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 הקדמה

, ENGINEERיחידה זו היא אחת מעשר יחידות לימוד, שפותחו עבור בתי ספר יסודיים במסגרת הפרויקט החינוכי 

ן רחב של משימות אתגר ו  ג  מיכת האיחוד האירופי. מטרת הפרויקט לתמוך בהוראת מדעים וטכנולוגיה באמצעות מ  שבת

מתחומי הנדסה שונים. פיתוח היחידות התבסס על המודל המוצלח של למידת חקר, שהתווה מוזיאון המדע של בוסטון 

תחום מדעי והנדסי שונה, תוך שימוש בחומרים זמינים . כל יחידת לימוד עוסקת בEngineering is Elementaryבפרויקט 

וזולים, במטרה לקדם את החקירה המדעית של התלמידים ואת ההתנסות שלהם עם תהליך התיכון ההנדסי, כדרך לפתרון 

סבעיות בהנדסה. היחידות פותחו מתוך כוונה לפנות לקשת רחבה של תלמידים, לקרוא תגר על  פֵּ ים )סטריאוטיפים( הֶט 

 וגעים להנדסה ולמהנדסים, ובכך לעודד מעורבות של בנים ובנות כאחד בתחומי מדע וטכנולוגיה. הנ

 הגישה הפדגוגית שלנו

ן ההנדסי: לשאול שאלות ולאסוף מידע; להעלות רעיונות; לתכנן; לבנות; במרכזה של כל יחידת לימוד מצוי תהליך התיכוּ

ה לתלמידים נ  ק  מורים לטפח סקרנות ויצירתיות אצל התלמידים, ומ  להעריך ולשפר. שימת דגש על תהליך זה מסייעת ל

מרחב לפיתוח מיומנויות משלהם לפתרון בעיות, לרבות בחינת חלופות אפשריות, ניתוח תוצאות והערכת הפתרונות שהם 

י היחידות חֵּ ת  פ  מגבשים. המטלות והאתגרים תוכננו בצורה פתוחה ככל האפשר, תוך הימנעות מקביעת "תשובות נכונות". מ  

השתדלו במיוחד להימנע מתחרותיות, שעלולה ליצור ניכור אצל חלק מהתלמידים, תוך שמירה על המוטיבציה של הרצון 

לפתור בעיות. אחת המטרות החשובות של כל היחידות היא לעודד עבודת צוות, המבוססת על שיתוף פעולה, על מנת 

תלמידים. התלמידים נדרשים לדון ברעיונותיהם במהלך הבחינה והחקירה של לאפשר ביטוי של מגוון דעות ורעיונות של ה

כל בעיה, להבין יחד מה עליהם לדעת ולחלוק את ממצאיהם, לבחור פתרון מועדף, לתכנן ולבנות אותו ולאחר מכן לבחון 

 אותו ולהעלות הצעות לשיפורו.

 מבנה היחידות

א ההנדסה באופן כללי, המשותף לכל עשר היחידות. למורים הבוחרים כל יחידת לימוד מתחילה בשיעור הכנה העוסק בנוש

להעביר יותר מיחידה אחת מומלץ לפתוח בשיעור הזה בפעם הראשונה, שהם מעבירים את היחידות, ולהתחיל ישירות 

דים, מהפרק הראשון בהוראת היחידות הבאות. הפרק הראשון מציג משימת אתגר הנדסית באמצעות סיפור רלוונטי לתלמי

של הידע המדעי הדרוש לתלמידים כדי לפתור את  תשמניע את המשך התהליך. הפרק השני מתמקד בלמידה חווייתי

ה הזדמנות לתלמידים נֶ ק  המשימה.  בפרק השלישי התלמידים מתכננים ובונים את פתרון שלהם, והפרק הרביעי והמסכם מ  

 להעריך את מה שעשו, להציג את הפתרון ולדון בכך.

חידה הינה ייחודית. חלק מהיחידות תובעניות יותר בהיבט של ההבנה המדעית הנדרשת, ולכן משך הזמן הנדרש לכל כל י

יחידה עשוי להשתנות. בסקירה של כל יחידה מצוינים אומדני הזמן הנדרשים לביצוע כל פעילות וקבוצות הגיל הרלוונטיות. 

 הפעילויות המתאימות למגוון יכולות של תלמידים.  היחידות תוכננו כך, שיאפשרו גמישות למורים בבחירת

 תמיכה במורה

לכל יחידת לימוד נכתב "מדריך למורה" שנועד לספק למורים תמיכה מדעית, טכנית ופדגוגית מתאימה, על בסיס ניסיון וידע 

נה הנדרשת. של מומחים ממגוון תחומים. כל שיעור כולל הצעות וטיפים לתמיכה בלמידת חקר, בארגון הכיתה ובהכ

הניסויים, ההדגמות והבניות המופיעות ביחידה מומחשות באמצעות צילומים וסרטונים. הנספח כולל הערות פדגוגיות 

מדעיות המסבירות את הפן המדעי שבכל יחידה, ודנות בו ובאופן שבו ניתן לקדם את הבנת המושגים המרכזיים בקרב 

 וללות גם דפי עבודה שניתן לצלם, ומפתח תשובות.תלמידים בקבוצות הגיל הרלוונטיות. היחידות כ

 זכויות יוצרים 

 .Creative Commonsבין־לאומי של  0.4רישיון ייחוס יצירה זו מופצת תחת 

 :ניתן לך החופש

  להעתיק, להפיץ ולהעביר את היצירה -לשתף 

  עבד את היצירהל -להכין רמיקס 
 כפוף לתנאי הבא:ב

  ידי היוצר או מעניק הרישיון )אך לא בשום אופן -עליך לייחס את היצירה )לתת קרדיט( באופן המצוין על -ייחוס
 המרמז על כך שהם תומכים בך או בשימוש שלך ביצירה(.
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 מידע כללי

 

 דקות( 214) דקות 04 -שעות ו 0משך היחידה: 

 ו' -תלמידי כיתות ד' קהל יעד:

כוחות סוף המידע על למדו בשלב אייהתלמידים היא בנייה של דאון. ביחידה זו משימת האתגר  :תקציר

את תכונותיהם של חומרים שונים, קטנות . בשלבים הבאים התלמידים יבדקו בקבוצות תעופהעל ופיזיקליים 

  ואחר כך יתכננו ויבנו בכוחות עצמם דאונים משלהם.

 –חומרים ותכונותיהם )מבנה וצורה(; טכנולוגיה  –החומר מדעי  :וטכנולוגיה קשר לתוכנית הלימודים במדע

 תרון בעיות: תהליך התיכון ההנדסי )תכנון ובנייה של אמצעי תעופה(.פ

ה) הנדסת תעופה תחום ההנדסה: יק   .(אֲו ירוֹנ אוּט 

 :מטרות

 במהלך עבודתם. נעזרים בתהליך התיכון ההנדסי ומהנדסות מהנדסים להבהיר לתלמידים ש 

  :העלאת רעיונות; איסוף מידעלערוך לתלמידים היכרות עם חמשת השלבים של תהליך התיכון ההנדסי ;

 הערכה ושיפור.; בנייה; תכנון

 המהנדסים ומהנדסות העוסקים בתעופה נקראים מהנדסי להסביר לתלמידים ש יק  )מהנדסי  אֲו ירוֹנ אוּט 

 תעופה(.

 ון נע דאה. כאשר טוסמה גורם לו לתחילה כדי לתכנן כלי טיס כלשהו, עלינו להבין להבהיר לתלמידים ש

הכוח שפועל כלפי גובר על  כוח עילוי. כאשר כוח העילויכלפי מעלה, הנקרא כוח מפעילים ו כנפי קדימה,

 מעלה. להדאון נשאר  מטה )משקלו של הדאון(

 את תחילה ומרים יומיומיים, חשוב להבין חעל מנת לבנות דאון מוצלח מלהבהיר לתלמידים ש

 תכונותיהם של אותם חומרים. 

 זה לא אומר שהם , דאון מוצלח פעם הראשונהכבר בלבנות א הצליחו להבהיר לתלמידים שגם אם הם ל

 בלתי נפרד מתהליך התיכון ההנדסי. , הערכה ושיפור הם חלק בדיקה .נכשלו

 מה הם למדו, הן בשלב באופן ברור שיאפשרו להם להסביר  ,לסייע לתלמידים לרכוש את הכישורים

   ם יותר של משימת האתגר.איסוף המידע והעלאת הרעיונות, והן בשלבים המעשיי

 

 

 הבאים: חלקיםיחידת הלימוד כוללת את ה

 שאינןבדרכים  על חיי היומיוםטכנולוגיה של ההנדסה והמודעות להשפעה מטרתו להעלות את ה - שיעור הכנה

התיכון תהליך את קשרה, והֶ , ההנדסיתאתגר המשימת ה של הצג כולל - ראשון פרק .תמיד גלויות לעינינו

בתהליך התיכון איסוף המידע את שלב כולל  - שניק פרבמקרה זה, משימת האתגר היא בניית דאון.  י.ההנדס

כוחות פיזיקליים ועל תכונותיהם ים של יהעקרונות המדעעל  ,פעילהתוך התנסות  ,התלמידים לומדיםההנדסי. 

הנדסי כדי לפתור את בפרק זה התלמידים מיישמים את תהליך התיכון ה – שלישי פרקומרים שונים. של ח

 רביעי פרקמטרים לפחות.  0שיכול לטוס בקו ישר  ,דאון מחומרים יומיומייםשל  בנייהתכנון ו –משימת האתגר 

התלמידים בפרק זה  .למדנו במהלך היחידהתהליך העבודה ואת התוצאות ולראות מה להעריך את זה הזמן  –

  ו שיפורים במקרה הצורך. ויכניס את הדאונים שבנו בהתאם לדרישות, גם יעריכו
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 ציוד וחומרים

 תלמידים. 04הטבלה כוללת ציוד וחומרים עבור 

 פרטים נוספיםהערה: לא תזדקקו לכל החומרים המופיעים ברשימה, רק למבחר מניח את הדעת מהם. 

 .בנספחים

 

 4פרק  3פרק  2פרק  1פרק  0שיעור  כמות חומרים

ר, עשוי מקרטון וגומייה גֵּ ש   מ 

 

 

4    4  

ב )גוף המטוס( כ   מֶר 

 

8-16    8-16  

 בריסטולים

 

30   8-10 30  

 גיליונות נייר 

 

100   16-30 100  

  8-10 8-10   8-10 מסטקינגטייפ
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 4פרק  3פרק  2פרק  1פרק  0שיעור  כמות חומרים

 
 פלסטלינה

 

  קילוג 1 קילו 1   קילו 1

 שקיות פלסטיק

 

16-30   8-10 15-30  

 קשיות שתייה 

 

100   10-20 100  

 ף להעתקה שקונייר 

 

16-20   8-10 16-20  

 עיתונים

 

 1עיתון 

-16-או כ

  דפים 24

או  1עיתון    

 16-24-כ

 דפים

 

  10 10   10 שאריות בד
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 4פרק  3פרק  2פרק  1פרק  0שיעור  כמות חומרים

 
 מהדקי נייר

 

  חבילה 1 8-10   חבילה 1

 חוט תפירה

 

  8-10    מטר 14

חוטים 

 באורך של

14 

 סנטימטר

  מטר 14

 סרט מדידה/גלגל מדידה

 

2    2  

  8-10    8-10 מספריים

 סטיק דבק

 

8-10   8-10 8-10  

 חבל

  

באורך  1

 0-5של 

 מטרים

באורך של  1 

 מטרים 0-5

   

  32-40 8-10   32-40 מקלות ארטיק/שיפודים
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 4פרק  3פרק  2פרק  1פרק  0שיעור  כמות חומרים

 
 דאוןמטוס נייר/מודל של 

 

 

1  1    
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 תכנון ובנייה של מעטפות ואריזות –שיעור הכנה 

 דסים?הנדסה ומה עושים מהנ ימה

 

בהתאם לידע ולניסיון של  ,כדי להעביר את השיעור הזקוק לכמה זמן היאחליט תמורה  כל :השיעורמשך 

עד  14לקחת  העשויפעילות הבחירה  דקות; 04-כ דורשיםההקדמה, הפעילויות המרכזיות והסיכום . התלמידים

 . נוספות דקות 04

 מטרות: 

  י לפתור בעיות, שבהם משתמשים מהנדסים כד שיטותו התלמידים יחשפו למגוון אמצעיםבשיעור זה
 .ויוכלו לתאר אותם

 נולוגיה ולתאר מה עושים מהנדסיםהתלמידים יוכלו להסביר את משמעות המושג טכ. 

  לפתור בעיות שונות, בהתאם להקשר ולחומרים שהיו זמינים  נועדושפתרונות שונים  ילמדוהתלמידים

 .בזמן ובמקום מסוימים

 לפתור בעיות וצרכים ממשייםכדי  נבנושחפצים שונים תוכננו וווכחו לדעת יהתלמידים י. 

 בעיות הנדסיות. פתרוןהתלמידים יבינו שגברים ונשים יכולים להיות מוכשרים באותה מידה ב  

 

 תלמידים(: 30 -ציוד וחומרים )ל 

 X1  פתקיות נדבקותחבילות של 

 X1 סוגים שונים  5-ערכות של מעטפות מ 

 X1 סוגים שונים  5-ל חפצים מערכות ש 

 X1 ערכות של דוגמאות לאריזות לפעילות הבחירה 

  קרטון, נייר, דבק, ומספריים לפעילות הבחירה 

 

 

 אופן העבודה בכיתה:

 עבודה בקבוצות 
 דיון במליאה 

 
 

 הכנות:

 לרכז מגוון של מעטפות ואריזות 
  1פרק  1 עבודהדף להדפיס עותק של 
 ילות המקדימהלאסוף צילומים ותמונות לפע 

 

 

 :השיעורתקציר 

זה זהה בכל היחידות ומטרתו לעודד את התלמידים לחשוב מהי טכנולוגיה  שיעור

ולהתמודד עם המושגים השגויים הרווחים על הנדסה ועל מהנדסים )בעיקר אלו 

 הקשורים למגדר(. 

 מטרתו לגרום לתלמידים להבין שמוצרים/אביזרים/חפצים תוכננו ונבנו על ידי

מהנדסים כדי לענות על צורך קיים או עתידי בחיי היומיום, ושהמילה טכנולוגיה, במובן 

הרחב של המילה, חלה על כל חפץ, שיטה או תהליך שעברו שינוי או עיצוב כדי 

 להתאימם לצרכים או למטרות מסוימות. 

הפרק מעודד את התלמידים לחשוב אילו בעיות נועדה הטכנולוגיה לפתור )במקרה 

 ה, מעטפה או אריזה(.  הז

בפרק ידונו התלמידים במגוון הטכנולוגיות שבהן נעשה שימוש על מנת לפתור את הבעיות ההנדסיות הקשורות בתכנון 

 וביצירה של מעטפות ואריזות שנועדו לצורך מסוים. 

כנולוגיה 'מפותחת' בבואם לנקוט עמדות שיפוטיות בנוגע לטהיות זהירים אחת ממטרות הפרק היא ללמד את התלמידים ל

אמצעים הזמינים במקום הלעומת טכנולוגיה 'פרימיטיבית', ולעודד אותם להעריך כל טכנולוגיה בהקשרה; טווח החומרים ו

  ובזמן מסוים הוא זה שקובע באיזו טכנולוגיה יעשה המהנדס שימוש בבואו לפתור בעיה מסוימת.

 

  



 02  

This document is produced under the EC contract № 288989 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License 

 

 דק' 10 –דיון במליאה עבודה בקבוצות ו – פתיחה 0.1

לכל קבוצה. המורה פתקיות נדבקות ותיתן חבילת  ארבעהלקבוצות של חלק את התלמידים תהמורה 

? תם שומעים את המילים הנדסה וטכנולוגיהכשאאילו אסוציאציות עולות לכם שאל את התלמידים: ת

  .לפחות רעיון אחד רושםבכל אחת מהקבוצות ים תלמידאחד מהשכל  וודאיש ל

 הפתקיות שלה על הלוח הראשי ותסביר בקצרה את בחירותיה לשאר התלמידים. כל קבוצה תציג את 

 יש לשמור את הרשימה של כל הכיתה ולבחון אותה שוב בסוף הפרק. 

 

 חומר נוסף לדיון

להנדסה לעומת דוגמאות חריגות. ניתן להרחיב חלק זה באמצעות תמונות של דוגמאות טיפוסיות 

אצלם עם המילים הנדסה  מתקשרותאלו שלת התמונות את התלמידים לחלק א המורה תבקש

או להציג את  ,הראשוןעבודה הבדף  צילומיםלפנות את התלמידים אלו שלא. אפשר להלוטכנולוגיה ו

פני כל הכיתה. המורה תבקש מהתלמידים לעבוד בזוגות. כל זוג בלוח העל  עבודהבדף ה צילומיםה

, ולהסביר את אינם קשוריםואילו הנדסה וטכנולוגיה למילים  צילומים קשוריםיתבקש להחליט אילו 

 דמיוןהאת את ההבדלים ו ייבחןאחר ותלמידים . כל זוג תלמידים יחלוק את דעותיו עם זוג בחירתם

להשתמש ברעיונות אלו כבסיס לדיון בכיתה;  המורה תנסה לעודד את  ניתן. הגיעואליהן הם בתובנות ש

המושגים שלהם בנוגע דסה וטכנולוגיה, כמו גם את התלמידים להרחיב את ההגדרות של הנ

 מהנדסים, מהנדסות, ממציאים וממציאות.ל

 

  דק' 5  – עבודה בקבוצות –? אריזה: מהי 1פעילות  0.2

. כל קבוצה תדון בשאלה מהי ואריזות שונות מעטפות חלק לכל קבוצת תלמידיםתהמורה 

או מגנות על חפצים דוגמאות למעטפות שמכסות ו/מגוון  . כדי לסייע בדיון, המורה תספק/אריזהמעטפה

 (.בתמונותאו חומרים )כפי שניתן לראות 

 

  
 

 

, מעטפהמילה להפעילות היא לגרום לתלמידים לשים לב שיש פרשנויות רבות ושונות אחת ממטרות 

התלמידים בבואם  ש כמה דוגמאות שעשויות לאתגר אתילעיל . בתמונות שמהווה למעשה אריזה

מה אשר 'מגן', 'מכיל', 'מחזיק במקום', בר דאו אריזה היא למעשה  . מעטפהמושג מעטפהדיר את הלהג

 'מכסה', 'מסתיר', ואפילו 'חושף' טווח רחב של חפצים שונים ומשונים. 
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  דק' 15 – עבודה בקבוצה ודיון במליאה – לחפצים אריזות ביןהתאמה  :2 פעילות 0.3

מעטפות וחפצים של מגוון  כל קבוצהותספק לתלמידים  ארבעהצות של חלק את הכיתה לקבות המורה

בין המעטפות לחפצים ולהסביר על סמך מה  התאים. המורה תבקש מהתלמידים לשניתן להכניס לתוכן

 . ההתאמה נעשתה

 

תכשיט  ,ותעודה מזהה או צילום שאסור שיתקמט, DVDהחפצים עשויים לכלול: זוג משקפיים, דיסק 

להשתנות בהתאם להקשר  עשוי. מגוון החפצים והמעטפות ועוד זוג מספריים ,כים חסוייםמסמ ,עדין

 .מורהלולחומרים הזמינים 

 

 בהנחיית הדיון:  סייעהשאלות הבאות עשויות ל

 ?מאיזה חומר המעטפה עשויה -

 ?באילו אמצעים נעשה שימוש כדי לסגור את המעטפה -

 זוז?החליק או לע מהחפץ שבפנים ללמנו האם יש בתוך המעטפה אמצעים מיוחדים כדי -

 סוג של חפצים עשויה המעטפה להתאים? זהלאי -

 אותה? לדעתכם להכיןמאילו חומרים נוספים ניתן  -

 .הבפני המליאהקבוצה  את התובנות שלנציג מכל קבוצה בסיום הדיון הקבוצתי, יציג 

 

לשם שבהן נעשה שימוש  תונונוצרת כאן הזדמנות למורה להנחות את הדיון ולציין את הטכנולוגיות הש

והאמצעים השונים שננקטו כדי למנוע תזוזה  שלה ת המעטפה, אופן הסגירהצורתכנון המעטפה, כולל 

אמצעי פעמית; -רבלעומת סגירה פעמית -)לדוגמה, סגירה חד או החלקה של החפץ המאוחסן בתוכה

חתימה  עשוי החלק החיצוני;המעטפה לעומת החומר שממנו  החלק הפנימי עשויממנו , החומר שקיבוע

 (. 'דליפות; אריזות אטומות לאור וכולשם מניעת 

הם האנשים שעיצבו את האריזה; אילו בעיות ל שהמחשבתי תהליך להמורה יכולה להוסיף דיון בנוגע 

 כיצד הם ניגשו לפתרון הבעיה? האם לדעת על אילו צרכים היה עליהם לענות?ולפתור  היו צריכים

אולי פחות, היו  גרסאות מוקדמות, מוצלחותאפשרויות נוספות? אילו  בפניהם התלמידים עמדו

 ?התלמידים רואים עכשיולמעטפות ש

 

 עבודה בקבוצות –דקות  10-30 –בחירה פעילות  0.4

 א' חלק

העריך את העיצוב שלהן על פי מידת ני התלמידים מגוון מעטפות ותבקש מהם לתציג בפהמורה 

 . )ר' צילום( נועדו התאמתן למטרה שלשמה הן

 

 ושילוב החומרים שמהם הן עשויות  ,על פי סוג הסגירה, אמצעי הקיבוע ניתן להשוות מעטפות

 ,אש, לקריעהחום, ל, יכולת ספיגה, עמידות לאריזת פלסטיק עם בועות אוויר )'פצפצים'()לדוגמה, 

להבין כיצד ניתן להשתמש  יכדהקיפול השונות  ולבחון את צורותוכדומה(. ניתן להרחיב את הפעילות 

בדבק בתהליך הייצור. שלושת התמונות הבאות  צורךאת ה או למנועבקיפולים עצמם כדי לצמצם 

. כדי להכין את ושאין בהן צורך בדבק ,אשר ייצורן מצריך סוג אחד בלבד של חומר מעטפותמציגות 

 בלבד. בחיתוך ובקיפולדי המעטפות והאריזות האלו 
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 'ב חלק

חפץ מסוים. שנועדה לו/או ליצור מעטפה  לתכנןהמורה תחלק את התלמידים לקבוצות ותבקש מהם 

בדיון במליאה . התכנון והבנייהתהליך על הקבוצות להשתמש בידע שלהם על חומרים ולשם כך יצטרכו 

לאחר מכן יציגו הקבוצות את המעטפה שלהם ויקבלו משוב מהמורה ומהתלמידים האחרים שיתקיים 

   יתה. בכ

 דיון במליאה –דקות  10 –סיכום  0.5

תסב את תשומת והשיעור מתחילת הפתקיות הנדבקות מה שרשמו על תזכיר לתלמידים את  המורה

המורה  למה שחשבו בתחילת התהליך לעומת מה שהם חושבים עכשיו, בסופו של התהליך.לבם 

הנקודות את  תסכםוחיינו בהנדסה וטכנולוגיה מקום שממלאים ב על הוחשתבקש מהתלמידים ל

 בדיון:  מרכזיות שעלוה

מתכננים מפתחים ובונים  אנשים )מהנדסים( . מעשה ידי אדם היא כנולוגיהמשמעות המילה ט -

 קיים או עתידי. צורך על מנת לפתור בעיה או לתת מענה לפצים/מוצרים/אביזרים/תהליכים ח
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הבעיות הניצבות בפניהן; כמה את  לפתור כדיומעשי לשם כך עליהם לבצע תהליך מחשבתי  -

תהליך כולל שלב של הפחות.  ואילו אחרות מוצלחות ,מאוד מוצלחותאלו של תהליכים  מהתוצאות

 .הרעיון המקורישל  הערכה ושיפור

ה מתאימיש טכנולוגיה  .(Low-Tec) 'פרימיטיבית' ה( וטכנולוגיHigh-Tec) 'מפותחת'אין טכנולוגיה  -

 .שות המהנדסים והחברה בזמן ובמקום נתוניםהעומדים לר ולמשאבים רכיםלצ

 מהנדסים ומהנדסות מכל רחבי העולםהנדסה ובעיות הנדסיות מסוגים שונים, שמגוון תחומי יש  -

 מנסים למצוא להן פתרון.

 

הגדרות נוספות, תקפות באותה מידה, למילים הנדסה וטכנולוגיה; לעתים קרובות נוהגים להשתמש  יש

דנים דפות. ניתן להגדיר הנדסה כשימוש בטכנולוגיה לשם פתרון בעיות. כאשר במילים אלו כמילים נר

 ם לחשוב על האופן שבו מהנדסיםלעודד את התלמידי ישקשר בין הנדסה, מדע וטכנולוגיה ב

ושיטות ייצור  מרכיבים, חומריםכולל גזירה והדבקה, שילוב ) לוגיותומשתמשים בסוגים שונים של טכנ

 ,מיוצריםחפצים  אופן שבוב וןדהזדמנות לוהי המדעיים. זתהליכים דע שלהם על יבכמו גם ( מעורבות

משלב הצגת הבעיה ועד לייצורם המוביל תהליך החשיבה כיצד מתנהל ו הם מיוצרים על ידי מיולשאול 

 .  לשלב הפתרון

 

 פעילות בחירה -הערכה של הישגים ותוצאות  0.0

 ים: בסוף השיעור תלמידים צריכים להיות מסוגל

חפצים שונים כדי ליצור להבין כיצד נעשה שימוש במגוון של שיטות, תהליכים, חומרים ואמצעים  -

 .לבעיות בחיי היומיום פתרונותלספק מגוון ובכך מעשה ידי אדם 

בזמן  שטכנולוגיה מתאימה תלויה לעתים קרובות בהקשר ובחומרים הזמיניםיות מודעים לכך לה -

 .ובמקום מסוימים

 .בעיות כדי לפתורשמהנדסים ומהנדסות משתמשים במגוון רחב של כישורים ת לכך תת את הדעל -

 תחומי עניין שונים. , רקע ובעלי כישוריםמהנדסים ומהנדסות יכולים להיות אנשים להבין ש -
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 ומשימת האתגר ההנדסית צורךהצגת ה – 1רק פ

 
 

 דק' 54 :הפרקמשך 

 מטרות: 

 הכולל חמישה תהליך התיכון ההנדסי פותרים בעיות בעזרת מהנדסים ומהנדסותשבינו התלמידים י ,

 .פיתוח ותכנון, בנייה, והערכה ושיפורשלבים: איסוף מידע, העלאת רעיונות, 

 למדו שמהנדסים ומהנדסות העוסקים בכלי טיס מכל הסוגים נקראים מהנדסי תעופה התלמידים י

ה)הנדסת  יק   .(אֲו ירוֹנ אוּט 

 מנוע, ומכאן שדרוש כוח אחר )משיכה או גרירה( כדי להניע  ללאכלי טים  התלמיד ילמדו שדאונים הם

  אותם קדימה על מנת שהם יוכלו להתרומם באוויר. 

 תלמידים(: 30-ציוד וחומרים )ל

 עותקים של הנספחים. 
 .אם יש גישה לאינטרנט, ניתן להראות לתלמידים שיגור של דאונים 
 X04  1דף עבודה עותקים של. 

 
 
 הכנות: העבודה בכיתה:אופן 

 הצגה של המורה 

 דיון במליאה 

 או בזוגות עבודה בקבוצות 

 (1דף עבודה ) עבודה פרטנית 

 מיו סרטונים להכין מראש, במקרה הצורך, קטעי-

את שיטות השיגור לתלמידים המסבירים  ,טיוב

 .השונות

  1דף עבודה להדפיס עותקים של. 

 

 :רעיונות מרכזיים

 הערכה ; בנייה; פיתוח ותכנון; העלאת רעיונות ;איסוף מידע: הם ך התיכון ההנדסיחמשת השלבים של תהלי

 ושיפור. 

  שונות לחלוטין זו מזו תות אתגר הנדסיוכדי לפתור משימהתיכן ההנדסי תהליך ניתן ליישם את . 

  ,משימת האתגרשאנחנו זקוקים לו כדי לפתור את שלב איסוף המידע כולל שאלת שאלות ולמידת הידע.  

 

 

 :תקציר הפרק

 הם יכוליםשני ילדים מאנגליה שרוצים לדעת איך  התלמידיםיפנו אל  יחידה זוב

אנשים באנגליה מתגוררים . בחיי היומיוםלהם  זמיניםשומרים חדאון מ בנותל

. במקרה הזה, הילדים, מרי ומייקל, גרים ממש קרוב מאוד זה לזה תכופותלעתים 

מחלון לחלון כדי להעביר הודעות ואולי אפילו ון רוצים לשגר דאוהם  ,זה מול זה

 3 למרחק של. לשם כך הדאון צריך להיות מסוגל לעוף בקו ישר מתנות קטנות

את משימת האתגר, הילדים צריכים בהצלחה מטרים לפחות. על מנת לפתור 

להשתמש בחמשת השלבים של תהליך התיכון ההנדסי. השלב הראשון הוא שלב 

זה אנחנו צריכים להבין איזה ידע בעצם חסר לנו, ומה בדיוק  איסוף המידע. בשלב

 לפתור את משימת האתגר.להצליח  אנחנו צריכים לדעת כדי
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 דק' 10 –  /עבודה בזוגותדיון במליאה -איך מהנדסים פותרים בעיות  – פתיחה 1.1

המורה תעלה  יכולה להיות באמצעות הפעילות הבאה:תהליך התיכון ההנדסי  דרך קלה להציג את

לחמש קבוצות,  אותןתיעזר בתלמידים למיין ו תרשום את התשובות על הלוח, שאלות לתלמידים

איסוף מידע, העלאת רעיונות, פיתוח ותכנון, בנייה, בהתאם לחמשת השלבים בשלב התיכון ההנדסי: 

 .והערכה ושיפור

ולהתעלם , ת, התכנון והבנייהבדרך כלל התלמידים נוטים יותר להתייחס לשלבים של העלאת הרעיונו

  ם של איסוף המידע ושל ההערכה והשיפור.  מהשלבי

 שאלה כללית:

 מהנדסים?עושים מה 

 :לתשובהדוגמה 

 כולות לחצות נהר?יאיך מכוניות כמו, פותרים בעיות 

 שיעודדו תלמידים לחשוב על שלב איסוף המידע: שאלות

 שר?הגבנות לשהם מתחילים לפני לעשות המהנדסים צריכים מה  -

 ?לנהר הגיעעליהם לאם הלעשות ממש בהתחלה, המהנדסים צריכים מה  -

 ה והשיפור:כשאלות שיעודדו את התלמידים לחשוב על שלב ההער

 שהגשר ממלא את תפקידו בהצלחה?ים ידעו איך המהנדס -

 שהגשר בעצם לא כל כך מוצלח?המהנדסים צריכים לעשות אם הם מגלים מה  -

( ותבקש מהם לבצע 1את התרשים של תהליך התיכון ההנדסי )ר' נספח המורה תראה לתלמידים 

התאמה בין כל מקבץ שאלות ובין השלב המתאים בתהליך התיכון ההנדסי. מהנדסים ומהנדסות 

שלבים של תהליך התיכון ההנדסי לפי הם משתמשים ב, ולא תמיד מכל הסוגים והמינים פותרים בעיות

 וקדם יותר ומתחילים שוב כדי לשפר את הפתרון שלהם(. הסדר )לפעמים הם חוזרים לשלב מ

  

 דק' 10 – /עבודה בקבוצותכיתתידיון   –משימת האתגר הצגת  1.2

המצורף שבו את הצילום ראה להם תמורה תקריא לתלמידים את הדואר האלקטרוני ממרי ומייקל וה

 (. 2חדריהם )ר' נספח והחלונות ב הבתים שלהםמופיעים 

 

שבאמצעותן מרי ומייקל מעניינות, דרכים עוד את התלמידים אם הם יכולים לחשוב על המורה תשאל 

או להשתמש  ,הודעות )ומתנות( דרך החלון )לדוגמה, להתקין גלגלת על חבלים וזה לז חיכולים לשלו

 יכולים לנהל תחילה את הדיון בזוגות. תלמידיםבקוד מורס(. ה

 

קל ומרי שאלו אותם איך לבנות דאון. במשימת האתגר לתלמידים שמיי בסוף הדיון המורה תזכיר

ה מהנדסילעבוד כמו מהנדסי תעופה ) הנוכחית הם יצטרכו יק  (. מהנדסי תעופה הם מהנדסים אֲו ירוֹנ אוּט 

 (.1)ר' נספח והמינים כלי טיס מכל הסוגים כל מה שקשור בהעוסקים ב

 

 רוךותבקש מכל קבוצה לע ,מידיםתל ארבעהאו שלושה המורה תחלק את התלמידים לקבוצות של 

מרי ומייקל. רשימה כזאת נקראת לענות על הצורך שהציגו כל הדרישות מהדאון על מנת שיורשימה של 

ט ר  פ  תכנון הרשימה על הלוח ותשמור אותה לערוך את המורה ת. והיא כוללת את הדרישות מהדאון מ 

 . 0ולבניה בפרק 

 

 :מהדאון להלן רשימת הדרישות

 .מטרים לפחות )כדי שהוא יגיע מחלון לחלון( 0יך להיות מסוגל לעוף הדאון צר -
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הדאון מוכרח לעוף בקו ישר )כדי שהוא לא יגיע לחלון בקומה נמוכה או גבוהה יותר, או סתם יתנגש  -

 .בקיר(

מרי ומייקל יוכלו לבנות גם זמינים לנו בחיי היומיום )כדי שהדאון צריך להיות עשוי מחומרים ה -

 .אותו(

 .גרם )למתנות קטנות( 14אפשר, הדאון צריך להיות מסוגל לשאת משא של אם  -

 

 דק' 10 - בזוגותעבודה בקבוצות או  -שלב איסוף המידע  1.3

ותרשום את תשובותיהם  ,המורה תשאל את התלמידים מה לדעתם הם צריכים לדעת כדי לבנות דאון

 נמצאים?ה שלב של תהליך התיכון ההנדסי הם על הלוח. באיז

 (:1-0נמצאת בפרקים  שאלותדוגמאות לשאלות אפשריות )התשובות לכל אחת מה

 מה זה דאון? -

 מאילו חלקים הוא מורכב? מה תפקידו של כל חלק? -

 ?טסיםאיך ולמה דאונים  -

 מה הייתם מגדירים כדאון מוצלח? ודאון לא מוצלח? -

 אילו חומרים מתאימים במיוחד לבניית דאון? -

 

 דק' 15 – עבודה בקבוצות או בזוגות – ם הוא מורכב?מהו דאון ומאילו חלקי 1.4

( ותבקש מהתלמידים לדון 3נספח המורה תראה לתלמידים צילומים של מטוסים ודאונים שונים )

 בשאלות הבאות בזוגות או בקבוצות. לאחר מכן התלמידים ינהלו דיון בכיתה. 

 השאלות הן:

 מה ההבדל בין מטוס לדאון? -

 וממים באוויר?כיצד לדעתם דאונים מתר -

 אין מנוע.  ניםשלדאויש כמה הבדלים בין דאונים למטוסים, אבל החשוב שבהם הוא 

)מכשיר המיועד להזיז משאות כבדים באמצעות  כ ננֶתֶבאמצעות שיגור דאונים: שיגור ליש שלוש שיטות 

ר באמצעות שיגוכתוצאה מכריכת החבל צובר הדאון מהירות ואז ממריא;  - (חבל הנכרך על גבי ציר

או שיגור ; גרירה של הדאון בעזרת כבל על ידי מטוס ממונע, ושחרורו בגובה הרצוי - מנגנון גרירה

נ ג 'יבעזרת כבל  מספר אנשים מותחים רצועת גומי המחוברת לוו המצוי בדאון, כשהרצועה  - גמיש ב 

להקרין מומלץ  בעה.מתוחה דיה משחררים אותה, והדאון צובר מספיק מהירות כדי להתרומם מעל לג

את, ניתן לתאר את השיטות אין דרך זמינה לעשות זשל שיטות השיגור השונות. במקרה ו סרטי וידאו

  השונות.

 

או המציגים את שיטות השיגור השונות היא דרך מוצלחת מאוד, אבל היא מצריכה הקרנת סרטוני ויד

   באתרי וידיאו דומים. טיוב ו-קצת הכנה. יש כמה סרטי וידאו על שיגור דאונים ביו

 טיוב הם:-הסרטונים שנמצאים כרגע ביו

 Winch launch :http://www.youtube.com/watch?v=BHms8MVHm5I שיגור כננת

 Tow launch: http://www.youtube.com/watch?v=bpxgwSYUHfI שיגור גרירה

 Bungee launch :http://www.youtube.com/watch?v=KFFJx4pwHnU'י ור בנגגשי

לתלמידים השונים.  הדאון חלקיכדי לערוך לתלמידים היכרות עם  1בדף עבודה ניתן להשתמש 

 . כל חלקתיאור של בעצמם את הלתת תמונה של דאון ולבקש מהם לכתוב אפשר מתקדמים יותר 

 

http://www.youtube.com/watch?v=BHms8MVHm5I
http://www.youtube.com/watch?v=bpxgwSYUHfI
http://www.youtube.com/watch?v=KFFJx4pwHnU
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ולהציג אותה במקום בולט במהלך  ,והמושגים החדשים לעשות מילונית קטנה של כל המונחים מומלץ

  כל הפרקים ביחידה.   

 דק' 5 –דיון במליאה  –סיכום  1.5

 התלמידים בחלק זה, ניתן להציג בפניהם את השאלות הבאות: כדי לבדוק את מידת ההבנה של

 למה לדעתכם מהנדסים ומהנדסות משתמשים בתהליך התיכון ההנדסי? -

 של כל אחד מהם? ותפקיד, ומה מהם חמשת השלבים של תהליך התיכון ההנדסי -

 שמהנדסי תעופה עושים?מה כמה דוגמאות ללתת יכולים אתם האם  -

 את ההבדל בין דאון למטוס?האם אתם יכולים להסביר  -

 

טסים, והחומרים שיכולים לשמש  דאוניםהאופן שבו  לגביבפרק הבא התלמידים ירכשו מידע נוסף 

 השונים. הדאון חלקילבניית 
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 מה אנחנו צריכים לדעת? – 2פרק 

 ת בתעופה ועל חומרים מתאימים לבניית דאוניםחווכ איסוף מידע על
 

 דק' 54: הפרקמשך 

 מטרות: 

  ד )לדוגמה, דאון(, החפץ נע בכיוון חעל חפץ אבכיוונים מנוגדים שכאשר שני כוחות פועלים ילמדו התלמידים

 .הכוח הגדול )החזק( יותר

  (, הנוצר כתוצאה ממשקל הכובדהמשיכה )כוח כוח המושך כלפי מטה הנקרא כוח התלמידים ילמדו שיש

 .כוח עילויהכנפיים כשהדאון נמצא בתנועה, הנקרא הנוצר על ידי  ,, וכוח המושך כלפי מעלההדאון)מסה( 

  בעוד של הדאון חומרים מסוימים מתאימים יותר לבנייה של חלקים מסוימיםשהתלמידים ייווכחו לדעת ,

  .אחרים חלקים מתאימים יותר לבנייה שלאחרים חלקים ש

 ( באמצעות שינוי קשיחותעמידות ו)לדוגמה,  חפץלשנות תכונות של יכירו את האופן שבו ניתן  התלמידים

 ממנו הוא עשוי. הצורה של החומר, 

 תלמידים(: 30ציוד וחומרים )ל 

 עותק של הנספחים 

  חבל''משיכת למשחק חבל 

 מטוס נייר ודגם של דאון 

 04  2-ו 1דפי עבודה 

 

 X5  0דפי ניירA 

 כדי לבנות את  0ומרים שיהיו זמינים בפרק ח

 , בנספחים(הערות נוספותהדאון )ר' 

 הכנות לפני השיעור ופן העבודה בכיתהא

 הדגמה של המורה/מתנדב 

 דיון במליאה 

 עבודה בקבוצות 

 הכין את כל החומרים הדרושים )ר' רשימת ל
 .חומרים בתחילת היחידה(

 להכין עותקים של דפי העבודה. 

 

 : רעיונות מרכזיים

  וכוח העילוי. על מנת שהדאון קל המשהתנועה של הדאון היא תוצאה של כל הכוחות הפועלים עליו, במיוחד

 .הללוש צורך באיזון עדין בין שני הכוחות יטוס בקו ישר, י

  מושך אותם כלפי מטה(, אבל גם שהוא הכוח ש ,המשקלדאונים צריכים להיות קלים )כדי להקטין את

 .שלא יתפרקוקשיחים דיים כדי 

 
 

 הפרק:תקציר 

הכוחות  לאיסוף מידע עלביל של תהליך התיכון ההנדסי מושלב איסוף המידע 

חומרים זמינים העשויים  מגוון , ולבחינה שלטוסהנחוצים כדי לגרום לדאון ל

 . 3בפרק  לשמש לשם בניית הדאון
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 דק' 5 – ון במליאהדיהדגמה של מורה ומתנדב ו – תחרות משיכה בחבלפתיחה:  2.1

 ?טסיםנדסי. איך ומדוע דאונים שלב איסוף המידע בתהליך התיכון הה אתלתלמידים המורה תזכיר 

 כדי לענות על השאלה עלינו לדעת יותר על כוחות.

את השאלות  יש להציג הדגמהלפני ה'. יכת חבלכדי לשחק 'מש המורה תבחר תלמיד או תלמידה

   הבאות:

 מהתלמיד?יותר מה יקרה אם אני אמשוך חזק  -

 ממני?יותר מה יקרה אם התלמיד ימשוך חזק  -

 ?ו חוזקו נמשוך באותמה יקרה אם שנינ -

יותר,  /הגדולבהדגמה כדי לוודא שהתלמידים מבינים שהחבל נע בכיוון הכוח החזק המורה תשתמש

 מנוגדים מאזנים זה את זה.ושכוחות הפועלים בכיוונים 

 

 דק' 10 – דיון במליאה –הכוחות המשפיעים על דאון  2.2

 שאלות הבאות:המורה תציג בפני התלמידים מטוס נייר ותשאל אותם את ה

 דאון? למעשהלמה מטוס נייר הוא  -

 בלי לתת לו דחיפה באוויר(?מאת המטוס ) סתם שומטיםאם  המה קור -

 איזה כוח גורם לדברים ליפול לרצפה כששום דבר לא מחזיק אותם? -

 

המורה תראה לתלמידים את דגם הדאון ותשאל אותם את השאלות הבאות )יש להשתמש במידע 

 המופיע בהמשך(.

 ד נקרא הכוח המושך מעלה ואשר עוזר לדאון לטוס?כיצ -

 מה אנחנו צריכים לעשות כדי לגרום לדאון לטוס? -

 

 תעופה:ב המידע כאן יעזור לתלמידים להבין את הכוחות הפועלים על דאון

. משקל, הכובדכוח מדענים ומהנדסים מכנים את הכוח המושך גופים כלפי מטה ואשר נוצר על ידי 

פירושה כמה  מסה .שלו מסהוב משיכההכוח בתלוי  ,המשקל שלו – את הגוף הכוח המושך מידת

והיא נמדדת בגרמים או בקילוגרמים. בחיי היומיום אנחנו משתמשים בדרך כלל  ,ומר' מכיל הגוף'ח

צריך , כמו דאון לדוגמה, לעוף'. אם רוצים לגרום למשהו מסהל'נו מתייחסים חבמילה 'משקל' כשאנ

, ישפיע עליו מעט ככל המשקלכלפי מטה, אותו האפשר כדי שהכוח המושך שהוא יהיה קל ככל 

תעופה. מדענים ומהנדסים מכנים כל כוח המושך גופים כלפי  האפשר. מדובר בעיקרון חשוב בהנדסת

, מפני מהר . הכנפיים יעזרו לדאון להתרומם באוויר רק אם הדאון נע קדימה מספיקכוח עילוימעלה 

 המשקל. אם רוצים שהדאון יטוס בקו ישר, כוח עילוינפיים חיונית לשם יצירת האוויר על הכ תנועתש

  .בהדגמה משיכת חבל''צריכים להיות מאוזנים, בדיוק כמו במשחק  העילוי חוכו

 

 דקות 5 – דיון בכיתה או דיון בזוגות –ללמוד מהעבר  2.3

 –ונן במבנה הכנפיים ( ותבקש מהם להתב0)נספח  ישןצילום של מטוס תלמידים תראה להמורה 

 מכוסה באריג או בנייר משומן.ה ,מסגרת עץ/שלד

ם ובין הכוחות המשפיעים על יהתשובותידים את השאלות הבאות ותקשר בין המורה תשאל את התלמ

 בקו ישר: טוסתעופה והצורך שהדאון י

 מדוע הכנפיים בצילום בנויות כפי שהן בנויות, מתערובת של עץ ואריג/נייר? -

 יף שהמטוס יהיה קל?מדוע עד -

 לפרוש אריג או נייר משומן על השלד? מדוע לא די בשלד העץ בלבד? יה צורךמדוע ה -

 בניית השלד?לאילו תכונות צריכות להיות לחומרים המשמשים  -

 על גבי השלד? שאנחנו פורשיםאילו תכונות צריכות להיות לחומרים  -
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כנפי הדאון, היא שגם ם את החומרים לבניית שר הם בוחריכא ,הנקודה המרכזית שעל התלמידים להבין

השלד צריך להיות גם קשיח מספיק כדי ם כי השלד וגם החיפוי צריכים להיות קלים ככל האפשר, א

  כנפיים. של עצמו ושל ה לעמוד במעמסה

 

 דק' 10 –ניסוי בקבוצות  – תוצורוהעמידות של הומר באמצעות שינוי שינוי הקשיחות  2.4

ות חבקבוצות קטנות כדי לבדוק כיצד שינוי הצורה של חומרים משפיעה על הקשי התלמידים יעבדו

 לשם הכוונה ולשם תיעוד הממצאים והתוצאות.  2פרק  1בדף עבודה והעמידות שלהם. השתמשו 

 

 :דונו עם התלמידים בממצאים שלהם

 בלי להתפרק?ממספיק כדי לתמוך בשלד קשיחות  ותצוראילו  -

  לבנות דאון?כדי הזה לעזור להם כיצד לדעתם יכול הידע  -

 

 דק' 15 – עבודה בקבוצות – חומריםבחינה ומיון  2.5

וימיינו את החומרים על פי  התלמידים יבחנו בקבוצות את החומרים שעומדים לרשותם לשם בניית דאון

דף )של הדאון חיבור בין החלקים השונים לאו  חיפוי הכנפייםהתאמתם לבנייה של שלד הכנפיים, 

 (. 2פרק  2עבודה 

תצטרכו להזכיר לתלמידים שניתן לשנות קשיחות ועמידות של חומרים בעזרת שינוי צורתם. ייתכן ש

  לדוגמה, נייר עשוי להתאים גם למסגרת הכנפיים וגם לחיפוי הכנפיים. 

 

 דק' 5 – דיון במליאה – סיכום 2.0

 על דאון בזמן תעופה. המורה תשאל את התלמידים מה הם למדו על הכוחות הפועלים

, כוח העילוימגדול יותר  יהיההכוח המושך כלפי מטה,  ,שלוהמשקל אם  ינועלאיזה כיוון הדאון  -

 (.בכיוון הנכון כלפי מעלה, )בקשו את התלמידים להצביעהמושך 

מושך שהמשקל שלו, מיותר גדול המושך כלפי מעלה יהיה  העילויכוח אם  נועכיוון הדאון ילאיזה  -

 .כיוון הנכון(בקשו מהתלמידים להצביע בטה? )כלפי מ

זה לעזור עשוי מידע בקשו מהתלמידים להגיד מה דעתם על המידע שהם רכשו על החומרים. כיצד 

 לבניית הכנפיים? מדוע דווקא חומרים אלו? תאימוומרים לדעתם יחאילו  להם?

 

נוכחי. הדאון צריך להיות בפרק ה חנובהם בפרק הבא התלמידים יבנו את הדאון בעזרת החומרים ש

 גרם(. 14מטרים בקו ישר )ואולי אפילו לשאת משקל של  0מסוגל לחצות מרחק של 
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 כאן בונים! – 3פרק 

 דאוןשל  ובנייהתכנון 

 

 דק' 14משך השיעור: 

 מטרות: 

  בשלבים הבאים של גם שהם יכולים ליישם את הידע שהם רכשו בשלב איסוף המידע התלמידים ילמדו

 .הליך התיכון ההנדסי )העלאת רעיונות, פיתוח ותכנון, בנייה, והערכה ושיפור( כדי לתכנן ולבנות את הדאוןת

  ההנדסי כדי  התיכוןאת הדאונים ולהשתמש בשלב ההערכה והשיפור של תהליך לבדוק התלמידים יוכלו

 .מטרים לפחות 0ק של חבקו ישר למר טוסללבנות דאון שמסוגל 

 ניסויים חוזרים ונשנים הם חלק בלתי נפרד מתהליך התיכון ההנדסי. מעט מאוד רעיונותהתלמידים ילמדו ש 

של  תהליך הלימודראשונה. הערכה ושיפור מתמידים הם חלק מכריע ממצליחים באופן מושלם כבר בפעם ה

 . מהנדסים

 תלמידים(: 30ציוד וחומרים )ל 

 ארגז החומרים לבניית הדאון 

  ןתכנו – 3פרק  1דף עבודה 

  כ ב דגם )ועוד כמה למקרה  לכל קבוצה 1. מֶר 

 הצורך(

 

 

 אופן העבודה בכיתה:

 
 :ת לפני השיעורנוהכ

 דיון בכיתה 

 הדגמה של המורה 

 עבודה בקבוצות 

 (3פרק  1דף עבודה ) עבודה פרטנית 

 (5נספח ) ם לדאוניםמשגרי 0ות חלהכין לפ 

  הדאוניםלפנות מקום שבו ניתן לבחון את 

  1דף עבודה של דגם המרכב ושל להכין עותקים 
 תכנון – 3פרק 

 

 : רעיונות מרכזיים

 תהליך התיכון ההנדסי לתכנון ובנייה של דאון. אופן היישום של 

 

 תקציר הפרק

 -הבאים של תהליך התיכון  שלביםבהתלמידים י יתנסו בפרק הנוכח

שתמשו . התלמידים י'הערכה'ו נות', 'פיתוח ותכנון', 'בנייה'  'העלאת רעיו

)שלב איסוף המידע של תהליך התיכון  2-ו 1ידע שהם רכשו בפרקים ב

כדי  ,ההנדסי( על הכוחות המעורבים בתעופה ועל תכונותיהם של חומרים

בקו לטוס שמסוגל  ,לבנות דאון. התלמידים ישתמשו בידע כדי לבנות דאון

, הערכה שבדיקהמטרים לפחות. בנוסף הם ילמדו  3ישר למרחק של 

 כדי להגיע למוצר משביע רצון.  בדרך כללהכרחיים  ים ונשניםר חוזרושיפו
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 דק' 5 –דיון במליאה  – בחינת המפרט – פתיחה 3.1

שהם הכינו  הדרישותואת רשימת  ,זכיר לתלמידים את בקשתם של מייקל ומריהמורה תתחיל בכך שת

 : 1בפרק 

 .כדי שיגיע מחלון לחלון(מטרים לפחות ) 0 למרחק של הדאון צריך להיות מסוגל לעוף -

או גבוהה יותר, או סתם יותר הדאון מוכרח לעוף בקו ישר )כדי שהוא לא יגיע לחלון בקומה נמוכה  -

 .יתנגש בקיר(

 .מרי ומייקל יוכלו לבנות אותו(גם זמינים בחיי היומיום )כדי שדאון צריך להיות עשוי מחומרים ה -

 .גרם )למתנות קטנות( 14ל אם אפשר, הדאון צריך להיות מסוגל לשאת משא ש -

 

. בנוסף, המורה בדרישותכיצד לדעתם ניתן לבדוק אם הדאונים עמדו את התלמידים המורה תשאל 

 הדאונים בכיתה.טיבם של את  לבדוקשבו ניתן התלמידים לגבי המקום עם תתייעץ 

 

 

  לעשותה תעדיף המורלבצע ניסויים. ייתכן ו ניתןדרך הטובה ביותר היא לפנות כמה אזורים שבהם ה

הרצפה אזורים על זאת מראש, בלי לערב את התלמידים בתהליך. הדרך הפשוטה ביותר היא לסמן 

ייתכן וסימון קו אמצע וקווים . מטרים מנקודת השיגור ועד קו הסיום 3ק חבעזרת מסטקינגטייפ, במר

 נוספים שיציינו כל מטר עשויים לעזור לתלמידים ולשפר את אומדן המרחק.  

 

 

 

 

 

שיכולים לשמש  ,אזורי שיגור שלושהאו שניים למניעת תורים ארוכים, הפתרון הטוב ביותר הוא להכין 

אולי להשתמש בשולי החדר כאזורי שיגור. אם הכיתה הרגילה אינה  ניתןזמנית. בכיתה גדולה -בו

זה לכיתה  עביר את השיעורים שיתקיימו בפרקגדולה מספיק, ייתכן וכדאי לבדוק את האפשרות לה

יאפשר לתלמידים לנוע בקלות שגדולה יותר. בשני המקרים, חשוב שהכיתה תהיה מסודרת באופן 

 בעמדת השיגור. שיפורים בדאון לאחר הניסוייםכדי להכניס  יהםחזרה למקומות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

משגרים לדאונים בפרק זה. הדבר מאפשר לשתי קבוצות לבדוק את  ארבעהבנוסף, יש צורך להכין 

עד אחרות מכינות דאונים לשיגור, דבר המצמצם הקבוצות ההדאונים שלהן בעמדות השיגור, בעוד שתי 

 למינימום ההכרחי את התורים בעמדות השיגור.

  

 

 

 

מ'0  

 עמדות שיגור

 שולחנות
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 דק' 5 – הדגמה על ידי המורה –הדגמה של האופן שבו פועל המשגר  3.2

ים את האופן שבו פועל קרטון ובדאון )שהוכנו שניהם מראש( כדי להדגהמורה תשתמש במשגר 

השוות בדוק ולהמשגר. חשוב לשאול את התלמידים מדוע לדעתם כדאי להשתמש באותו משגר כדי ל

 בין הדאונים. כל הדאונים שייבנו בכיתה צריכים להיות מסוגלים להיות משוגרים על ידי המשגר. 

 

י כדדאונים שלהם בכוח המשגר הוא דרך מצוינת למנוע את האפשרות שהתלמידים פשוט ישליכו את ה

קד בפתרון הבעיה כיצד לעצב את . המשגר מאלץ את התלמידים להתמשיחצו מרחק גדול ככל האפשר

וערכו מראש ניסויים בשימוש במשגר. ( 6נספח בצורה הטובה ביותר. התבוננו בעיון בתרשים ) ןהדאו

השוואה הוגנת  יםאפשר, המנאים שוויםהנושא של עריכת ניסוי בת להציג אתלמורה המשגר מאפשר 

 בין הדאונים. 

 

 דק' 10 - עבודה בקבוצותהדגמה של המורה/ –הכנת המרכב  3.3

אחרי  (3 פרק 2ה דף עבודהמורה תחלק את הכיתה לקבוצות ותיתן לכל קבוצה דגם של המרכב )

 שהמורה תדגים כיצד בונים את המרכב, תבנה כל קבוצה מרכב משלה.

 

ויבנו כנפיים. ניתן לבקש מקבוצות מתקדמות יותר לבנות גם את המרכב התלמידים יתכננו  לאחר מכן

יש לוודא שהמרכב מתאים למשגר(. אפשרויות נוספות לתלמידים במקרה כזה, ) בכוחות עצמם

ק של יותר משלושה מטרים, חמרלבקו ישר לבקש מהם לבנות דאון המסוגל לטוס מתקדמים יותר היא 

 גרם או יותר.  14ות במשקל מסוגל לשאת מתנות קטנדאון האו 

 

 דק' 10  – עבודה פרטנית/עבודה בקבוצות – תכנון של כנפי הדאון 3.4

מוכרחים להשתמש לא המורה תראה לתלמידים את כל החומרים העומדים לרשותם ותדגיש שהם 

למידים אם הם זוכרים אילו חומרים טובים לבניית מסגרת הכנפיים, כפי תבכולם. המורה תשאל את ה

למדנו בפרק הקודם, אילו חומרים טובים לחיפוי הכנפיים, ואילו לחיבור ולהדבקה של החיפוי לשלד. ש

בעוד אחרים  ,חומרים מסוימים טובים לשימוש מסוים מדועכדאי לעודד את התלמידים להסביר 

 מתאימים יותר לשימושים אחרים.

כדאי  3פרק  1בדף עבודה זרים לאחר מכן יעבדו התלמידים בקבוצות על עיצוב הכנפיים, כשהם נע

 תכנון' של תהליך התיכון ההנדסי. הפיתוח והרעיונות' 'והשלבי 'העלאת יהם. אלו הם עיונותלרשום את ר

  

 וגםבפלסטיק לחיפוי הכנפיים, או גם בקשיות  וגםהנטייה של רוב התלמידים היא להשתמש גם בבד 

ולעזור  ,ם אם הם באמת זקוקים לשני החומריםבמקלות ארטיק לשלד של הכנפיים. לכן יש לשאול אות

 ומר 'מוצלח יותר' )כלומר, קל יותר(.חלהם להחליט איזה 

 

 דק' 50  – עבודה בקבוצות –תכנון ובנייה של דאון  3.5

דף לתלמידים לבחור את החומרים ולהתחיל לבנות ברגע שהם יסיימו למלא את תאפשר המורה 

התלמידים לדבוק בתוכנית המקורית, לפחות עד שתהיה להם  על המורה לעודד את. 3פרק  1עבודה 

כיצד היא מתפקדת בפועל. זהו שלב 'הבנייה' של תהליך התיכון ההנדסי. ברגע שכל לבחון הזדמנות 

ההערכה דוק אותו בפעולה. זהו חלק משלב 'קבוצה סיימה לבנות את הדגם הראשוני, עליה לב

מורה לעודד את התלמידים להתחיל לערוך את הניסויים והשיפור' של תהליך התיכון ההנדסי. על ה

 לפני שמתחילים לבחון את הדאון.  מושלםמוקדם ככל האפשר. אין צורך לוודא שהכול 

 

במקרה הצורך, ניתן לעשות הפסקה קצרה ולעודד את התלמידים לחשוב על מה שהם עשו עד עכשיו. 

אפשר  .ני שהדאונים שלהם אינם מאוזניםמפסביר להניח שחלקם לפחות מתחילים להיתקל בבעיות 

 כדי להסביר להם מדוע חשוב לטפל בבעיה. הנדנדה תת להם את תמונלהראו
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 איזון הדאון

און כבדים ( מאוזנים. אם ירכתי הדגוף הדאוןהכנפיים שלהם )וכאשר דאונים עפים בצורה הטובה ביותר 

מטה. התלמידים  הדאון נוטההירכתיים, מעלה; אם חרטום הדאון כבד יותר מ מהחרטום, הדאון נוטה

עליהם להיזהר ך טלינה, אסיכולים לשנות את כובד החלקים השונים של הדאון באמצעות הוספת פל

שהדאון לא יהיה כבד מדי. בדרך כלל ירכתי הדאון כבדים מדי, כך שעדיף להוסיף חתיכה קטנה של 

במקרים רבים הדבר נובע יא דאון כבד מדי. . הבעיה הנפוצה ביותר האותופלסטלינה בחרטום כדי לאזן 

מכך שהתלמידים נוהגים להוסיף עוד ועוד חלקים כאשר הם נתקלים בבעיה, בתקווה לפתור אותה. 

כאשר המשקל בין החלקים אינו מאוזן )בין אם בירכתיים ובין אם בחרטום(, הדאון נוסק מעלה ואחר כך 

סק תחילה מעלה, פירוש הדבר שחסר לו משקל מתרסק, או צולל מטה לעבר הקרקע. אם הדאון נו

מדי חרטום. יש להקפיד לא להוסיף יותר בפלסטלינה  תבחרטום. לכן כדאי להוסיף/להסיר כמה חתיכו

חומר. אם הכנפיים אינן מאוזנות, הדאון עלול לסטות ממסלולו, לצנוח אל הקרקע כשאחת הכנפיים 

 , או להיכנס לסחרור. ברצפה פוגעת ראשונה

  

כאשר הם עורכים  ,לעודד את התלמידים להתבונן בעיון באופן שבו הדאון שלהם מתנהג בעודו אוויר יש

את הניסויים. לשם כך, כדאי אולי למנות חבר אחד בכל קבוצה שיהיה אחראי לתצפית. הדבר מסייע 

 לתלמידים להבין מה הם צריכים לשנות כדי לשפר את הדאון שלהם. 

 

 דק' 10  –סיכום   3.0

שאל את התלמידים אם מישהו מהם הבחין במשהו תמורה אחר שהקבוצות יערכו ניסויים ראשוניים, הל

לחלוק עם הכיתה את . בנוסף, תבקש המורה מהתלמידים שעשוי לעזור גם לתלמידים האחרים

חשוב הממצאים שגרמו להם להכניס שיפורים ותיקונים בדאון. יש להזכיר במהלך הדיון שוב ושוב כמה 

 ההערכה והשיפור לתהליך התיכון ההנדסי. שלב 

  בסוף השיעור, המורה תאחסן את הדאונים במקום בטוח עד להצגה 'הרשמית' שתתקיים בפרק הבא. 
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 אז איך הלך לנו?  – 4רק פ

העבודה ושל התוצר המוגמר תהליךהאם עמדנו בדרישות? הערכה של   

 

 יך העברת המידע שבחרתם()או יותר, בהתאם לטיב תהל דק' 14משך השיעור: 

 מטרות: 

 בפרקים קודמים, וינסו לקבוע אם הדאון  נצברעריכו את הדאונים שלהם תוך יישום המידע שי התלמידים

 .שלהם עמד בדרישות

  להציג את המידע הזה באופן  ילמדוו ,על כל השלבים שהובילו אותם עד למוצר המוגמריחזרו התלמידים

 בהיר ותמציתי בפני אחרים. 

 

 תלמידים(: 30ציוד וחומרים )ל 

 הדאונים מהפרק הקודם 

  4פרק  1דף עבודה )של תהליך התיכון ההנדסי כרטיסי התאמה( 

 4פרק  2דף עבודה , כולל תהליך העברת המידעחומרים ל 

 

 

 

 הכנות לפני השיעור אופן העבודה בכיתה:

 דיון כיתתי   (0להכין אזורי ניסוי )כפי שעשינו בפרק 

  מערך  –של תהליך התיכון ההנדסי  סי התאמהכרטילהכין
 תלמידים לכל זוג אחדכרטיסים 

  ממייקל ומרי הדואר האלקטרונילהכין עותק של 

  0.0 כרטיסי ההתאמהלפעילות להכין את כל החומרים הנחוצים 

  בזוגותעבודה 

 עבודה בקבוצות 

  

 : רעיונות מרכזיים

 מהנדס.פועל כהנדסית  ר בעיהדי לפתוכל אדם העושה שימוש בתהליך התיכון ההנדסי כ 

  ומים שונים.מתח עבודה של מהנדסיםעשה ידי אדם כרוך בשהוא מכל מוצר 

 הואֲ כלי טיס מכל סוג שהוא נקראים מהנדסי תעופה )מפתחים הנדסים שמ יק  הו  אֲוהנדסת  (.ו ירוֹנ אוּט  יק   ירוֹנ אוּט 

 םגם תנועה של עצמים בחלל )כמו לוויינילל כושהיא חלק מתחום רחב יותר שנקרא הנדסת תעופה וחלל, 

  וחלליות(.

 

 הפרקתקציר 

והידע  עבודה. כיצד תהליך התיכון ההנדסינעריך את תהליך הזה  בפרק 

שוב את יעריכו התלמידים   ?כדי לבנות דאוןלנו  סייעהמדעי שרכשנו 

 מייקל ומריאת ויעדכנו הסופי, התוצר את ו שעברו תהליך העבודה

 חלל.והם גם ילמדו קצת יותר על הנדסת תעופה  .בממצאים
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 דק' 30 – ניסוי כיתתי – האם הדאונים עומדים בדרישות – פתיחה 4.1

יק אם בתורה את הדאון שלה. יש לרשום במדו בדוקהמורה תרכז את כל הכיתה ותבקש מכל קבוצה ל

 .הדאונים עמדו בדרישות

 כל דגם. לדוגמה:בותר המורה תבקש מהתלמידים להגיד מה החלק הטוב בי

 קל 1הדאון של קבוצה מס.  -

 יציב ולא מתפרק 2מס. הדאון של קבוצה  -

 טס בקו ישר במיוחד 0מס. הדאון של קבוצה  -

 יפה 0מס. הדאון של קבוצה  -

גיד מה הם היו רוצים לשנות ולשפר בדגם שלהם, ותשאל אותם מדוע המורה תבקש מכל קבוצה לה

 את הדאון. שפר לדעתם תאלו הכנסת שינויים 

 

 דק' 10 –דיון במליאה  –סקירה של ההישגים  4.2

. התלמידים םתשאל את התלמידים את השאלות הבאות ותבקש מהם להסביר את תשובותיההמורה 

 יכולים לדון קודם בשאלות בזוגות או בקבוצות קטנות. 

 מדוע?? יחידת הלימוד הנוכחיתו במיוחד באיזה חלק הם אהב -

 לו כשהם תכננו ובנו את הדאונים שלהם, וכיצד הם התגברו עליהן?באילו בעיות הם נתק -

  

 דק' 10 –עבודה בזוגות  –תהליך התיכון ההנדסי כרטיסי התאמה של  4.3

 דגישכדי לה( 4פרק  1דף עבודה של תהליך התיכון ההנדסי ) המורה תשתמש בכרטיסי ההתאמה

בהתאם ת דאון, לשם בנייהתיכון ההנדסי  את תהליךיישמו פעלו כמו מהנדסי תעופה ואכן התלמידים ש

 מייקל. מרי ו ללדרישות ש

 ם זה לזה.כרטיסיבפעילות זו התלמידים יעבדו בזוגות כדי להתאים את ה

 

 דק' 20 –עבודה בזוגות/בקבוצות או עבודה פרטנית  –העברת מידע בצורה בהירה ותמציתית  4.4

שמרי ומייקל ביקשו  תלמידים( כדי להזכיר ל2 נספחהמורה תקריא שוב את האימייל של מרי ומייקל )

ל ש תפקידהשלהם. חלק חיוני ממדאון לבנות  איךמכתב )אימייל(, באמצעות הסביר להם למהם 

 מסוימת. הנדסית ביר לאחרים כיצד עליהם לפתור בעיה סלהיות מסוגל לההוא המהנדס 

 

ל איך יקשיסביר למרי ומימכתב, כתוב לו ,התלמידים צריכים לעבוד בצורה פרטנית, בקבוצות או בזוגות

 זה. לדוגמה:העברת מידע שם מספק הנחיות ל 4פרק  2דף עבודה לבנות את הדאון. 

 באילו חומרים מרי ומייקל צריכים להשתמש כדי לבנות כל אחד מחלקי הדאון השונים? -

 ן מוצלח?למכתב כדי להסביר למרי ולמייקל איך נראה דאו ףאילו צילומים או תמונות כדאי לצר -

 איך מרי ומייקל אמורים לשגר את הדאון שלהם? -

 מה חשוב להסביר להם כדי שהדאון שלהם יטוס כמו שצריך? -

דאון  לדעתם להסביר למרי ולמייקל כדי לעזור להם לבנות מה הנקודות החשובות ביותר שכדאי -

 מוצלח?

 

לדוגמה, התלמידים יכולים  .יחידהאם עוד נשאר לכם זמן, יש הרבה מקום ליצירתיות בחלק הזה של ה

 לעבוד יחד כדי:

 לצייר את הדאון שלהם -

 המסבירה את שמו ותפקידו של כל אחד מהחלקיםלצייר תרשים מפורט של הדאון, כולל כותרת  -

 שצריך לדעת כדי לבנות דאון מוצלחלעשות פוסטר שבו מפורטות הנקודות החשובות ביותר  -

 ו"ח הנדסי לחברה המעסיקה אותםחברת הנדסה ולכתוב דלדמיין שהם עובדים ב -

 לצלם סרט וידאו  -

 להכין קומיקס שמבהיר את השלבים השונים של התהליך -
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 תהליך בניית הדאוןלדמיין שהם כתבי חדשות עבור ערוץ טלוויזיה שצריכים לסקר בקצרה את  -

 לערוך תצוגה כיתתית של כל הדאונים -

   

 דק' 10 –דיון במליאה  –סיכום  4.5

 התלמידים בכלל )או תבחר תלמידים מסוימים כדי לענות(:המורה תשאל את 

 ית?חום של הנדסה הם עסקו כשהם עבדו על משימת האתגר הנוכחבאיזה ת -

 ? למה?היו גדוליםהאם הם רוצים להיות מהנדסי תעופה כשהם י -

 דסי תעופה יכולים לעשות חוץ מאשר לבנות דאונים?נאיזה עוד דברים מה -

 

)ר' שנקרא הנדסת תעופה וחלל, שכולל גם תנועה בחלל  יותר  ום רחבחתחלק מהנדסת תעופה היא 

 .)8בנספח צילומים של עבודות נוספות שבהם עוסקים מהנדסי תעופה וחלל 

 

המורה תזכיר לתלמידים שמהנדסים ומהנדסות משתמשים בטכנולוגיה כדי לפתור בעיות. כמעט כל 

 9 חבנספ תמשהנדסי. המורה תשהתיכון היך תוצר של תהל מעשה ידי אדם הםשהוא מוצר או תהליך 

  בתחומי הנדסה נוספים.דון כדי ל

 ?צילוםאיזה סוג של הנדסה לדעתם מייצג כל  -

 האם חלק מהצילומים מפתיעים אותם? -

 

שמופיעים ביחידות הלימוד, שפותחו במסגרת פרויקט הנדסה,  עוסק במגוון תחומי 9נספח 

ENGINEER . השימוש בחלק זה חידות נוספות מפרויקט זה, ייתכן ויהמורה ללמד בכוונתה של אם

 לקשר בין היחידות השונות.  הליעזור 
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 נספחים
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 : תהליך התיכון ההנדסי1נספח 

 

 

 

 

 

 שאלות השלב בתהליך התיכון ההנדסי

 מה הבעיה? ולאסוף מידע לשאול

 מה הצורך?

 מה אנחנו צריכים לדעת ?)מידע ומגבלות(

 שויים להיות הפתרונות?מה ע רעיונות להעלות

 מה עשוי להיות הפתרון הטוב ביותר?

 הכנת תרשים. לתכנן

 רשימה של כל החומרים שנהיה זקוקים להם.

 הוצאה לפועל של התכנית. לבנות

 בדיקה של התכנית שביצענו.

 שיפור המכשיר/התוצר/התהליך ולשפר להעריך

 בדיקה חוזרת!
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 מסגרת: סיפור ה2 נספח

 

 michaelandmary@monotoreme.co.ukהשולחים: 

 פגסוסאל: 

 נושא: עזרה!

 צילום של הרחוב שלנו :מצורף

 

 ילדים יקרים

 !את עזרתכם אנחנו צריכים

 

, כי אתם , אמרה שאולי אתם תוכלו לעזור לנו, ושבכל מקרה כדאי לשאול אתכםהאדסוןהמחנכת שלכם, גב' 

 . בפתרון בעיות דומות לזו שלנו ישממש טובים 
 

והחלון בחדר שלי נמצא ממש מול החלון של החבר הכי טוב שלי מייקל. חשבנו שזה יהיה כיף  ,קוראים לי מרי

לבנות דאון שאפשר לשגר מהחלון שלי לחלון של מייקל ולהיפך. ככה נוכל לשלוח אחד לשני הודעות, ואם נצליח 

 מתנות קטנות. נוכל לצרף לו גם , אולי גם ממש מוצלחן לבנות דאו

 

לנו איך בונים דאון. אני  כתובולאנחנו לא ממש יודעים הרבה על דאונים, וחשבנו שאולי אתם תוכלו לעזור 

 שבתי שאולי זה יכול לעזור. חמצרפת צילום של הבתים שלנו. 

 

 תודה על העזרה, 

 

 מרי

 

החלון של החדר של מייקל  .הבית של מייקל משמאל ושלי מימין

 ממש מול החלון שלי. נמצא בצד,

 

 

mailto:michaelandmary@monotoreme.co.uk
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 : מטוסים ודאונים3נספח 
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 : מטוס ישן4נספח 

 

 

 



 : הכנת משגר5נספח 

    

בצילום: קו אחד באמצע ושני  )הגיליונות בחלק האחורי של חבילות הדפים להדפסה יכולים להתאים במיוחד( וסמנו שלושה קווים כמתואר 0Aקחו בריסטול בגודל דף 

 דיו. קפלו את הבריסטול כמתואר בצילום. אולי יהיה קל יותר לכם קל יותר לקפל אם תחרצו את הקווים בעזרת סכין.שלושה או ארבעה סנטימטרים משני צקווים במרחק 

    

עזרת קשר או באמצעות קשירתו למשהו גדול יותר. יש לחזק את קווי הקיפול בעזרת נקבו שני חורים בצד אחד והשחילו את גומי  ביניהם. ניתן לחזק את הגומי מאור ב

 מסקינגטייפ. צילום של המשגר המוכן מופיע בנספח הבא.



 : שיגור הדאון0נספח 

שימוש במשגר

הגומי נמצא כאן

מותחים את  

הגומי סביב  

זנב המרכב
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 האיזון: החשיבות של 7נספח 

 

It is also important to make sure the plane is balanced side to side. Can you see why?

שמרו על שווי משקל
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 עופה בפעולה: מהנדסי ת8נספח 
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 נוספים הנדסהתחומי : 9נספח 

 

 

 

Engineer
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  דפי עבודה
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 הנדסה או לא הנדסה? –  0 שיעור 1דף עבודה 
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 הערות למורה –הנדסה?  – 0שיעור  1 עבודהדף 

 תחומיאיזה ? מהנדסים עושיםנדסה? מה לשאול מה זאת התלמידים גרום לנועדו ל סיכוםבדף ה צילומיםה

 להיות מהנדס?מי יכול ? קיימיםהנדסה 

נדס' המהעכביש 'אתגר מיוחד. התלמידים עשויים להחליט, לדוגמה, ש יםשל העכביש והשבלול מהוו צילומיםה

כמו בונה הבונה סכר(. מכאן נובע שחשוב להדגיש , אחרות'מהנדסות' וכך גם לגבי חיות ) את הקורים שלו

צפייה מאנחנו יכולים ללמוד מהתבוננות ו אדם. עם זאת, חל על חפצים מעשה ידיהנדסה מקובל של שהמושג ה

עמיד כדי ליצור חומר  החומר שבו עכבישים משתמשים כדי לטוות קוריםבני האדם העתיקו את בטבע. לדוגמה, 

לפתרונות של השאלה המעניינת היא אם ניתן למצוא שימוש בעל תכונות מועילות רבות.  (מאוד )קוולר וחזק

זחילה על משטחים מחוספסים  השבלול פיתח שיטה יעילה מאוד שלהאנושי. בעיות בעולם  הטבע לצורך פתרון

 האם ניתן למצוא שימוש לעובדה זו בחיי היומיום? התשובה תלויה בצרכים. מפני פגיעות על גופו הרךהמגנה 

באה  ,(ן מד    צ  ) סקוץ'ההשראה ללעומת זאת, דמיון שלנו. לשיטת הזחילה של השבלול טרם נמצא שימוש, בו

 . צמח בשם לפה גדולה קוצים שלבעקבות התבוננות ב

שאול לאבל יהיה מעניין  מאחר והם מורכבים מפיקות וזיזים, הנדסהלהחשיב כתוצר של צעצועים ניתן את הגם 

ילדים הדיון יוביל לכמה סוגיות של מגדר )יש להניח שמאילו חומרים אפשר להכין אותם ומי בעצם בונה אותם. 

 .צעצועים( ובונים רק גברים מעצביםב שרבים עשויים לחשו

תלמידים עשויים  –המוכנה  ושל הארוחהסריג צילומים של הבהתבוננות שאלה דומה עשויה לעלות בעקבות ה

 ושהם אינם תוצר של הנדסה.  אלולחשוב שרק נשים מכינות פריטים 

קשורים לתחום ההנדסה  כלאמוצגים פסלים ויצירות אמנות, עשויים להיתפס  כמה מהצילומים האחרים, שבהם

ויגרום לתלמידים אמנות עלה שאלות בנוגע לקשר בין הנדסה ל. הדבר ימוגדרמעשי ר ואין להם שימוש חמא

 ניתן יהיה להחשיב אותםעל מנת ש ,מעשה ידי אדם צריך להיות שימוש מעשי חפציםהאם ל)ולמורה( לתהות 

 הנדסה. כתוצר של 

זה עשוי להיות העיתוי הנכון מבחינת המורה להציג את תהליך התיכון יח. ש-הצילומים נועדו לעורר דיון ודו

 ההנדסי. 
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 חלקי הדאון השונים – 1פרק  1דף עבודה 

 ........................................................  :המהנדס/ת שם

 .......................................................................תאריך: 

 התאימו את שם החלק לתיאור המתאים

 שם החלק  תיאור

החלק שבו יושב הטייס. עם כיסוי שקוף 

המאפשר לטייס לראות את המתרחש 

 מחוץ לדאון

 כנף 

 זנב החלק המרכזי של הדאון

עוזר לדאון לטוס ישר ומאוזן, עם הגה כיוון 

 דאוןשמאפשר לנווט את ה

 תא הטייס

יוצר כוח הנקרא כוח עילוי, ששומר על 

 המטוס באוויר

 )גוף הדאון( מרכב

 

 רשמו את השמות של חלקי הדאון השונים
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 תשובות –חלקי הדאון השונים  – 1פרק  1דף עבודה 

 ........................................................  :המהנדס/ת שם

 ...............................................תאריך: 

 התאימו את שם החלק לתיאור המתאים

 שם החלק תיאור

החלק שבו יושב הטייס. עם כיסוי שקוף המאפשר 

 לטייס לראות את המתרחש מחוץ לדאון

 תא הטייס 

 מרכב )גוף הדאון( החלק המרכזי של הדאון

יצירת כוח הנקרא כוח עילוי, השומר את המטוס 

 ירבאוו

 כנפיים

עוזר לדאון לטוס ישר ומאוזן, עם מייצב כיוון 

 שמאפשר לנווט את הדאון

 זנב

 רשמו את השמות של חלקי הדאון השונים

  

 

 

 זנב

מרכב )גוף 

 הדאון(

 תא הטייס

 כנף
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 שינוי צורה, שינוי עמידות וקשיחות – 2פרק  1דף עבודה 

 ................................ שם המהנדס/ת:

 ...............................................תאריך: 

 

 האם שינוי הצורה של החומר גורם לו להיות עמיד וקשיח יותר?

השתמשו בארבע דפי נייר מסקינגטייפ כדי 

ליצור את הצורות שבצילום. השתמשו בדף 

 החמישי כדי ליצור צורה משלכם.

 1ניסוי 

מחציתה הדפו בזהירות כל צורה, כך שיותר מ

ייתכן ותצטרכו תבלוט מחוץ לשפת השולחן. 

הצורה לא להחזיק את המחצית השנייה, כדי ש

 יפול. ת

בלי רים על צורתם מוש קשיחיםחומרים 

 להתקמט.

 

 

 2ניסוי 

העמידו את כל הצורות על השולחן. האם הן עומדות מכוח עצמן? מה קורה אם נותנים לכל אחת 

 מהן מכה קלה?

  1ניסוי  צורה
אם דף הנייר שומר על צורתו בלי ה

 להתקפל ובלי להתקמט?

 2ניסוי 
 בכוח עצמה? עומדתהאם הצורה 

 
 שטוח

  

 
 משולש

  

 
 גליל

  

 
 Wהאות 

  

 צורה משלכם
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 בחינת חומרים – 2פרק  2דף עבודה 

 ................................ שם המהנדס/ת:

 ...............................................תאריך: 

מתאים לחיבור והדבקה של  מתאים לחיפוי הכנפיים מתאים לשלד הכנפיים

 החלקים השונים
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 תכנון הדאון  – 3פרק  1דף עבודה 

 ................................ שם המהנדס/ת:

 ...............................................תאריך: 

 

 שרטטו תרשים כללי של הדאון שלכם ונקבו בשמו של כל אחד מהחלקים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 רשימת חומרים. אנחנו צריכים:

................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................. 

 את השלד של הכנפיים נבנה מ:

 ............................................................................................................................. 

 את חיפוי הכנפיים נבנה מ: 

............................................................................................................................. 

 את השלד והחיפוי נחבר בעזרת: 

............................................................................................................................. 
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 התאמת כרטיסים, תהליך התיכון ההנדסי – 4פרק  1דף עבודה 

 ................................ שם המהנדס/ת:

 ...............................................תאריך: 

 

ת הפעולה לשלב המתאים בתהליך התיכון גזרו את התיאורים בטבלה והתאימו א

 ההנדסי

עריכת רשימה של החומרים  בנייה של דאון

שנזדקק להם לשם בניית 

 הדאון

איסוף מידע לגבי אופן הפעולה 

 של דאון

איסוף מידע נוסף על חומרים 

 שונים

 העלאת רעיונות שונים ודיון בדיקה של הדאון

 בירור הצרכים של מייקל ומרי שרטוט תרשים

בחירת הרעיון המתאים ביותר, 

או שילוב של כמה רעיונות 

 לרעיון אחד

האם אתם יכולים לחשוב על פעולות 

 נוספות שעשיתם? אם כן, תארו מהן

בחינה של תוצאות הניסויים 

לאחר הטסת הדאונים ושימוש 

 במידע כדי לשפר את הדאון

האם אתם יכולים לחשוב על פעולות נוספות 

רו מהןשעשיתם? אם כן, תא  
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 דף תשובות –התאמת כרטיסים, תהליך התיכון ההנדסי  – 4פרק  1דף עבודה 

 ................................ שם המהנדס/ת:

 ...............................................תאריך: 

 גזרו את התיאורים בטבלה והתאימו את הפעולה לשלב המתאים בתהליך התיכון ההנדסי

 בנייה של דאון

 בנייה

עריכת רשימה של החומרים שנזדקק להם 

 לשם בניית הדאון 

 תכנון

איסוף מידע לגבי אופן הפעולה של דאון 

 איסוף מידע

 איסוף מידע נוסף על חומרים שונים

 מידע איסוף 

 בדיקה של הדאון

 הערכה ושיפור

 העלאת רעיונות שונים ודיון

 העלאת רעיונות

 שרטוט תרשים

 רעיונות/תכנון העלאת

 בירור הצרכים של מייקל ומרי

 איסוף מידע

בחירת הרעיון המתאים ביותר, או שילוב 

 של כמה רעיונות לרעיון  אחד 

  העלאת רעיונות/תכנון

האם אתם יכולים לחשוב על פעולות 

 נוספות שעשיתם? אם כן, תארו מהן

בחינה של תוצאות הניסויים ושימוש 

 ן במידע כדי לשפר את הדאו

 הערכה ושיפור

האם אתם יכולים לחשוב על פעולות 

 נוספות שעשיתם? אם כן, תארו מהן
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 כתיבת תשובה למייקל ומרי  – 4פרק  2דף עבודה 

 ................................ שם המהנדס/ת:

 ...............................................תאריך: 

 

 צילום או תרשים של הדאון:

 

 

 

 

 

 

 

 

השתמשנו בתהליך התיכון ההנדסי כדי לבנות דאון. חמשת השלבים של תהליך 

 התיכון ההנדסי הם:

 

 

    

 

 גילינו שכדי שדאונים יטוסו כמו שצריך, הם צריכים להיות:

................................................................................................................

................................................................................................................ 

 בנינו את הכנפיים של הדאון שלנו מ:

................................................................................................................

................................................................................................................ 

 בחרנו את החומרים האלו כדי לבנות את הכנפיים מפני ש:

................................................................................................................

................................................................................................................ 

 העצות הטובות ביותר שלנו כדי לבנות דאון מוצלח הן:

1...........................................................)................................................ 

2.............................................................................................................)

0............................................................................................. ).............. 

 

 לדעתנו, החלק הכי מוצלח בבניית הדאון היה:

................................................................................................................

............................................................................................................... 
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 הנדסת תעופהלמורים על חומר רקע מדעי 

 

 מושגים מרכזיים  - 2 פרק

 

  הארץסה של כדור והמ גוףמשיכה בין המסה של השנובע מכוח ההוא הכוח המושך כלפי מטה משקל ה 

   נקראת ניוטון )על שם המדען( משקליחידת המידה למדידת 

  והיא נמדדת בגרמים/קילוגרמים גוףמסה היא 'כמות החומר' שיש ב 

   ינוע לכיוון הכוח הגדול יותר הוא, גוףכאשר שני כוחות פועלים על 

   הירות קבועהיהיה נייח או ינוע במ גוף, האחד גוףפועלים על מנוגדים אך שווים כוחות כאשר שני 

 הפועלים על דאון: ולמשקלבהקשר לכוח העילוי    

  בתנועה הנמצא דאון נפיכסביב אוויר של נוצר על ידי תנועה הפועל כלפי מעלה, שכוח העילוי הוא הכוח 

 כלפי מטהפועל על הדאון הוא הכוח ה המשקל 

 ישר )בלי לנסוק ובלי ית בקו ים, הדאון ינוע בתנועה אופקפועלים על הדאון שווש והמשקלהעילוי  אם כוח

 לצלול(

 כלפי מעלה, הדאון יצלול לעבר הקרקע פועלמהכוח המטה גדול יותר הדאון כלפי  על פועלאם הכוח ה 

 ק במקום לטוס בקו ישרסונ, הדאון יפועל כלפי מטהמהכוח הגדול כלפי מעלה פועל אם הכוח ה 

  הכנפיים  סביבאוויר ת התנועזאת משום ש, נע במהירות מספקתהוא הכנפיים עוזרות לדאון לטוס רק אם

 כוח עילויהכרחית ליצירת 

  המושך אותם כלפי מטההכוח דאונים מוכרחים להיות קלים על מנת לצמצם ככל הניתן את ההשפעה של 

 )המשקל(

  לא להשפיע על כוח העילוי(  לשמור על צורתם )על מנת דאונים מוכרחים להיות עמידים וקשיחים דיים כדי

 די שלא יתפרקו.וגם כ

 

 

 שילוב כוחות

זמנית. -בו גוףלהבין מה קורה כאשר יותר מכוח אחד פועל על הכדאי כאשר מנסים להבין כיצד כלי  טייס טס, 

הוא , גוף לכיוון אותו כוח. אם שני כוחות או יותר פועלים על אותו *נע גוף, הגוףאם כוח אחד בלבד פועל על ה

אותם כוחות )ר' טבלה(. ינוע לכיוון שהוא הצירוף שלכל  

הגוף והכוחות 

 הפועלים עליו 

 תיאור הכוח המכריע כוחותהצירוף 

 

 

 

 

 חץ אדום

צירוף כל  =

 הכוחות

 *הוא נע ,גוףכאשר רק כוח אחד פועל על ה

 בכיוון אותו כוח

  
אין כוח 

 מכריע

נייח  גוףכאשר שני כוחות שווים פועלים על 

 לים זה את זהבכיוונים מנוגדים, הכוחות מבט

 יישאר נייח. גוףולא נוצר כוח מכריע. ה

 

 

 

 גוףכאשר שני כוחות לא שווים פועלים על   

בכיוונים מנוגדים,  צירוף הכוחות יוצר את הכוח 

 )הגדול( ינוע בכיוון הכוח החזק הגוףהמכריע, ו

 יותר.
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בכיוונים לא  גוףכאשר שני כוחות פועלים על   

)שקול מכריע והכיוון הם צירוף מנוגדים, הכוח ה

 של שני הכוחות.הכוחות( 

 לכיוון הכוח השקולמאיץ *במונחים מדעיים יהיה מדויק יותר להגיד שהאובייקט 

המעורבים בתעופה כוחותה  

מהנדסות ומהנדסי תעופה עוסקים בארבעה כוחות עיקריים המעורבים בתעופה. הכוחות נקראים: כוח העילוי, 

 .וכוח הגרר , כוח הדחףהמשקל

 משקל

כתוצאה ממשיכה  מושך כלפי כדור הארץתעופה ביחס לכוח ה יהוא מונח המשמש מדענים ומהנדסמשקל 

 והמסה של כדור הארץ. גוףהדדית בין המסה של ה

 כוח עילוי

י נוצר על ידי הכנפיים ומצריך שכל מעלה. כוח העילויכלפי  ההודפים את כלי הטיסכל הכוחות סך כוח העילוי הוא 

בין האוויר ובין הכנפיים, כך שנוצר זרם  יחסיתהטיס יהיה בתנועה. התנועה קדימה של המטוס יוצרת תנועה 

בו הכנפיים יוצרות תעופה. הראשונה המשפיעים על האופן שאוויר מתמיד מעל ומתחת לכנפיים. יש שני גורמים 

של הכנפיים.  ילפרופיל האווירודינמנוגעת  , והשנייה(זווית התקיפהלזווית הכנפיים ביחס לזרם האוויר ) תנוגע

בתורו כוחו  דבר היוצרעל האופן שבו הכנפיים מטות את האוויר המגיע כלפי מטה,  יםמשפיעשני הגורמים האלו 

 עילוי על הכנפיים. 

 כוח דחף

יס כלי הכוח המניע כלי טיס קדימה, והוא הגורם היוצר זרם אוויר מעל הכנפיים הדרוש לכלי הטכוח הדחף הוא 

עקרון הפעולה של כל מנועי הסילון סילון או מדחפים.  נועילהתרומם. במטוסים הוא נוצר בדרך כלל על ידי מ

לתוכו אוויר ודוחס אותו. לאחר הדחיסה, מעורב האוויר הדחוס עם דלק והתערובת  מכניס )'מושך'(זהה: המנוע 

נפלטת במהירות עצומה דרך החלק מהבעירה  . האנרגיה הנוצרת, כך שנוצר פיצוץ מבוקרמוצתת על ידי מצת

הדבר דומה לאופן שבו בלון נע  .האחורי של המנוע, מה שגורם למטוס לטוס בכיוון המנוגד לכיוון הפליטה

 באופן הגורםמעוצבת  )כמו במסוק, לדוגמה( המדחף שליה. זווית הלהבים דרך הפיכשהאוויר נפלט במהירות 

מה לשחיין ההודף את המים לאחור כדי להתקדם קדימה. בדאון, הדחף נוצר להם להדוף את האוויר לאחור, בדו

מכשיר המיועד להזיז משאות כבדים כננת )באו  נוסף כלי טיס ממונעשימוש בעל ידי שיגור, בדרך כלל באמצעות 

 . באמצעות חבל הנכרך על גבי ציר(

 כוח הגרר

ות של האוויר. יש שלוש סיבות עיקריות לגרר ההתנגד חכוח הגרר הוא הכוח המאט את המטוס. הגרר הוא כו

 במטוסים:

 הצורה ך כלל מוארכים, דקים ובעלי חרטום מחודד, בדומה מעט לכידון. בדרמטוסים : צורת המטוס

ות חטה פכך היא מאה. ככל שהיא פורעת פחות את תנועת האוויר, בפורעת מעט את תנועה האוויר סבי

. אם המטוסים היו בעלי צורה תטוסים היא אווירודינמישל מ שצורתםאת המטוס. נוהגים להגיד 

היה , דבר שבאותה מידה של קלות גוף המטוסמסורבלת יותר, האוויר לא היה יכול להחליק על פני 

 מאט את תנועת המטוס באופן ניכר. 

 אוויר הנע על פני שטח מחוספסים גורם לחיכוך דומה לזה שנוצר בין שני : י השטח של המטוספנ

פני השטח של המטוס חלקים על מנת לצמצם את החיכוך. פני  ,ם מוצקים. במטוסים מודרנייםמשטחי

 קרח על המטוס. ההצטברות את מאטים גם השטח החלקלקים 

 על מנת לספק כוח עילוי, כנפי המטוס מעוקלות בדרך כלל בזווית של כיוון : זווית התקיפה של הכנפיים

יותר, כך  גדולהככל שהזווית  שטוחה.גרר מאשר אם הזווית הייתה יותר  תיוצרעובדה זו . זרימת האוויר

 גדל כוח הגרר.
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 מדעי הכוחות והתעופהתפישות שגויות של תלמידים לגבי 

אולי מבוססת על ההתנסויות והחוויות שהם עוברים מידי יום. התפישות שלהם ת עולם הטבע של ילדים תפיש

יכולת הסקת מסקנות בשכל ישר ובבדרך כלל ניחנו הם בל , אליםמקובעל העקרונות המדעיים המבוססות אינן 

היא באמצעות  עקרונות מדעייםהדרך הטובה ביותר ללמד  עם הסביבה. ואינטראקציהעל תצפית  תהמבוסס

יש קושי רב עם זאת, ובדות. במקום לצטט באוזניהם עשמעמתים אותם עם הידע הקודם שלהם, ניסויים  עריכת

כאשר נראה שהן עומדות בניגוד לשכל , במיוחד שות שגויות שקיימות אצל ילדים )ומבוגרים(שנות את אותן תפיל

בטא עיתים קשה להם למאחר ול אצל ילדים, כמו כן, קשה לעיתים לזהות שאכן קיימות תפישות שגויותהישר. 

לתפישות שגויות  יתנו את הדעתבאופן ברור )בדיבור ו/או בציור( את מחשבותיהם. למרות זאת, חשוב שמורים י

 לעשות. תלמידים עלוליםילדים, על מנת שיוכלו להתייחס אליהן ולהבין את ההקשרים השגויים שהרווחות בקרב 

 מסה לעומת משקל

לכדור הארץ(, הנמדד ביחידות ניוטון. בעולם  טאובייקבמושגים מדעים הוא כוח )כוח המשיכה בין משקל 

 , אנחנו מתכוונים למעשה למסה. היומיום, עם זאת, כשאנחנו אומרים משקל

. כשהאסטרונאוטים הגיעו לירח, לדוגמה, המסה בקילוגרמיםוהיא נמדדת  גוףהיא 'כמות החומר' שיש במסה 

וון יקל שלהם קטן, מכהמש כן,-פי-על-' שלהם לא השתנתה. אףת החומרכמוש'מאחר  כפי שהייתהשלהם נותרה 

רואים תמונות של זאת גם הסיבה לכך שכש. הארץ דורכל הירח חלש יותר מזה שעל ש כובדשכוח ה

  אסטרונאוטים בתחנות חלל על הירח, הם בדרך כלל מרחפים.

אין להמעיט במידת הקושי ללמד את ההבדל בין שני המושגים, וייתכן שחלק מהתלמידים יבינו את ההבדל 

החליט עד כמה צועי כדי לבמלואו רק בשלב מאוחר יותר של חייהם. על המורה להפעיל את שיקול דעתו המק

את ההבדל. מחקרים מורים, לדוגמה, שתלמידים מדברים לעתים קרובות על 'משיכה' התלמידים יכולים להבין 

(. לעתים קרובות הם מדברים 1כסיבה לכך שחפצים נופלים, אבל הם המושגים שלהם על משיכה רבים ושונים. )

מדובר חושבים שמטה. אחרים או 'גורר אותו' כלפי  ט(דבר מה 'המפתה' את הגוף )האובייקעל כעל משיכה 

לאוויר, והם עשויים לא  כובדף את החפצים כלפי מטה. הם עשויים לקשר את כוח המופעל מלמעלה ודוחהכוח ב

( 1)בבתי ספר יסודיים  יםמדעהלהוראת חוברת ההדרכה . גוףשל ה (למשקל )לכובד/מסה כובדלקשר את כוח ה

המעידים על רעיונות  ,ות על המושגים שילדים מיחסים לכוחות הפועלים על דאוןדוגמאות מעניינ תמספק

 . לדוגמה:מאוד מתוחכמים

ך לכוח שדוחף את האוויר ועובד הפלעלות למעלה(  יםלא נותן לדבר)ש כובדכוח המה שנמצא למטה ומושך את "

 מתחת לכנפיים ולא נותן לו לרדת."

שהכוח הראשוני שמתחיל את  ןמעיד על כך שהוא מאמי, מה שנגמרת''שהדחיפה טוען אותו תלמיד גם עם זאת, 

מה שמראה שהוא מאמין שהחפץ פועל על התנועה באוויר 'מתעייף' )כלומר, התנועה של החפץ מתישה אותו, 

 אינו נכון מבחינה מדעית.  אינטואיטיבי, הואהוא  זההרעיון הלמרות ש. הכוח ולא להיפך(

, כפי עליהםפועלים לחפצים ולא שייכים כוחות הש רבים נוטים להאמיןתלמידים , מושג מופשטח הוא מאחר וכו

את הכוחות בפעולה. הם משנים את  לחושחשוב במיוחד כדי לאפשר לתלמידים  2.1 פרקשמתרחש במציאות. 

כוחות אכן ישנם בדה שואת הע תמאשר הדגמה הזאתעיניהם. ה-גודל הכוחות ורואים את התוצאות במו

 על הדאון. פועלים ה

 לעומת מסה צפיפות

( של גוף משקל סגולי)לעתים נקרא גם  החומר צפיפותלמסה.  צפיפותתלמידים מתבלבלים לעתים קרובות בין 

 ק"ג( או בg/cm³) סמ"קל גרם. הצפיפות נמדדת ביחידות של מסה לנפח, למשל בנפחשלו ליחידת  מסההיא ה

יה הטבעית שלהם יט, הנוי לכנפייםשיכול לשמש כחיפ אם התלמידים מבקשים לזהות חומר קל .מטר מעוקבל

לעודד  כללי, כדאיקל יותר. באופן המהדק מהדק נייר על פני שקית פלסטיק מפני ש גרום להם להעדיףעשויה ל

. חשוב להדגיש את ההבדל 'לגודל שלהם יחסיתכבדים ', או 'לגודל שלהם יחסיתאותם לחשוב על דברים 'קלים 

את שקית  שממנו עשויה הפלסטיקהחפץ עצמו )או, במילים אחרים, בין וי החפץ ובין החומר שממנו עש

חשוב הם בוחרים את החומר לחיפוי הכנפיים, כאשר לכן, . (מהדק הנייר שממנה עשוי המתכת לעומתהפלסטיק 

 . לעומת זאת, כשרוצים להוסיף מסה לחרטום המטוס כדי לאזן את'וחומר 'קל יחסית לגודל שלב שהם יבחרו

  .'ו'כבד יחסית לגודל של הדאון, חשוב לבחור בחומר

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A1%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A0%D7%A4%D7%97
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%A8%D7%9D
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%98%D7%A8_%D7%9E%D7%A2%D7%95%D7%A7%D7%91
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%22%D7%92
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%98%D7%A8_%D7%9E%D7%A2%D7%95%D7%A7%D7%91
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 רוח

התלמידים עשויים לשוב שהמטוסים חייבים שתהיה רוח כדי לטוס, מאחר והכנפיים זקוקות לאוויר הנע סביבם 

בין  ,כנף המטוס נוצרת על ידי תנועת המטוס קדימהזאת, התנועה היחסית בין האוויר ל כדי ליצור כוח עילוי. עם

, בעוד אחרים נופלים חפציםה לכך שסיבהוא ה וח ובין אם אין רוח. יש תלמידים שחושבים שהאוויראם יש ר

 .(1) לגבי הרוחגם להתרומם. מושגים דומים רווחים  חפציםל האוויר גורםחושבים ש

 הדאון

ק חצות מרחהיא בנייה של דאון עם מקסימום כוח עילוי שיכול לטוס בקו ישר כדי ל 2הדגש המרכזי בפרק 

העילוי באמצעות ניסויים מעשיים המשקל וגרום לתלמידים לשקול כוחות כמו צורך הזה ישנקבע מראש. ה

 ומרים שמהם בנויים כנפי הדאון. חב
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(1) Nuffield Primary Science Teachers’ Guide: Forces and Movement. Ages 7-12. (1995) HarperCollins 
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 ותפיםש

 

Bloomfield science Museum Jerusalem 

The National Museum of Science and Technology “Leonarda da Vinci” 

Science Centre NEMO  

Teknikens hus  

Techmania Science Center 

Experimentarium 

The Eugenides foundation 

Condervatoire National des Art et Métiers- muse des arts et métiers 

Science Oxford 

The Deutsches Museum Bonn 

Boston’s Museum of Science 

 

Modiin Macabim Reut 

Istituto Comprensivo Copernico 

The Daltonschool Neptunus 

Gränsskolan School 

The 21st Elementary School 

Maglegårdsskolen 

The Moraitis school 

EE. PU. CHAPTAL 

Pegasus Primary School 

Donatusschule 

 

ECSITE – European Network of Science Centres and Museums 

ICASE – International Council of Associations for Science Education 

ARTTIC 

Manchester Metropolitan University  

Bristol Centre for Research in Lifelong Learning and Education 

 

 

There are 10 units available in these languages. 

 
 

The units are available on http://www.engineer-project.eu/ till 2015 and on  

http://www.scientix.eu/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

MAGLEGÅRDSSKOLEN 
Gentofte Kommunes skolevæsen   
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