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לרכז בתוכה מטובי   כדי (  1961א )"נוסדה על פי חוק בשנת תשכ   האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים

אישי המדע תושבי ישראל, לטפח ולקדם פעילות מדעית, לייעץ לממשלה בענייני מחקר ותכנון מדעי בעלי  

לארץ, לייצג את המדע הישראלי במוסדות ובכינוסים    עם גופים מקבילים בחוץ חשיבות לאומית, לקיים מגע  

לאומיים ולפרסם כתבים שיש בהם כדי לקדם את המדע. כלל פעילויות הייעוץ של האקדמיה, לרבות  -בין

, מתקיימות כיום  "מרכז לידע ולמחקר בחינוך  –היוזמה  "חינוך שבעבר התקיימו במסגרת  הבתחום  שאלו  

על  מחקר ועל  מבוסס  ה לקדם את הפעילות למתן ייעוץ   כדיבמסגרת האגף לייעוץ וקשרי ממשל אשר הוקם 

 .מדע ולחזק את הקשר שבין האקדמיה לממשל

 

 נושא המפגש 

יסודיים לצורך  -העל בשאלת הלימודים שעל תלמידים ללמוד במסלולי המצוינות בבתי הספר  עסק  המפגש  

שיתפו  ציגו את נקודת מבטם וההדוברות והדוברים   המשך חייהם כמפתחי הבינה המלאכותית של העתיד.

קיימות במערכת החינוך  המודים  ילה תוכניות  הוצגו    כמו כן.  לשאלה זו  הנוגעיםשלהם  ומהניסיון  ידע  מה

 בישראל העוסקות בפיתוח בינה מלאכותית. 

 : חברי הוועדה

 פרופ' מיכל ארמוני, מכון ויצמן למדע, יו"ר הוועדה 

 ד"ר דוד גינת, אוניברסיטת תל אביב 

 פרופ' עמירם יהודאי, אוניברסיטת תל אביב 

 וינגייט -פרופ' טלי נחליאלי, המרכז האקדמי לוינסקי 

 בירושלים  פרופ' רז קופרמן, האוניברסיטה העברית

 מכון טכנולוגי לישראל  –פרופ' אורן קורלנד, הטכניון  

 פרופ' שמעון שוקן, אוניברסיטת רייכמן 

 מרכזת אקדמית: חן ברקמן 

 (: ב- הא סדר  לפי )  נוספים משתתפים

 Google –ד"ר ברק אור, רייכמן

 ד"ר גיורא אלכסנדרון, מכון ויצמן למדע 

 קרן טראמפ מנכ"ל אלי הורוביץ, 

 למדעים הישראלית טופול, האגף לייעוץ וקשרי ממשל, האקדמיה הלאומיתד"ר נירית 

 אילן -ברדוקטורנט, אוניברסיטת -בתרד"ר קובי מייק, 

 עמוס מרום, המרכז לחינוך סייבר 

 ד"ר אהוד סיוון, המחלקה לעיבוד תמונה ביולוגית, מכון ויצמן למדע 

 ישראל  Google ד"ר עידן ספקטור, מחלקת המחקר

 למדעים  הישראלית פרזנצ'בסקי אמיר, מנהלת האגף לייעוץ וקשרי ממשל, האקדמיה הלאומיתרננה  

 רחל פרלמן, סגנית מפמ"ר מדעי המחשב, משרד החינוך 

 אילן -ברפרופ' גל צ'צ'יק, אוניברסיטת 

 IBM  צבי, מעבדות המחקר-פרופ' מיכל רוזן
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המומחים לחשיבה חישובית ובינה  ת יו"ר ועד – פרופ' מיכל ארמוני דברי פתיחה: 

 מלאכותית 

שעסק    ,מפגש הלמידה הראשון של הוועדהבין השאלות שנדונו בעל ההבדלים מיכל  דיברה בפתיחת דבריה 

   –בבסיס המפגש הנוכחי  שלבין השאלה    ,((Computational Thinkingחשיבה חישובית  הוראת כולו בנושא  

יסודיים לצורך המשך חייהם  -העלללמוד במסלולי המצוינות בבתי הספר  ותלמידות  תלמידים  מה צריכים  

 . כמפתחי הבינה המלאכותית של העתיד

  " חשיבה חישובית"  איזו הגדרה שלעוסקות בהווה ובעתיד הקרוב:    בחשיבה חישוביתהתמקדו  שהשאלות  

נאמנה ניתן    ,למהות שלה  תהיה  ובמדינות אחרות, מה  כיצד היא מתבטאת היום במערכת החינוך בארץ 

חישובית   חשיבה  הוראת  על  בעולם  מהנעשה  לערוך    ,הלמידתעל  וללמוד  כדאי  ועדכונים  שינויים  ואילו 

השאלות  ארבע  לעומת    .קשורים אליהן כדי להגיע להוראה אפקטיבית שלהההיבטים  בבתוכניות הלימודים ו

 במפתחי הבינה המלאכותית של העתיד.   התמקדההשאלה החמישית  הללו  

של תלמידי ההווה. מלכתחילה הרציונל שעומד    בעתידםעסקו, במובלע,  חשיבה חישובית    בנושאגם השאלות  

מאחורי הקריאה ללמד חשיבה חישובית הוא שהמיומנויות, הרעיונות, הרגלי החשיבה והכלים המנטליים  

  .בתחומי דעת שוניםבהקשרים רבים    אלא גם  מדעי המחשבב  לא רקשגלומים בחשיבה חישובית מועילים  

יוכלו  שהם  הכלים המנטליים האלה אצל תלמידי ההווה והעתיד, כדי  של  נרחב    למען פיתוחראוי לפעול  

  מהי חשיבה חישוביתמשמעותי בין התחומים הללו: ידוע לנו  הבדל  יש  ובכל זאת  להשתמש בהם כבוגרים.  

כלים ורעיונות יסודיים שמלווים את התבונה האנושית    –  מהם הכלים המנטליים הרבים מאוד שכלולים בה ו

איננו יודעים עדיין לחלוטין מהי    לעומת זאתאך  הרבה לפני שנבנה המחשב הראשון.  עוד    אלא  לא מהיום

שנה הוא עדיין    וארבעים  שלושים,  עשריםשל הבינה המלאכותית שתפותח בעוד    אופייההבינה המלאכותית ו

המושג ״בינה מלאכותית״ מלווה את תחום מדעי המחשב מראשיתו, ונושא הבינה המלאכותית  עלום למדי.  

השבעים, שמונים  לפני עשרות שנים, אבל הפער בין הבינה המלאכותית של שנות    כברנלמד באוניברסיטאות  

ולברר מהו    עלינולזאת של היום הוא עצום. בשאלה החמישית    ותשעים לעשות איזושהי אקסטרפולציה 

 הידע המתמטי ומדעי המחשבי שיידרש למפתחי הבינה המלאכותית של העתיד. 

תלמידים  רק של התלמידים או  לנחלתם של כל   ויהי  ים הללוהנושאהאם   –הבדל נוסף הוא קבוצת הייחוס 

ב שאלות  ב  ?מצוינותהבמסלולי  ותלמידות   חישובית  העוסקות  למסלולי    התייחסותיש  חשיבה  מפורשת 

השאלה על בינה מלאכותית מתייחסת למסלולי  זאת  לעומת    .בהםרק    ממוקדות  אינןהמצוינות, אבל הן  

מנותק מההקשר הכללי של חשיבה חישובית. בעקבות  , מפגש למידה זה אינו  מכל מקום.  המצוינות בלבד

בין תחום הפיתוח שלה לחשיבה  שחשבו לא מעט על הקשר    כבריוצרת    מלאכותיתבינה    עלייתה המהירה של

יש שטוענים    .כלולים בחשיבה חישובית  אינםחישובית ואם הוא מערב מיומנויות וכלים מנטליים שהיום  

חישובית    ושיש  שכן ל״חשיבה  של חשיבה חישובית  שטענו    .״2.0להרחיב את המסגרת  שנים    זאתיש  גם 

ומדעי הנתונים מצדיק הרחבה של המסגרת של חשיבה חישובית.    נתוני העתֵקעידן  ואמרו ש  ספורות לפני כן 

דונו  יי ש  נושאים,  מכל מקוםעשירה ורחבה מספיק.  כבר  אחרים טוענים שבמובן המלא שלה חשיבה חישובית  

   חישובית.ה החשיבה גם בהקשר של נטיים וו כרל ר יכולים להתבר  במפגש זה

  יהם אנשים מרחיקי ראות לשתף במחשבותיתבקשו    ן בחציו הראשומיכל הציגה את מהלך היום המתוכנן:  

תוכניות הלימודים שכבר היום    יידונו של העתיד. בחציו השני    הבינה המלאכותיתהידע הנדרש למפתחי    על

   מזו העתידית.מאוד נוגעות בבינה מלאכותית, שיכולה כאמור להיות שונה 
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הלימודים הנדרשים למפתחי הבינה המלאכותית של העתיד מנקודות המבט של    .חלק א

 הי האקדמיה ושל התעשי 

 אילן - בר, אוניברסיטת פרופ' גל צ'צ'יק

בינה   ומשתמשי  בינה מלאכותית  מפתחים באמצעות  ,בינה מלאכותיתשלושה קהלים: מפתחי  דיבר על  גל  

לדעתו   ,מלאכותית כי  הראשון  עלינו    ואמר  בקהל  חזית  ובטכנולוגים  במדענים    –להתמקד  את  שיקדמו 

בבינה המלאכותית תוך   לטענתו,  הקהלים האחרים,  שני  בשבבסיסה.  הטכנולוגיה    תהבנכדי  הטכנולוגיה 

עם  בבינה המלאכותית בעתיד.    ם יעשו ומעצם השימוש המסיבי שכול  יחסיתבקלות  הדברים יקרו מעצמם  

יש להיזהר בהקמת תוכנית לימודים העוסקת    ,כיוון שהכלים הנוכחיים משתנים במהירות רבה מאודזאת  

   .ללא רלוונטיים מאוד כיוון שאלו יהפכו מהר  (Black Box),ככלי פיתוח AI בשימוש בכלי

,  מאלה    אלה   ים שונה  התמחויות ומקצועותכמה    הכולל בתוכו   , הבינה המלאכותית היא תחום רחב ומגוון

 Hacker))  של חשיבה אנליטית לוגית עם גישה "הנדסית איטרטיבית"  עירוב  והואמכנה משותף  יש להם  אך  

Trial and Error Approach.    ,תפקיד המתכנת הוא לתרגם    ובשהסיבה לכך היא שבניגוד לפיתוח תוכנה

  לבין המתכנת    בין בשיתוף    נעשההזה    ניסוחפתרון של בעיה לפרוצדורה פורמלית, בבעיות של למידת מכונה ה

, כלומר למידת  "מודל שנבנה מתוך נתונים"הפנמה של המושג    כיום היא  צורת החשיבה הנדרשת  הנתונים.

בעבודה עם נתונים. לצד  והתנסות  הידע הנדרש למפתחי העתיד כולל ידע קונקרטי  .  מתוך דוגמאותהכלל  

ל פרוטוקולים,  להבין  עליהם  להביןהאלגוריתמים    הכירזאת  מכונה,  ללמידת  מבוא  בקורס   נלמדים 

workflows   .מודלים של  ביצועים  להעריך  מסוגלים  ולהיות  התנסותנפוצים  דורשים  אלו  מעשית    כל 

ביסוס שכולל  הדרגתי   ,Baselineשל   בפרויקט  ושיפור  חזרתי  שגיאות  ניתוח  נתונים,  סט  דבר    –אפיון 

 שמתקשים לעשות כיום אפילו בתואר ראשון.

הטכני   מהרש  שאףלזכור  יש  בפן  משתנים  והיכרות  ל  חשיבותיש    ,הכלים  פלטפורמות  עם  ניסיון  לטובה 

ממדית,  -רבחייבים ללמוד את ההגדרה הפורמלית של נגזרת    אינםבהרצת ניסויים מבוזרים. התלמידים  

  ניתן ללמד   אותםשכגון פונקציות מרובות משתנים,    ,מתמטיקה שימושית  להכיר כלים שללמשל, אך עליהם  

  אלגברה  התלמידים זקוקים ללימודי  לצורך הבנת אלגוריתמים ללמידת מכונהבצורה אינטואיטיבית.    גם

חשיבה הסתברותית: זהו חלק חשוב מאוד בלמידת מכונה, אך צריך לחשוב אם וכיצד ניתן ללמד את  ול

ינו קיים  א שהיא רכיב שלם של עבודה עם נתונים    , למשל, בגיל צעיר. החשיבה ההסתברותית  החומר הזה 

 . להוסיפוצריך ובלימוד מדעי המחשב הקלאסיים 

מערכת   הציעמבחינת  לא  גל  הנגשה.  הוא  לו  לדאוג  שיש  ביותר  החשוב  הדבר  מבניים    החינוך,  שינויים 

י  . היטב  אותה  אינו מכיר הוא  ש   ,לדבריו",  ספינה כבדה"וון שזוהי  במערכת החינוך, כי  ש צעדים  עם זאת 

ללמד   שונים  לגופים  לאפשר  כדי  לעשות  יכולה  מלאכותיתשהמדינה  המסגרות  ,  בקלות   בינה  בתוך  גם 

הצעות    שתיהעלה  גל  . את הגשמתןכדאי להקל  ש  (Bottom–Up)  מטה–מעלה  הקיימות. יש גם הרבה יוזמות

.  (תפסיכומטריבחינה הל  בנתה)כמו שהמדינה    אינטרנטיים בעברית  קורסים  לבנות   – : הראשונה  עיקריות

( ( על תוכן קיים  2( על תוכניות הלימודים שפותחו לאחרונה )והוצגו בפגישה(, או )1אלו יכולים להתבסס 

)כמו   יכלול  (. חשוב שCS231באנגלית  על    אפשר לבססם גםפתרונות והסברים.    ולצידםתרגילים  הקורס 

  בספרי לימוד. יםומלוו  באיכות גבוהה שהם יהיויש לדאוג קורסים באוניברסיטאות, אבל 

 :  לעשות את אלה  כך יש לשם. בתחום םמיזמי  להקים היאהשנייה ההצעה  
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עי  יכולים לשמש מורים למד שעם "מסלול המראה"    ai / ml-ב  פרויקטיםליצור רשימה של דוגמאות   .א

או לכל גוף אחר שירצה להציע   כדי שיוכלו להציע אותם לתלמידים שעושים פרויקט יב  המחשב,

 במורים בתהליך ההוראה.גם רשימה זו תוכל לתמוך  וכו'(.מגשימים, אלפא  )פרויקטים 

שיוכלו לעבוד על    כדי   למסד מנגנונים שיאפשרו לתלמידי מערכת החינוך גישה למשאבי מחשוב בענן .ב

    פרויקטים.

כיצד  יודעים    אינם כי המורים בבתי הספר    לולה  יםחונכים לפרויקטאו  לגייס ולהכשיר בודקים   .ג

 .  ותםלהנחות א 

 יחידות לבגרות.   חמשבלמידת מכונה לצורך קבלת ציון   גדול מספיקלשלב פרויקט  .ד

מחשב חזק. גם בתואר הראשון מסתמכים  נדרש    , בבתי ספריהיה אפשר להפעיל את אלה  יש לציין שכדי ש

וחסרה תשתית    ,מחוץ לישראל  המצוייםכל האקדמיה מבוססת על כלי חישוב    –  היום על תרומה של גוגל

 חישובית כדי שיהיה אפשר לעבד נתונים בסדר גודל רחב יותר.  

מעבר ממעבדים גנריים ל"חישוב מואץ"    שחלתוכנית לימודי תואר ראשון במדעי המחשב: היות    על*הערה  

)המעבדים נעשים ספציפיים(, יש צורך כיום בקורסי מבוא למבנה מחשבים מודרניים. הדבר ידרוש ממפתחי  

יותר לחומרה  הבינה המלאכותית   מודעים הרבה  עיקר    את הפיתוחים שלהם.  עליה הם מריציםשלהיות 

האלגוריתמית   ראשון  החשיבה  בתואר  עלשמלמדים  ביותר  מבוסס  הגרוע   Worst Case)  התרחיש 

Scenario) ,  אסי למידת מכונה מבוססת על המקרה הקלואילו(Typical Case) . כים צרי שאין אומראין זה  

 שינוי מהותי.  ב מדוברללמד אלגוריתמים כלל, אבל אם חושבים על למידת מכונה, 

 

את המונח  להגדיר    יש  למפתחים,  הנדרשים  הכישוריםבשאלת  שדנים  לפני    נאמר כי    של גל  בדיון לאחר דבריו

מלאכותיתמפתח   כולל  בינה  הוא  את  חשוב    כך,לצורך    .ומה  בישראלשמה  להכיר    באקדמיה,  קורה 

נתקלות  כולן    , אךבנושא של בינה מלאכותיתבשנים האחרונות    עוסקותועדות לאומיות    כמה  .  ובתעשייה

ועדת ההיגוי המייעצת    הללו נמנותועדות  וה עם    אינה מתקדמת.  ןולכן עבודת  ,בירוקרטיים שונים   בחסמים

קבעה את מקצועות הליבה ואת  ש,  בנימינייואב  פרופ'  של    ובראשות  ,(2020)  לות"ת בנושא מדעי הנתונים

הגבוהה הנתונים בהשכלה  בתחום מדעי  בכל  לה  ועד  ,המקצועות המשיקים  הנתונים  הוראת תחום מדעי 

באוניברסיטה ידע  בר(2021)  תחום  ו,  דב,  בן  יונתן  פרופ'  של  הנתונים ועדיכוזו  ומדעי  מלאכותית  בינה    ת 

סייעה  ו,  הלאומי בשיתוף מפא"ת  NLP-ההובילה להקמת פרויקט  ש   ,ד"ר ארנה ברי  ה של  בראשות  ,(2020)

ובירוקרטיים  חסמיםבשחרור   שלזו  ועדה    .לוגיסטיים  הנושא  את  טבעי   סימנה  שפה  בישראל    תעיבוד 

שיש  כמחסו מחסום    ,NLP-ה תחום  ל מומחים    שמונים רק    באקדמיהיש  כיום  .  להסירום  מהווה  והדבר 

 .  הדרכהללחניכה ו 

התהליכים  להחשוב   על  תתי  שם,  תעשייהבשחלים  סתכל  יכולות  מקצועות  -נוצרו  דורש  מהם  אחד  שכל 

מהנדסי  , מהנדסי נתונים, מנתחי נתונים – למקצועותרבות מאוד  אפשרויות  הכוללתחום רחב זהו אחרות. 

לדעת את המתמטיקה    נדרשמהמקצועות  חלק  ב  .אחרים כלים  דורש    מהםכל אחד  ו  –  ועוד  מכונה  למידת

  לכולן היא , אבל  מה שמשותף  שונותיש התמחויות  אמנם  .  מהם אין בכך צורך  חלקבמאחורי הדברים וש

  ולכן ההתקדמות הרבה .  (Debug the Data, Analyze the Data)היכולת לעבוד עם נתונים  וחשיבה אנליטית  

רק אז ניתן להבין את כל התהליך של  , כיוון ששלם, מקצה לקצה  מיזם  מתרחשת כאשר מבצעיםבלמידה  

 . את זה אולי אפשר להספיק לעשות במסגרת עבודה בתיכון.  בינה מלאכותיתיצירת 

 

https://meyda.education.gov.il/files/MadaTech/Gilui_veitur_digital/report01.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/MadaTech/Gilui_veitur_digital/report01.pdf
https://academy.ac.il/SystemFiles2015/3-2-2021.pdf
https://academy.ac.il/SystemFiles2015/3-2-2021.pdf
https://innovationisrael.org.il/sites/default/files/%D7%93%D7%95%D7%97%20%D7%A1%D7%95%D7%A4%D7%99%20%D7%A1%D7%99%D7%9B%D7%95%D7%9D%20%D7%95%D7%95%D7%A2%D7%93%D7%AA%20%D7%AA%D7%9C%D7%9D%20%D7%9C%D7%AA%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%AA%20%D7%9E%D7%95%D7%A4%20%D7%9C%D7%90%D7%95%D7%9E%D7%99%D7%AA%20%D7%91%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94%20%D7%9E%D7%9C%D7%90%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA%20-.pdf
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יש אבני בסיס משותפות  מנם  וא  –הכשרות השונות הנדרשות  ל   בנוגע  דבר חשוב  סיק מדברים אלולהניתן  

מהנדסי  , ניתן להסתכל על  כדוגמהשכולם צריכים לקבל בדיוק את אותה הכשרה.  אומר  אין זה  לכולם, אבל  

הם    שבהןרלוונטיות לפלטפורמות    מיומנויותזקוקים להם    ולכן  ,תבפלטפורמומעשי  ניסיון    שלהם,  מחקרה

העיקר אף על פי  הוא  הכישורים    , סטיחסית  בקצב מהירפלטפורמות משתנות  כיוון ש משתמשים. עם זאת  

 בינה מלאכותית יוצרת.  ההתפתחות המהירה של בשל להשתנות  הוא עלול ם שג

בתיכון. ראשית, ישנו אתגר  לימודי בינה מלאכותית  שעשויים לעכב את השילוב של  מים מספר אתגרים  קיי

נכון    -המתמטיקה  לימודי  עם   בתיכון    להקנותהאם  מורכבים?  כבר  מתמטיים  הסתברות,  ילכלים  מודי 

ה ,  לדוגמה הלימודים  ו  כנס ולא  לתלמידיםשהיו  מאחר  לתוכנית  מדי  הם  ה  מלחשוב    כדאי  ולכן   קשים 

תלמידי תיכון ישראלים מצפים לתשובה  הוא ש  אתגר נוסףהנושאים שחשוב ללמד בראי המקצועות השונים.  

לחנך אותם    יש  ולשם כך  מבולבלעליהם לקבל את ההנחה הפסיכולוגית שהעולם    .דטרמיניסטית לכל שאלה

בעבודה עם  העניין העיקרי  .  התשובה מורכבת יותר  לפעמיםשכמו קוד סטנדרטי, ו  דיכוטומיהעולם אינו  ש

לבנות אותה עושים שימוש     האמיתיים  מהחייםהלקוחים  נתונים אמיתיים  בבינה מלאכותית היא שכדי 

(Real Life Data)  מתנהגים כמו המודלים המתמטיים.   אינם, והם 

או הכול ביחד    תרגול,  האם צריך כישורים, מיומנויות בינה מלאכותית?  של מפתח    המה מיוחד בחשיב   אך

ולכן המטרה של לימודים מסוג זה    , מאוד ל מוגבלו בבית הספר הכ  להיות מפתח מוצלח? עלינו לזכור כיכדי  

צריכה להיות שהתלמידים ירכשו מיומנויות עבודה כדי שיוכלו לגשת לפיתוח בינה מלאכותית בעתיד, אם  

וכאשר ירצו להעמיק בכך. יש לציין כי קיים הבדל בצורת החשיבה של מפתח בינה מלאכותית לעומת מפתח  

ודאות שלא קיימת בפרויקטים אחרים וכתוצאה  -רבה אירגיל. בפרויקטים של בינה מלאכותית, למשל, יש ה

מוכנים להן.    אינםדים בדרכים שהם  מפתיע את התלמי  מודלים שוניםתהליך האימון וההערכה של  מכך  

גם   שונהלפיכך,  הוא  הפיתוח  ואקספלורטורי  –  תהליך  איטרטיבי  תהליך  וזהו    וחוסר   נתוניםה   ירכיב, 

,  שמפתח מקבל נתונים מדגימהם מהותיים. חשוב להבין את הקונספט הבסיסי הזה, כיוון  הבו  הוודאות  

מי שיש לו את הכלי הזה  מתפקד טוב,    בשלב מאוחר יותר, אם המודל לאבו הטיות.    אפשר שתהיינה  ולכן

בדגימה היא  שהבעיה  להסיק  שיוכל  ברור  ללמד.  אפשר  ואחרות  אי  כאלה  דגימה  ושיטות    סטטיסטיקה 

זה סוג אחר של    –עבודה עם דאטה  רועש ומלוכלך    כוללתדטרמיניזם  -איהיכרות עם  , אבל חלק מה בתיכון

 משחק ממדעי המחשב הקלאסיים.  

למשתנים  הלמידה בתיכון רק  אי אפשר להגביל את  לכן  ו  ,הבנה בסיסית של הסתברות  נדרשת  AIכדי להבין  

- לבנות מערכי שיעור אינטואיטיביים העוסקים בבעיות מחיי היום  אפשר  התפלגויות פשוטות.ל בדידים ו

ניתן  . ברמה הגבוהה,  ועוד מושגים בסיסיים כמו ממוצע, סטיית תקן, הטיה, דגימה  יום, ובעזרתם ללמד  

.  באמצעותויוכלו לתרגל    שמורים ותלמידים  "לא נקיים",  נתוניםטי גדול, שיכיל  ת מבנה נתונים סינ  לבנות

מה    לעומק  להבין בהכרח  מאוד מבליבשלב מוקדם  כך יהיה אפשר להתנסות בבנייה של בינה מלאכותית  

ההבנה המתמטית המדויקת, אך יוכלו לפחות  את  מנם התלמידים לא יקבלו את הידע ו ו. אבנתוניםקורה  

לכתוב    יכולה להיות לבקש מהתלמידים  הביניים  דוגמה אחת לתהליך כזה בחטיבת.  את האינטואיציה  לפתח

ואז לכתוב אותו    בשלוש מאותסיפור   ודאי  מילים,  בין שלוש הגרסאות, שיהיו  ולהשוות  נוספות  פעמיים 

 דטרמיניזם שקיים במודלים.   -המחשה טובה לנושא האי שונות זו מזו. זוהי
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שהוועדה  כי השאלה החמישית    הוזכר  .היעד של מפתחי הבינה המלאכותיתלקהל  שעלתה נגעה    סוגיה נוספת

להכשרה מקצועית, אך ההנחה היא שמי שבעתיד  הכוונה אינה  מתמקדת בפירוש במסלולי מצוינות.    קיבלה 

לחשוב  נמצא באוכלוסייה הפוטנציאלית למסלולי מצוינות. ניתן כבר   בינה מלאכותיתפיתוח כיוון של ילך ל

דרך  למשל  ,  תהיה גישה אליותלמידים אחרים  לגם  אבל    ,מצוינותהיילמד במסלולי  הנושא    על אפשרות בה

 , שהוא מקצוע בחירה. מדעי המחשבמקצוע 

 

 Google, ד"ר עידן ספקטור

ומפתחים בעזרת   AI מפתחי מודלי :  חילק את מפתחי הבינה המלאכותית לשתי קבוצותכמו גל, גם עידן  

AI. מפתחי מודלי ל  AI   לעומת זאת המפתחים  ועודרקע במתמטיקה, בסטטיסטיקה, באלגוריתמיקה    נדרש .

כיוון שהמגמה    ,זקוקים בהכרח לרקע הזה, ודווקא אותם נראה יותר ויותר בשנים הקרובות  אינם AI בעזרת

   .ומתרחבתהולכת  AIשל פיתוח בעזרת כלי  

אלו יכולות להיות מערכות  .  AIהם  פתרונות שיש מאחורי  לבניית  AI-ב  שימוש  פירושו  AI בעזרת   פיתוח

לתת    יקלטבלאות אקסל. מערכת שמנתחת  שיעורי בית בעזרת מודל, או    , כמו למשל מערכת שבודקתשונות

אליו   ולהכניס  מודל  כך    יותר מאשר  נתוניםלתלמידים לאמן  לשם  קוד, אך  כלים שכדאי    נדרשיםלפתח 

 .כבר בתיכון להקנותםואפשר להתחיל 

: הקריטי ביותר  אותם  שכדאי ללמדפחות  טכניים    עניינים כמה  עידן    ציין,  נושאים הטכנייםדיבר על הלפני ש

לשפוט אם הם טובים ומתאימים  ועלינו    ,תוצריםלנו    נתנות  הבינה המלאכותית  –הוא חשיבה ביקורתית  

זה  נוסףלנו.   המודלים  ,  על  עם  שלנו  העבודה  ויותרצורת  יותר  טבעי  משתמשת   Prompt)  תבשפה 

Engineering)אלגוריתמיקה כמו שאנחנו מכירים ממדעי המחשב, אלא אנחנו מבקשים מהמודל    . אין זו

שימוש באנגלית  שהאנחנו רואים    ,ככל שהשימוש בשפה הטבעית מתגבר  בנוסף, ."עשה לי כך וכך"  :במילים

עידן ציין  עם זאת,    .כלומר, היום נראה שיכולת גבוהה בשפה האנגלית היא מהותיתשפות תכנות.  בש  רב מזה

בעתיד  קשה לנחש מה יהיה    ההתקדמות הנוכחיבקצב  , וכי  פרספקטיבה של שנתיים קדימהדבריו הם ב   כי

 . הקרוב

את   הציג  למפתחים;שלדעתו  הכישורים  עידן  התרשים   נדרשים  של  העליון  המיומנויות  בחלק  מופיעות 

 Prompt : חשיבה ביקורתית, הכרת עולם הבינה המלאכותית על ההזדמנויות והסיכונים שבו, וההכרחיות

engineering  .  שהן עדיין הבסיס למפתחי ה   יותר  כניות טמיומנויות  מופיעות  בחלק התחתון-AI  של היום  :

 . Collabבשימוש במערכות כגון  כבר היום בבתי ספר קייםש, AIנתמך תכנות ו חשיבה אלגוריתמית, קידוד

טכנית,   היום  מבחינה  של  למפתחים  ביותר  נתונים  הואהכלי החשוב  שכל    (Data Analysis)  ניתוח  כיוון 

רבים שמגיעים  וכו'(.    הבנת הנתונים, איסוף נתונים,  מודל  סובב סביב נתונים )אימון עוסק בו  מפתח  תהליך ש

בעלי  כ אינם  מחקר  למשרות  ויום  הללו,  לפתח  היכולות  דברים    ןאות ניתן  חשבון  על  מוקדם  בשלב  כבר 

ולהבין אם    שהתקבלפלט  הל  להסתכל ע  היכולת  –  חשיבה ביקורתית הוא    השני  כלי הקשורים למתמטיקה.  ש

ולהבין את המגבלות של מה שהמודל יכול להפיק.  בתהליך זה    ספקנים. עלינו להיות  את הרצויהוא תואם  

לא    הכולכמעט    .ולפעמים יהיה בהם משהו לא נכון  ,המודלים יכולים להוציא פלטים ארוכים  ,על זה  נוסף

כיוון שהמודלים  בנוסף,  ביקורתי.    במבט  התוצרעל  טעויות אם הם לא יהיו בעלי היכולת להסתכל  ב  יבחינו

 , חשוב מאוד ללמוד גם את זה כדי להבין אותם.  סטטיסטיקה והסתברותעל    תאינהרנטישל היום מבוססים  
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 וזיהוי    ת טיעוןקריאה ביקורתית של טקסטים, כתיב  , כגוןחשובות נוספותמיומנויות  על  עידן  דיבר  בהמשך   

 , שימוש באנגלית, למידה עצמית ותקשורת.  Fake news)ת כזב )וידיע 

להפיק דברים    ביכולתם של ילדים, כיוון שניסויית  הלמיד על    התבסס צריך ל של התחום  אופן ההוראה  לדעתו  

  מעשי משותף של כמה בתי ספר   מיזם אפשר ליצור  .  מסוגלים לחשוב עליהםשהמבוגרים אינם  יצירתיים  

קבוצה גדולה  אותו יכולה לאמן  שמודל עבודה עירוני    , אותקשורתשיאפשר לתלמידים לתרגל מיומנויות של  

של    במיזמים  .ושנוגעים להםשהם בוחרים    נתוניםשל תלמידים במשך כמה חודשים ולקבל משהו מעניין על  

לאומי שמורים    מיזמיםמאגר    ליצור  רחבה וכי אפשר, למשל  הנגשה  נדרשתתיכון  פיתוח בינה מלאכותית ל

 להשתמש בו על מנת להתחיל להתנסות בפיתוח. יכולים להמליץ לתלמידים  הם ו  אותו מכירים

בינה  השל    הפקודבנוסף, ניתן ליצור עניין בקרב התלמידים באמצעות השוואת תפקודו של המוח האנושי לת

  ברעיון הזה כפלטפורמה להוראה. , אבל אפשר להשתמש  אינם פועלים באופן זהה  אומנם הם  –  מלאכותיתה

, וכן לרכוש  Kaggleכמו למשל    כמה שיותר,  כדאי לתלמידים להתנסות בפרויקטים או בתחרויות כמו כן  

   .ויצירת קשרים ושיתופי פעולה  ושל ניהול מערכתי ,כלים של ניהול מיזמים

העתיד: חלקם קשורים למשל להשפעה  אתגרים שיעמדו בפני מפתחי שלל  קיימיםלצד אלה, עידן הזכיר כי 

הסביבה במודלים    –  על  היוםהשימוש  חשמל  ךצור  של  ניתן  ,הרבה  אם  מודלים    ונשאלת השאלה  לפתח 

למצוא דרך    מאוד  חשוב  ולכן  ,של הבינה המלאכותיתאתגרים אחרים קשורים בפן האתי    .מסוגים אחרים

אותם מפתחים  כאשר  גם  הללו,  בכלים  בטוח  שימוש  כן  .להטמיע  לדעת    כמו  תלמידים  הטיות  על  שיש 

  דבר פו של  בסו  .מסויםדאטה  אומנו בעזרת    םמוטים, כיוון שהעלים רעיונות  שהמודלים מ ו  אלגוריתמיות

חשוב לדעת  .  המודלים יתנהגו בצורה כזו או אחרת  שבעקבותיהןבני אדם  ל  מדובר באוסף של החלטות ש

להביאו  שמפתחי העתיד יצטרכו  לצרכים שונים. זהו אתגר לא טריוויאלי    AIאת זה כאשר משתמשים בכלי  

ולכן ההשקעה    ,הקושי המרכזי הוא בהכשרת המורים שיוכלו ללמד את התחום הזה  אלו. לצד כל  בחשבון

 המרבית צריכה להיות בהכשרתם.

 

 IBM,  צבי-פרופ' מיכל רוזן

אישה  מצאה את עצמה פעמים רבות    פיזיקאיתשבתור    את הנוכחים וסיפרהבתחילת דבריה שיתפה מיכל  

  , . מיכל שיתפה בצער שגם בתחום למידת המכונה מצב השילוב המגדרי איננו שונה בהרבהגבריםבין  יחידה

  נשים בתחוםשילוב    כך עולה בעיניה החשיבות של, בכירה יותר  IBM-ב דרגת הניהול שלה  ככל שולכן כיום,  

 יחס שווה.  לאפשר להן לקבל  כדי 

 עיקריות:  נקודות  חמשהתייחסה ל בהרצאתה 

ועל    ,את הכלכלה בעולם  משניםהדברים ש  מעשרת  בינה המלאכותית היא אחתה  –במדע    AIהתפקיד של  

 Alpha Foldsטכנולוגיית שונות, כמו למשל טכנולוגיית  כבר ניכר בפיתוח    הדבר  מדע.גם את ה   משנה   היא   כן

הכימיה  המחקר בתחומי משנה את והיא  בינה מלאכותית יוצרת מבוססת על הזו ולוגיה  . הטכנGoogleשל 

   והביולוגיה.

היעד מלאכותית  בהכרח    לאוהמצטיינות  המצטיינים    –  קהל  בינה  בפיתוח  בוודאייעסקו  הם  יהיו    אבל 

כלים שיוכלו  ב ולצייד אותםלהכין אותם   שותפים לתגליות הטכנולוגיות והמדעיות של העתיד. לפיכך עלינו

 .  (שאי אפשר באמת לדעת מה יהיו הצרכים בעתיד אף) לעזור להם
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ולשם כך חשוב לדעת    כוללתצריך תמונה    AI-במשהו  להצליח להבין  כדי    –  הידע החשוב למפתחי העתיד

שמהווים    ו כל המרכיביםב  שיש  מקצה לקצה  מיזםכגון זו המתאפשרת דרך עבודה על    , לעשות אינטגרציה

-בשפה טבעית בשימוש ופאים ר  כדוגמה, מיכל הציגה כיצד היא מלמדת. חלק בעבודה עם בינה מלאכותית

AI  בבינה המלאכותית כדי לפתור  כיצד ניתן להשתמש היטב  . דוגמה זו מראה תכתובות דוא"ללטובת מיון

של   סטטיסטיות  נתוניםבעיה  הנחות  אילו  להראות  לעבוד    נדרשות,  את    סבירולה  עליהכדי  לנתח  איך 

ביקורתית.   חשיבה  בעזרת  זאת  התוצאות  כמוקונקרטייםדברים  גם  ללמד  חשוב  לצד    סטטיסטיקה   , 

   .והסתברות

בשפה שמשתמשים    תקליםואלמנט חשוב הוא לדעת איך להכניס    ,מחשובאנגלית הפכה להיות שפת    –  השפ

שפה חשובה ושימושית    היא פייתון בנוסף,  לכן חשוב לתגבר את לימודי האנגלית במסלולי המצוינות..  בה

כן.   בהכרח    ותלמידות   תלמידיםגם  כיוון  לא  שונות,  עבודה  בסביבות  לעבוד  איך  ללמוד    שאיננוצריכים 

יוכלו  הם  לחשוב אחרת ולתת להם כלים ששיסייעו בידם  מכינים אותם לשוק העבודה. צריך לתת להם כלים  

 .   ה שאליה יגיעום בכל סביב מלייש

ל  –גיוון   לדאוג  אנשים,  ל  הגיעעלינו  של  אוכלוסייה למגוון  ול מוחלשות,    קבוצות  כבר    נשיםלמיעוטים 

כיצד התחום הזה  הראשון הוא למצוא    :גיוון. יש שני רכיבים שניתן להשפיע דרכם על הבתוכניות המצוינות

ירגישו שיש אפשרות  שונות    קבוצות אוכלוסייהש  כדי,  ולתחומי עניין מגוונים  חייםב  היבטים שוניםל  רלוונטי

בין  שיש  א  וה השני    ;כלים הללובלעבוד   את ההבדל  ואת הרגישות  באוכלוסייה  השונות    הקבוצותלהבין 

צריך למצוא דברים מעוררי השראה שיחברו  להתחשב בזה במהלך ההוראה.  ושל כל אחת מהן  התרבותית  

   את התלמידות או התלמידים ללמידה. 

 

 רייכמן-, גוגל ד"ר ברק אור

של   המפתחים  ,ברקלדעתו  בחזית  להיות  תמיד    ,כדי  מודללשאוף  יש  בכל  שנוצר.  להתנסות  אנחנו    חדש 

מצב   על  יחדמדברים  עובדים  והמכונה  האדם  מה  שבו  להבין  צריך  חדש  מודל  בונים  כאשר  ולכן  רצוי  , 

 באופן אוטומטי.   בצעתואיך ניתן לאפשר לה לבצע את הפעולה שנרצה ש ,מהמערכת

אנליטיים, כישורים  בידיעת  מבחינת  צורך  גבוהה    אין  ברמה  כדימתמטיקה  של    במיוחד  מודלים  להריץ 

של האופן שבו דברים    הרחיב את הידיעהההעמקה במתמטיקה יכולה לסייע למי שמעוניין ל.  למידה עמוקה

המלאכותית. הבינה  של  הקלעים'  'מאחורי  להיות    עובדים  ללשיכול  מדי  גבוהה  מד  מוקדם  מתמטיקה 

ואיך להגדיל כמה שיותר את התועלת של    AIעובדות מערכות  איך  לתלמידים  להסביר    חשובבחטיבה, אבל  

 .  התוצר שמופק מהמערכת

ה מיומנות  גם  היא   -  יצירתיתהחשיבה  חשובה  המלאכותית  א  יוה  סוציולוגאו  פסיכולוג    איננה  הבינה 

במידה    תיצירתי כתלות  מסוימת,  רמה  עד  היצירתיות  שאומנה רק  את  עדיין  להחליף  יכולה  אינה  ולכן   ,

ולכן    ,כל הזמןהתחום הזה מתפתח ומשתנה    –  כישורי למידה מתמשכתלגם  . התלמידים זקוקים  האנושית

  פייתון התלמידים צריכים לדעת  מבחינה טכנית,  .  Courseraדרך  , למשל  בעצמם  וללמודלהמשיך  עליהם  

  ,נדרשת יכולת שיפוט של התוצר  ,את הקודקטנים וגדולים. גם אם יש מכונה שכותבת  במיזמיםולהתנסות 

 .  , ועל המפתח לאתר זאתנכונות  שאפשר שהן אינןורות קוד  יכולה להפיק שהמערכת  שבעת כתיבת קוד  כיוון  
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על המפתח לחשוב כמו מהנדס מערכת שיכול  כיוון שעל  לי הסתכלות מערכתית,  עלהיות ב  בנוסף, עליהם

דילמות  להיות בקיאים בו  ולהבינן   הטיות אלגוריתמיות להבחין ב המפתח צריך לדעת  לפעול במגוון ערוצים.  

, כיוון שהוא משפיע  הקשר החברתי והכלכלי של הטכנולוגיהבנוסף, יש משמעות רבה גם להבנת ה.  אתיות

שאלו  כיוון  ,Kagelכמו  לנסות ולהשתתף בתחרויותהמלצה נוספת לתלמידים היא על צורת הפיתוח.  רבות

 .  עם אתגרים  ותלהתמודדת  ומדרבנ

החינוך מערכת  המורים.מבחינת  הכשרת  הוא  ביותר  הקריטי  הדבר  מהבינה    חוששיםמורים  כיום    , 

ובצדק. הידע  חשוב מאוד  המלאכותית והחשש הזה מונע מהם להשתמש בה,  למורים את  כיצד    להקנות 

שיתופי    בבינה המלאכותית להוראה, ולכן יש להתמקד בעיקר בהם. לאחר מכן, כדאי גם לייצרלהשתמש  

רב התעשייה  תחומיים-פעולה  כיוון  עם  ואפשרויות    יםיכול כאלה  פעולה  ששיתופי  ,  דלתות  עוד  לפתוח 

 לתלמידים.

 

  דיון

טפח  לאפשר    וכיצד  ,מפתחי הבינה המלאכותיתל  מהותייםהמאפייני החשיבה    בדיון שלאחר ההרצאות נדונו

   יסודי.- חינוך העלאת ההוראה שלהם ב

חשיבה  על מיומנויות חשיבה אף שתפקידו של בית הספר הוא לחנך אנשים ל  הספרכיום אין מושם דגש בבתי  

מיומנויות חשיבה   כניסתן של על מקשה מאודהתקדמות הטכנולוגיה מחד, ביקורתית. ולחשיבה   מערכתית

, כיוון שהיא מאפשרת לתלמידים להשתמש בבינה המלאכותית היוצרת לפתרון בעיות בכל  מערך הלמידהל

מיומנויות חשיבה שונות, כמו למשל  תחום בקלות ובמהירות. מנגד, השימוש בכלים אלו יכול לסייע בפיתוח  

ביקורתית   ניתן    –חשיבה  מלאכותית,  בינה  בעזרת  במהירות  התרגיל  את  פותרים  התלמידים  כאשר  גם 

 ללמדם כיצד להסתכל על הפלט שקיבלו ולבחון האם הוא אכן תואם את הרצוי.  

למד דרך  לניתן    אותה  , מערכתיתהחשיבה  את הגם  מבין המיומנויות החשובות למפתחי העתיד ניתן למנות  

קצה אל  מ  מיזמיםמהלך הלימודים  לשלב בניתן  ו  יש מורכבות מערכתית   שבתחום זהכיוון    ,הנדסת תוכנה

ככלל, לימודי שפה נוספת יכולים לסייע בפיתוח  .  היא מיומנות חשובה שיש לרכוש  השפה האנגלית  גם  .צהק

 נלמדת שפה חדשה.    מהדרך שבהבאופן טבעי מיומנויות חשיבה גבוהות, או חשיבה על חשיבה, שנגזרת  

. באוסטרליה,  ודאות- אימוצלח ללמידת  מודל  , כיוון שהיא  הסתברותהודגש כי יש חשיבות רבה ללמידת  

כבר בגיל הגן, ומושגים מעולם ההסתברות נכנסים אפוא אל    תוכנית הלימודיםלמשל, הסתברות משולבת ב 

משתמשים בה למידול תופעות. גישה זו אינה  ורק מאוחר יותר  מאוד,    של ילדים בגיל צעיר  יום- יי היוםח

בישראל  לימודי המתמטיקה  ושבה ביצוע שינוי ב   עובדתבישראל  יד ביד עם האופן שבו מערכת החינוך  הולכת  

נוסף על כך, ההומוגניות של ועדת המקצוע, המורכבת רק ממתמטיקאים,    .הוא תהליך האורך יותר מעשור

 .  בשטח הצרכיםאינה מאפשרת תמונה מלאה של 

ואינה    היום כראוי   נלמדתאינה  . מיומנות זו  כלי מידולכמתמטיקה  השימוש ב  יומנות חשובה נוספת היא מ

  ,הי פונקצי  ימבינים מה ואינם  לאוניברסיטה    שמגיעיםבסטודנטים    למצוא  ניתןהוכחה לכך  .  מובנת כראוי

לבנות  שכולנו  אף   שלנו- היום  בחיינדרשים  מדויקות    ותפונקצי   יום  למידול  שאינן    . מציאותהכאובייקט 

את תלמידים   מבינים  בי   אינם  משותף,הקשר  מכנה  בעלי  שונים  נושאים  אינם  ו  ן  פונקציות לכן    מבינים 
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שהן נלמדות אך ורק בהקשר של  כיוון    ,פיזיקההן לתחומים אחרים, כמו למשל  הקשר שלמתמטיות ואת ה 

 ככלל, כיוון שמיומנויות אלו אינן בעלות קשר ישיר למתמטיקה, הוראתן מוחמצת בתחום זה.   מתמטיקה. 

. הניסיון לפתור משהו בעולם  במהותו  הוא אמפירי  ביצירת בינה מלאכותית  התהליך בניגוד למתמטיקה,  

כיוון שכך, הדרך הטובה ביותר  מאוד.  גם מתסכל הוא  , ולרוברב זמן דורש וזה   ,יהי אמפירי דורש ניסוי וטע

ללמד את זה בתיכון צריכה לכלול תהליך ארוך של ביצוע פרויקט מחקרי, כיוון שכך מתאפשר מהלך מלא  

ניתן למשל להוסיף מיזם  .  AIעולים מתוך העבודה עם  בתסכולים ש  של למידה תוך כדי פיתוח יכולת לעמוד 

 כזה ללימודי הפיזיקה או הכימיה בתוכניות המצטיינים, אותם יובילו מורים ויעריך אותם בוחן חיצוני.   

.  מהותי  אולי אפשר לעשות שינוי  שבהן  היאוכניות מצוינות  הנוכחי עוסק בת דיון  ייתכן כי הסיבה שבגינה ה

  בהם תוכניות המצוינות, שהתלמידים  נוספים על  שינוי במקומות  הלחשוב על הטמעת  צריך    אוליעם זאת,  

נוסף על    תחרויותבו  אולימפיאדות דרך השתתפות ב  לפיתוח בינה מלאכותיתאת דרכם  בכל מקרה  ימצאו  

החינו משרד  להציע  שיכול  המלאכותית  י כ  ך.מה  שהבינה  רביםחודרוון  לתחומים  למתן  חשיבות  יש    ,ת 

תלמידים ישירות    בהסללה של  למצוא איזון: אין צורך  עלינו  הרחבה.לאוכלוסייה  השכלה בעולמות הללו  

מתמטיקה  לימוד  יחידות  שלוש  גם תלמידי  יש לחשוף    ומנגד ,  AIאותם למפתחי    למסלול אקדמי שיהפוך

   . Prompt Engineeringלכלים רלוונטיים להם, כמו למשל אלו של 

למרב המורים אין     .בינה מלאכותיתפרספקטיבה טובה באמת על    קשה מאוד לתת כמורה  חשוב לציין כי  

במובן  .  טריוויאליתרחוקה מלהיות    ההכשרה היוםו   בנושא זה,  כדי לענות לתלמידים על שאלותמספיק  רקע  

  מבינים לא תמיד הם  ששבו התלמידים מקבלים תוצאות  ו  ,נתוניםעם    לקחת פרויקט אמפירייוצע  גם אם  זה  

מקצועות אחרים בבית  לעומת  זהו עול לא טריוויאלי  ו  במקרים כאלה, מה לעשות  שידע  , נצפה מהמורה  אותן

, גם אם  נתונים. בלי הכשרה מתאימה לעבודה עם  AI  מתקשים בהוראת גם מורים למדעי המחשב  .  הספר

אנשי התעשייה  גם . נתוניםב מישהו יבין הכול במודלים, הוא לא יוכל להמשיך לעבוד ברגע שתהיה לו בעיה 

 הרבה יותר מהמודל הספציפי.  שהנתונים ואיכותם חשובים  יגידו היום 

מכון טכנולוגי    –שנים קבעה הנהלת הטכניון    שלושלפני  הוכחה לחשיבות נושא הנתונים ניתן למצוא בכך ש

  . במדעי הנתוניםהיה חובה בכל תואר באשר הוא בטכניון לקחת קורס מבוא  תתוך כמה שנים  בשלישראל  

קבעה ועדה אמריקאית שכדאי ללמד זאת    2017-ב:  יש סיבה שנוצר תואר ראשון במדעי הנתוניםכמו כן  

רב נושא  זהו  נפרד.  המחשב - כתואר  ממדעי  רק  לא  שמגיעות  סוגיות  שכולל  מחקר    –  תחומי  מגיעות  הן 

אם לא    AIבוגר תואר ראשון במדעי המחשב לא ידע לעשות    .ביצועים, מסטטיסטיקה ומתחומים נוספים

 בתואר הראשון סטטיסטיקה.  ה ללמודלמידת מכונה. לעומת זאת אין חובשל קורסים ב למד

בשאלת הקשר שבין חשיבה חישובית לבין פיתוח בינה מלאכותית, נאמר כי הקשר בין השניים אינו ברור  

לחלוטין. אמנם התכונות הנדרשות לשימוש בשפה טבעית דומות לאלו הנדרשות בחשיבה חישובית, למשל,  

אך לא ברור לחלוטין מהי הפשטה בכל אחד מההקשרים הללו, ולא בטוח שמדובר    –בשניהם נדרשת הפשטה  

באותה צורה של הפשטה, גם אם נעשה שימוש באותו השם לתיאורה. בנוסף, ישנם הבדלים בצורת החשיבה  

מהשניים:   אחד  כל  עבור  במידול הנדרשת  עוסק  הכול  חישובית  תוכנה   -  בחשיבה  כתיבת    ידול המ   בזמן 

לעומת  .  דורהפורמולציה לפרוצ  מבצעייצר מודל אבסטרקטי של הבעיה ו, המשל המתכנת   ומתרחש בראש

: חלק נובע מההבנה של המפתח וחלק  בד בבד  קורה בשני מקומות שוניםבינה מלאכותית המידול  ב  זאת

כיוון שהיא    לחלוטין  . היא מיומנות חדשה  שתלוי בשני הדברים הללומבוסס נתונים. הבנייה של מודל  הוא  

אותה צריכה להיות משולבת בנתונים ולכן שילובה של בינה מלאכותית במדע  הדרך לתרגל  נתונים,  -וית תל

   הוא רעיון מצוין שיכול למשוך תלמידים ותלמידות רבים לתחום.

https://www.academy.ac.il/Index3/Entry.aspx?nodeId=769&entryId=21279
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יותר, והחלקים   רבים  ואף לחלקים  גם את שלב המידול,  פירוק הנתונים מן המידול, אפשר לפרק  מלבד 

שייוותרו מזכירים את החשיבה החישובית. המתמטיקה שנלמדת היום היא נקודות קטנות ברמת המיקרו  

דובר  של המודלים שמשתמשים בהם היום, אך יש צורך לחברן יחד כדי להפיק מהן משמעות. כלומר, מ

במיומנות שהיא הנדסית הרבה יותר משהיא מתמטית. כאשר תלמידים ידעו כיצד להשתמש באבני הבניין  

הללו באופנים שונים על נתונים שונים,  הם יוכלו להבין תופעות מורכבות יותר. זו חשיבה ייחודית מאוד,  

כמו תכנות, אך    –  שאיננה דורשת בהכרח להבין את כל המתמטיקה שעומדת מאחורי החלקים הקטנים

דומה יותר לאלגוריתמיקה. אין יחידות פונקציות אלא חיבוריות בין רכיבים שונים. הדבר דומה קצת לאופן  

  גרגיר אחדיחד    נושאותנמלים  כמה  , כמו ש (Fluid)" המוח הפלואידי "   זאתמכנים    –   שבו עובד המוח האנושי

  הנמלים  עלו  ,המיקום של הקןלפי  המיקום שלה ו לפי  הבעיה הנתונה,    לפיתפקיד    מקבלת עליהכל נמלה    ;גדול

 להתחשב בכל הרכיבים הללו יחד. 

תכנים   בתיכון  ללמד  גם  יש  ל  לתחומיםרלוונטיים  שיאפשרו  בחיים  ולתלמידותאחרים  לקבל    תלמידים 

צריך   –כימיה וביולוגיה מזה של שונה  אינו AI. הפיתוח של למידת החלטות לפי מידת העניין שלהם בנושא

חן    ימצאאם זה  , ולדרכםם, ואז לשלוח את התלמידים  לתת כלים בסיסיים וטעימה של מה עושים בתחו

ירצו בכך.  אם  את מרב האמצעים להמשיך    לתת בידיהםבעיניהם הם ייקחו את זה הלאה. הלימוד צריך  

 כל דבר שידרבן אותם להצליח.   – מוטיבציה ללמידה דרך תחרויות או לימודי אנגלית להחדיר בהםחשוב 

בתהליך העבודה של הוועדה לא הייתה הנחת מוצא שיש קשר הכרחי בין נושא החשיבה החישובית   הערה: 

לבינה המלאכותית. החיבור בין שני הנושאים הוא במידה רבה תוצאה של אילוץ, על רקע העובדה הברורה  

  נבחןהתהליך    שהחללפני  ששני הנושאים קשורים לנושא הרחב של מדעי המחשב, ועלה הרצון לדון בשניהם.  

השניים  שהקשר   יחד. בין  הנושאים  בשני  משותף  דיון  של  ההשלכות  יהיו  בינה    ומה  של  הנושא  בתוך 

אבל לא  של בינה מלאכותית, להבדיל מההיבט של שימוש בה,  רצינו להתמקד בהיבט הפיתוח  מלאכותית  

   בטוח שההפרדה קלה.

 

 העוסקות בפיתוח בינה מלאכותית  בישראל תוכניות לימודים .חלק ב

 במערכת החינוך  AIשילוב תוכניות לפיתוח  , משרד החינוך:רחל פרלמן

יש חוסר    תחום הבינה המלאכותית,יש נכונות במשרד החינוך לקדם את  אף שכי  רחל ציינה  בתחילת דבריה,  

.  ללא עלות כספית  לשנותםשניתן  לצד זאת יש דברים  בתקציבים המעכב רבים מהמהלכים שיש לבצע.   גדול

העיקרית שבהן    , אךמסיבות שונות  ,מאודקטן התלמידים הניגשים לבגרות בבינה מלאכותית  מספר למשל,  

  . בחינה של מחונניםאלא אם כן עבר    מדעי המחשבבגרות ב להיבחן ביכול  אינו  כיתה י    תלמיד  שלפי שעההיא  

בכיתה י, להבדיל מהכיתות הגבוהות יותר, יש לתלמידים  .  רק בכיתה יא  נבחנים  "רגילים"מידי המגמה הלת

במידה  מרווח לבחון האם המקצוע מתאים להם או לא כיוון שיש להם עוד אפשרות לעבור מגמה בקלות  

בכיתה  כבר    ת בגרות במדעי המחשבלבחינאפשרות  תינתן ה. אם  להם  םמתאי  שהמקצוע אינווהם מחליטים  

תלמידים נבחנים בבינה    400בימים אלו רק  .  את התחום למגוון רחב יותר של תלמידים  הדבר יוכל לפתוח,  י

ל התלמידים  מספר  את  להגדיל  היא  תוכנה. המטרה  בהנדסת  להיפתר  .  1500-מלאכותית  יכולה  זו  בעיה 

אפשר למנהלי בתי הספר לבחור מי רשאי או יכול לגשת לבגרות  פשוט לניתן    –  וללא צורך בכספים  בקלות

ובכך  בבינה מלאכותית כבר   י'  ניכרתיהיה  בכיתה  התלמידים שמגיעים  מספר  את    אפשר להגדיל במידה 

 .   "למידה עמוקה"לתוכניות  
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נדרשת הוספה    זהלצורך  אוריינות של בינה מלאכותית.    פיתוח, הרצון העיקרי בפיקוח הוא רחללדבריה של  

לימודי מתמטיקה  של  יחידות  שתי  עוד  ליצור  כנים מתמטיים. בשיחה עם מפמ"רית מתמטיקה הוצע  של ת

  לשבע שתלמידים שרוצים להעמיק בבינה מלאכותית יוכלו לגשת  כדי  ,  AIשיכללו תכנים הנדרשים למפתחי  

היחידות הנוספות הללו ממערכת    שתי ל. צריך שהתלמידים הללו יקבלו הכרה לו יחידות מתמטיקה בסך הכ

 , וכל אלו נעצרו כרגע. ועודלשם כך דרושים כספים: יש להכשיר מורים, לכתוב תוכניות  –החינוך 

  ולשלב את Reinforcement  Learningמעוניינים לקדם את הנושא של החינוך במשרדלצד הפן המתמטי, 

OpenAI API     ם תלמידיהלכל    להיות נגישיםשניהם    על.  בתוכנית הלימודים  ("סגורה  ה קופס")ממשקי  

,  התוכניות הללו נכתבו בהתנדבות.  בהמשך יציגושתוכניות  במשתתפים    ם, גם אם אינמגמת מדעי המחשבב

מרצון טוב של אנשים טובים שרוצים לתמוך במערכת החינוך, אבל לא    וכך גם שאר הדברים בתחום שנעשו 

ועדת  רשמית.  בצורה   להקמת  ייעודיים  תקציבים  ואין  תכנים,  בכתיבת  בהתנדבות  מסייעת  גוגל  כיום 

לימודים.   תוכנית  שתכתוב  מהאקדמיה  אלו  מומחים  בימים  כי  רחל  ציינה  כן  צוות  חל  כמו  של  צמצום 

  נותרו כעת רק   מדעי המחשב,בתחום הוראת    עובדים בפיתוח  13היו    , אזשנים קודמותלעומת   הפיקוח:

 . ארבעה

לצד למידת  כי  ו  כבר בחטיבת הביניים   AIלקדם את התחום של אוריינות  מעוניין    החינוךמשרד  ,  לצד אלו

, כדי  בכל החלופות האחרות של מדעי המחשב  (API)שילוב של    Black Box-לאפשר שימוש ב  יש רצוןמכונה  

נהדרת ללמידה  פלטפורמה  א  והלמשל    ILקמפוס  .  שלכל תלמיד במדינת ישראל תהיה נגיעה מסוימת לנושא

-קורסים גם שם. קורסי ה  לפיתוחפועלים    וציינה כי הם  יסודות מדעי המחשב ומדעי הנתוניםב  לבגרויות

MOOC  המחסור הגדול במורים.  בגלל התלמידים כל  מגיע לשאינו הם דרך מצוינת להנגשת מידע 

בנושא   למורים  השתלמות  יש  כרגע  כי  רחל  סיפרה  מורים,  להכשרות  הרישיונות  OpenAIבנוגע  את   .

להשתלמות קונים המורים בעצמם, כיוון שאין תקציב מיועד לכך ממשרד החינוך ולא ניתן לקנות אותם  

גפ"ן. כדי שיהיה    דרך  בעייתי במדעי המחשב:  יוצר מצב  גפ"ן  גאוגרפיים הנהוג דרך  לפי אזורים  הקיבוץ 

מדריך למדעי המחשב, נדרש שלפחות ארבעה בתי ספר מאותו אזור ירצו מדריך למקצוע, וקשה מאוד להגיע  

מבחינת השתלמויות, בשנים    לצד זאת לטענתה יש צורך ברכז של בינה מלאכותית בכל בית ספר.למצב כזה.  

ארבע  עד  שלושים  מהן השתתפו  אחת  שבכל  השתלמויות  שלושים  ניתנו  יש  קודמות  כיום  אך  מורים,  ים 

תקציב רק לעשר השתלמויות  ויש אפוא מאה מורים בכל השתלמות. רחל צופה כי בשל מספר המשתתפים  

 הגדול חצי מהם לפחות יפרשו בגלל תחושה של חוסר מסוגלות שנובעת מגודל הקורס.

צריך להיות זהה לשכר של מורה  אינו  AIר של מורה המורים וציינה כי לדעתה השכעל שכר  גם דיברה רחל 

גבוה  אינו  השכר  ו  במקצועות אחרים,אשר  מ  הרבה יותרבמקצוע זה מאתגרת  העבודה  ש כיוון    ,אחרמקצוע  ל

 מספיק כדי להביא אנשים טובים.  

קנה  מאכן  ללמידה עמוקה  התוכניות  חומר הלימוד של  האם    תהיהדיון שלאחר דבריה של רחל הועלתה  ב

ה  ם לבוגרי הנדרש למפתחי העתידאת  זאת  ידע  נתונים  .  עם  עבודה  של  הנושא  כלל  בו  כיוון שלא משולב 

ההפרדה שיש כיום בין הבגרות במדעי הנתונים   וניתוחם, שהינו חלק אינהרנטי מעולם הבינה המלאכותית.

הוא    נתוניםכיוון שהשימוש ב  ,היא אתגר משמעותי  בינה מלאכותית ב"למידה עמוקה" המשלבת  בגרות  ל

יסודי, החל  תוכנית הלימודים במתמטיקה בבית הספר השכבר ב  מתברר מבינה מלאכותית.  אינטגרלי  חלק  

א לפתח הבנה של התבוננות  ישמטרתו ה   ,מכיתה ד או ה יש מודול במתמטיקה שנקרא "מדעי הנתונים"

שבגרף.   מעידים  מורים  אינםאולם  זהכלל  מגיעים    הם  ומשאבים  ללמד את  זמן  של  מגבלות  צריך  .  עקב 

ניתן  :  בעולמות האלועימם  כלים להסתובב  להם  תלמידי תיכון כדי לתת    נרצה לקחת  עד כמה עמוקלחשוב  
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, אך ניתן גם ללמוד להבין את אופן הפעולה של המערכות הללו. אם מלמדים שימוש בשפה  AIרק לעבוד עם  

אפשר ללמד לצד זה   דברים בעצמם.  וליצורואז התלמידים יכולים להתנסות  טבעית אפשר גם ללמד סיווג,  

  מעוניינים ובזה למלא קוריקולום שלם. אם    ,האתיות  יההשלכות את  ושבבינה המלאכותית   גם את האתגרים

ל אור  להגיע  לשפוך  שמנסה  יותר,  עמוק  שלרובד  פעולתן  לימודים    כדאיהטכנולוגיות,    דרך  גם  להכניס 

   .מעמיקים של אלגברה והסתברות

ל זאת  נשווה  שלהמחשה  תוכנה  בהנדסת  קורסים  היו  לאורך השנים  נלמדיםעולם התוכנה:  אינם  .  היום 

כמו שברוב התוכניות של מדעי המחשב בעולם    פייתון;היום מלמדים  , ולימדו את שפת פסקל  למשל: בעבר

כך   ,יודעים לכתוב קומפיילר, אלא רק להשתמש בו  אינםורוב המתכנתים    ,קורס חובה בקומפילציה  עודאין  

וייתכן שזה מה שנדרש גם   , גם במדעי המחשב הקלאסי עלו לשפות עיליות יותר ולהסתכלות מופשטת יותר

   כאן.

,  דעי המחשבנכנס למלאחרונה  רק  ו  כבר הרבה שנים,  בפיזיקהו  מוחמדעי הנלמד בתחום למידת המכונה  

השילוב  השאלה אם  עולה  מכך  .  חשיבה אמפיריתשונה לגמרי ממדעי המחשב כיוון שהוא דורש  למרות שהוא  

שתחליט מי יכול    ייעודיתוועדת מקצוע  דווקא במדעי המחשב הוא הנכון, ואם יש צורך בשל למידת מכונה  

גם בלי לגעת במחשב, דרך שיח על    AIלצורך העניין ניתן ללמד    כדאי לשלבו. ללמד את התחום הזה ואיפה  

העקרונות ועל המתמטיקה, בלי לכתוב שורה אחת של קוד. דוגמה נוספת ניתן לבחון דוגמה נוספת בפריזמה  

מ ,  האקדמית לסטטיסטיקה  הרבות  שלה באקדמיות  מחלקות  השם  את  הנתונים,ל  ןשינו  לה   מדעי    ןויש 

 . ובלמידה סטטיסטית  קוריקולום די עשיר בלמידת מכונה 

 

 שלישית חלופה ליחידה  למידת מכונה כ :ד"ר קובי מייק

דבריו בגישת  אמר  בפתיחת  נכתבו  החינוך  במשרד  הקיימות  הלימודים  שתוכניות    מעלה –מטה  קובי 

(Bottom–Up).    אלו מטרותלתוכניות  הוגדרו  על    ,מראש  לא  בדיעבד  בחשיבה  הוא  כעת  שמוצג  מה  וכל 

,  Guide to Teaching Data Scienceעל הספר    דבריו של קובי מבוססים.  הקורס, כפי שהוא מועבר כיום

את הפדגוגיה של  קובי  זו הציגבמסגרת עם פרופ' אורית חזן כחלק מעבודת הדוקטור שלו.  במשותףשנכתב 

  : חשיבותה של למידה בהקשר, גישת הוראה בצורת,עיקריותארבע נקודות  ב  והתמקד  הלימודיםתוכנית  

WhiteBox , מגדרי בתחום והתהום הפדגוגית בחינוך למדעי הנתונים.  איזון 

ובעולם תוכן  בהקשר    ותמצוי   ןה   ;ןלעצמ  ותעומד  ןאינ חשיבה חישובית ובינה מלאכותית    :למידה בהקשר

כבר  בו היא  שעולם התוכן  כחלק מהעקרונות בפיתוח התוכנית היה ללמד בינה מלאכותית  מחד  א.  כלשהו

  מדעי הנתונים נעשה ניסיון להכניס את כל מאפייני החשיבה של  כנית הלימודים  ולפיכך בעיצוב ת נמצאת.  

להיות   חייבת  הזה  בתחום  ההוראה  תיכון.  לתלמידי  שמתאימה  הקשריםבצורה  הבמגוון  הקשר  ,  תוכן: 

 אנושי.  ההקשר ה וסטטיסטי ההקשר ה

הב בסיסיים  הקשר  מושגים  שידעו  אמיתיים,  הם  שנתונים  יבינו  שתלמידים  חשוב  למשל  סטטיסטי 

  מניִין כלומר    ה,יום, שיוכלו להבין מושגי דגימה ואת ההקשר של- בסטטיסטיקה שרלוונטיים גם לחיי היום

האמיתי.  נדגמו  הנתונים בעולם  מייצגים  הם  היא    ומה  מזה  כביקורתיתהחשיבה  ה יכולת  חלק  אשר  : 

ויבינו את המשמעות    חשוב שהם ידעו להעריך האם הנתונים אמיתייםמשתמשים במאגר נתונים,    תלמידים 

 שלהם בעולם.

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-24758-3
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שהוזכרה קודם לכן.    , נתוניםבין חשיבה חישובית לחשיבה של  ששוני  העל  דמיון ועל ה קובי  דיבר  בהמשך  

בניסוי שערך נמצא כי כאשר  יש חשיבות רבה להיכרות עם עולם התוכן ממנו מגיעים הנתונים.     לדבריו,

בצורה   פותרים את השאלות  הידע, הם  של תחום  חשיבה  ללא  להקשר,  מחוץ  נתונים  תלמידים מקבלים 

פעמים רבות מנסים    .ואינם שוקלים את המשמעויות השונות שעלולות להיווצר מאופיים של הנתונים מכנית  

נמצאת בתוך תחום  כבר    הזאתבחשיבה חישובית לעשות הפשטה לבעיה קיימת, אבל הרבה פעמים ההפשטה  

הנתונישהידע   מגיעים  להשתמש  ממנו  וניתן  כן  .  בכךם  הכללה  בחשיבה  כמו  לעשות  מנסים  חישובית 

ואי אפשר    הקיימים,  להתחשב במגבלות של הנתונים   ישדאטה  הנדרשת בעבודה עם  בחשיבה  ואילו   לבעיה,

 ממנו הם מגיעים.  שכללית מדי שאינה מבוססת על סוג הנתונים או על תחום הידע  כללה לעשות ה

בבחינת טיבן של מכונות לומדות שמטרתן לזהות    , לדוגמה  הקשר האנושי.יש חשיבות רבה לש  ציין קובי  עוד

סיכויי הטעות של המכונה. כדי להבין את  ל  באשרנתונים מספריים   מספיקים  איןאת צבע האור ברמזור,  

לתאונה את    הסיכוי  גם  לבחון  ש  היכולת יש  רגל  הולכי  לזהות  המכונה  כוונה  של  במעבר  מראים  לעבור 

להביא  , כמו למשל נכים. אם נרצה  של האוכלוסייה  קבוצות שונותבחשבון  להביא  עלינו  חצייה. לשם כך  ה

זו   ניח את חלקה היחסי באוכלוסייה הכללית? כל בעיה מהעולם האמיתי  בחשבון, האם עלינו לה קבוצה 

נמצא שההקשר האנושי משנה   שערךנוסף  במחקר  רלוונטיים מהעולם האמיתי.   דורשת התייחסות לנתונים

 מודל. תוך נתונים בה עובדים עם  תלמידים  את האופן שבו

 :  קובישעליהם דיבר  ללימוד בהקשר  קרונותעלהלן  

 .  בוישיהיה קרוב לל כדי ,  ידי התלמידב  המיזםבחירה אישית של תחום הדעת של  •

 עם נתונים אמיתיים ומתן ניקוד בונוס לאיסוף נתונים עצמאי.   מיזמיםשל הוראה ופיתוח  •

 ניתוח הטיות הנובעות מבחירת מאגר הנתונים.   •

ללמוד מתוך התוצאות על העולם  דגש על הבנת המשמעות של התוצאות בעולם האמיתי ומה ניתן   •

 האמיתי.

כדי לסנכרן את רמת   אלגוריתמים פשוטים כוללת   בכיתה יהלימודים   תוכנית: WhiteBox בשיטת למידה

. גישה זו  White Box- הלמידה בגישת  ת  תאפשרמכך  בו  ,מתמטיקה של התלמידיםהידע בהלמידה לרמת  

במסגרת    .AIולא רק לפתח    AI-של ה  "מתחת למכסה המנוע "מאפשרת לתלמידים להבין טוב יותר מה קורה  

כדי  , ולמודל  םפרמטריו  לומדים לבחור ארכיטקטורות  התלמידים   :למשל  ,הייש הרבה ניסוי וטעי   הלימוד

 להבין מה קורה באלגוריתם.   עליהםזאת  לעשות 

במדעי   מגדרי  לדבריו  :הנתוניםאיזון  בתחום.  המגדרי  באיזון  חוסר  יש  קובי  כידוע,  המחשב   ,של  מדעי 

העובדה  גילה כי  הוא  במחקר שערך    .ניטרליכתחום    לעומת מדעי הנתונים, שנתפסנתפסים כיום כתחום גברי  

לפנות אליו בהשוואה    נשים  יותרמושכת  וניתן ליישום בכל תחום,    תחומי-רבמדעי הנתונים הוא  שמקצוע  

המחשב. מדעי  גבוה  לטענתו,    למקצוע  מחיר  שליש  המחשב  להיותה  במדעי  דווקא  ממוקמת    ,התוכנית 

מדעי  ל  ה את למידת המכוניש להעביר  .  את אפשרויות המגווןם  א מצמצוהמיקום הזה הוא בעייתי כיוון שהו

 .  נושא תחום בפני עצמוולראות בהנתונים  

בו השתלבה הלמידה  שאופן  כמודל ל  ית פעפוע החדשנות של רוג'רסי תאור  קובי הציג את  :התהום הפדגוגית

מקדימים" אימצו  "בו קבוצת הש  מצבנמצאים ב  ונשל בינה מלאכותית בתוכניות הלימודים. לטענתו, כיום א

  כעשר   נערכו  2022-ו  2020  השנים  ובין  ,2017-כבר מ  מיושמתהתוכנית  את הלמידה של בינה מלאכותית:  
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התחום הזה    שאם לא כן, יישארהתחום לקהלים נוספים,    ת בהנגשהשתלמויות בתחום. כעת חשוב להשקיע  

קבוצת   אחרי  הולכים  אינם  התלמידים  רוב  כי  לזכור  עלינו  בו.  שמתעניינים  המורים  אצל  בבלעדיות 

 תהום שמונעת מהתחום להגיע לתלמידים נוספים.  נפערת ולכן  ,המקדימים

  אפשרויות במסגרת לימודי מדעי  שתיבתוכנית הלימודים ללמידת מכונה  יש  כי כיום  קובי  לסיום הסביר  

שכוללת   שלישית  יחידה  אחתהמחשב:  לימוד  מעבדה,    יחידת  עם  ששל  יחסית  קטן  פרויקט  יש  בה 

פשוטים היא   ;אלגוריתמים  השנייה  יא  יחידות   חמש האפשרות  יותר  הבה  שיב,  –בכיתה  גדול  פרויקט 

הלימודים    המורכבות שלהן שונה.מידת  אך    זו לזו,  שתי התוכניות דומות  .והאלגוריתמים מתקדמים יותר

לרמת   יחידות  מותאמים  בתוכנית  חמש  נוספתמתמטיקה, אך המורים  נגזרות    כגון  ,מלמדים מתמטיקה 

 פנימיות ומרחבי מכפלה פנימית. 

 

 יח"ל(  5למידת מכונה כחלופה בהנדסת תוכנה ) : וןוסי אהודד"ר 

 : מטרותיהאלה הן ו  ,יחידות לימוד למידת מכונהחמש חלופה ל אהוד הציג בפני הועדה את התוכנית ל 

 . "כל העולם טבלה"בגישת  מהי למידת מכונהללמד את התלמידים  .1

נוירונים )כדוגמה  מהי רשת  ,  מהי משפחת פונקציות:  מאחורי רשתות נוירוניםשהעקרונות  ללמד את   .2

 . מהו אימון מחשב, ולמשפחה(

לפתרון  את  ללמד   .3 ההתכנסות  נגזרתתהליך  של    בעזרת  מחיר  והבנה  לה  מחפשים  ש פונקציית 

 . מינימום

 .כתיבת חבילה המגדירה ומאמנת רשת נוירונים: עצמים-מונחההטמעת תכנות  .4

במיזםביצוע   .5 שימוש  האמיתמהבעיה  :  איסוף יעולם  טבלדוגמאות    ,  הנתונים)בניית  הגדרה  ,  (ת 

 .ממשק משתמשו  רשת ואימון

בכיתה  ,  התלמידים בתוכנית זו צריכים להגיע עם רקע של חמש יחידות מתמטיקה. מבחינת חומר הלימוד

ה  י פונקציהן  מה    –רקע במתמטיקה  ,  פייתון) ללמידת מכונה  הנדרש    את כל הבסיסמקבלים  תלמידים  היא  

פונקציו של  סטטיסטיים  ,  ותמשפחה  במושגים  בסיסי  ושונות,  כגידע  תוחלת  הלאהון  וכך  גזירה  ,  חוקי 

  ורגרסיה לוגיתלקירוב טבלה  פונקציית הקו הישר  את    לומדים  םה  בכיתה יב, ו(פייתוןלמתודות בבקישור  

מתבצעת למידה    על אלה  נוסף.  של רשת נוירונים )רדודה ועמוקה( ומהו נוירוןולאחר מכן עוברים ללמידה  

בעזרת  של   כ  ,NumPוקטורים  ובתוך  התכנסות  ושונות,    ךייעול  הטיה  על   Adam-ו  Minibatchגם 

optimization  .כמו    ג'אווהולא בבפייתון  עצמים, שנלמד בתוכנית  - מונחהתכנות  הוא    אחד מכללי ההוראה

 בבגרות של הנדסת תוכנה.  

מבחינת חומרי לימוד הדגיש אהוד כי הוכנו מצגות שמכסות את כל חומר הלימוד הרלוונטי לצד תרגול נוסף  

לתלמידים החזקים. כל מצגת כוללת תרגול, ויש בה גם פתרון למורים, כדי שיוכלו לבצע את התרגילים  

 .  הבאבעצמם. כל המצגות פתוחות ונמצאות בקישור 

 

גרסאות הביניים  לאורך השנה.  בונים חבילה    הם  עבורובפייתון  פרויקט    מבצעים  בסיום התוכנית התלמידים

והבחינה נעשית  הגדרת הפרויקט נעשית באישור המורה    .זמינות למוריםשלה  והגרסה הסופית   החבילה  של

https://drive.google.com/drive/folders/1cmiuFxzt3SpSDYlb27WgKiAjobDbLb1j?usp=drive_link
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תלמידים    400עד כה    ., שיכול להשתנות בהתאם לתכנים שנלמדו בכיתה מחוון ספציפי  על ידי בוחן חיצוני עם

 . מגישים תיק פרויקט ומגינים עליו, ללא בחינה, שבו התלמידים עשו את הבגרות במבחן חיצוני

ם להשכלתו המקצועית )אם  יטינהבנה בסיסית של התחומים הרלוו לרכושבתיכון התלמיד צריך  ,לתפיסתו

כימיה,   המחשב,אם  מתמטיקה,  אם  זה  פיתוח  "תנ  ואםספרות    אם  מדעי  תחום  זו  מבחינה  הבינה  ך(. 

מתכנתים ושימוש    בידי  AI: פיתוח  AI-יש להבדיל בין שני תחומים עיקריים ב, אך  שונה  אינו   המלאכותית

 . מגמה משל עצמוואילו השני זקוק ל  ,מדעי המחשבבמדעי הנתונים. לדעתו, יש להשאיר את הראשון ב  AI-ב

,  תוניםניותר למדעי הבתוכנית שהציג קובי חומר הלימוד קרוב    משלה:דגש  ה  שהוצגו  לכל אחת מהתוכניות  

הנחה  המתוך   ,רשתות דרך פעולתן שלהאלגוריתם וההבנה של  מודגשים   למידת מכונה  יחידותבחמש    ואילו

, ובמקומות שבהם אין  קדם כרגע-זו דרישתעם זאת אין  כבר עברו את התוכנית של כיתה י.    תלמידיםשה

כמו כן יש ניסיון שלא להכביד מדי על התלמידים בלימודי    .את החומרמשלים  הוא ש קדם המורה  -רישתד

אלא בעזרת תרגילים ושיעורי    פייתוןולכן הם אינם לומדים את העקרונות המתמטיים דרך    ,המתמטיקה

יש     בית על הפונקציות הרלוונטיות. בפועל  גם הוזכר כי  צורך בהרבה יותר שעות ממה שניתנות  בהמשך 

 וגם מצד התלמידים.   לתוכנית במערכת, ובהשקעה נוספת גם מצד המורים

מסלילים    לתוכנית למידת מכונה  קדם-דרישתהם  פייתון  לימודי    עוד  נאמר כי כלנושא האיזון המגדרי  ב

כמו כן,  קדם.  -דרישתלקבוע שהתכנות אינו  יש    כדי לאזן את זהנשים.    30%-גברים ו  70%-מגמה כלמראש  

כי   הסיבותנאמר  המחשב    אחת  במדעי  היחידות  שלוש  את  הנשים    הייתהלהחזיר  של  הנשירה  מניעת 

  50%היו בערך  בכלל המקצועות,    יחידותשלוש  האפשרות לעשות    שבה בוטלה עד לפני הרפורמה    :מהמגמה

בהנדסת  יחידות, הרבה בנות נשרו, וגם  החמש  . ברגע שהותירו רק את  מדעי המחשבבשלוש יחידות    בנות

  ,על כךיחידות במדעי המחשב. נוסף    לשלושכדי לפתור את זה החזירו את האפשרות    .מעטותנשארו    תוכנה

אומרים    ואין  , יחידות הנדסת תוכנהעשר  לומדים    גורמים לתלמידים לחשוב שהם  הצורך של צה"ל בגלל  

ונוסף על כך, ההוספה הזאת של שלוש  יחידות של מדעי המחשב.  חמש    שהלימודים כוללים גם  כלל  להם

 הכשרתם אינה מספקת.  –בנמצא, וגם אלו הקיימים  נםשאייחידות הובילה לצורך בהרבה מאוד מורים 

על כך  זמן רב    זה בכל העולם מדברים  המיקום של מקצוע למידת המכונה.  ת  עולה שוב שאל   מדברים אלו

תוכנה   הנדסת  של  נמצא  אינו  שהתחום  הוא  וכי  המחשב,  למדעי  רק  כמו  גם  שייך  אחרות,  במחלקות 

מדעי    מדעי המחשב, לביןב  שצריך למקמה  ,למידת מכונה למתכנתים  יש להבחין ביןסטטיסטיקה למשל.  

מתאים    כפי שהוצג כאן,הנדסת תוכנה  התחום של  מדעי המחשב.  ב  שאין למקמם,  מתכנתים-הנתונים ללא

   למתכנתים.וון שהוא מיועד  כי ,מדעי המחשבלהיות ב

 

 הכשרת מורים להוראת בינה מלאכותית  :למדע , מכון ויצמןאלכסנדרון  גיוראד"ר 

  AI: יישומים של  , בשני אופניםבחינוך  AIקבוצת המחקר שגיורא עומד בראשה עוסקת במדע יישומי של  

 .  AIלהערכת תלמידים בזמן אמת( והוראת  NLP)למשל   בחינוך

ואזרחי    AIמדעני/מהנדסי  :  קבוצות  לשתיבינה מלאכותית יש חלוקה  הוראת  באופן כללי כאשר מדברים על  

הקבוצה  (AI for all)עתיד  ה ב.  גדולה  העתיד  אזרחי  של  הרבה  של  והיא    ,AIמדעני/מהנדסי  מהקבוצה 

ב נוצרה קבוצה שלישית   .בעתיד המודרני  AI-שתשתמש  ככל   תיד.והיא הקבוצה של מדעני הע   לאחרונה 

ביולוגיה  ושל מדענים במקצועות כמו פיזיקה, כימיה   הזאתמבינים יותר ויותר שהקבוצה שעובר הזמן, אנו  
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ליישם  י המלאכותיתאת  צטרכו  הנראה  .  שלהם   במחקר  הבינה  המצטיינים  ככל  אנו  שהתלמידים  בהם 

 זו.  נכבד מקבוצה יהיו חלק  עוסקים כעת 

,  בינה מלאכותיתיותר מזה בהרבה  אבל יש    ,למידת מכונה  בתור  AI  בצורה מובלעת עלובר  בדיון עד כה ד

,  כך למשל  .ועוד  איך הן מייצגות את המידע שהן אוספות  ,איך מכונות חכמות תופסות את העולם  למשל

 המלאכותית גם במדע חישובי בפיזיקה )חמד"ע/ מש"ר(.  בינה  ישנו שימוש ב

 AI forארגון  בשנכתבו    AIאת חמשת הרעיונות הגדולים של  גיורא  הציג  בחיבור למגמות שקורות בעולם  

all: 

 

 

 

 

 

 

 

 

בספטמבר  ו רשמי  באופן  )תפורסם  אונסק"ו  של  העבודה התאורטית  מסגרת  למדדי    (2024את  שתורגמה 

 : 2029ה " ביצוע שישולבו בפרק "בינה מלאכותית" במבחני פיז

 

 

 

 

 

 

 

 

.  של הלמידה  אחדהיבט  הוא רק  כפי שניתן לראות בטבלה  , שAI foundation-התמקד ב   עד כה עיקר הדיון  

הרואה  ,  פרקטיפן וארית,  יואלגברה לינ  סטטיסטיקה, הכולל  יש פן תאורטיבלמידת מכונה   AIיסודות של  ל

. הידע הזה נמצא בבסיסם של המקצועות הללו  כימיהליותר לפיזיקה ו שדומה    מדע אמפירי למידת מכונה ב

גם במדע חישובי בפיזיקה מלמדים את למידת המכונה, וצוותו של גיורא פועל כדי להפוך    -כבר הרבה זמן

פתרון    ם שלכדי להצליח בלמידת מכונה צריך כישורי  למודרניים. כמו כן,  תכני הלמידה במקצועות הללו    תא
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גם את המודל הלוגי וגם את המודל  כיום    יש ללמד  לכן.  משתנהשהטכנולוגיה    פי משתנים כ  ם, אך הבעיות

 הסטטיסטי.  

מורים למדעי  פדגוגי הנדרש להוראה כזו.  -הוא החוסר של המורים בידע התוכנישילוב התחום  בגדול  אתגר  

שהוצגו    "הנדסת תוכנה"וכניות  בת  שמש מורים, שעתידים לשל גיורא  בקבוצתומגיעים להכשרות  המחשב ש

אבל בשלב כלשהו    ,פרויקט בהנדסת תוכנהאת התלמידים  שהם הולכים ללמד    תחילהחושבים    לכן,    קודם

מכונה   ולמידת  תוכנה  שהנדסת  זהותמבינים  הזה  .  אינן  להם  בשלב  גדולה בצע  נדרשים    טרנספורמציה 

,  למורים   יש מחסור בתכנים. לצד זאת  את תפקידם ממורים למנטורים  להמירו  ההוראה שלהם  תפיסתב

 בסביבות למידה שמאפשרות להביא את התוכניות הללו לידי מימוש. ו בכלי הערכה

המחקר(    פרח  שי תוכני)מקבוצת  התוכנית  משולבת    תבנה  את  ללמד  למורים  מכונה  שמסייעת  ללמידת 

מבוססת על סדרת  בסילבוס הקיים, אך מציעה פרקטיקה שונה להוראתה. היא    משתמשת התוכנית  .  בכיתות

מכונה  Andrew Ngשל  המפורסמת  הקורסים   בכיתה.    ללמידת  דיגיטליים  תכנים    העובדה ומשלבת 

בחלק מהפלטפורמות  ו  מבחינת התלמידיםבעיה  מהווה מגבלה או    ה ת אינהתכנים הדיגיטליים הם באנגלי ש

(Coursera    .יש אפשרות להוסיף כתוביות, גם בעברית )ייוצרו  עד ש  ,מהר כל כךכיוון שהתחום מתפתח  למשל

יש  לכן הדבר הנכון לעשות הוא להתחבר לתוכן קיים.  ו  רלוונטיים לא יהיו  הם כבר   ,בעבריתקורסים דומים  

ראשית,יתרו  כךל נוספים:  הללו  נות  המקווים  ל  פיםחוש  הקורסים  התלמידים  שלאת    אפשרויות   מגוון 

כי  )פיילוט(    במחקרי החלוץשנית,    למידה. לפתח ו גמודל העבודה ההיברידי  נמצא  יכולות    רם לתלמידים 

מוכנים    הםו,  בעבודתם  יותר  להיות עצמאיםהם מסוגלים    לפיכך.  מאוד  שלב מוקדםבלמידה עצמאית כבר  

במהלך הלמידה  ו  MOOC-כני התלמידים מקבלים מתוך הואת החלק הת  .  משבריםלהתמודדות עם  יותר  

  יש סגירת מעגל   לאחר מכןלמידה.  למציבים יעדים ומארגנים רצף  המורים דנים עם התלמידים על כל נושא,  

 יכולות עבודה משותפת. באופן המאפשר הקניה של  ,של כל הכיתה יחדשל התוכן שנלמד 

הכשרה   לעבור  צריכים  שהמורים  שמגיעים מובן  המורים  רוב  התכנים.  להעברת  הם    הכשרהל  מתאימה 

אך  "המיידייםהחשודים  " נותנת  ,  את  .  הםשל כני  ותה ידע  הלפערי    מענההתוכנית  להבין  צריך  המורה 

מלמד  הנושאים   למומחה  בתוכנית  ו  ,לעומקשהוא  להפוך  לו  שמאפשרים  פיגומים  מקבל  כדי  הוא  תוך 

הבנה הרבה יותר  למורים  יש  יה  יאבל בשנה השנ השנה הראשונה היא קשה ויש היצמדות לתכנים,  ההוראה.  

ולמידה  יש  ,  מעמיקה של החומר יותרהעושות את ההתפתחות  פשוטה  מכון    מימןההכשרה  ת  א.  הוראה 

- מורים הוכשרו ו 30ליווי מקצועי במהלך השנה.  , לצד  השתלמויות קיץ קיימו שתי תהעד כה  ו למדע,  ויצמן 

היא  הצלחה  סיבה ל, והביחס למורים שהוכשרו במסלולים אחריםגדולה  זו הצלחה  מהם לימדו בפועל.    15

 לו תכנים וסביבת למידה פורייה.  וכן מספקת  שהתוכנית מספקת מענה להתפתחות המקצועית של המורה 

גיוראלסיכום,   של  לכ להסתכל  יש    , לדעתו  מלאכותית  בינה  עיקריים:  סגמנטים  שלושה  בינה  ועל  ל, 

המלאכותית  מלאכותית ל"מתמחים" ובינה למדעני העתיד. בישראל עדיין משתרכים מאחור בנושא הבינה 

אך יש צורך בוועדת מקצוע ובעבודה קוריקולית של ועדת    בשטח,יש תוכניות  מנם  ואל ולמדעני העתיד.  ולכ

הנדסת תוכנה מגביל שלא לצורך.  במיקום התוכנית    זאת ועוד,.  מקצועצרכים של השתגדיר את ה  מומחים 

  , לדעתו של גיורא,  לצד אלו  לעשות פרויקט בהנדסת תוכנה?  יוכלויחידות פיזיקה לא  חמש  תלמידי  שמדוע  

כיום ראייה הוליסטית של הנושא ואסטרטגיה לקידומו. הפתרון הרצוי לכך הוא פיקוח מקצועי ייעודי    אין 

והגדרת התחום של    היראיב שיש לו אספקטים    תחומי- ביןכמקצוע מדעי    AIמעמיקה ורחבה של הנושא 

 וממשקים לתחומים אחרים. 
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 AIכנית מגשימים  ות המרכז לחינוך סייבר:, עמוס מרום

  זו של תוכנית    העיקריהלקוח . אף שפונה למעגל המצוינות בפריפריה, הAIעמוס הציג את תוכנית מגשימים  

  30%כיום  לאקדמיה.  פו של דבר גם  , המטרה של המרכז לחינוך סייבר היא שהתלמידים יגיעו בסו הוא צה"ל

תלמידים    300-ש כבסך הכול ימהמתגייסים לתוכנית העילית של תחום הסייבר בצה"ל מגיעים מהתוכנית.  

ומעטות מהן מתגייסות אחר כך ליחידות    עדיין יש פער גדול מספרי הנשים  , אךמסיימים  75%במחזור, עם  

 הסייבר בצה"ל.  

לתוכני שמתקבלים  עצמאית,    בעלי הם    תהתלמידים  לעבודה  גדולה  )מתוקף(  ושעברו  מוטיבציה  מבחן 

התוכנית מופעלת לאחר שעות הלימודים  .  איוןילכישורי תכנות, מבחן לאוריינות נתונים )עוד לא בתיקוף( ור

וכוללת   העירוניות/אזוריות  החינוך  מחלקות  עם  שבועיותש  ארבעבשותפות  עות  ש  ארבעבכיתה,    עות 

של בחופשים    שבועיות  פעילות  בבית,  בכתב.  וארבעהתרגול  הגנה  עם  פרויקטים  הלימודים    מיני  תוכנית 

סיבות בירוקרטיות    מפאת, אך  ואינה תלויה בבירוקרטיה של משרד החינוך  עצמאי וייחודי באופן    פועלת 

   .הם מבצעים בתוכניתאת הפרויקט שלמשרד החינוך יכולים להגיש  אינםהתלמידים 

יש שילוב   וקוריקולום  שלבתוכנית הלימודים, מתאר עמוס,  כישורים    רוכשיםהתלמידים    :פדגוגיה  ידע, 

הידע  והערכתם,    וערכים.  בניית מודלים  נתונים,  עבודה עם  ופייתוןכולל סטטיסטיקה,  - , סיווג, רגרסיה 

NLPכוללים יכולות תרגול אינטנסיבי, התמודדות עם אתגרים מסוגים שונים, עבודת צוות,    . הכישורים

ורפלקצי עצמי  שאת  לטענתו,  ה.  ילימוד  ביתר  חשובים  אלו  בפריפריה  תלמידים  ב  כשמדוברכישורים 

כוללים אחריות אישית, מצוינות, אתיקה, פתרון בעיות, תחושת    הערכים  הגאוגרפית והחברתית של ישראל.

יחידות במתמטיקה, באנגלית ובתחומי    חמשעושים  בתוכנית    רוב התלמידים  מסוגלות וחשיבה ביקורתית.

 המדעים. 

לתלמידים להבין מושגים וליצור קשר בינם לבין  שמאפשרת    הפדגוגיה בתוכנית כוללת למידה משמעותית

   :ועל מה שהם יודעים  מה שהם יודעים בעזרתלומדים לחשוב בגמישות ם תופעות שהם מכירים בעולם. ה

י,   נתונים  ,השיעור הראשוןלמן  בכיתה  עם  התנסות    כדיתוך    Data Centric AI-ו   לומדים תהליך עבודה 

כולל    .(Hands-on)  רבהמעשית   תיאוריתהידע  בנתונים,  סטטיסטיקה  בסיסי   Google-ב ושימוש    טיפול 

Sheets ניתן לעבוד עם  התוכנית דוגלת בכך ש.  פייתוןה של  י, שאפשר לעבוד אתו גם בלי להכיר שום ספרי

   הראשון.לעבוד עם נתונים כבר מהרגע  ולכן אין כל סיבה לא  ,לפני שלומדים לכתוב שפת קוד עודנתונים 

לעומק הנתונים: התלמידים לומדים להסתכל על דברים בתוך הנתונים ולשאול שאלות    יש ירידהבכיתה יא  

 .  ILקמפוס בתוך  MOOCאשר כוללת  NLP- ב היברידית מקבלים יחידה  הם על זה מעניינות. נוסף

התלמידים מקודדים  המורה.    שאינוגורם מוסמך    שלבהנחיה אישית    יב התלמידים מבצעים פרויקטבכיתה  

KN  לימודי למידה עמוקה ורשתות כי    הדגישעמוס    מה זה אלגוריתם.ומפתחים את התחושה של    בעצמם  

המורים שעובדים איתם, האוכלוסייה והצורך לעמוד ביעדים  בכוונת מכוון.  לא הוכנסו לתוכנית הלימודים 

 נושאים הללו.  יתור על הולו ( הובילו 8200על ידי המדידה מתבצעת )

כי   עמוס  הדגיש  ההוראה  צוות  או  מבחינת  הנתונים  למדעי  סטודנטים  הם  המחשב  להמדריכים  מדעי 

חינוך   מערכי  מקבלים  המורים  החינוך:  במערכת  מהמקובל  שונה  המרכז  של  ההוראה  מודל  בפריפריה. 

סדורים ומדויקים, חומרי תרגול ומחווני בדיקה וליווי של רכז מקצועי מהתחום. יש הכשרות מורים במהלך  

   .השלמות פדגוגיות ומקצועיותוהקיץ  
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 דוברים )לפי סדר הופעתם במפגש(: 

 אילן -ברפרופ' גל צ'צ'יק, אוניברסיטת 

של   המחקר  מרכז  ומנהל  המחשב  למדעי  שלו    (ידיהוואנ)  NVIDIAפרופסור  הנוכחי  המחקר  בישראל. 

וייסד את קבוצת המחקר שלה בישראל.  NVIDIA -הצטרף ל  2018- ובתפיסה. ב עמוקהמתמקד בלמידה  

כן   ל   Google Research-בו  Google Brain-גל מדען בהיה  לפני   Machine,-ועסק בפיתוח אלגוריתמים 

Perception  איש  המשמשים בסיס  מיליוני  ). יומי -יום  על  דוקטורט  העברית 2004בעל  מהאוניברסיטה   )  

עבודת    בירושלים את  פרסם  -הבתרוהשלים  בסטנפורד.  המחשב  למדעי  במחלקה    140-מ  יותרדוקטורט 

. עבודתו זכתה  PNAS- בוNature Biotechnology -ב  Cell, -פטנטים, כולל פרסומים ב  50-מ  ויותרמאמרים  

 . NeurIPS-וב  ICML-בפרסים ב

 

 ישראל   Googleד"ר עידן ספקטור, 

שנים. לפני כן עבד כשבע שנים כחוקר בכיר במחלקת    שמונה חוקר ראשי במחלקת המחקר של גוגל כמעט  

של יוצרתYahoo המחקר  מלאכותית  בינה  של  במחקר  עוסק   . (GenAI) במחק הומתמקד    עובדתיות ר 

(Factuality) ( והעיגוןGroundingשל מערכות אלו. נוסף )  עידן במחקר מודלי דיאלוג ושימוש   על אלה עסק

מאמרים מדעיים. בעל    שמונים ם של יותר ממשותף לפרסוהוא  ו  ,במערכות בריאות (NLP) בשפה טבעית

 אילן. - בר מאוניברסיטת  2009דוקטורט במדעי המחשב משנת 

 

 IBM-ב צבי, דירקטורית לתחום הבינה המלאכותית ברפואה -פרופ' מיכל רוזן

 IBM דירקטורית עולמית למחקרי בינה מלאכותית בתחומי הבריאות ומדעי החיים במעבדות המחקר של

בירושלים- ופרופסור העברית  באוניברסיטה  לרפואה  בפקולטה  חישובית  לרפואה  דוקטורט    .עמית  בעלת 

בר מאוניברסיטת  חישובית  והשלימה  -בפיזיקה  איר -בתראילן  ברקלי,  באוניברסיטאות  ויין  ודוקטורט 

ומאז הובילה פרויקטים    2005-ב  IBM Research-ובאוניברסיטה העברית בתחום למידת מכונה. הצטרפה ל 

רתה  ימאמרים בביקורת עמיתים, שחמישים  שונים בתחום למידת מכונה ובריאות. מיכל פרסמה יותר מ

וועדה לטכנולוגיה בזקנה של  וה, נציגת תעשייה בסקייל אפ  8400האימפקט של    תכגון ועד  ,בוועדות שונות

והיא  נבחרה לוועד המנהל של החברה הישראלית לטכנולוגיה עילית ברפואה  מיכל    .משרד ראש הממשלה

 .לימודי הרפואה החישובית בהשתלמות העמיתים של החברה מופקדת על

 

 ד"ר ברק אור

ובעל   אקדמיים  מאמרים  חיבר  סנסורי.  מידע  והיתוך  מלאכותית  בבינה  מומחה  ומרצה  חוקר    כמה יזם, 

אינרציאליות   ניווט  במערכות  התמחות  עם  מכונה  בלמידת  דוקטורט  בעל  בתחום.  רשומים  פטנטים 

 Google and Reichman-ב  Deep learning- ו  AIמאוניברסיטת חיפה. כיום משמש מנהל אקדמי בקורס  

Tech School  ,ה יועץ בתעשיות הביטחוניות,    AI-מעביר הכשרות וקורסים רבים בתחום    MSDומשמש 

המתמחה בפרויקטים של אלגוריתמיקה, מוצרים   ,MetaOr AIהמייסד והבעלים של    הואאור   כמו כןועוד.  

המלאכותית.   הבינה  בתחום  מקצועיות  אווירונאוטיקה  הוא  והכשרות  בהנדסת  ושני  ראשון  תואר  בוגר 

 . מכון טכנולוגי לישראל – ותואר ראשון נוסף בכלכלה וניהול )בהצטיינות( מהטכניון 
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 ד"ר קובי מייק 

בבתר באוניברסיטת  -משתלם  מגדר  ללימודי  בתוכנית  הרטל.  -ברדוקטורט  גילי  ד"ר  של  בהנחייתה  אילן 

מחקרו עוסק בהיבטים מערכתיים של חינוך למיניות בריאה. סיים את לימודי הדוקטורט בחינוך בפקולטה  

. הדוקטורט של קובי, בהנחייתה של  2022 בשנת מכון טכנולוגי לישראל –  לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון

פדגוגיים של הוראת מדעי הנתונים. לקובי תעודת הוראה במדעי המחשב   פרופ' אורית חזן, עסק בהיבטים

במנהל   שני  ותואר  אביב  תל  מאוניברסיטת  חשמל  בהנדסת  ושני  ראשון  תואר  הפתוחה,  מהאוניברסיטה 

 עסקים מאוניברסיטת תל אביב.

 

 רחל פרלמן, משרד החינוך 

 .וסייבר AI הפיקוח על הוראת מדעי המחשב, הנדסת תוכנהסגנית מפמ"ר,  

 

 ד"ר אהוד סיוון, המחלקה לעיבוד תמונה ביולוגית, מכון ויצמן למדע

המ במדעי  דוקטורט  העברית  ו בעל  מהאוניברסיטה  ופיזיולוגיה(  המחשב  )מדעי  מח    2000שנת  בירושלים 

שנה    בןעשה קורס הסבה    2010ובשנת    הזנק,חברות    בכמה(. עבד  BUדוקטורט מאוניברסיטת בוסטון )-ובתר

,  עשר יחידות  ולאחר מכן יחידות במדעי המחשב    חמששנים לימד    11להוראת מדעי המחשב בתיכון. במשך  

.  2019-ולמידה עמוקה. מעביר הכשרות מורים מ  MSלקוח בסביבת פיתוח של  –שרת פרויקטים של    ותהכולל 

 (.Bio-Image Analystבמחלקה לעיבוד תמונה ביולוגית ) למדע  כיום מתכנת במכון ויצמן

 

 ד"ר גיורא אלכסנדרון, מכון ויצמן למדע

חבר סגל במחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע, ראש קבוצת שיטות חישוביות בהוראת המדעים. 

בתיכון   מלאכותית  בינה  ובהוראת  לחינוך  מלאכותית  בינה  של  ביישומים  עוסקים  ובחטיבות  מחקריו 

 . הביניים

 

 עמוס מרום,  המרכז לחינוך סייבר

בצבא    ארבעיםבעל   ובתעשייה.  בצבא  ניסיון  פרויקטים    שירתשנות  וניהל  מ"ה/אסמבלר  כמתכנת 

המסחרי    SSD-ניהול חטיבות מוצר גלובליות, הוביל את פיתוח הב בתעשייה עסק בניהול מוצר ו  .מודיעיניים

ה  MSYSTEMS-ב תחום  את  ניהל  מכן  בחברות    FRAUD-ולאחר  מנהל  IBM-ו  NICEהבנקאי  כיום   .

ב  "AIמגשימים  "תוכנית   את השימוש  ומוביל  )מגשימים(  סייבר  לחינוך  בעל תארים   במרכז.  AI- במרכז 

בכמה בתי  תעודת הוראה. שימש מורה למחשבים וללמידה עמוקה  בעל  היסטוריה וכן  ובניהול  בבכלכלה,  

 ם. יתיכוני  ספר

 


