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 משדה ההוראה

 יד –מחפשים פתרונות: תחבורת העת
 תחבורה ירוקה

1, 2לר, יהבית לוריא ויעקב קיבהליאורה ביא

בפיתוח חלק לקחת היסודיים הספר יובת ביניים חטיבות לתלמידי הציע ירוקה” תחבורה יד-העת “תחבורת החינוכי המיזם 
האקלים. שינוי להאטת בכך ותורמת לאטמוספרה הדו-חמצני הפחמן פליטת את שמצמצמת בת-קיימה לתחבורה פתרונות 
 דעת מחוות נתונים מציג לתלמידים, שסייעו הפדגוגים והכלים שלביו כל על המיזם את הנושא, חשיבות את מתאר המאמר 

 של תלמידים על חלק ממנו ותובנות על האופן בו הפעילו אותו מורים.

ה המורת תפותהשבער,  חבשים עסוקים, לאוהחבי ברת צובקבום ריזמפול ומיכאורי  םוגהר, טוה, רינם, ונסיאד מועא, חלן, אאימ

.שבמחבמצגת בורים ואימכים מסמים שליומקנים מתמהם  חלק .העתידלתחבורת  שלהם וןהרעיעל  ור(,מנט)מחה וממבוגר  ודוע

והם  ובבית, הספר בבית עבודתם את המשיכו כך אחר התחבורה. בתחום ופיתוח יזמות על השראה בהרצאת השתתפו כבר הם 

וטשיפועדת  ושבגיה, וולכנוטמדע  ועשבבות אחרות וצקבי בפנד" העתיורת "תחביזם מבשלהם  וצרהתגת הצקראת לשים גנר

תקבל החלטה מי הקבוצות שיזכו במקומות הראשונים בתחרות.  

 פעולל הכרח יש מתחבורה, קורומ (2020מ- EPA של דווח )לפי וחברות מדינות שמובילות תחום הוא העתיד” “תחבורת יתוחפ
 תטאה לע עיפשהל ךכבו הורבחתה ןמ הלא תוטיפל םוצמצל חרמא .מהקיית-ב ורהחבת יגלהש מטרהב ורהחבת כלי ותמייצרה

 (.2ו- 1 ההתחממות הגלובלית )ראו גרף באטמוספרה המצטבר הדו-חמצני הפחמן מפליטות 27%ש-

 משאיות קלות וטנדרים
משאיות בינוניות וכבדות

מטוסים
 אחרים
 רכבות

 סירות ואוניות

 תחבורה
 הפקת חשמל

 תעשייה
 חקלאות

 מסחר
מגורים

 : התפלגות פליטת גזי חממה בארצות הברית1 גרף 
 2020לפי תחומים ב-

 : התפלגות פליטת גזי חממה לפי כלי2 גרף
2020תחבורה שונים בארצות הברית ב-

US מקור:  Environmental Protection Agency-EPA 

 י מו"ט חט"בביאלר חברי צוות במרכז המורים הארצ יהבית לוריא, יעקב קיבה וד"ר ליאורה .1

דרסלר מירי ד"ר הביניים, חטיבותב וגיהוטכנול למדע הארצי וריםהמ מרכז ראש וורץ,ש יעל ד"ר ,וטכנולוגיה מדע מפמ"ר פרידמן, בילי המיזם: למובילי דותתו .2
 ולצוותי האנרגיה ממשרד קליין יעל וד"ר טייכר אלי ד"ר ובהווה, בעבר היסודי הספר בבית וטכנולוגיה למדע למדע הארצי המורים מרכז ראשי גרובס, וגיא 

 מרכזי המורים הארציים.

https://www.epa.gov/greenvehicles/fast-facts-transportation-greenhouse-gas-emissions
https://www.epa.gov/greenvehicles/fast-facts-transportation-greenhouse-gas-emissions
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 ריהמ בצקב םישנאו תורוחס דוינ רשפאת המייק-תב הרובחת
םוצמצב וא ,ינצמח-וד ןמחפ תוטילפ אלל דבב דבו ,תוחיטבבו

 עלייה האחרונות בשנים חלה זה מתהליך כחלק פליטתו. של רב 
 חשמליים רכבים ממיליון בעולם, חשמליים רכב כלי במכירות

 (.3 )ראו גרף 2022מיליון ב- 10ל- 2017שנמכרו ב-
 איתל עברמהםהוב ,אץומחותפיבםאימצנםפיסונםמהלכי

 ילהה של מראמוא)ר רכב יבכל יהנרגא ורקמכ,םיינמימקדל
 חומרים לפיתוח קשורים פיםנוס פיתוח תהליכי זה(. בגיליון וניגה
את ולהפחית הקיימים התחבורה כלי תפקוד את לייעל נועדוש

 חתתפבה םהמסייעי םומריח למשל ,םשלה נרגיההא צריכת 
ייעול תהליכי גם וכך הרכב, כלי של המשקל ובהקטנת חיכוך

 1מזהמים. ופליטת הדלק צריכת להפחתת במנועים הדלק בעירת 

על חוקפיה את ובילהה קיימהבת- ורהחבת חופית ותחשיב
 משרד בשיתוף חינוכי מיזם ליזום וטכנולוגיה מדע הוראת 

 וגיהולנוטכ דעמ ורילמ םהארציי םהמרכזי וובילהוותשא ,נרגיההא

–דיתעהתורחבת“יוקר םזימה.םיינהבי תויבטחוב ידויסב
פתרונות לתכנן לתלמידים מאפשר והוא ירוקה” תחבורה 

 שהתייחסנו אקלימי מחינוך כחלק נקייה, לתחבורה טכנולוגיים 
 אליו בפתח הדבר לגיליון זה.

 האקלים לשינוי התלמידים ודעותמ בפיתוח עוסק אקלימי ינוךח
 SDG יעדי מבין 13 יעד לש 3 )מטרה לנקוט יכולים שהם ולפעולות

 ולסייע חממה גזי פחות אִ לתהליכי לתרום כדי באו”ם( נוסחוש
להסתגל להם יאפשר זה חוסן אישי. חוסן לפתח לתלמידים

שינוי בפניהם שיציב הבעיות מן שינבעו מאתגרים למצבים גם 
 האקלים ולתפקד ביעילות. 

מתחומי חלק אף הוא האקלים שינוי עם להתמודדות חינוך
כמו קוגניטיביות מיומנויות ובהן ,”2030 הבוגר “דמות מיומנויות 
 מאמרה )ראו אקלימית דעיתמ אוריינות ובתוכה מדעית אוריינות 

תוניירוא (, םייניב תאירק לש 34–35 ןויליגב רחקאל סיריא לש
 מידע, חשיבה ביקורתית ויצירתית. 

China BEV China PHEV Europe BEV Europe PHEV USA BEV USA PHEV Other BEV Other PHEV 
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 מספר
 רכבים

 במליונים

 שנים
2020ל- 2010 עולמי של מכוניות נוסעים חשמליות בין מלאי :3 רףג

Paris,IEA,Global מקור:  EV Outlook 2021(, 2021)IEA 
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021, License: CC BY 4.0 

 טעינה מעמדת נטענת הסוללה שבהן היברידיות מכוניות (,BEVs) סוללה מונעות חשמליות מכוניות כוללות החשמליות המכוניות הערה:
(PHEVsומכוניות חשמליות ) המונע( ות בתא דלק מימניFCEV) 

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021/trends-and-developments-in-electric-vehicle-markets
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021/trends-and-developments-in-electric-vehicle-markets
https://www.undp.org/sustainable-development-goals/climate-action
https://www.undp.org/sustainable-development-goals/climate-action
https://meyda.education.gov.il/files/Planning/dmuthabogermatzegetmeiumanuiot.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Planning/dmuthabogermatzegetmeiumanuiot.pdf
https://www.motnet.proj.ac.il/wp-content/uploads/2020/07/36-41.pdf
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
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בקידום העוסקות חברתיות-רגשיות לימודיות מטרות ניסח האו”ם
 להתמודדות הנוגעות פעולות לבצע אחרים לעודד הלומד יכולת 

 םייופצ םידיל ןויילבכ ,2021-מ ףסינוי ח”וד יפל 2 .םיקלאה יוניש םע
.םקליהא וינמשי וצאהכת ותנוש ותעילב והגב ןובסיכ תוולהי וללסב

 הגורמת ,אקלימית חרדה חווים רבים שתלמידים פלא אין לפיכך 
םילעופ םניאש םיגיהנמה לע סעכלו םינוא רסוח תשוחתל ,הגאדל

לסייע ולהיכ האו”ם מטרות השגת 3, 4 .אקלימי ןאסו למנוע די 
בהתמודדות עם חרדה אקלימית שחווים ילדים ובני נוער. 

של משותפת פעילות כי נמצא ייל באוניברסיטת שבוצע במחקר 
 שלהם השליטה תחושת את מגבירה האקלים בסוגיית לומדים 

להתמודד כדי כי עולה עוד 5השינוי. עם ההתמודדות בתהליכי
ל”קול” ביטוי לתת מומלץ האקלים בשינוי מעיסוק החששות עם 
 להיות אותם ולעודד בנושא, הלמידה בתהליך התלמידים של 

-תיבה רושימב םיטקיורפ עוציב ידי לע ,לשמל ,םיליעפו םיברועמ
 6,7.ספרי והקהילתי

 STEM תישבג דומיל שרפאמ אושנב ידומיל טקיורפ עויצב

– )Science, Technology, Engineering, Mathematics ( 

 אותנטיות בסוגיות המעוגנת בלמידה דעת תחומי כמה שילוב
 8הרלבנטיות לחיי האנושות.

 ידוסיב היוגולנטכו עדמ ידימתלל ”דיתעה תרוחבת“ םזימ
 בגישת פרויקטים מבוססת ללמידה דוגמה הוא הביניים ובחטיבת

STEM. עיהצול תובורעמ תולגל םידימתלה תא דדועמ םזימה 
 נימצחו-דהןמחפה טתפלי תתחפלה קטיביפוא תייציר ןופתר

2030 וגרהבותוגרהב תומדתויונמוימתישרכ וךת,הורחבתמ
מתקיים. שהמיזם השנייה השנה זו העצמית. המסוגלות והגברת 
ובשנה”ל העתיד” ב”רכב חרותהת דההתמק פ”בתש בשנה”ל 
 נתמקד זה במאמר העתיד”. ל”תחבורת הורחב המיזם הנוכחית 

 בתהליכים, בתוצרים ובתובנות מהמיזם שהתקיים בתשפ”ג.

 יאור המיזםת

לאורך מתמשכת ביצוע משימת הוא העתיד" "תחבורת מיזם
 תלמידים לצוותי המיועדת תחרותי, אופי בעלת שלבים, חמישה 

 םזימה תא םיליבומ .םייניבה תוביטחו םיידוסיה רפסה יתבמ
 וריםהמ מרכזי ניוש נרגיההא דמשר ,וגיהולנוטכ דעמ פמ"רמ

 דמיזם תחבורת העתי

1 2משימה 3האקתון משימה 4 משימה  משימה

 יוןהבעיה והרע
 לפתרון

ניסוח הבעיה •

העלאת רעיונות •

 בחירת רעיון •
לפיתוח הפתרון

הצדקת הרעיון •

הגשת התוצר •

 קבלת משוב •

1  מחוון

 ירוע האקתוןא שכלול הפתרון
 לשכלול הפתרון ימיםיצוגו בתרשיו

שכלול הפתרון •
 בהיבטים סביבתיים

 וטכנולוגיים

וביצוע ניסויים • תכנון
לבדיקת רכיבים

בפתרון

ייצוג הפתרון •
 בתרשימים

הגשת התוצר •

 קבלת משוב •

 מחוון 2

 הרצאת השראה •

סדנת “גלגל השלכות” •

“פיץ’” • סדנת
 להצגה בעל פה

מפגשי יעוץ עם מנטורים •

שיפור הפתרון •

 סדנת גלגל השלכות

 גתהכנת סרטון להצ
 יוהפתרון והשלכות

 יצירת סרטון קצר •
 וממוקד להצגת הרעיון

 של הקבוצה לפתרון,
 הצדקתו, אופן השימוש
 בפתרון וההשלכות שלו

 קבלת משוב •

 מחוון 3

יק המוצרהגשת ת
 יץ’)(פ והצגה בע”פ 

 תיק המוצר כולל: •

 הרעיון לפתרון והצדקתו •

 תיאור הפתרון המשופר •

 בעזרת שרטוטים •

 גלגולו של פתרון •

בהצגה בע”פ (פיץ’) •
 מתייחסים לבעיה, 

 לפתרון והצדקתו
בהתחשב בהשלכות

 מחוון 4

 * כדי להכנס למשימות יש ללחוץ על הקישורים בחצים

https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/future-transportation-task1-mehvan.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/future-transportation-task1-mehvan.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/tachbura-mechvan.pdf
https://docs.google.com/presentation/d/1Sqy43nS6ZgW_gFr1xh2wcZ9Nx8CTjEKb/edit?usp=sharing&ouid=113888709401732245421&rtpof=true&sd=true
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/mehvan-task3-he.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/mehvan-task4-he.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/future-transportation-task1-he.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/tachbura-he.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/task3-he.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/task4-he.pdf
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 באוניברסיטתיסודילמורילמדעמרכזוטכנולוגיה,למדעהארציים
 תל אביב והמרכז למורי חטיבת הביניים במכון ויצמן.

 בפיתוח התלמידים של מעורבות לעודד למטרה לו שם מיזםה
COפליטתלצמצוםפתרונות

2
 עםהתמודדותתוךמתחבורה,

פתרון בעיות טכנולוגית, בעבודת צוות ומכוונות עצמית בלמידה.
 העתיד" תחבורת" בתחרות תפותלהשת הספר לבתי קורא קול 

 המשרהה יטרפ תאו ויבשל תא ,םזימה של לנוירצה תא גיצה
 ועד ספר בית לכל צוותים2 )עד התלמידים וצוותי המורים של

 מקווניםחשיפהמפגשיהתקיימובהמשךבצוות(.תלמידים4
 (.למיזם מצגת החשיפהלמורים ולתלמידים שנרשמו לתחרות )

 הלמידה. ובחומרי התהליך בשלבי לצפות אפשרהמיזםבאתר

 הזמנה למיזם הנדסי

תחבורת העתיד – תחבורה נקייה

 1885 המכונית הראשונה הומצאה בגרמניה בשנת 
 על ידי המהנדס קארל בנץ – זוהי המרצדס.

 נתנה השראה לכל המכוניות שייצרו מאז ועד היום. המרצדס של בנץ

 נסו לדמיין כיצד תיראה תחבורת העתיד כאשר תהיו בני ארבעים.
ים איך תיראה תחבורת העתיד, אך כבר היום מהנדסים מדמיינים ומעליםעדיין איננו יודע

 רעיונות להמצאות שנראות לעתים לא מציאותיות. 
ראו לכם מאוד דמיוניים, אך רעיונותֵבסרטונים הבאים מוצגים כמה רעיונות. הם אולי י

(.ראו כאן( הפכו למציאות )לעוף כמו ציפור דמיוניים רבים )כמו למשל, 

 רכב שבו הנוסעים במושב האחורי יכולים לבחור ,רכב אוטונומי ,רכב מעופף

 עלתפה םולליהכ םשלבי מישהחובה עוביצ משימת הכיל םהמיז
 תוצרים הגשת מיומנויות, רכישת מידע, איסוף חשיבה, תהליכי

 הדימהל ימרוחלםיורשיק וללהכ ןהללםישתר וא)ר הרכעהו
 ולמחוונים(.

במגוון שימוש תוך ובערבית, בעברית ניתנו שלב לכל הנחיותה
 לתיאום ובמחוון משימות בטבלת בקומיקס, במלל, – ייצוגים 

המוכר לעולם התלמידים את מקרב בקומיקס השימוש יפיות.צ
 באמצעות קטנים םבמקטעי דעהמי את לקבל ומאפשר להם 

והערכה משוב תהליכי נשזרו הביצוע בשלבי ותשובות. שאלות
 את לשפר להמשיך שנבחרו לתלמידים לסייע שנועדו מעצבת 

 התוצרים ולהתקדם לשלב הבא.

 תחבורה נקייה – מהי ומדוע? .עיצוב הפנים של מכונית העתיד ,מה לראות מהחלון
 רונות החדשניים האלה מעוררים פליאה על יכולתם של מדענים ומהנדסיםהפת

6 5
 להמציא פתרונות טכנולוגיים לשיפור איכות החיים של בני האדם.

ר לי. כָּ ֻכן... הגז הזה מ
 אבל מה קרה לאטמוספרה 

בגלל הגז?

 הדו-חמצני הפחמן שריכוז נמצא 
 באטמוספרה עלה במהלך

 השנים האחרונות 60
כפי שמוצג בגרף הזה:

 )ppm(2020 ל- 1960 אטמוספרה בין השניםדו חמצני ב ריכוז פחמן 
420 1: משימה

מה גרם לשינוי האקלים ולכל   אך יחד עם זאת, על מהנדסי התחבורה מוטלת משימה נוספת

התופעות הקשות האלה?  לתכנן תחבורה חדשנית שתהייה "נקייה".

 מהי תחבורה נקייה ומדוע תחבורה נקייה?
מדעני האקלים טוענים שכל זה קורה  קראו על כך בקומיקס שבעמודים הבאים.

בגלל הפעילות של בני האדם.
 הפעילות של בני האדם גורמת 

לפליטה של גזי חממה לאטמוספרה.
לדוגמה שימוש בחומרי דלק 

מחצביים )נפט גולמי, פחם אבן וגז 
טבעי( גורם לפליטה של גז החממה 

פחמן דו-חמצני. 
הגז הזה כבר  מוכר לכם... אנחנו 

פולטים אותו בתהליך הנשימה וזה 
 אותו הגז שנקלט על ידי הצמחים 
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 הבעיה והפתרון
 דמיינו!

 ני בתחום התחבורה.-חמצפחמן הדוטות הפלי פחיתו אתנדסיים שינות הנות לפתרוהעלו רעיו
 מו לב! יש להשיב על כל השאלות המנחות ולהגיש את התוצר בקובץ וורד.שי

 בתהליך הפוטוסינתזה.
400 

380 

360 

340 

320 

300 
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 

שנים 7
 הטכנולוגית שברצונכם לפתור. הבעיה . נסחו אתNOAA Climate.gov image, based on data from NOAA Global Monitoring Lab 1 מקור: 

 שימו לב - ניסוח בעיה
 • בעיה משקפת את הפער בין המצב המצוי למצב הרצוי.

• בעיה מנוסחת כמשפט שאלה.
 ניסוח הבעיה

 כן אני רואה את זה בגרף... אך אני
 של הפתרון שתציעו? המטרה . מהי2 עדיין לא מבינה את הקשר בין

הבעיה שניסחתם. לפתרון רבים ושונים רעיונות . העלו3  פחמן דו-חמצני לבין שינוי האקלים.
2020-1880 טורה ממוצעת בעולם בין השניםשינויי טמפר  כתבו שלושה רעיונות שהעליתם. 2020-1880 םלם בין השנישינויי טמפרטורה ממוצעת בעו

 שימו לב - חושבים יצירתי 1.0
0.8 

0.6  מדענים גילו שיש קשר בין העלייה
0.4 

 0.2 בטמפרטורה הממוצעת של כדור הארץ

0  לבין העלייה בריכוז של גזי החממה
-0.2
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 • אחת השיטות היעילות להעלאת רעיונות היא סיעור מוחות. בשיטה זו,שי

 כל אחת ואחד מחברי הקבוצה תורם רעיונות למאגר הרעיונות הקבוצתי. 
 רעיונות רבים ושונים מגדילה את הסיכוי לרעיונות יותר יצירתיים. • העלאת

 בסביבת הבעיה, כל עוד הפתרון עונה על הבעיה שהוגדרה.
רון המוצע יכול להתייחס גם למרכיב המרכזי של הבעיה  וגם למרכיבים• הפת  העלאת רעיונות

ובחירת הרעיון המתאים במידה הרבה ביותר לבעיה שניסחתם. הפתרון . בחרו את0.44- באטמוספרה. בגרף הזה תוכלי לראות המתאים  2020 2000 1980 1960 1940 1920 1900 1880 שהטמפרטורה הממוצעת של
ארו בקצרה את הפתרון. )ניתן לצרף איור או סרטוט הממחיש את הפתרון(ת  שנים

מקור: מבוסס על ויקיפדיה  שימו לב – חושבים ביקורתיכדור הארץ עלתה במעלה אחת צלסיוס
 • את הפתרון המתאים בוחרים באמצעות חשיבה ביקורתית. שנים. 140 במשך

1°C 

 הצדקת הרעיון

 • בודקים כל פתרון באמצעות שאלות כגון:
 האם הפתרון עונה על הצורך ועל הבעיה? האם הרעיון כבר קיים?

 ן יכול להיות מציאותי? האם יש לכם מספיק ידע כדי לממש את הרעיון?האם הפתרו
 שווים בין הרעיונות ובוחרים את הרעיון המתאים ביותר לפתרון הבעיה.• מ

 לבחירת הפתרון? שיקולי הדעת . מהם5
 כתבו לפחות שני שיקולי דעת.

 . כתבו הסבר: כיצד הפתרון שהצעתם עתיד לתרום לפתרון הבעיה של6
 שינוי האקלים?

 השתמשתם? מקורות מידע . באלו7
 כתבו שלושה מקורות מידע עדכניים ואמינים.

 שימו לב – הערכת מידע
• מידע עדכני – בודקים את מועד הפרסום של מקור המידע.

 אמין – בודקים מי כתב/ה את המידע והאם יש לו או לה מומחיות בתחום, • מידע 
 המידע הוא פרסום? האם המידע לימודי/אקדמי? האם המידע רכילותי? האם מטרת

76 

https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/kol-kore-future-t.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/kol-kore-future-t.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/Transportation-future-green.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/Pop/0files/mada-technology/Scientific-Research-Fair/Transportation-future-green.pdf
https://pop.education.gov.il/tchumey_daat/mada-tehnologia/scientific-research-fair/acton/
https://pop.education.gov.il/tchumey_daat/mada-tehnologia/scientific-research-fair/acton/
https://Climate.gov
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כלים פדגוגיים
 תרזעב ןורתפה תניחבל "תוכלשה לגלג";ןוכית תויונמוימ חותיפל התלמידים נעזרו התהליך שלבי לאורך המשימות ביצוע לצורך 

 ואיכותי. קצר סרטון ליצירת וכללים וביקורתית; מערכתית חשיבה המצופה. לתוצר להגיע להם שסייעו פדגוגייים כלים במספר
 עייסמה תיגולונכט היעב ןורתפל ךילהת םישרת וללכ םילכה

 יכוןתרשים תהליך לפתרון בעיה טכנולוגית ולפיתוח מיומנויות ת

תהליכי את המייצג פצלמת זרימה םתרשי
 בעיה / צורך

 מבעיה םלהתקד כדי ושיםדרה והביצוע החשיבה
 הגדרת הבעיהלפתרון.

דרישות ואילוצים  התהליך להצגת תמציתית דרך הוא התרשים
 ומסייע בזיכרון שלביו.

 חקירהשתי בביצוע התלמידים את ליווה התרשים
להציג התבקשו הם שבהן שונותהרא המשימות

ביצוע הערכה  ותעללה ,ןופתרמה ותדרישה ואת עיההב את
תכנון ובניית תהעלאת רעיונו הרעיון את לבחור לפתרון, טובים רעיונות

פוסטי דגם או אב ובחירת רעיון מתאים  תכנון להכין ולבסוף אותו להצדיק המתאים,
 הנדסי של הפתרון ולייצגו בשרטוטים.

 פתרון מתאים

יתית וביקורתגלגל השלכות – לבחינת הפתרון ולפיתוח חשיבה מערכת

להכין כיצד למדו התלמידים ההאקתון באירוע 
יכל והז .וחתיפש ןורתפה של ת”והשלכ “גלגל 

 לסייע שנועד מערכתית חשיבה לפיתוח חשיבה 
 תועבונה תוכלשהה תא תולעהל םידימלתל
 הפתרון: לכ תא תוהזלו םהידי לע עצומה ןורתפהמ

גג סולרי לעמדת  טעינת רכב חשמלי ,ונממ םיעפושמ תויהל םייועשה םימורהג
 שליליות. או כחיוביות ההשלכות אפיון לרבות

 םא הטחלה בלקל איה הטרמה ,הז בשלב
 בלי לבעיה מתאים מענה ונותן מוצלח הפתרון

חלטהלה עלהגי דיכ .סביבהול חברהל קלהזי
 ובה חלטות”,ה קבלת ב”טבלת נעזרו התלמידים 

 למספר החיוביות ההשלכות מספר את השוו
חסר מידע חיסרון יתרון  ההשלכות השליליות.

 קבלת החלטה
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יכלי עזר להצגת הפתרון בעזרת סרטון קצר ואיכות

 את שיציג דוקוממ קצר ןוסרט ורליצ םדיהתלמי וקשהתב השלישית במשימה 
 הפתרון המוצע של הקבוצה, הצדקתו, אופן השימוש בו והשלכותיו.

 נעזרו התלמידים בשני כלים: לצורך הכנת הסרטון
 לצילום וידאו בסלולרי” טיפים מעולים 6“.א
 )מוצגת מימין(. סימניית "כללים להעברת מסר" .ב

 הסרטון של איכותי לביצוע הנחיות ונגישה תמציתית בצורה מציגים אלו כלים
 ןפואב םשלה םעיויצוהב תונויעהר תהצג תווליכ תא םדימיתלה אצל םיחפתמו

קולע וברור, שיתאים לקהל היעד אליו הם מייעדים את הסרטון.

 .דוגמאות שתי להלן .מתחבורה ניחמצדו- חמןפ פליטת וםצמצ ופשרשיא נותפתרו וןמגו והעל התלמידים בהן פעל םשהמיז השנתיים במהלך 

סליל

סוללה

 חוטים
 מד מסה חוטים

חיישנים

 חומרים
פיזואלקטרים

הכביש הרגיל:

CARgo-way 

םפימצה םייולרס תוחומל תנזומה תליחשמ נעהה לע תבססתשמ תפרח ם.מרכזיי תנועה לעורקי חתמת שמותקנת תמשאו להעברת תת-קרקעית מסילה

ותדובאס םנמליב ,ףוחב נההעגי ותדבעמ ףוסנב .ותנפדוה פתחהר פינכ את   ובמטוסים. במשאיות בספינות, השימוש את ותפחית משאות תעביר המסילה

יותקנו עמדות לטעינה מהירה.  נחושת סלילי יותקנו הכביש בשולי אלקטרומגנטי. שדה בעזרת עובדת המסילה

 המחוברים לסוללה ולצידם חיישנים המזהים תנועה של משאות.

https://youtu.be/csdxVTW82Is
https://youtu.be/csdxVTW82Is
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שעברו התלמידים השתתפות היה המיזם של השיא מרגעי אחד 
 האקתון, שמטרתו הראשונים באירוע שני השלבים את בהצלחה 

 .וורפילש עזר כלי ושולרכ םחימומעובסי ןותרפהתאחתפל תההי
מה אפשר ללמוד ממשובי התלמידים שהשתתפו בהאקתון?

ולתלמידים למורים משוב טופס כלל שהתבצע הערכה מחקר 
 תרומת ועל בהאקתון השונות מהפעילויות רצונם שביעות על 

 1- כאשר 1-5 של בסולם שרכשו והמיומנויות לידע ההאקתון

 השתתפות בסדנה השתתפות בהרצאות

 "במידה רבה מאוד". 5 "כלל לא" ו-
 בהקאתון, שהשתתפו בינייםה חטיבות תלמידי תשובות מניתוח

 וההגב היתה מהתלמידים 90% של ןוהרצ ותששביע ותלגל ונחשמ
 מהם ציינו שירצו להשתתף בתחרות בשנה הבאה. 87%ו-

 שהם הפעילויות ממגוון ידיםהתלמ של הרצון שביעות בבדיקת
המנטורים עם מהשיח במיוחד שנהנו ציינו מהם 80% חוו,

 ומהחידון שהתקיים כחלק מיום השיא. 

 השתתפות בחידון שיח עם המנטורים

2 
3 
4 
5 

7% 

25% 

25% 

43% 

10% 
10% 

25% 
55% 

2% 
20% 

38% 

40% 
20% 

25% 
32% 

23%

: סיכום משובי התלמידים על מידת שביעות הרצון שלהם מהפעילויות השונות בהאקתון1 גרף 

 דשהח תונמומי תולרכיש עדהי תעשרלה ןותקאהה תמותרש בהאקתון הלמידה שחוויית להסיק אפשר התלמידים מתגובות 
ונייצ םידימתלהמ 85%-וש (, 75%-)כ תיסחי ההוגב התיה תישעמ תוסנתה ןהב התייהש תויוליעפב רתוי הבוט התייה

 שהתרומה היתה גבוהה במיוחד לשיפור הפתרון. ופחות התלמידים, של למיזם הרלבנטי באופן מומחים עם ושיח 
 וסבר םדיימתלה כי אמצנ,ףסונב.עדהי תעשרלה תואבהרצ

 תרומה לשיפור הפתרון לימוד מיומנות חדשה העשרת ידע

2 
3 
4 
5 

12% 

15% 

33% 

40% 

5% 
10% 

32% 
53% 

2% 
20% 

40% 

38%

 : סיכום משובי התלמידים על מידת התרומה של ההאקתון במספר היבטים2 גרף 

 משמעותי אירוע לתלמידים מןַ לז הייתה המיזם מטרת נסכם, אם
 ,םהלש ןורתפה תא רפשל םהל עייסיש היצביטומ ררועמו
 קיסהל שרפא םידימלתה תובושתמ .הרטמה תא ונגשה ךכבו

ןה ,האישית ויהוחה ברמת ןה ,םורעב ותיעמשמ היה עושהאיר
כל .חהההצל ושתחבת ןוה האישית חותפתוההת הלמידה ברמת 

 התלמידים של המסוגלות חושתת להעלאת להוביל עשויים אלו 
 להשתתף במיזמים דומים גם בשנים הבאות.

מה אפשר ללמוד מהמורים שהובילו את המיזם?
במיזם ההוראה-למידה תהליך את לעומק מעט להכיר מנת על 

םע ושהשתתפ ותורמ שתי נוריאיי ,וחתלהצל דרשנה ואת 
 תלמידיהם במיזם “תחבורת העתיד” בשתי שנות הפעלתו. 

 ההתיישבותי בחינוך וטכנולוגיה למדע מורה היא בדוי( )שם מיכל
מיזם את הנושא. מן ונלהבת הספר בבית יזמות תהליכי מלווהה

 הספר בבית נוספים תלמידים לעודד כדי בחרה העתיד” “תחבורת 
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 לקחת חלק בתהליכי יזמות. 
שנלהבת וטכנולוגיה, למדע מורה היא אף בדוי(, )שם ראנין

 כשהם ובמיוחד בעיות ופתרון חקר של למידה תהליכי מהובלת 
בתי והחליפה הבדואית בפזורה עובדת היא בתחרות. מלווים

שהגיעה חדשה פרהס שבית פי על ףא .פ”גלתש תשפ”ב ןבי ספר 
 החליטה ראנין ובתחרויות, ארציים בפרויקטים השתתף לא אליו 

 לאפשר בכוונה כאלו, במיזמים להשתתף הספר בית את עודדל
םנטיקטויפר דהלמי תהליכי תווחל פשרהא ככל םרבי םדימיתלל

מנהל של נלהבת בתמיכה זכתה היא . 1תחרויות כוללים שרובם 
 בית הספר. 

 הזדמנות נותן העתיד תחבורת שמיזם למדנו שתיהן עם משיחות
 להשיג את המטרות הבאות:

 תויעב ןורתפ יכילהתבו יעדמ רקח יכילהתב תוסנתה .1
 בטכנולוגיה.

 נהוהאמ והגברת םדיומהל של עצמיתה ותוגלהמס וקחיז .2
 שלהם ביכולותיהם.

 חותפימהו דהימהל תייווחמםידמיתלה של אהנהה םודיק .3
 של הפתרון.

פיתוח מיומנויות עבודת צוות ופיתוח מיומנויות לומד עצמאי. .4

 שהם ,ןנירא של םדיהתלמי וסייתוכלא של ותיהתרב ההקשר 
 ,הייסווכלאה ארמש טעמםדידומבותיאודהב ורהזפהןמקחל
 תונמדזהןתמ יאוה ,ובהחש תפוסנ טרהמ יבלהצ ןניאלר םגר
 חברההןמקחל ושחול ותיתרבן-בי פגשמתווחלםדימיתלל

הישראלית.

 ד”עתיה ורתחב“ת וגמס םבמיז חההצל כי ונהבי ותורהמ שתי 
 ףוא עדבי םעריפ על להתגבר ועשיסיי םפיותש וסגי חייבמ

 ומומחי סטז’ר מורה פיזיקה, מורי גייסו הן לוגיסטית. בתמיכה
המושגים בהבנת בתלמידים תמכו ואלה טכנולוגיה, או דעיםמ

 שבחרו. לרעיון רלבנטיים ניסויים ובתכנון הפיסיקלים והעקרונות 
 ובשמןתנשסדנמה משללםיורבעמויההחפמש יובקר םג

 לבית ילדיהם את להסיע שהתגייסו הורים או רעיון, של כנותָּ להית
 הספר בעת שביתת ההסעות במגזר הבדואי.

 על עולמן לתפיסת בזיקה היו וראנין מיכל שבחרו הפעולה דרכי
.ןתיהוטרמתא להשיג נהווכ וךמתוםזבמי חההצל עלו דהמיל

במיזם ללמידה הנדרשים יומנויותומ ידע קיימים כי הבינו שתיהן 
ולפעמים הכיתה, לכלל מטרימה כהוראה לפעמים ללמד, ודאגו 

לימדו הן המיזם. על התלמידים עבודת לאורך לנדרש בהתאם 
חמצנידו- פחמן פליטת בין הקשר ועל האקלים משבר על 

 מיומנויות גם לימדו שתיהן ותיה.והשפע הגלובלית להתחממות 
 מהימנים מידע מקורות בחירת מידע, חיפוש כמו מידעניות,

לע בלמידה הותנע מיכל של בכיתתה התהליך רישומם. ואופן
 דאגו המורות שתי התחבורה. כלי של ההיסטורית ההתפתחות 

את המדגימים ניסויים וביצוע בתכנון יתנסו שהתלמידים לכך
 לתחבורת שלהם המוצע הפתרון שבבסיס הפיזיקלי העיקרון 

בלמידה להנאה גרמו אלו ניסויים היתכנותו. את ויבדקו עתידה
 לפתרון. הנוגעים הפיזיקליים העקרונות הבנת את להעמיק וסייעו 

 תויעב ןורתפו רקח ךילהתב תוסנתהל תובישח תסחיימ ןינאר
פעלה היא הגמר. לשלב והגעה בתחרות להצלחה וגם שלם

לבצע המשתתפים תלמידיםה יכולת את להעמיק כדי בהתאם 
את להנגיש בחרה ולכן בטכנולוגיה, בעיות פתרון ותהליך חקר 

התלמידים. אצל ועניין הזדהות שיעורר באופן החקר תהליכי 
 חותני םתואשםעיידמ קרח וריפסי הצגת דיי על תאז תהעש היא 

בפניהם הציגה אף היא החקר. בשפת לאחור” “במבט התלמידים
 ומכוניות, סמארטפונים כמו יומיומי, בשימוש הנמצאים מוצרים 

זיהו כלומר, הטכנולוגית, בשפה המוצרים את ניתחו התלמידיםו
 מהפתרון הדרישות לרבות מענה, להן נותן שהמוצר הבעיות את 

 לבעיות אלה וכדומה.

.םהיתולוכיו םידימלתה תמצעהב תובישח תואור ןינאר ןהו לכימ ןה
בניצחון אינה כזה מיזם של לחהשההצ להדגיש הקפידה מיכל 

והפיתוח הלמידה בתהליך התלמיד שחווה בחווייה אלא בתחרות, 
מטה-קוגניציה קידום עודדה היא כלומד. האישית ובהתפתחותו 

 במחנכת בכך ונעזרה במיזם התלמידים שלמדו למה ומודעות 
 שנתן באופן התלמידים יונותרע את לכבד הקפידה היא כיתה.ה

 להם תחושת בעלות על הרעיון וביטחון.

 בבית שהוקמה והחממה המעבדה במסגרת וחקר ללמידה תת-משיגים ידיםתלמ לקחה אף היא .החלל בחקר ותחרות האור נתיב ,המדעי החקר יריד כמו 1
 הספר במטרה להעצים אותם ולטפח את ביטחונם העצמי ביכולותיהם.

https://space.iasa.org.il/middleschool/
https://nativhaor.co.il/%D7%AA%D7%97%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%A0%D7%AA%D7%99%D7%91-%D7%94%D7%90%D7%95%D7%A8-2023/
https://pop.education.gov.il/tchumey_daat/mada-tehnologia/scientific-research-fair
https://pop.education.gov.il/tchumey_daat/mada-tehnologia/scientific-research-fair


<קריאתביניים  ■  גיליון 39-38  ■  יוני 2023 81

 
 

 
 

 

         
         
 

 

        

        

 
          

 

 

 
 
 
 

 
 

 
         

        
 
      

         
 
 
 

 
         
      

 
        
         

          

          

 

 

וסייתוכלא של חירההב על םג פיעההש וז םולע פיסתת
 התלמידים בפני המיזם את הציגו המורות שתי המשתתפים. 

אפשרה מיכל למיזם. להירשם אותם והזמינו ח’ או / ו ז’ כיתותב
 בעלי התלמידים את בחרה וראנין להשתתף, הנרשמים לכל 

השבגתה עלופב .תוחרתבו ךילהתב חילהצל רתויב הובגה יויכסה
בשני בתי הספר קבוצת לומדים מצטיינים המחויבת לתהליך. 

 למטרותיהן היא ףא קשורה הייתה בלמידה המורות מעורבות 
מעורבת הייתה שעברה בשנה כי סיפרה מיכל עולמן. לתפיסתו

שלהם!”(. )“זה הרפתה השנה ואילו התלמידים של בעשייה יותר 
 מרחוק הרבה ועבדו לעבודה ניםהזמ לוח את לעצמם קבעו הם 

 פיסיים. מפגשים על המקשים שונים בישובים גרים הם כי
 שנות בשתי המיזם במהלך תלמידיה עם בצמוד עבדה ראנין
קבעעולסי וקקנז םדישהתלמי חרמא תרהי ןבי ,תהופתהשת
 השעות בכל ראנין השתמשה המיזם ביצוע לצורך שפה. פערי 

 תועש ,םיעדמה ירועיש ,רמוכל ,התושרל ודמעש תוירשפאה
 פרטניות ושעות תגבור.

 סיעור תוך הקבוצות בשתי נעשתה המוביל הרעיון בחירת
 דו-חמצני פחמן פליטת מצוםלצ שונים רעיונות הועלו ובו וחיןמ

הידע מן מכניים רעיונות התלמידים העלו תחילה בתחבורה.
 פנו נוספות, אפשרויות עלותלה וכדי בהמשך, אך שלהם, הכללי 

 וךתב .קמועל אושנה תא דומולל ורקחל טנטרנילא םידמוהל
מספרת מיכל שלהם. למיזם אותו ושייכו מידע חילצו הם כך
דברים לזה זה והסבירו ובאנגלית בעברית קראו התלמידים כי 

ותחולווב ולדג דהש של וותחוכנ כי נתמציי ןנירא .םוריבר לא 
שהתלמידים מוכרים הלא לכפרים חשמל המספקים סולאריים, 

בדמות חירתם,וב הרעיונות להעלאת רבות תרמה בהם, גרים 
לשילוב הרעיון והרחבת רכב, כלי של גגות על סולאריים לוחות 

 מקורות אנרגיה נוספים. 
 וקילח,ולהעפףותבשי ועלפםדיימתלהיכתוחוודמתוורמה
 םאתהב שךמבהויאקראןפואב ילהחת,תומימש םהנייב
 יוטיב תנתונה םהיניב תישיאה תורכיהה יפל ,המישמה יכרוצל
םייתנש וךתמ םיולע הולעפ יפותיש של םיסופד ינש .םיהתוקזוחל

 פתרון (2) אחד; תלמיד ידי על הקבוצה הובלת (1) עילות:פ של 
םיקרמה ניבש .תועד קיוילח על תותגברה וךתתוובצ העיהב

 לעשות דווקא “למה כמו: )שאלות הרעיון פיתוח את קידמו הדיונים 
התלמידים קורה?”(. זה “איך או להיות?” יכול זה “איך או כה...?”כ

 עברו משיח שיפוטי לשיח מכיל ובונה. 

 המורכבות התגובות היה חוותהש הקשיים אחד כי מספרת מיכל
 הם השונים. בשלבים הבודקים מן שקיבלו למשוב התלמידים של

 מדגישה ראנין להמשיך. כיצד והתלבטו טעו היכן להבין תקשוה
 ובחירת רעיונות בהעלאת היה התלמידים של הגדול שהקושי

 םידימתלה ירוגמ ןיב קחרמה תווצבקה יתשב .ליבומה ןויערה
 לבית הגעה או מרחוק למידה של פתרונות ונדרשו הוא אף הקשה

 הספר גם בהיעדר הסעות.
 הקל המיזם בהובלת שלהן הניסיון כי מספרות וראנין מיכל

 תוזרהתושחתוהיניהש ותנבש םידימתלהתאתוולל ןהיעל
 םיסוחד םינמז תוחולמ רבעמה .ןותקאהה עוריאב התחפ

 חדמ הקל פ”גבתש םחיומרו זמנים ותחללו פ”בבתש םוקצרי
 מאידך הלומדים והתקדמות יכותדר על שמירה חייב אך יסא,ג

 ותהמשימ קודיב חלש ורפהשי את ובהטל ותנמציי תוורמה.גיסא
 ןה .דעובמ ובהמש ןמת ואת םניווחהמ חוניסוב ותהמאתגר
 השנה. לצרכים יותר שהתאים ההאקתון של היום לסדר התייחסו

מזה טוב היה הבין-תרבותי המפגש השנה כי ציינה אף ראנין
שהתקיים בשנה הקודמת. 

השנה, התלמידים שפגשו והמנטורים המנחים כי מספרת ראנין 
 ותבמקצועי חסוהתיי אלקטרוניקה, ואיש ותמכונ להנדסת סטודנט 

 הפתרון; את לקדם להם וסייעו תלמידיה ואל אליה ובנעימות
 בוגרים יהיו שהמנטורים לכך לדאוג שיש סבורה מיכל ומנגד

 ומומחים יותר.
 התלמידים של ההתלהבות את לטובה ציינו וראנין מיכל סיום,ל

בכך המיזם, של הווטסאפ בקבוצת ביטוי לידי שבאה כפי מהמיזם
 בשמחה וגם שונות, בשעות איתן להתייעץ ביקשו שהתלמידים 

 העומס, אף שעל סבורות שתיהן לשלב. משלב במעבר הביעוש
דומים בתהליכים להשתתף וירצו החוויה את אוהבים תלמידיםה

בעתיד. 
 המדעי לחינוך חשוב ירוקה” תחבורה – העתיד “תחבורת מיזם 

 כדי לפעול עלינו מלאכתנו. תמה לא בכך אך והאקלימי והטכנולוגי
 לאמץ ויותר הפרטי הרכב על להסתמך פחות תלמידים עודדל
ינמצח-וד ןמחפ תטילפב םומצצ םימדקמש תוגהנתה יגלרה

 כשאפשר לחוגים, או הספר לבית ברגל הליכה של העדפה כמו 
 פיתושית ואתוריציב ורהחבבת משלהשת חהפהמש דודעי וא

 למרות קשיי הנוחות.
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