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האתגר בהוראת פס ייצור תעשייתי

יקרותשטחתצפיות1

תעשייהגורמיעםמורכבתקואורדינציה משאביםשגוזלותבשטחותצפיות ,

בטיחותלסיכוניחשיפה2

אמיתיייצורפסעלחופשיבאופןלהתנסותלסטודנטיםלתתאפשראי

רבודהמציאות3 בטוחהחלופה :

חוזרתותצפיתתקלהתרחישיהדמיית סיכוןוללאריאליתעלותללא ,

הנדסה בתוכניות מרכזי הוראה רכיב ומהווים ,ולוגיסטיקה איכות בקרת ,אוטומציה ,ניהול משלבים ייצור פסי
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הפער בספרות המחקרית

חינוכי AR-ב קיים מחקר

בלבד אחת משתמשים בקבוצת מתמקד•

 למפעילים או למרצים התייחסות ללא ,סטודנטים לרוב•
תעשייתיים

(Syed et al., 2022)

בוחן הזה המחקר מה

  קבוצות שלוש שמשרתת אחת AR סביבת מעצבים כיצד•
במקביל עניין בעלי

  שונים צרכים עם ,תעשייתיים ומפעילים מרצים ,סטודנטים•
אחד ממשק תחת

כפשרה לא ,כפתרון עניין בעלי-מרובת עיצוב•
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שאלות המחקר

RQ1

  ובחינוך בהנדסה עניין בעלי אילו
  ערך למצוא עשויים הנדסי

,  AR מבוססת למידה בסביבת
?וכיצד

RQ2

 של הנדרשים המאפיינים מהם
 מבטם מנקודת ,כזו AR סביבת

?העניין בעלי כל של

RQ3

המשתמשיםלומדיםכיצד
תרומתהאתתופסיםבסביבה
הנלמדההנדסיהנושאלהבנת ?

ראשוני בניסוי נבחנה 3  שאלה  |  כאן המוצג הפיתוח שלב במוקד 1-2 שאלות
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סקירת ספרות–מתודולוגיה 

ACM Digital LibraryIEEE XploreGoogle Scholar

חיפושמונחי הכללהכללי

2025 עד 2018 משנים מאמרים•

תעשייתי או הנדסי בחינוך AR יישומי•

אמפירית הערכה עם•

הפיתוחשלבאתשהנחתהראשוניתדרישותמסגרת :תוצר
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זיהוי בעלי העניין

סטודנטים
  מימדיתויזואליזציה תלת •

ומעקב בזמן אמת אחר 
תהליכי הייצור

ממשק מגע פשוט למכשירי  •
Android

תחנות לימודיות עם תוכן  •
ובחנים

מדריכים/מרצים
הדרכה בזמן אמת דרך שלבי  •

 הייצור
בחנים ואלמנטים להערכת  •

 הבנה
תמיכה במספר משתמשים  •

במקביל בכיתה

מפעילים בתעשייה
מהירות , מעקב מיקום•

 וסטטוס קו הייצור בזמן אמת
התראות על עיכובים בדיוק •

 של כחצי שנייה
אמינות לפחות שלושים דקות  •

 בעומס מלא
  100-10עדכוני חיישנים כל •

מילישניות

4



איטרטיבי -פיתוח התוצר 

1

גרסהפיתוח
שנאספוהדרישותבסיסעל

2

ענייןלבעליהדגמה
ההוראתימהצוות 2 ,סטודנטים 2

אחדמעבדהומפעיל

3

מובנהמשובאיסוף
לממשקהדרישותביןפעריםאיתור

בפועל

  חיישני  |  Android :הסופית הגרסה
QR ו-IMU אמת בזמן למעקב  |  

Digital Twin המערכת מצב לייצוג

6HCI  2025



בעלי העניין – 1שאלת מחקר 

המפעילשלהנתפסתלאמינותגםתורםלסטודנטיםברורויזואליממשק בהנחיההסטודנטיםצורךאתגםשירתההמרצהשלההוראהפונקציונליות . .

סטודנטים :מחדל ברירת שכבת

הבנה חידוני ,במגע אינטראקציה ,ממדית-תלת ויזואליזציה

ומדריכים מרצים :נוספת שכבה

משתמשים ריבוי ,חידונים ,אמת בזמן הנחיה

תעשייתיים מפעילים :נוספת שכבה

עיכוב התראות ,הגעה זמני ,ומהירויות מיקומים
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מאפייני המערכת – 2שאלת מחקר 

מעקב דיוק1

הגעה זמני בחישוב שניות ±0.5 של לדיוק הגיע IMU-ו QR חיישני שילוב

קוגניטיבי עומס2

  מידע שכבות :הפתרון ;מדי רב מידע הציגה ראשונה גרסה
בחירה לפי הנפתחות

מרובים במשתמשים ביצועים3

התקשורת שכבת של אופטימיזציה דרש מכשירים בין אמת בזמן סנכרון
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16
מכונותלהנדסתסטודנטים

4.0קורס תעשייה 

הייצורלפסקודמתחשיפהללא

15
משתתףלכלפעילותדקות

האפליקציה קבוצת

PLARA-ב השתמשה•

SUS שאלון גם מילאה•

הביקורת קבוצת

 Google Docs -הסבר •

Google Forms – שאלון•

הבנה וחידון מעורבות שאלון מילאו המשתתפים כל

9

ו"סמסטר חורף תשפ –ניסוי פיילוט 



תפיסת שימושיות–ממצאים כמותיים  - 3שאלת מחקר 

)כ"סה(בחידוןשגיאות

0

4

אפליקציה ביקורת

(%)מעורבות

79% 76%

אפליקציה ביקורת

(SUS)שימושיות

71.88
טוב"סףמעל " (68)

האפליקציהבקבוצתרקנבדק

אפס שגיאות בקבוצת הניסוי -ברור   קוגנטיבייתרון •
.  עומס יוצר ולא סטנדרטיים בכלים מתחרה לפחות AR-שה מלמד) 3%( המעורבות הפרש•
.ההכללה את מגביל משתתפים 16של מדגם•
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דיון ומגבלות

תרומה

  מוביל אינו חינוכי AR-ב עניין בעלי-המרוב עיצוב•
לפשרות בהכרח

-בו ותעשייתיים חינוכיים צרכים בין לגשר אפשר•
זמנית

  סינרגיות לזהות מאפשר האיטרטיבי הפיתוח•
אותן ולנצל מוקדם

מגבלות

  קטנות קבוצות על מבוסס הפיתוח שלב משוב•
ואיכותניות

פעמי-חד בניסוי משתתפים  16 של מדגם•

 חידוש אפקט השפעת לשלול ניתן לא•
(novelty effect) הטכנולוגיה של
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ז"שנת הלימודים תשפ–המשך 

1
מוגדלמדגם

סטטיסטילכוחהניסויהרחבת
ממצאייציבותובחינתמספק

הלמידה

2
מובנים-חצי ראיונות

הענייןבעליקבוצותכלנציגיעם , 
החינוכיתהתרומהתפיסתלעומק

3
זמןלאורךמדידה

סטודנטיםביצועיהשוואת
לשנחשפו -PLARA לביצועיהם

הסמסטרבהמשך
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!תודה רבה
?שאלות

https://bit.ly/naomius

naomius@braude.ac.il
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