ממחזור ממחזור עדיפי� עדיפי� עדיפי� עדיפי� מחדש מחדש מחדש מחדשתכ�תכ�תכ�תכ� ו ו ו ואיטראטיביאיטראטיביאיטראטיביאיטראטיבי    תכ�תכ�תכ�תכ�. . . . 3333

צועד לקראת פתרונות טובי� ויעילי�  תכ�ה מהלכושב ומורכב מתכנס תהלי# תכ� הנדסי הינו, בפועל

אלא ג� מספק הזדמנויות למידה , לא רק משפר את הפתרו�זה  מחזוריתהלי# , סטודנטי�עבור  .יותר

ממש חווי� יותר תלמידי�  כאשר .ההנדסב ומיומנויות � יותר של מושגיהטובבנה ה לפיתוח ותחשוב

למרבה  .איטראטיבי הוא תהלי# תכ�התהלי# מתחילי� להערי# כי  ה� , נתונהבעיהלאחד  תכ�מחזור מ

ירוד  תכ� ה ולעיתי� קרובות,כתוצאה מכ#.  אחדתכ� מחזור  רקחווי�תלמידי�  עתי� קרובותל, הצער

ממשי#  תלמידה, בכל מקרה .המורהמכבדי�  רמזי� ל ידי הסופי עשוי להשתפר ערהתוצש תלמרו, מאוד

  .ותמדיי ממצליחי� לפתור בעיות רבכיצד מהנדסי� , ותהלת

 יי� הנדסשל מושגי�יותר ומושלמת  מורכבת לילדי� לפתח הבנהג� מאפשרי�  תכ�מחזורי מספר 

 עליה� ה� דגמי�ה של י�התמקד בהיבטי� שטחיתלמידי� נוטי� ל, תכ� פעילות תחילתב .רלוונטיי�

תכ� ומבצעי� חיבורי� ה של תפקודיי� י�היבטשל  הבנהה� מגלי� חוסר לעתי� קרובות , עובדי�

 המרפקמפרק טיפוס של "ילדי� עשויי� ליצור אב, לדוגמה  .קונספטואליי� חלשי� בי� הדג� לתכ� ההנדסי

 יצרו תותבתובכ# , יצרו שונה לחלוטי� ממרפק אנושימלבד זאת המפרק שא# , של אד� השצבעו דומה לז

מחזורי הערכה ידי "על פונקציונלי ומורכביותר הדג� הראשוני נוטה להיות . שאי� לה שימוש, מלאכותית

 אלא ג�,  טוב יותר�תכא רק ללוביל מ, תהלי# איטראטיבי זה .)Penner et al., 1997 (י�איטראטיבי תכ�ו

תלמידי� יכולי� להתחשב , ע� כל איטרציה .תכ�פונקציונלי של דגמי� בהקיד תפההבנה עשירה יותר של ל

תכ�  ).Sadler et al., 2000 (לבצע יותר פשרות כדי להשיג את התכ� האידיאלי ותכ�של הדרישות ביותר 

 עוד, ילדי� נגמר הזמ�רוב האפס נוטה לקחת כל כ# הרבה זמ� עד כדי כ# שלנקודת מהנדסי של אב טיפוס 

 מחדש יכולה תכ� תמשימ, הזמ� קצר כאשר  ).Hmelo et al., 2000 (ותאיטראציות קריטילגיעו ה שלפני

  .נוספי� תכ�מחזורי  "יצירת"לה ללהיות דר# יעי

        ....חומרי� הנדסיי�חומרי� הנדסיי�חומרי� הנדסיי�חומרי� הנדסיי�ללללחשוב לספק מספיק זמ� חשיפה חשוב לספק מספיק זמ� חשיפה חשוב לספק מספיק זמ� חשיפה חשוב לספק מספיק זמ� חשיפה . . . . 4444

חמש ה הטוב במקר, א# רק למש# זמ� קצר מאוד, )ל"ת (לימודי�מוכנס לתו# תוכנית  יהנדסחומר , לעיתי�

יעורי� בסו! יחידת שאו כמה , סו! שבוע אחדבסדנת , מוזיאו�ביקור בודד ב, למשל(שעות או פחות 

ערב את התלמיד בתכ� איטרטיבי איכותי של חשיפות קצרות טווח אלו אינ� ארוכות מספיק כדי ל ).לימוד

לימוד משמעותי  להוביל לה� אינ� צפויי�, עקב כ#, מודולי� מוחשיי�בעיות רב מימדיות תו# שימוש ב

, למרבה הצער .ההנדסלהוראת עבור תחליפי� שוני� ה� עשויי� להיות יעילי� , אול�. אודות הנדסה

שיש , כשרה המוגבלתהבבהתחשב , �ויישל� ווביותר עבור מורי� לתכנהקלות  �הקצרות טווח הזדמנויות 

ו ימי� בתכנו� פעילויות הנדסה שעות אמספר  רק משקיעי� מורי� ,לרוב .הנדסהבמורה אופייני ל

עבור רוב , בנוס!.  בודדותהוראהמספר שעות תמו# רק ב לה יכולשקעה כזורמת ה.  שלה�תלמידי�ל

 של בחינות גדל ע� הופעת�מרכזיי� ה ני�תכהולח$ לכסות את , עמוסה תוכנית הלימודי� כבר המורי�

מורה יש לכלומר , ה בלבד העשרעילותכפהנדסה עשוי להיחשב לימוד , כתוצאה מכ#  .משוות חיצוניות

די כבכל התנסות אפשר מספיק שעות הוראה שיש ל ,כא� אי� ויכוח .למד הנדסהמעט מאוד הזדמנויות ל

,  לדעתת שעל אנשי� במאה העשרי� ואח,ו ידעא מיומנויות, הנדסהב �ילדי� טווח רחב של מושגי למדל

כל אחד מתוצרי� אלו דורש . דסה באוניברסיטהאו להכי� אות� לעבר המש# לימודי� לקראת תואר בהנ

 חשיפה בכל ימינימל פרק זמ� להיות חייבילדי� שלהיא  הנקודה. הנדסהרב שנתית ללימוד  ל"לייש� ת

השפעה אמיתית על לה יה תהש, כ#ל "תלתכנ� מערכת החינו# צריכה  במילי� אחרותאו , לתכ� הנדסי

, רבלוקח זמ� . הרצויההשפעה ה תשגלה , חלק הכרחי והקצאת שעות מתאימה היאהלמידה של תלמידי�

  . יהפכו להיות מובני� לתלמידי�הנדסהברעיונות גדולי� ש כדי
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, שבוע של מחנה קי$, למשל( שעות 30 עד 20" כ לאֱרו# ותיכול� הנדסי כבתמוצלחות מוקדמות וחוויות 

או שישה שבועות , ר בית ספרהעשרה לאחות יוליפעשל סמסטר , במוזיאו�כל יו� שישי   סדנאותחודש של

ולבצע מערכות "תת לתכ� תילדי� יכולי� לפרק משימ, למעשה, אתכזמסגרת זמ� ב ). מדע רגילי�לימודישל 

 לאור# הדר# � רלוונטיי�רכישת מושגי� מדעי, מערכת"תת שוב ושוב על כל איטרציות חוזרות ונשנות

  .� קריטיי�יי הנדסיונותהבנת רעו

  

        ותותותותמסקנמסקנמסקנמסקנ
 של מיומנויותו,  מושגי�,היבטי�שיש לילדי� בהפנמת , כיצד להתגבר על הקשיי�, בה ללמודהרוד שאר ענ

, ע� זאת ).NRC, 2009(הדרכי� הטובות ביותר כדי לעזור לה� להתגבר על קשיי� אלה מה�  וכמוב� הנדסה

  .הנדסהלילדי� לחשיפת  ת יכולי� לספק הדרכה מסוימשתוארו במאמר זה ,העקרונות
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