
 (פוסטר) קידום חשיבה גיאומטרית והרגלי חשיבה הנדסית בקרב תלמידי בית ספר יסודי   ע 216

 

 עשר לחקר חדשנות וטכנולוגיות למידה ע"ש צ'ייס: האדם הלומד בעידן הדיגיטלי-ספר הכנס התשעה
 (עורכים), רעננה: האוניברסיטה הפתוחה אלקלעי, י' קלמן, א' רבין - שמש, א' בלאו, נ' גרי, א' כספי, י' סידי, י' עשת- ד' אולניק 

 קידום חשיבה גיאומטרית והרגלי חשיבה הנדסית בקרב תלמידי  
 בית ספר יסודי באמצעות למידה מבוססת רובוטיקה ופתרון בעיות 

 (פוסטר) 
 לוי-אורנית ספקטור

 אילן-אוניברסיטת בר
levy@biu.ac.il-ornit.spektor 

 ארתור זמשמן
 אילן-אוניברסיטת בר

Arthur@ytek.co.il 
  

Enhancing Elementary School Students' Geometrical Thinking and 
Engineering Habits of Mind through Robotic-Based and  

Problem-Based Learning 
(poster) 

Arthur Zamshman 
Bar-Ilan University 
arthur@ytek.org.il 

Ornit Spektor-Levy 
Bar-Ilan University 

ornit.spektor-levy@biu.ac.il 

Abstract 

This study investigated the impact of a robot-based and problem-based learning (PBL) 
environment on students' geometric and engineering thinking, and students' perceptions of 
this environment. Studies show the advantages of physical robots like the "Scribbler" over 
virtual ones such as the Logo programming turtle. For the current study, a learning 
environment was developed integrating physical robot operation through a visual 
programming interface. Students programmed robots to draw geometric shapes while solving 
problems. This approach emphasizes viewing shapes as dynamic entities, requiring learners 
to consider both the whole shape and its parts as a system, reflecting system thinking which 
is one of the engineering habits of mind (EHoM). EHoM were evident in the learning process 
within the developed environment. The primary aim was to assess the impact of the learning 
environment on students' geometric thinking levels, the environment's role in aiding 
understanding as reported by students, and the development of EHoM compared to traditional 
methods. Research tools included a geometric knowledge questionnaire, video analyses of 
problem-solving processes, and student interviews. The pilot phase involved fifth-grade 
students (N=78). The intervention group experienced the robot-based and PBL environment . 
Results showed significant improvements among the intervention group in geometric 
thinking and EHoM, particularly in visualizing, creative problem-solving, and improving. 
These pilot findings suggest the potential contribution of this environment to learners, 
emphasizing its validity and reliability. These results show the feasibility of conducting a 
broader study with a larger population . 

Keywords: Geometrical thinking, Engineering Habits of Mind, Robot-based learning, 
Problem-based learning. 

 תקציר 

חשיבה  על  בעיות  ופתרון  רובוטיקה  מבוססת  למידה  סביבת  של   ההשפעה  את  בוחן  המחקר 
גיאומטרית וחשיבה הנדסית ואת המאפיינים של סביבה זו, המסייעים לתלמידים על פי עדותם. 
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במסגרת מחקר זה פותחה סביבת למידה המשלבת הפעלת רובוט ממשי באמצעות ממשק תכנות 
 ויזואלי. התלמידים מתכנתים את הרובוטים לשרטט צורות גיאומטריות כדי לפתור בעיות. 

. הקושי נעוץ, בין היתר, ב"תרגום" אפיונים הצהרתיים מורכבגיאומטריה נחשבת למקצוע  
)declarative specifications  תהליכיים לאפיונים   (procedural specifications)) פפרט   .(1990 (

זה. למשל, מקבילית  עם קושי  למידה טכנולוגית בהתמודדות  על תרומתה של סביבת  הצביע 
שימוש  תוך  טכנולוגי  כלי  באמצעות  התלמיד  יסרטט  אותה  פעולות  סדרת  ידי  על  תתואר 

הצמודות    הזוויות  סכום  שוות,  נגדיות  וזוויות  צלעות  דורש 180º בתכונותיה:  התכנות  ועוד. 
מהתלמידים להכיר את התכונות הגיאומטריות של הצורות ולהתבונן עליהן כעל נקודה הנעה 

התבוננות שכזו מחייבת את הלומד להסתכל הן על הצורה בזמן ולא כעל אוסף נקודות סטטיות.  
 ד הגיאומטרית בשלמותה והן על אוסף מרכיביה, למעשה כמערכת. חשיבה מערכתית היא גם אח

) וחובריו  לוקס  ההנדסית.  החשיבה  ההנדסית, 2014ממאפייני  החשיבה  מאפייני  את  הגדירו   (
הכוללת שישה הרגלי חשיבה הנדסית, כמו, חשיבה מערכתית, המחשה, שיפור ופתרון בעיות 
שפותחה  בסביבה  הלמידה  בתהליך  ביטוי  לידי  באים  אלו  חשיבה  הרגלי  יצירתיות.  בדרכים 

 לצורך מחקר זה.  
רובוטים לימודיים הפכו לחלק אינטגרלי בסביבות למידה טכנולוגיות. מחקרים מעידים על 

), בפיתוח חשיבה מתמטית Scribblerהיתרון של רובוטים ממשיים, כדוגמת רובוט "משרבט" (
ותפיסה מרחבית, על פני רובוטים וירטואליים, כגון הצב בתוכנת לוגו. תכנות של רובוט ממשי 

התפקידים חלוקת  המסלול,  תכנון  על  בדיון  פעולה  לשיתוף  התלמידים  את  הקלדת ,  מעודד 
פקודות, הנחת הרובוט בנקודת ההתחלה וכד'. לעומת זאת, תכנות של רובוט וירטואלי אמנם 

פעיל ויתר  אך מעודד ניסוי וטעיה. כתוצאה מכך, רק הילד שמקליד את הפקודות  , מגיב מיידית
פסיביי לרוב  נשארים  הקבוצה  רובוטים חברי  של  הפיזי  במרחב  התזוזה  "קסם"  בנוסף,  ם. 

 ממשיים הופך את תהליך הלמידה לחוויה מהנה.
לאור האמור לעיל, נוסחו השאלות הבאות: באיזו מידה סביבת למידה המשלבת רובוטים 

בעיות ופתרון  אילו    ,ממשיים  המסורתית?  לסביבה  בהשוואה  גיאומטרית  חשיבה  מקדמת 
מידה  באיזו  גיאומטריה?  בהבנת  עדותם,  פי  על  לתלמידים,  מסייעים  הסביבה  של  מאפיינים 
הסביבה מקדמת פיתוח הרגלי חשיבה הנדסית בהשוואה לסביבה המסורתית? כלי המחקר היו:  

(וידיאו) תצפיות  ניתוח  כמותי,  גיאומטרי  ידע  עם   שאלון  וראיונות  בעיות  פתרון  תהליך  על 
 התלמידים. 

) תלמידים  קבוצות  שתי  כלל  הפיילוט  לימוד N=78שלב  יחידת  שלמדו  ה'  מכיתות   (
באופן  למדה  ההשוואה  וקבוצת  שפותחה  בסביבה  למדה  ההתערבות  קבוצת  בגיאומטריה. 

 מסורתי.
החשיבה   במדדי  מובהק  שיפור  על  מעידים  ההתערבות הממצאים  בקבוצת  הגיאומטרית 

כן, סביב כמו  ההשוואה.  קבוצת  שיפרה    תלעומת  הנדסית:    6מתוך    3הלמידה  הרגלי חשיבה 
"המחשה", "פתרון בעיות בדרכים יצירתיות" ו"שיפור". תוצאות הפיילוט מצביעות שיש מקום 

 למחקר רחב יותר. 
 

), למידה מבוססת רובוטיקה, EHoMחשיבה גאומטרית, הרגלי חשיבה הנדסית (  מילות מפתח:
 ). PBLת (למידה מבוססת פתרון בעיו 
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