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פתיחה
נועדהוהיאמהשדהיישומיידעלצדומחקריתיאורטיידעהכוללתתשתיתמהווהזוידע''מפת
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המלאכותיתהבינהבטכנולוגייתלשימושהנוגעיםשוניםהיבטיםבוחןהניסויהחינוך.משרד

)Artificial Intelligence – AI(בטכנולוגיההשימושבעתותלמידיםממוריםהנדרשותולכשירויות
זו.
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והגישותהערכיםהידע,המיומנויות,מהןמלאכותית?בינהאוריינותמהיהמחקר,שותפיעםביחד

ומהןהמיומנויות?שלהליבהיכולותמהןמלאכותית?בינהרוויבעידןותלמידיםממוריםהנדרשות
ליבה?יכולתכלהמרכיבותהפעולות

ותקשורתית.ציבוריתלבתשומתשלמרכזילמוקדלאחרונההפכה)AI(ב"מ;מלאכותיתבינה
בקרבמדיניותליצירתהנחיותמספקשנים,מספרמזהוהסדרתוזהבנושאעוסקהחינוךמשרד
ב"מ.באמצעותוהערכהלמידההוראה,פרקטיקותמעשיות,והנחיותהמוריםציבור

בינהאוריינותמיומנויותשלקבוצהשל"הופעתהאתזיהו)UNSCO(כאונסקובינ"לגופים
מוסדיותפעולות"לנקוטוהמליצולמכונה"אדםביןאפקטיביפעולהלשיתוףהנדרשותמלאכותית

לאשמוריםהיאהמוצאהנחתהחברה".שכבותבכלהמלאכותיתהבינהאוריינותאתלשפרכדי
הנדרשיםוהכישוריםהמוריםתפקידיאתדינמיבאופןולהגדיר"לבדוקישאךמכונות,ידיעליוחלפו

מתאימותתוכניותולפתחמוריםלהכשרתמוסדותלחזקישכן,כמומורים.מדיניותשלבהקשר
בבינהעשירותחינוךבמסגרותוביעילותבאחריותלעבודהמוריםאתלהכיןכדייכולותלבניית

,UNESCO(מלאכותית." 2023.(

ממוריםהנדרשתהכשירותרכיביאתשתסבירמושגיתמערכתלייצרהינההידעמפתמטרת
להחזיקהמוריםשעלוהעמדותהערכיםהמיומנויות,הידע,אתתגדירהמפההב"מ.בעידןותלמידים

בצורהההוראהבמעשההב"מאתולנצלבחינוךהב"משלותפקידיהמשמעותהאתלהביןכדי
הב"מבעידןהנדרשתהכשירותמסגרתאתהידעמפתתגדירכן,כמוואפקטיבית.אתיתאחראית,
כדילרכושצריכיםשתלמידיםוהעמדותהערכיםהמיומנויות,הידע,אתותבטאהספרביתמתלמידי

לה.ומחוצהבחינוךומשמעותיתבטוחהאתית,בצורהב"מעםפעילבאופןולעסוקלהבין

האדםכבודעללהגןוהצורךאדםזכויותעקרונותידיעליונחוולתלמידים,למוריםהמסגרות,שתי
Human(האנושיתהפעלנותאתולחזקופרטיותו agency.(
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בחינוךמלאכותיתבינה.1
מלאכותית?בינהמהי.1.1

ליצורעשויה(ב״מ)המלאכותיתהבינהסוגייתסביבהאחרונהבשנההרוחשתהתקשורתיתההמולה

קיימיםב״משלניסיונייםיישומייםאולם,הבדיוני.המדעמז'אנרחדשבסרטשמדוברהרושםאת

זותהיה.80ה-משנותמצליחיםמסחרייםויישומיםהקודמת,המאהשל60ה-שנותמסוףכבר

כולנולמעשה,בחזית.כרגעהנמצאיםהתמונותומחולליהבוטיםעםהב״מאתלזהותשגויההנחה

שלהכבישעלעצמיםזיהויווייז,שלהמסלולתכנוןיום-יומי:בסיסעלב"מביישומימשתמשים

ב"מ?מהיהשאלה,עולהכךאםב״מ.יישומיכולם-בנטפליקססרטיםהמלצותמובילאיי,

שמטרתםוהפיתוחיםהתיאוריות,המדעיים,המחקרים״מכלולהיאב״מאירופה,מועצתפיעל

מציעיוניסףארגון.1אדם״לבניייחודיותשנחשבוקוגניטיביותיכולותמכונהבאמצעותלשכפל

ידיעלמוגדרותמטרותבהינתןשיכולות,מכונהמבוססותמערכותהינן״ב"מיותר:מפורטתהגדרה

מערכותוירטואליות.אואמיתיותסביבותעלהמשפיעותהחלטותאוהמלצות,תחזיות,לספקהאדם,

לעתיםבעקיפין.אוישירבאופןאםביןשלנו,הסביבהעלופועלותאינטראקציהאיתנומקיימותב"מ

עללמידהידיעלשלהםההתנהגותאתלהתאיםויכולותכעצמאיהנראהבאופןפועלותהןקרובות

.2פועלות״הןבוההקשר

ניהולשמיעה),(ראיה,חישהיכולותזהבסלכולליםקוגניטיביות,יכולותעלמדבריםכאשרלרוב,

הב״מבדומה,שפתיים.ותפקודיםהחלטות),קבלתבעיות,(פיתרוןניהולייםתפקודיםמידע,ועיבוד

מורכב,נתוניםעיבודקול,עיבודמלאכותית״),(״ראיהווידאותמונהעיבודכגוןבתחומיםנמצאת

ב״מועוד.מטעויותאומדוגמאותלמידהטבעית,שפהעיבודבעיות,ופתרוןהחלטותבקבלתתמיכה

שלאופטימיזציהפשעים,ניטוראוטומטי,מסחראוטונומיים,ברכביםנהיגהתרופות,בגילוימסייעת

החינוכי.בשדהומשפיעהנוכחתגםהב"מרבים.תחומיםועודחקלאות,

2https://www.unicef.org/globalinsight/reports/policy-guidance-ai-children

1https://www.coe.int/en/web/artificial-intelligence/glossary
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בחינוךמלאכותיתבינהיישומי.1.2

ה-בשנותלשימושנכנסווהערכהלמידההוראה,לצורךבב״משימוששעשוהראשונתהמערכות

Intelligent(אינטליגנטיות״הוראה״מערכותכונואלומערכותשעברה.המאהשל70וה-60

tutoring systems(ומשימותתכניםפיהעלחוקיםומערכתהנלמדהידעשלמודלכללווברובן

לביצועייהם.בהתאםאישיתלהםוהותאמולתלמידיםהוצגו

Holmes(כולליםבחינוךב״משלהנפוציםהשימושיםכיום, & Tuomi, 2022:(

והפעריםהלומדיכולותשלמתמדתהערכההמבצעותמערכות:אישיתמותאמתהוראה●

בהתאם.ופעילויותתכניםלוומציעותשלו,וביכולותבידע

כמומוגדרים,דעתבתחומיהלומדעםאינראקציההמנהליםכלים:ייעודיותאפליקציות●

ושפה.מתמטיקה

דמויותוכולליםמורכביםמצביםהמדמיםמדומהמציאותוסביבותמשחקים:סימולציות●

מלאכותיות.

וכד׳.תמונות,תמלולטקסט,הקראתע״יתכניםהנגשת:מוגבלויותעםבלומדיםתמיכה●

מידעומערכתטבעיתשפהניתוחבסיסעלמוגבלדבורשיחהמנהלותמערכות:צ׳טבוטים●

לקוחות.תמיכתלמערכותבדומהממותגת,

להערכהחוקיםמבוססותומערכותטבעיתשפהניתוחשלשילוב:אוטומטיתהערכה●

בקביעתשוניםגורמיםשלמורכבשקלולמוגדר.דעתבתחוםפתוחותשאלותשלאוטומטית

סופי.ציון

מקוריות.וכשליהעתקותזיהוי:אמינותבקרת●

המורהשלוהעדפותלצרכיםבהתאםמשאביםשלוניהולחיפוש:הוראהמשאביאוצרות●

נטפליקס.אואמזוןכדוגמתקטלוג,למערכותבדומה-המלצהיכולותכוללהלומדים,או

עבודהניתוחשלא,כאלהלעומתמשימהממוקדיתלמידיםזיהוי:כיתהוניהולניטור●

למורה.עדכניתמצבתמונתוהצגתאמתבזמןתלמידיםשלעבודהניטורבקבוצות,

ולמוסד.למורהלתלמיד,-ומוסדיתכיתתיאישית,מצבתמונתשיקוף:למידהאנליטיקות●

שלאפקטיביותהערכתכישלון,אונשירהבסכנתתלמידיםזיהויוחולשות,חוזקותזיהוי

למידה.ופעילויותמשאבי

הגינות.עלהקפדהלוודאכדימרחוקהנבחניםפעילותניטור:בחינותעלמרחוקפיקוח●
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כוללשיעור,ותכנוןקורסתכנוןשעות,מערכתתכנון:ומשאביםפעילויותוהפקתתכנון●

למידה.משאבישלהתאמה

מסוכנת.התנהגותאואלימותאיומים,לזהותכדימצלמותניטור:ביטחון●

הב"מ-חדשמסוגב"משללכניסתהעדיםאנו,2022נובמברמאזשאתוביתרהאחרונות,בשנים

יישומיה.ואתהב"משלהיכולותסלאתמרחיבהזובינההיצורת.

יוצרתמלאכותיתבינה.2

המסוגל,ChatGPTיישוםשלמשופרתגרסהלציבורOpenAIחברתשיחררה2022בנובמבר

מיליוןוצברהפופולריותשיאיכלאתשברהחדשניהבוטנושא.כלעלטבעיתבשפהשיחלנהל

שלהשפעתהמיליון.100ל-המשתמשיםמנייןעלהבלבדחודשייםולאחרימים,5בתוךמשתמשים

לשפהמתרחבתאלאקצרבזמןשצברההמרהיבההמשתמשיםבכמותמסתכמתאינהזותוכנה

מטלטליוצרת״,״ב"מהמונחהאנושית.בתרבותרביםהיבטיםעלעמוקותומשפיעהשחדרהחדשה

רבים.ומקצועותפיתוחיםשלמות,תעשיותבספקומטיל

יוצרת?מלאכותיתבינהמהי.2.1
יוצרת:ב״ממהילהסבירChatGPTמביקשנו

Generative(יוצרתמלאכותיתבינה AI(הבינהבתחוםאלגוריתמיםשללקטגוריהמתייחסת

למידתשלמודליםעלמבוססתהיאאוטונומי.באופןומקוריחדשתוכןליצורהמסוגליםהמלאכותית,

לייצרכדיקיימיםנתוניםשלרחבמגווןעלשמאומנותעמוקות,נוירוניםרשתותבעיקרמכונה,

קודם.קיימיםהיושלאתוצרים

כוללים:יוצרתמלאכותיתבינהשלמרכזייםמאפיינים

הםכאשרפיקוח,ללאבמשימותכללבדרךמתאמניםהאלגוריתמים:מפוקחתלאלמידה.1

ה"נכונה".התשובהמהלהםמצייןשמישהומבליהנתונים,מתוךדפוסיםולהעתיקלזהותלומדים

תוכןשלייצורהמאפשרותמורכבות,נוירונליותברשתותשימוש:עמוקותנוירוניםרשתות.2

ואמינות.ריאליסטיותעלשמירהכדיתוךחדש

תמונות,טקסטים,כוללתוכן,שלרחבמגווןלייצריכולהיוצרתב״מ:רחבהיצירהיכולת.3

גבוהה.וחדשנותיצירתיותרמתעלשמירהכדיתוךתלת-ממדיים,מודליםואףמוזיקה,
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פיתוחדיגיטלית,אמנותגרפי,עיצובכוללרבים,בתחומיםמשמשת:מגווניםיישומים.4

עתידניים.במחקריםואףתרופות,פיתוחתוכנה,בטיחותבדיקותמשחקים,

לחקותלמכונותמאפשרתוהיאהמלאכותית,הבינהבתחוםדרךפריצתמייצגתיוצרתב״מבקצרה,

לכן.קודםנראושלאבדרכיםהאנושיתהיצירתיתהיכולתאתולהרחיב

הסיבהשונה.תשובהשיקבללהניחסבירהשאלה,אותהאתהיוצרתהב"מאתשישאלאחדכל

תוכןשולפתלאיוצרתב״מחיפוש)מנועינתונים,(מסדיקודמותמידעלמערכותשבניגודהיאלכך

-מכונהלמידתעלנסמכתתוכןלייצרהיכולת.חדשתוכןמייצרתאלהקיימים,מאגריםמתוך

אועתידייםנתוניםלנבאשמאפשרמודלומייצריםגדולים,נתוניםכמותשמעבדיםאלגוריתמים

ממחלקהבאלגוריתמיםשימושנעשהלרוביוצרת,ב״משלבמקרהחדשים.נתוניםעלפעולותלבצע

Deep(עמוקהלמידהשנקראת Learning(-נוירוניםברשתותשימושנעשהבמסגרתו

Artificial(מלאכותיות Neural Network(עםלתקשריכולנוירוןכלכאשרפרמטרים,מיליוניעם

לשארשהסיקהמידעאתולהעבירפשוטותחישוביותפעולותלבצעבמערכת,אחריםנוירוניםמספר

המערכת.בשימושהנוירוניםשכבותלכמותמתייחס"עמוק"המונחהנוירונים.

והוא,סטטיסטיבמודל"לומד"שהואהתוכןאתשמתכללמתמטי-חישובימודלהואזהמודל

רשתשלהמודלהאימון,במסגרתנכונות.תשובותלספקולאאמיןשנראהטקסטלייצרמאומן

יותר.מדויקותהחלטותלקבלולומדמשתפרה"נוירונים"

מבנהביעילותולהשתמשפועל,האנושיהמוחבההדרךאתלחקותשואףעמוקהבלמידההשימוש

הואהאנושיהמוח-להבדילחשובזאת,עםמורכבים.חישובייםאתגריםעללהתגברכדיהנוירונים

ולאפעולתהדרכיאתמביניםלגמרילאשאנחנוביותר,מורכבתביו-אלקטרו-כימיתמערכת

מורכבותסטטיסטיותמכונותהןנוירוניםרשתותחישוביים.בכליםאותהלחקותבאמתמסוגלים

מוגבל.פעולתםבדרךהדמיוןאךהטבעיות,הנוירוניםלרשתותאנלוגיהעלמבוססות

ביןומעצימה.נגישהייחודית,משתמשחוויתמספקיםולכןאנושי,שיחמדמיםגדוליםשפהמודלי

קייםשלהם,הקודמתבמיומנותצורךכלללאהמשתמשים,עםשיחהממשקהיוצריםהמודלים

אלולמודלים).Bing(ובינג),Claude(קלוד),Bard(בארדכמוצ'אטבוטיםולידוChatGPTהמודל

התוצרביןלהבחיןחשובעדיין,לבצע.יכוליםאדםבנישרקליישומיםבעברשנחשבומגוונים,יישומים

אינההיאאךהאנושי,השיחאתויותריותרטובבאופןלחקותיודעתהב"מהפנימי.המנגנוןלבין

הב"מ.מןבהרבהמורכבהאנושיהמוחלהיוםנכוןאדם.בןכמו"חושבת"
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ועוד.מוסיקליתיצירהתוכנה,קודוידאו,סרטוןלתמונה,טקסטלהמיריודעיםאשרב"מכליישנם

,DALL-Eלדוגמא, Midjourney, Difussion models Runway, Firef,לבינהדוגמאותהם

GitHubוידאו,סרטוןיוצרתSynthesiaכפלט,דיגיטליותלתמונותמשפטשהופכתמלאכותית

CoPilotו-תוכנהקודיוצרתMusicLMאמניםשיוצריםלזוהמשתווהברמהמוסיקליתיצירהיוצרת

מנוסים.מקצועואנשי

מקוון.למידעאמתבזמןגישהלכליםהמאפשרים)Plugins(תוספיםועודעודמושקיםלכךבנוסף

Codeכדוגמתאחרים,כלים Interpreter,ביחסלכתמרחיקותיכולותאלהלכליםמוסיפים

חילוץנתונים,שלויזואליזציהניתוחכגוןפעולותבאמצעותלבצעשניתןכךקודמות,לגרסאות

וידאו.ועריכתמדימוייםטקסט

מלאכותיתבינהשלקודמיםמודליםלעומתיוצרתמלאכותיתבינה

נתוניםעיצובים,צ'אט,תגובותחדש,תוכןבפועלמייצרתיוצרתב"ממסורתית,לב"מבניגוד

בחידודהחלטות,בקבלתדפוסים,באיתורמתמקדתמסורתיתב"מעמוקים.זיופיםאוסינתטיים

ותשובותנפוצותשאלותביןהתאמהעלהתבססהוהיאהונאות,לאיתורנתוניםבסיווגניתוחים,

.3מראשמוכןמאגרמתוךשנשלפות

:4קודמיםהמודליםלעומתיוצרתב"משלבמודליםחידושיםשלושהקיימים

(דוגמתמסוימתלמטרהייחודיםאינםהמודליםמתאמניםשעליהםהנתוניםספציפיים:ולאכלליים

חולשיםהמודליםמסוים).דעתמתחוםלעבודותמענהמתןאוהאווירמזגשינוייעלסטטיסטיחיזוי

מספרסקולר,בגוגלמחקריםויקיפדיה,לרבותהקיימים,הערכיםכלועלהאינטרנטרשתכלעל

עצום.שימושיםמרחבשמאפשרמהועוד,שלמיםעיוןספרישלאדיר

–הרחבלקהלמונגשיםהמודליםמידע.לחלץכדיקודלכתובלדעתצורךאיןטכניים:ולאנגישים

אםפשוטה.בשפהמשימותלבצעמהםולבקשמתוחכמותשאלותאותםלשאולאיתם,לתקשרניתן

אותוכנהעםבעבודההתנסושלאאנשים,ChatGPTשלההשקהמועד,30.11.2022לתאריךעד

הישראליהמכוןמלאכותית.בינהשלאסדרהלקראתמדינה:מכונה,אדם,).2023(ת.אלטשולר,שוורץע.כהנא,4
https://www.idi.org.il/media/21222/human-machine-state.pdfלדמוקרטיה. 

השכלהלחיבוררוטשילדדהאדמונדמרכזמפתח,אסטרטגיותגבוההלהשכלהבמוסדותמלאכותיתבינהשילוב3
https://bit.ly/3Rmq5L0.2023מינרווה.פרויקטותעסוקה,גבוהה
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להפעיליכוליםח'בכיתהילדיםגםהאחרונהשבשנההריזאת,לעשותהתקשוב"מעםבשיח

מורכב.טכניידעוללאקלהבצורהיוצרתב"ממערכות

שאלהלכלבתגובהמקוריתוכןעםחדשיםתוצריםליצוריכולתישלמודליםתיאוריים:ולאיוצרים

קודכתיבתלצדקולותבניותחזותייםדימוייםיצירתוהערכתם,טקסטיםכתיבתכגוןהמשתמש,של

מטלות.לביצוע

החשיבהיכולתלהעמקתפוטנציאלמהווה׳טבעי׳באופןהיוצריםהמודליםעםלתקשרהאפשרות

פעולותלבצעכדיChatGPTב-להיעזרניתןלמשלכךמורכבים.רעיונותופיתוחהמופשטת

הפלט-שלביםרבותבמשימותכשמדוברגםפרומפטים,מחרוזתבאמצעותומורכבותמתוחכמות

הלאה.וכןהבאהלמשימהכקלטמשמשתת-המשימהשל

בשימושכיוםהנמצאותמלאכותיתבינהכלייכולות

ועוצמתםבתחוםהיישומיםוהיצעויצירה,הכשרהללימוד,כיוםכברמשמשיםיוצרתב"משלכלים

שינוייוצריםמאפשריםשהםוהשירותיםמתקדמיםכליםשלפיתוחםולגדול.להמשיךצפוי

מפורט,האימוןשמידעככלהציבורית.ובתפיסההמשתמשיםהיקףאדם-מחשב,אינטראקציה

משתפרת.הללוהמערכותשלהיכולותיותר,ומקיףמדויק,

יכולותבתחזיתלהבחיןניתן,5לדמוקרטיההישראליהמכוןדו"חמתוךנדלהאשרשלהלן,בשרטוט

השונים:היצירהבמרחביהב"מ

הישראליהמכוןמלאכותית.בינהשלאסדרהלקראתמדינה:מכונה,אדם,).2023(ת.אלטשולר,שוורץע.כהנא,5
 46https://www.idi.org.il/media/21222/human-machine-state.pdfלדמוקרטיה. עמ'
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לכתיבתבנוגעהןמתקדמים,בשלביםכברמצוייםהיוצרתהב"משלהיצירהמרחביזו,זמןבנקודת

הכליםאתלהטמיעהצורךועוד.הערכהמצגות,יצירתלרבותנוספיםלשימושיםבנוגעוהןטקסטים

במערכת.חדשניותתפיסותלפיתוחכליםויצירתהחינוךמערכתמעדכוןחלקלהיותצריךהללו

יוצרת בכללמלאכותיתבינהמציבהאותםהאתגרים.2.2

בפרטובחינוך

בשאלתהעיסוק-אתגריםגםמתגליםיוצרת,ב"משלבמודליםהטמוןהאדירהפוטנציאללצד

וממשלותארגוניםמעסיקהושוויוןהוגנותאתיקה,שלשאלותזהובתוךבכלל,ב"משלההשפעה

ולהשתמשלהטמיעכיצדוהמלצותהנחיותשלאוסףכוללאחראיתב"משלהתחוםהעולם.ברחבי

אפשריים.פגיעהומצבימורכביםמצביםצמצוםתוךמיטביבאופןזובטכנולוגיה
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דופןיוצאתמורכבותיוצרתבנתונים,הטכנולוגיהשלוהמיקודבילדיםהחינוךמערכתשלהמיקוד

וקנייןהסכמהשקיפות,מידע,ואבטחתפרטיותהוגנות,כוללאתייםפרמטריםשלבהבטחהוצורך

:7אלולסוגיותביחסמורכבותשלרמותכמהמציגהחינוכיהשדה.6רוחני

שלהםהיכולתשלכאורה,בילדיםעוסקשהואמכיווןייחודישדההואהחינוכיהשדה.1

היותהלאורבמיוחדמוגבלת,היאאלומערכותשליישומיםשלשוניםלסוגיםולהסכיםלהבין

התלמידים.כללאתהמחייבתציבוריתמערכתהישראליתהחינוךמערכתשל

עלולותהזמן,כלנתוניםהאוספותב"ממערכות-להישכחהזכותלעומתנתוניםאיסוף.2

Right(להישכחוהזכותלפרטיותותלמידותתלמידיםשלבזכותלפגוע to be forgotten(

שלהם.ההתבגרותשלשוניםבשלביםחלקמדףולהתחיל

כךקיימים,נתוניםבסיסעלתחזיותמייצרותב"ממערכות-אוטונומיהלעומתהסללה.3

בחירהשלשונותרמותלאפשרולאמראשידועיםבמסלוליםתלמידיםלהסלילעלולותשהן

ואוטונומיה.

חברתיים-רגשיים,כישוריםגםביניהן,שונותמיומנויותבפיתוחגםעוסקתהחינוךמערכת.4

ביטוילידייבואואלהכלכיצדועוד.לחברהתורמיםאזרחיםטיפוחעצמית,זהותטיפוח

רחבהשאלההיאאדם,ובנימלאכותיתבינהאלגוריתמים,המשלביםהחלטהקבלתבמערכי

וההערכההלמידהההוראה,דרכישלוהתאמהמוגברלעיסוקאותנוהמחייבתומאתגרת

אלו.מיומנויותשל

חינוךמערכותשונים.ומטרותערכיםביןלאיזוןנוגעתב"ממערכתשלההטמעהסוגיית.5

ונוטותאיטיותלרובהןחינוכיותטכנולוגיותשלשהטמעהכךשמרניות,להיותנוטות

ושלהכיתהשלהפדגוגיהמבנהאתממשיבאופןלשנותמבליקיימיםבמבניםלהשתלב

חשופיםוהלומדיםקדימהמאיצההטכנולוגיהבעודוההערכה.הלמידהההוראה,דרכי

ממשי.פערנוצרבה,ומשתמשים

המדעןללשכתשהוגשהספרותסקירת,ושוויוןהוגנותשלהיבטים–בחינוךמלאכותיתבינה).2023(ח'.רמיאל,7
https://bit.ly/43SL9vBירושלים.החינוך,משרדהראשי,

6Pedro, F., Subosa, M., Rivas, A., & Valverde, P. (2019). Artificial intelligence in education: Challenges
and opportunities for sustainable development .
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הדוח.8ורגולציהאתיקהב"מ,בנושאהלאומיהמיזםשלהמשנהועדתדו"חהתפרסם2019בשנת

משולבימוצריםשלוהתחזוקההפיתוחבשלביישולבואתייםששיקוליםלהבטיחמבקשהוועדהשל

גוףהקמתעלהדו"חכותביממליציםבהמשךלקדם.שישהאתייםהערכיםבוומפורטיםב"מ

להגן,הוועדהמבקשתשעליהםערכיםשלרשימהמפורטתבדו"חההמלצות.קיוםעלשיפקח

מידעאבטחתעלהקפדההבחירה,חופשבטיחות,שקיפות,הוגנות,עלשמירהוביניהם:

עלושמירהופוליטיותאזרחיותזכויותהגוף,שלמותפרטיות,עלשמירהלרבותאדם,וזכויות

אישית.האוטונומיה

אתיקה

אפליהמניעתהוגן,יחסהלומדים,לשלוםדאגההכולליםהיבטיםשלמגווןכוללתבחינוךאתיקה

שלהתקינהולהתפתחותםשלומםלבריאותם,מרכזיתדאגהמתוךזאתכל–בסמכותראויושימוש

הספרבבתיב"ממבוססותמערכותמפעיליםכשאנובחינוך:לב"מבהקשרגםכך.9הלומדים

הלומדים.שלהתקינהוהתפתחותםשלומםבבריאותם,יפגעלאהדברכילוודאעלינוובכיתות,

הלומדשלמתמידפיתוחתוךאלוערכיםעלשמירההמאפשרבאופןלהתקייםצריךבב"מהשימוש

זכויותיו.עלוהגנה

פיקוח

OpenחברתשהשיקהChatGPTשלההופעהעם AI,יורק,ניומדינתשלהחינוךמחלקתהחליטה

לצ'טבוטהתלמידיםשלהגישהאתלחסוםבארה"ב,הגדולההספרבתימערכתאתהמייצגת

ביקורתית".חשיבהכישוריבונהו"לאהתלמידים"עלשלילית"השפעהמהווהשהואבטענההחכם,

חרףבהם.השימושאתלאסורהצעותשהעלומדינותואפילומחוזות,חינוך,מוסדותהיוואכן,

שללידיהםחדשותטכנולוגיותשלהגעתןאתלמנועהניסיוןההרסניות,להשלכותהפוטנציאל

תשובותלחפשמהםלמנועהניסיוןשהיהכפיבדיוקלבטלה,ברכהבגדרהואוסטודנטיםתלמידים

.10באינטרנטהביתלשיעורי

השכלהלחיבוררוטשילדדהאדמונדמרכזמפתח,אסטרטגיותגבוההלהשכלהבמוסדותמלאכותיתבינהשילוב10
https://bit.ly/3Rmq5L0.2023מינרווה.פרויקטותעסוקה,גבוהה

)macam.ac.il(וחינוךאתיקה|מס"עפורטל.375-371ל"ח,וסביבו,וחינוך. החינוךאתיקה).2016(נ'אלוני,9

מ:נדלהורגולציה.אתיקהמלאכותית,בינהבנושאהלאומיהמיזםשלהמשנהועדתדו"ח).2019(נ.קרין,8
https://www.gov.il/he/departments/news/artificial_intelligence
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הגישהאתולמנועלתעד,לעקוב,החינוךמוסדותייאלצובב"משימושעלגורףאיסורלאכוףכדי

שירצומנהלים-המידהבאותהבעייתייהיהפיקוחוטכנולוגיות.תוכנותשלוהולךגדללמגוון

ושהלומדיםאמינות,אינןאלהשתוכנותיגלוהונאהלזהותכדיב"מלגילויתוכנותעללהסתמך

בנוסף,פעולתם.אופןאתמביניםשהםמרגעאפסיבמאמץהאלההיישומיםאתלרמותיכולים

ולהשתמשסגלואנשימוריםסטודנטים,תלמידים,עלנתוניםלשמורעשויותומעקבגילויתוכנות

רצויות.בלתיבדרכיםבהם

וספקיהסטודנטיםהתלמידים,שבמסגרתהחימוש,מרוץשלמנטליותיוצרתהפיקוחגישת

מכאן,החינוך.מוסדותשמטיליםוההגבלותהאיסוריםאתלעקוףדרכיםלמצואימשיכוהטכנולוגיות

יוצרת.וב"מב"מביישומירוויהבסביבהאקדמיתיושרהשלפירושהמהלהגדירהחינוךאנשישעל

שנוצרתוכןכלבמפורשולצייןבעצמו,עבודתואתליצורהכותבשעלגרסההמסורתיתהפרדיגמה

ולהימנעשלהםהיצירתיותאתלמנףלמשתמשיםהמאפשריםכליםשלזמינותםואולם,אחרים.בידי

ומהשראוילמההגישהאתשתשנהסבירהכתיבה,בתהליךהכרוכיםיותרהמייגעיםמההיבטים

אחרים.יצירתייםתוצריםויצירתטקסטכתיבתבמסגרתראויאינו

כיצדלדעתמהםיצפומעסיקיםהתעסוקה,לעולםויכנסויתבגרוהיוםשלכשהתלמידיםמכך,יתרה

תיצוררחב,מידהבקנהתאומץשהיאשלאחרסבירב"מ.ביישומילהשתמשוכיצדהב"מחושבת

knowledge(הידעעובדיבשוקמהותישינויהב"מ worker(מיומנויותשלהחשיבותאתותעלה

שלהעצמהלצדזאתמורכבות.בעיותופתרוןביקורתיתחשיבהיצירתית,חשיבהשאלות,שאילת

אותןההחלטותקבלתאתהאדםבניאצללהותירבמטרהמוסרית,וחשיבהיעדיםלקביעתיכולות

המשתמשיםטכנולוגייםכליםביןלהבחיןהיכולתגםלבדן.הב"ממערכותבידישיתקבלונרצהלא

עצמיתמודעותתוךמיטבי,באופןלתקשרהיכולתוכןהכרחיתהינהשימושבהעושיםושאינםבב"מ

מטרותלהשגתבחתירהומתןמשאוניהולפעולהשיתוףהובלה,כושרבין-אישית,ואינטליגנציה

המשלבעבודהבעולםונחוצותרלוונטיותלהיותשיוסיפולמיומנויותדוגמאותהןאלהכלמשותפות,

ב"מ.

מידעואבטחתפרטיות

שלאישימידעלכלולעשוייםאשרנתונים,שלנרחבותלכמויותנגישותדורשותב"ממערכות

השימושאופןמידע,לאבטחתהנוגעותלסוגיותהדעתאתלתתישלכן,חינוך.ואנשיתלמידים

שונים.מידעלסוגיונגישותהרשאותקביעתאישי,במידע
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ולהציעותחזיותניתוחיםלבצעמנתעלרחבנתוניםמסדשלבקיומותלוייםמלאכותיתבינהכלי

פרטיםעדלמידה,מנתונישונים;פרטיםלכלוליכולהחינוךמערכתעבורנתוניםמסדפתרונות.

השימושלכן,הבריאות.ממשרדרלוונטימידעכדוגמתשונים,ממשרדיםנתוניםואפילושוניםאישיים

נאסף,מידעאיזהכמוהפרטיות,עללשמירההנוגעותסוגיותמגווןמעלהבחינוךב"מבמערכות

מידעלסוגיונגישותהרשאותקביעתאישי,במידעהשימושאופןשנאסף,המידעאתלאבטחכיצד

.11שונים

GDPRמידע עללהגנההכלליתההסדרה General Data Protection Regulation12הנה

מחייבותהוראותמכילהזוהסדרהבישראל.גםהמקובלתהאירופיתהפרטיותהגנתרגולציית

האיחודאזרחיאודותברשתהמצויזיהוי,בראישי,מידעומעבדיםהאוספיםשוניםגופיםעלהחלות

הקשורבכלהאזרחיםעללהגןהינההרגולציהמטרתהמידע.ואבטחתפרטיותנושאיבכלהאירופי

למידעהנוגעבכלהבחירהואפשרותהשליטההחזרתתוךשלהם,האישיהמידעוחשיפתלעיבוד

הדיגיטלית.ברשתשחשוףהאישי

באופןב"מביישומישימוששלבביסוסקריטייסודהיאמידעואבטחתפרטיותשלהנושאהסדרת

בסוגיותברוריםכלליםלכלולצריכהזוהסדרההחינוך.במערכתכשמדוברבעיקרובטוח,אתי

הבאות:

התלמיד/מורה?שלאישימידעעםמקושרהואוהאםנאסףמידעאיזה-

בביתבנתוניםלשימושהכלליםהםמהלמידע?נגישותישלמי-נתוניםוהרשאותמידעשיתוף-

פרטיות?בחברותאוהחינוךבמטההספר,

סייבר?מתקפותאומידעשלגניבהשימנעווהביטחונותהבלמיםמהם-

משמש?הואלהןוהתכליתשנאספיםלנתוניםבנוגעציבורשיתוףשלתהליךמתקייםהאם-

לימודיו?אתשסייםלאחרנמחקיםהתלמידשלהחינוךנתוניהאם–להישכחהזכותעלשמירה-

המודליםלאימוןכבסיסהלומדיםבנתונישימושנעשהכאשרמשמעותיתלסוגיההופכתפרטיות

מיוחדתלבתשומתלתתישאחד).לכלחשופיםאישייםפרטיםבהןפתוח,קודבתוכנות(בעיקר

12The general data protection regulation. (2022). European Council.

https://www.consilium.europa.eu/en/policies/data-protection/data-protection-regulation/

11North, C. (2018). Ten facts about artificial intelligence in teaching and learning .
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שמבצעיםטכנולוגייםבאמצעים(למשלאישיומידעחינוכייםנתוניםשלואנונימיזציהל'הלבנה'

במידעלהשתמשהמציע'המינימיזציה',עיקרוןאתולאמץנתונים),מאגרישלושיבושערבול

נאסף.לשמההמטרהטובתואתהציבורטובתאתלהשיגכדיהנדרשהמינימלי

עלרקדו"חותויוצרותמתעדותוהןבהן,השימושעלמבוססמחשבבמערכותהנאסףהמידעמרבית

-החינוכייםהתהליכיםשלוחלקיתמוטהתמונהליצורעלולנתוניםוחוסרעודףעליהן.שקרהמה

לצרכיב"ממערכותותקפות,במהימנותלוקיםאוומדויקים,איכותייםמקיפים,אינםהנתוניםאם

להחלטותולהובילשונות,להטיותלהובילעלולותשאףמדויקות,לאתחזיותיספקווהוראהלמידה

מצדלתלמידיםשגוייםוניתוחיםהמלצותלתתעלולההמערכתלמשל,כךבתלמידים.הפוגעות

(סטריאוטיפים).מסוימותתלמידיםקבוצותשלנתוניםבסיסעלשאומנומערכות

והסגלהמוריםעבורנקודתית,ברזולוציהניתוחיםלהפיקמסוגללהיותצריךנתוניםמסד

קבוצותבקרבשונותמגמותלשקףוכןמדיניות,קובעיעבוררחבה,וברזולוציההאדמיניסטרטיבי,

פליטיםלמידה,לקויותבעליסוציו-אקונומי,מעמדמגדר,גיל,שלחתכיםלפי-אחידבאופןמגוונות,

חלקי.הינולגביהןשנאסףהמידעכללשבדרךשונות,וקבוצות

הטיות

ולקבלתמודליםלבנייתלאימוןאותןשמשמשיםובנתוניםאליהןהמוזןבמידעתלויותב"ממערכות

ואינויחסיתקטןהואב"משלמערכותהמאמניםהטכנולוגיהאנשישלמספרםאוטומטיות.החלטות

אנושיותהטיותמכך,כתוצאהוהקהילות.התרבויותהחברה,שלהרבדיםמכלולאתמייצג

הטכנולוגית.למערכתגםמשתכפלות

הנתוניםאם-אלובנתוניםשמשתקףחברתיאי-השוויוןהגברתואףלהנצחתסיכוןשעולהמכאן

הקיימותחברתיותקבוצותביןואי-שוויוןעיוותיםמשקפיםאוהטיותבתוכםמכיליםלמערכתהמוזנים

החלטותלמשל,אותם.ותהדהדתעתיקאלו,אי-שוויוןוביטוייהטיותתלמדהמערכתבמציאות,

משוכפלות.הטיותאותןוכךלהמשך,נתוניםלבסיסהופכותאחריםתפקידיםובעלימוריםשלמוטות

עליחזורשמידעבכךדיאיכות.בקרתכלללאברשתהמצוייםעצומיםמידעממאגרינאסףהמידע

רביםניסיונותנעשיםכילצייןישורלוונטי.חיוניכמידעאותויציגהיוצרשהמודלכדיושוב,שובעצמו

המעניםאתלדייקכדיאמיניםבנתוניםהמערכותאימוןתוךזהאתגרעללהתגברמפתחיםמצד

  הקיימים.
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ולשכפלופוגעני,רעילמזיק,תוכןלייצרב"מכלישלהיכולתהואיותרעודמדאיגהיבט

תשובותלהמציאגםיכוליםאלהיישומיםבאינטרנט.המופצותקונספירציהותיאוריותסטריאוטיפים

אךבדוק,מידעעלמסתמכיםאינםהם–עובדתיבסיסכלמשוללותלחלוטין,שקריותאומטעות

אובטעויותלהבחיןכדיבמיוחדמיומנתעיןנדרשתשלעתיםמשכנעיםכהטקסטיםמייצרים

שלאמשוםהיתר,ביןפשוט,ובהיגיוןבחשבוןשגיאותלערוךעלוליםאלהיישומיםבנוסף,בשקרים.

למראה,סבירותתגובותשלאוסףלייצראםכילוגיות,מסקנותלהסיקאוחישוביםלבצעתוכננו

האימון.מידעעלבהסתמך

שקיפות

האנושישהמוחממהמורכביותרהרבהמבצעתשהיאהסטטיסטיהחישובמתעתע.דברישבב"מ

(מתוארשקוףאינורבותב"ממערכותשלההחלטותקבלתאופןרביםבמקריםולכןלהכיל.יכול

לתוצרהגיעההמערכתכיצדהסברמקבללאהמשתמשהסבר),יכולתהיעדראושחורה'כ'קופסא

בבסיסהעומדותלסיבותבנוגעהסברלתתיכולתללאתלמידיםתמייןהמערכתלדוגמה,מסוים.

נותנת.שהיאהתוצריםעלאחריותלחוסראובמערכתאמוןלחוסרלהובילעלולזהדברהמיון,

המנתחותב"מ,מערכותשללתוצרלהתייחסמוטעיתנטייהלהתפתחעלולהאחדמצדכלומר

הטיותלזהותלאאוהולמיםבקרהמנגנונילהפעיללאולכןמדעית,כאמתבמהירותנתוני-עתק

ב"ממערכותוסיבתיות.קורלציותביןהאפשריהבלבולהואלכךהקשוריםהחששותאחדועיוותים.

לראותנטייהישאנושייםשלמשתמשיםאלאקורלציות.אלאלתופעות,הסבריםלהציגמתיימרותלא

.13הטיותאופגיעותלהצדיקוכךהסבריםבקורלציות

מדיגדולאמון-ב"מבמערכותאנשיםשלהאמוןשאלתהיאזהבהקשרהמרכזיותהסוגיותאחת

חוסרזאתולעומתלטכנאי,ממחליטהאנושיהשחקןאתוהופךהמערכתשללבקרהאפשרותמונע

.14בב"ממושכללאולשימושנוספות,אנושיותלהטיותהאפשרותאתמעלהאמון

14Hosnagar, K. (2019). A human's guide to machine intelligence. New York: Viking.

משרדהראשי,המדעןללשכתשהוגשהספרותסקירת,ושוויוןהוגנותשלהיבטים–בחינוךמלאכותיתבינה).2023(ח'.רמיאל,13
https://bit.ly/43SL9vBירושלים.החינוך,
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בהכשרהשהשתתפולמדעיםמוריםשלהאמוןשאלתאתבחןאשר15ויצמןבמכוןשנעשהבמחקר

אינםשהמוריםנמצאאישית,מותאמתהוראההמספקתPETELהלמידהבסביבתלשימושמקצועית

והידעהאינטואיציההניסיון,אתסותרותאלוהמלצותכאשרב"ממבוססותהמלצותלקבלששים

לחלוטין,נכונהתהיהשב"ממצפיםהםפרדוקסלי,באופןזאת,לעומתתלמידיהם.עלשלהםהקודם

מאדגבוהאמוןגילובמחקרשהשתתפוהמוריםכלומרקיימת.לאמוחלטתאמתשאוליבמצביםגם

אתמדגימיםזהמחקרממצאיבוטל.אוהושההזהאמוןמסוימיםבמצביםאבלהב"מ,במערכת

המערכותלביןחינוךאנשישהםמשתמשיםשביןהיחסיםושלהאמוןשאלתשלהמורכבות

הבינהפעולתאתהמשתמשיםתופסיםבולאופןההתייחסותשלהחשיבותואתהטכנולוגיות.

הטכנולוגיה.ולצדעםפועליהםוכיצדשלההחינוכיהתוקףאתהמלאכותית,

שתהיהחיוניב"מ.מערכתאואנושבן-התוצראתכתבמילדעתניתןלאכיוםבמצב-יושרה

היאכיוםהתפיסה.ChatGPTדוגמתבמודליםהוגןושימושהעתקותבנושאברורהמדיניות

ה-עלולדווחזאת,לצייןיש,ChatGPTדוגמתטקסטמחוללתמלאכותיתבבינהשכשנעזרים

promptsבאופןלהיעשותחייבאלובכליםהשימושהטקסט.אתלחוללבכדישימושנעשהבהם

מגבלותיו.עלומחשבההיכרותותוךמושכל,

ונגישותהוגנות

לחינוךשווהגישהישנהכי"הוודאותהבא:באופןבחינוךההוגנותאת מגדירהUNESCO(16(אונסקו

מוגבלויות,עםאנשיםעבורגםהחייםאורךלכללמידההזדמנויותשיקדםכזה-כולםכלפיאיכותי

סיכון".במצביילדיםועבורשונותתרבותיותמקבוצותאנשיםעבור

מענהנותניםהחינמייםהכליםמרבית-נגישותלגבימרכזיתשאלהעולהיוצרת,ב"מלכליבהקשר

ולהשתמשלרכושבאפשרותםשישלתלמידיםיתרוןשנותןמהבתשלום,מהכליםאיכותיפחות

יותר.מתקדמיםבכלים

שנמצאותמקומיותברשויותספרבתיתשתיות.שלמקיפההכנהדורשתלב"ממערכותהטמעת

החיבורויציבותפסרוחבכגוןרעועות,טכנולוגיותבתשתיותמתאפיינותנמוך,סוציו-אקונומיבדירוג

16Education 2030 - Incheon Declaration - Towards inclusive and equitable quality education and
lifelong learning for all. UNESCO, 2015. https://bit.ly/3oUAfa5

15Nazaretsky, T., Cukurova, M., Ariely, M., & Alexandron, G. (2021). Confirmation bias and trust: Human
factors that influence teachers' attitudes towards AI-based educational technology. In CEUR

Workshop Proceedings (Vol. 3042.(
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תפיסתייםפעריםשפה,פעריותלמידים,חינוךאנשיבקרבנמוכהדיגיטליתאוריינותלאינטרנט,

הולםייצוגמקבלותשאינןבקבוצותב"מכלישלאפליהאו)Bias(מהטיותומושפעיםותרבותיים,

.17מגדר)בסיסעלהטייה(כמוהמערכתשלהאימוןבשלבי

מוחלשותלאוכלוסיותמענההנותניםואלוכאלו,מערכותלהטמיעכדיפניותצריכיםספרבתי

בכליםשימושיותרעושותכלכליתחזקותאוכלוסיותבפועל,לכן,בהישרדות.רביםפעמיםעוסקים

ידעבעלילהיותהלמידה,בכלילשלוטמהתלמידיםדורשתזהמסוגלמידהמאחרות.טכנולוגיים

מה-קשייםלמרותבמשימהלהישאריכולתובעלילמידהאסטרטגיותבמגווןומיומניםקודם

גבוהה.השכלהבעלילהוריםילדיםלרובשמאפיין

השירותיםוייעולשיפורשלהיבטיםעלמתבססתבחינוך,הוגנותלקידוםב"משלההבטחהעיקר

שהבטחהמלמדתהחינוכית,הטכנולוגיהשלההיסטוריהאולםאליהם,הנגישותוהרחבתהחינוכיים

משחררתשניומצדהחינוכיתהפעולהאתמייעלתאחדשמצדחינוכיותפעולותשלאוטומציהשל

לאובעיקרקודמות,בטכנולוגיותמומשהשלאהבטחההיאנמוךמסדרמפעולותהמורותאת

.18ושוויוןהוגנותקידמה

שבתוכםוחברתייםמערכתייםרכיביםאלאעצמה,הטכנולוגיהאינםוהישגיםתוצאותשקובעמה

הוגנותלקדםמנתעלבטכנולוגיהלהשתמשחינוךמערכותשלהניסיונותמוטמעת.הטכנולוגיה

עלבחשבוןנלקחולאמבניותושאלותחברתייםכוחותכללשבדרךמכיווןבדיוקנכשלובעברושוויון

הב"ממתייחדתאופןבאיזהברורלאמכאן,ומיישמיה.הטכנולוגיהיצרניהמדיניות,קובעיידי

קודמות.אוטומטיותמטכנולוגיות

מלאכותיתבינהשלהזיות

לסבולעלולהואעובדות,מבוססנתוניםכמודלולאסטטיסטיניתוחעלמבוססהשפהומודלהואיל

כילהדגישחשובעובדתית.נכונותשאינןתשובותומשיב19(הלוצינציות)״הזיות״המכונהמתופעה

)prompts(הפרומפטיםאתמפענחChatGPTלדוגמה,-הבנהמתוךנובעותאינןהתשובות

מאוזןאויצירתיעובדתי,שיחמודללבחוריכולתישבבינגבנוסףזו.לבעייהפתרונותלגבשמתחיליםכילציין יש19

המדעןללשכתשהוגשהספרותסקירת,ושוויוןהוגנותשלהיבטים–בחינוךמלאכותיתבינה).2023(ח'.רמיאל,18
https://bit.ly/43SL9vBירושלים.החינוך,משרדהראשי,

17Warschauer, M. & Matuchniak, T. (2010). New technology and digital worlds: Analyzing evidence of
equity in access, use, and outcomes. Review of research in education, 34 (1). Pp. 179-225. Retrieved

from: equity.pdf (uci.edu(
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אלובמודליםטמונהולכן-במערכתשהוזנוהמיליםוחלקיהמיליםביןסטטיסטייםקשריםבעזרת

.20בציבור)misinformation(מוטעהומידע)disinformation(מסולףמידעהפצתשלסכנה

הנחיות"״הזרקת

מאפשרותעצמו,שלווהבטיחותההגבלהממנגנונילהתעלםהשפהמודלאתהמכוונותהנחיות

.21ועודשקרימידעהפצתלרבותפלילי,ואףפסולמידעויצירתחילוץעבורהב"מאתלרתום

משפטייםהיבטים

התנגדותשהביעואמניםהיו.22המודליםלאימוןהמשמשיםהנתוניםעלבבעלותעוסקנוסףאתגר

עללאייםשעלולבאופןהסכמתםללאיוצרתב"משלמודליםלאימוןישמשושיצירותיהםלכך

חששבשליוצרתב"משלבמודליםלהשתמששלאלעובדיהןהורואפלכגוןוחברותפרנסתם,

המאמנותחברותיוצרים,ביןלמחלוקתנושאלהוותימשיכורוחניוקנייןיוצריםזכויותמידע.מדליפת

ותביעותאי-דיוקיםכוללזה,בהקשרנוספותבבעיותעוסקהמשפטעולםהמשפטית.והקהילהב"מ

שלמוחלטתלעצירהלגרוםשביכולתןעדועמוסותארוכותכהשהןיוצרת,ב"מכליידיעלהנכתבות

המשפטיים.ההליכים

ומפתחיםחוקריםידיעלישופרווהביצועיםיתוקנוהללוהמגבלותמרביתהזמןשבמרוצתמאודסביר

ברצף,שהופיעוהמודליםגרסאותביןמשמעותישיפורניכרעתהכברחשיבות.בכךהרואים

ChatGPTו- ChatGPTשלמאלהבהרבהטוביםביצועיםמפגין4 מבחניםשלרחבבמגוון3.5

כיצדוללמודאחרים,לכשליםוכןשצוינולמגבלותעריםלהיותהמשתמשיםעלבינתיים,מתוקננים.

ממשיכהשהטכנולוגיהככלולתחכום,לניואנסיםלבשימתתוךהיוצרת,הב"מתוצריאתלהעריך

ומתפתחת.

השכלהלחיבוררוטשילדדהאדמונדמרכזמפתח,אסטרטגיותגבוההלהשכלהבמוסדותמלאכותיתבינהשילוב22
https://bit.ly/3Rmq5L0.2023מינרווה.פרויקטותעסוקה,גבוהה

21 Carlini Et al (2023). Poisoning Web-Scale Training Datasets is Practical, available at
https://arxiv.org/abs/2302.10149

הישראליהמכוןמלאכותית.בינהשלאסדרהלקראתמדינה:מכונה,אדם,).2023(ת.אלטשולר,שוורץע.כהנא, 20
https://www.idi.org.il/media/21222/human-machine-state.pdf 43עמ'.לדמוקרטיה.
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בחינוךיוצרתמלאכותיתבינהיישומי.2.3

בעולםחינוךבמערכותיוצרתמלאכותיתבינהשילוב.2.3.1

שהרגולציהכךעלמצביעהUNESCO(23(אונסקוארגוןלאחרונהשפרסםההנחיותחוברת

תקנותחסרותהמדינותברוב).GenAI(יוצרתב"מכלימתפרסמיםבובקצבעומדתלאהעולמית

הכליםבאימוץלפגועהמשתמשים,שלהנתוניםפרטיותעלאיוםלהוותשעלולמהבנושא,לאומיות

פעלנותהמקדמיםהומניסטייםליבהערכיעלאיוםולהוותהחינוך,מוסדותידיעלמושכלבאופן

הדיבור.וחופשדעותריבויותרבותי,לשונימגווןשוויון,הכלה,אנושית,

האדםמרכזיותאתשתבטיחטווחארוכתמדיניותלתכנוןמיידיותפעולותליישםקוראתאונסקו

בב"מהשימושאתלהסדירשמטרתםצעדיםשלשורהמציעיםהםאלו.חדשותטכנולוגיותבפיתוח

הדרישותאתומפרטיםהמשתמשים,גילוהגבלתהנתוניםפרטיותשללהגנהחובהמתןכולליוצרת,

בחינוך.המפותחיםהכליםשלויעילאתילשימושביחסהיוצרתהב"ממספקי

לצד.24החינוךעלב"משלבהשלכותהדןהצהרהמסמךלאחרונהפרסםהבריטיהחינוךמשרד

במגזרהעבודהעומסאתלהפחיתיכוליוצרת,ב"מכוללבטכנולוגיה,נכוןששימושבכךההכרה

החינוךמשרדמדגישאיכותית,בהוראהלהתמקדלהםשמאפשרמהלמורים,זמןולפנותהחינוכי

בשימושרשלנותלמניעתבצעדיםלנקוטלהמשיךצריכיםוהאקדמיההחינוךמוסדותכיהבריטי

והצוותים:הלומדיםעלהגנהעלבדגשבטכנולוגיה

יוצרת.ב"מלכלישיכנסואסורולכןמוגניםלהיותחייביםורגישיםאישייםנתונים●

יוצרתשב"ממכיווןבמיוחדשלהם,הסייבראבטחתאתולחזקלבדוקצריכיםחינוךמוסדות●

ההתקפות.תחכוםאתלהגביריכולה

להיותשעשויזהכוללמזיק,מקווןתוכןמפניתלמידיהםעללהגןלהמשיךחייביםחינוךמוסדות●

ב"מ.ידיעלמיוצר

24Generative artificial intelligence in education Departmental. 2023. Department for Education.
statementhttps://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachme

nt_data/file/1146540/Generative_artificial_intelligence_in_education_.pdf

23Guidance for generative AI in education and research, UNESCO, 2023.

https://www.unesco.org/en/articles/guidance-generative-ai-education-and-research
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וההוראההלמידהלעתידביחסוהמלצותתובנותמסמךהואגםפרסםהאמריקאיהחינוךמשרד

להםהדרושהשימושאתומדייקיםשמגדיריםאלוהםאדםשבניכךעלבדגש,25יוצרתב"מבשילוב

הבאים:לדגשיםבהתאםב"מ,בכלי

מומלצותעבודהולשיטותהספר,ביתשלהחינוכיותולמטרותהלמידהלחזוןהב"מכליהתאמת.1

בחינוך.ראיותומבוססות

אחריםואנשיםהצוותאנשיהתלמידים,שלהנתוניםפרטיותעלשמירה-נתוניםאבטחת.2

יוצרת.ב"מבמערכות

החינוךאנשיבחינוך.ישולבובולאופןביחסחינוךאנשישלבדיקהלעבורצריכיםב"מיישומי.3

בחירה.ויאפשרמובןשיהיהבאופןהמלצותיהםאתלהסבירלדעתצריכים

הוגנותולקדםהטיותלמזערכדימשמעותייםצעדיםלנקוטצריכיםמפתחים–אפליהמניעת.4

בחינוך.ב"מבמערכות

לגביראיותעלמבוססלהיותצריךבחינוךב"משלבמודליםהשימוש–ויעילותבטוחותמערכות.5

ולהתאיםכאלו,למטרותהחינוךבמערכתהוטמעושכברלסטנדרטיםבהתאםיעילותם,

חינוכיות.מסגרותובמגווןשוניםצרכיםעםללומדים

אנשיגםבלמידהלשלבדורשב"מבמערכותושקוףאחראישימוש–אנושייםומשוביםשיקולים.6

חינוכיים.וערכיםלעקרונותעדיפותלהבטיחכדיחינוך,

הללו:העקרונותאתמשקףהבאהתרשים

25Artificial Intelligence and the Future of Teaching and Learning Insights and Recommendations.
O�ce of Educational Technology. 2023. https://www2.ed.gov/documents/ai-report/ai-report.pdf
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בישראליוצרת בחינוךמלאכותיתבינהבכלישימוש.2.3.2

הוראה,בתהליכיב"מ"שילובהיעדהוגדרתשפ"ד,לשנה"להחינוךמשרדשלהעבודהבתוכנית

הוגדרוהחינוך,במשרדטכנולוגיותבנושא26ייחודייםתת-ועדהעבודתבמסגרתוהערכה".למידה

Responsible(אחראיתב"משלהתפיסהאתהמהוויםלחדשנות,עקרונותמספר AI:(

התלמידים.שלהאישיוהמידעהפרטיותלאבטחתותקינהמדיניותנתונים:ואבטחתפרטיות●

הספר.בבתישימושנעשהבהםהתכניםוניטורלאישורותהליכיםמדיניותתכנים:אישור●

הספר,בבתישימושיעשהבהםוהתוכנהלחומרהתקניםפיתוחקצה:והתקניציודתקני●

לתלמידים.קצהמכשירישלולזמינותלעלותבהתייחסתוך

השימוששלוהרגשיותהחברתיותההשפעותעםהתמודדות:ורגשייםחברתייםהיבטים●

באינטראקציהוירידהדעתהסחותמוגבר,מסךזמןלרבותהתלמידים,עלבטכנולוגיה

חברתית.

בטכנולוגיה.לשימושמוריםוהסמכתלהכשרתמדיניותקביעת מורים:והסמכתהכשרת●

אגףבחינוך,עתידיםלחקרהמכון).2023(משנה.-לוועדתותהליכיםעקרונותמדיניות,בחינוך,טכנולוגיותאסדרת26
pptxהחינוךמשרדהפדגוגי,המנהלויזמות,ניסוייםפיתוחמחקר, - Google Slides
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המדויקותהמטרותמהןאתמראשולהגדירלקבועיש:שימושותחומימטרותהגדרת●

הערכתמטלות,כתיבהעבורבהלהשתמשצורךישהאםלמשלכךהב"מ.בכלילשימוש

השימושאתלכווןתסייעהמטרותהגדרתאחרת?למטרהאותרגילים,יצירתמבחנים,

ההצלחה.אתולמדוד

המשובאתבחשבוןלקחתישהקודמת,לנקודהישירכהמשךולתלמידים:למוריםהקשבה●

המועדפיםהכיווניםהכלי,ליכולותבנוגעהתלמידיםמצדוהןמהמוריםהןהמתקבל

לשיפור.והפוטנציאל

עלהמשתמשים.כללעללהשפיעשעשויחזקכליהיאהב"מוהוגנות:אחריותעלשמירה●

ואחריות.שוויוןהוגנות,שמירתעללהקפידישוההערכה,התכניםהכנתבעתכן,

למצבםקשרללאהתלמידים,לכללטכנולוגיהשווהגישהאבטחתושוויון:נגישות●

.אישיותומגבלותהסוציו-אקונומי

לרבותבטכנולוגיה,אחראילשימושספריתביתמדיניותיישוםבטכנולוגיה:שימושמדיניות●

חברתיתבמדיהושימושתלמידיםלהתנהגותהנחיות

ולתלמידיםלמוריםנאותהטכניתתמיכהמתןטכנית:תמיכה●

החינוךמערכתובפניככללהחברהבפניבפרטהיוצרתוהב"מבכללהב"ממציבהאותםהאתגרים

ספציפי,ובאופןותלמידיםממוריםב"מרוויבעידןהנדרשתהכשירותמהיהשאלהאתמעלהבפרט,

ב"מ.רוויבעידןותלמידיםממוריםהנדרשיםוהגישותהערכיםהידע,המיומנויות,מהן

מרכיביה?ומהםכשירותמהי.3
אתגריםהחינוךמערכתבפנימעמידותבפרט,היוצרתוהב"מבכללהמלאכותיתהב"מכאמור,

המיומנויות,הידע,אתלהגדירצריכהזוכשירותב"מ.כשירות-חדשהכשירותהדורשיםמורכבים

ב"מ.רוויבעידןותלמידיםממוריםהנדרשיםוהערכיםהגישות

המושגהתייחסבמקורשונים.מדיניותבמסמכילסירוגיןמשמשותוכשירויות,אוריינותהמושגים,

אולם,בכתב.והבעההנקראהבנתשלמיומנותרכישתכלומר,וכתיבה.קריאהלידיעתאוריינות

האדםשלליכולתאלאוהכתיבה,הקריאהשלהטכניתלמיומנותרקמתייחסתאינההאוריינותכיום,
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כשירותבמושגנשתמשזהבמסמך.27מסריםשלוקליטההעברהלצורךאלובמיומנויותלהשתמש

ב"מ.רוויבעולםלאדםהנדרשותוהגישותהערכיםהמיומנות,הידע,אתבתוכוהכוללכמושג

ידע,שלסינרגטיכתמהיל)Competency(כשירותמגדירOECDהארגוןשל2030חינוךפרויקט

ידע.28המשתנהבמציאותמורכביםאתגריםעםהתמודדותיכולתהמייצרוערכיםגישותמיומנויות,

שוניםדעתבתחומימצטברידעעלהמבוססתוהבנהתיאוריותרעיונות,עובדות,מושגים,כולל

באופןבידעשימושלעשותהיכולתהןמיומנויותותהליכי.אפיסטמיבינתחומי,תחומי,ידעלרבות

אשרואימון,בלימודהנרכשתכלליתכ"יכולתמוגדרתמיומנותמטרותיך.אתלהשיגכדיאחראי

תחומיביןלהעברהניתנתהנדון,הידעבסוגתלותללאוהתפתחותלמידהחשיבה,ומנחהתומכת

.29זאת"עםהקשריםשלרחבבמגווןוערכים,ניסיוןבידע,והולםיעילשימושלעשותומאפשרתדעת

חברתיות,מטא-קוגניטיביות,קוגניטיביות,למיומנויותהמיומנויותאתמחלק2030חינוךפרויקט

שלבחירותיועלהמשפיעותוהאמונותהעקרונותהםוערכיםגישותמעשיות.ופיזיותריגשיות,

להרכיב,האדםשליכולותומשמעותהבכשירותלפעול.30ופעולותיוהתנהגותואישיותו,האדם,

אתגריםעםהתמודדותלשםוערכיםגישותמיומנויות,בידע,מושכלשימושולעשותלשלבלחבר,

המשתנה.במציאותמורכבים

2030OECDחינוךפרויקט-כשירותמודל-2איור

30https://mop.education/wp-content/uploads/2023/09/MOP_ZARKOR_qualifications_DOC.pdf

תש"ף.החינוך,משרד).2020(הבוגר.דמותמיומנויותמסמך29
https://meyda.education.gov.il/files/Mazkirut_Pedagogit/MadaTechnologya/yesodi/boger2030.pdf

בתשפ"משה"ח,המו"פ,מערך,4ספרעתידמוטתפדגוגיה28
רמות.רעננה:התודעה.עללשליטהקוגניטיביחינוךלחשיבה:חינוך).2006(שלמה.קניאל,27
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ורצוןיכולתבעלפעלן,ללומדהשאיפהעומדתOECDה-ארגוןשל31הלמידהמצפןשלבבסיסו

לשקףמטרות,להציבכיכולתמוגדרתהפעלנותכולו.והעולםסביבתוחייו,עלחיוביבאופןלהשפיע

עיצובאחראי,באופןהחלטותקבלתבאקטיביות,כרוכההפעלנותשינוי.לחוללכדיבאחריותולפעול

נרכשתהפעלנותגםלו.שהוכתבושוניםתכתיביםאחרוהליכהפסיביותפניעלרצויעתיד

התקדמות,ניטור,מטרות,להגדרתקשוריםאלווערכים.עמדותידע,פיתוחמיומנויותבאמצעות

והערכה.שיקוףכשלונות,עםהתמודדות

OECDה-ארגון2030חינוךפרוייקטהלמידהמצפן-3איור

מלאכותית?בינהכשירותמהי.4
בינהטכנולוגיותביקורתיבאופןלהעריךלאנשיםהמאפשרותיכולות"מקבץהינהב"מכשירות

בינהבכליולהשתמשמלאכותיתבינהעםאפקטיביבאופןפעולהולשתףתקשורתלנהלמלאכותית,

ואוריינותדיגיטליתאוריינותהמאמרכותביפיעל.3233ותקשורת"למידהעבודה,לצרכימלאכותית

http://bit.ly/41nNKO7מלאכותית?.בינהאוריינותללמדצריךהאם).2023(ל.ליבוביץ'33

32Long, D., & Magerko, B. (2020, April). What is AI literacy? Competencies and design considerations.
In Proceedings of the 2020 CHI conference on human factors in computing systems (pp. 1-16.(

31

https://issuu.com/oecd.publishing/docs/e2030-learning_compass_2030-concept_notes?fr=xKAE
9_zU1NQ
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מיומנויות,ידע,תחומישישנםניכראולם,ב"מ.ביישומישמשתמשיםמילכלהכרחיותהינןמידע

מספרמכך,יתרההב"מ.בעידןהחליםהשינוייםלאורתקפותםאתלבחוןשישועמדותערכים

ובכתיבה.בקריאהאוריינותכמוכחשובהב"מלכשירותלחינוךלהתייחסשישמאמיניםחוקרים

ב"מכשירותלהגדירניתןבחשבון.לקחתשישנוסףגורםהואהתחוםשלהבין-תחומיהאופי

(עדיפויות):ציריםשלושהבאמצעותב"משלמוצקההבנההמאפשרותמיומנויותשלכמערכת

הראשוןהציר.3435ב"מרוויבעולםחייםעבורולמידהעובדת,ב"מאיךעללמידהב"מ,עללמידה

פלטפורמותואילוארטיפקטיםאילולהכירהמאפשרותוטכניקותב"ממושגיבהבנתמתמקד

איתהליצורכדיב"משלהפעולהאופןשלבהבנהעוסקהשני,הצירלא.ואילוב"ממשתמשות

ומאפשרתחיינו,עללהשפיעיכולהב"מכיצדלהביןמבקשהשלישי,הציראפקטיבית.אינטראקציה

מהשימושחורגתב"מכשירותכימכךניכרשלה.הטכנולוגיהאתביקורתיבאופןלהעריךלנו

.36אינטליגנטיותהדרכהמערכותכגוןבחינוך,ב"מ(אפליקציות)ביישומי

יוםהיוםבחיישוניםבתחומיםוכישוריםידעליישםהלומדשלכיכולתכשירותמגדירOECDה-ארגון

אותןמפרשיםלבעיות,ניגשיםהםשבהןהדרכיםאתיעילהבצורהולהסבירלהסיקלנתח,וכן

המושגאת38עשתמגדירדיגיטלית,אוריינותלהגדירבבואו"37מצבים.במגווןפתרונותלהןומצאים

הדעת.בתחוםמינימליקוגניטיביבתיווךאוטומטיבאופןלעבודהאדםשלכיכולתאוריינות

נדרשיםאנשיםהמודרני,בעידןדיגיטליותטכנולוגיותשלוהנמשךהמהירהפיתוחלנוכחזאת,עם

ולפיתרוןמטלותלביצועוסוציולוגיותקוגניטיביותטכניות,מיומנויותשלוגדלהולךבמגווןלהשתמש

Digital(דיגיטלית""אוריינותבספרותמכונותאלומיומנויותדיגיטליות.בסביבותבעיות literacy(
כשירות-חדשמסוגכשירותאואוריינותדורשתב"מרוויבעולםהפעילותהאםהשאלהעולה.39,40

מערכתשלוצרכיהמשמעויותיהאתלהכילמנתעלדיהרחבההכשירותשלהגדרתהוהאםב"מ

המלאכותית.הבינהבסוגייתלטפלבבואההחינוך

40Inoue, H., Naito, E., and Koshizuka, M. (1997). Mediacy: What it is? Where to go? International
Information & Library Review, 29 (3-4), 403-413.

39Pool, C.R. (1997). A New Digital Literacy: A Conversation with Paul Gilster. Educational Leadership,
55 ( 3), 6-11.

38Eshet, Y. (2004). Digital literacy: A conceptual framework for survival skills in the digital era.
Journal of Educational Multimedia and Hypermedia, 13 (1): 93-106

37https://meyda.education.gov.il/files/Rama/PISA_2018_Report.pdf

36Du Boulay, B., & Luckin, R. (2016). Modeling human teaching tactics and strategies for tutoring
systems: 14 years on. International Journal of Artificial Intelligence in Education, 26, 393-404.

35Long, D., & Magerko, B. (2020, April). What is AI literacy? Competencies and design considerations.
In Proceedings of the 2020 CHI conference on human factors in computing systems (pp. 1-16.(

34Miao, F., & Holmes, W. (2021). Artificial Intelligence and Education. Guidance for Policy-makers.
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אחראיבאופןלפעולמנתעלמהאדםהנדרשהסינגרטיהתמהילאתוהדגשתההכשירותהגדרת

אתלהביןמבקשזהשניסוימכאןהנדרשת,הסוגיהאתיותרותואםמקיףבב"מהשימושבעתופעלני

ב"מ.רוויבעולםותלמידיםלמוריםהנדרשותהכשירויות

מלאכותיתבינהכשירותשלמודלים.5
החינוךבמערכותומיושמתנלמדתב"מכשירותשבוהאופןעלמצביעות4142ב"מעלספרותסקירות

הלימודיםתוכניותעיצובאתהמנחיםומודליםבמסגרותהצורךאתומדגישותלעולםמסביב

מקומיים.ולהקשריםלצרכיםהתאמהתוךב"מ,כשירותשלוההוראה

מושגים,עלהלומדיםאתלחנךהצורךעלדגשישהב"מכשירותאתלהמשיגהמבקשתבסקירה

מעשייםבתרחישיםב"מעלידעליישםהיכולתאתגםכמוב"מ,שלבסיסיותוגישותידעמיומנויות,

ידעב"מ:כשירותלטיפוחמרכזייםהיבטיםלארבעהדגש,מתןתוךב"מ,טכנולוגיותאתולהעריך

כשירותהכללתחשיבותאתמדגישההסקירהאתיות.וסוגיותויצירה,הערכהויישום,שימושוהבנה,

ב"מ.שלאתיקהעלמחשבמדעניוהןאזרחיםהןלחנךובצורךוהעל-יסודיהיסודיבחינוךב"מ

למידהחווייתב"מ:לכשירותגישותשלעיקריותקבוצותשתיעלמצביעה43נוספתסקירה

מושגיותטכניות,מיומנויותבלימודהתנסויותכוללתהראשונההקבוצהתיאורטית.ופרספקטיבה

מודליםבעיצובמשמעותייםמאמציםחושפתהשנייההקבוצהבעודעניין,בתחוםויישומיות

להנחותיכולתתוךמושגיתבמסגרתהצורךאתמדגישההסקירהב"מ.לכשירותהצעותהממסגרים

אישית.ומותאמתמודולריתלימודיםתכניתוהגדרתחינוךמוסדותידיעלשעוצבודידקטיותהצעות

הליבהמקצועותשלהלמידהאתלשפרב"מכשירותשלהפוטנציאלעלדגשישבנוסף,

והערכה.הלמידהההוראה,בתהליךב"משילובידיעלהדיסציפלינריים

תפיסתאתנסקורראשית,החינוך.בתחוםהב"מסוגייתעםלהתמודדמסגרותיצרושוניםארגונים

הרצויהחינוךמערכתבוגרשלדמותואתומגדירההחינוךבמשרדשפותחההמתחדשתהלמידה

43Casal-Otero, L., Catala, A., Fernández-Morante, C. et al. AI literacy in K-12: a systematic
literature review. IJ STEM Ed 10, 29 (2023). https://doi.org/10.1186/s40594-023-00418-7

42Casal-Otero, L., Catala, A., Fernández-Morante, C. et al. AI literacy in K-12: a systematic
literature review. IJ STEM Ed 10, 29 (2023). https://doi.org/10.1186/s40594-023-00418-7

41Ng, D. T. K., Leung, J. K. L., Chu, S. K. W. & Qiao, M. S. (2021). Conceptualizing AI literacy: An
exploratory review. Computers and Education: Artificial Intelligence, 2, 100041. doi:

https://doi.org/10.1016/j.caeai.2021.100041
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כשירויותזה:מחקריונקמהםב"מלכשירותספציפיייםהמודליםעלנפרטמכןולאחר2030בשנת

שלב"מאוריינותומסגרותהחינוך,משרדהמו"פאגףשלבטכנולוגיהשזורבעולםופדגוגיההאדם

.UNESCOארגון

החינוךמשרד-המתחדשתהלמידהתפיסת.5.1
,OECDה-ארגוןשל2030חינוךפרוייקטובעקבותהישראלית,החינוךמערכתמהערכותכחלק

הבוגרלדמותהרלוונטיותמיומנויות4413"2030הבוגר"דמותבמסמךהגדירהחינוךמשרד

מחולקותאוריינויות,לעיתיםהמכונותאלה,מיומנויותהחינוך.במערכתהלימודשנות12אתהמסיים

מדעית,אוריינותמתמטית,אוריינותלשונית,אוריינותקוגניטיבי:אשכולא.אשכולות:לארבעה

מודעותתוך-אישי:אשכולב.מידע.ואוריינותדיגיטליתאוריינותיצירתית,חשיבהביקורתית,חשיבה

גלובלית.ואוריינותחברתיתהתנהלותחברתית,מודעותבין-אישי:אשכולג.עצמית.והכוונהעצמית

).4איור(ראהבריאותית/גופניתאוריינותגופני:אשכולד.

החינוךמשרדהמתחדשת-הלמידהוהבוגרת-תפיסתהבוגרדמותמיומנויות-4איור

תש"ף.החינוך,משרד).2020(הבוגר.דמותמיומנויותמסמך44
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לחייהםתלמידיהאתלהכיןהיאהחינוךמערכתשלמרכזית"מטרהכיהגדירהחינוךמשרד

אתלממשכפרטים,לשגשגלהםיאפשרואשרומיומנויותכישוריםבידע,אותםולציידהבוגרים,

במערכתהשינוייםמכלול.45כמכלול"לחברהומועיליםמודעיםאזרחיםולהיותשלהם,הפוטנציאל

ידעמלימודמעברישולכןהעבודה,בשוקושינוייםטכנולוגיותהתפתחויותעקבנדרשתהחינוך

הבוגר".דמות"מיומנויותהנקראותיותר,רחבותומיומנויותידעללמידתדיסציפלינריותומיומנויות

שמקנהמהמגוונים,בהקשריםליישוםוניתנותבודדידעלתחוםמוגבלותאינןאלומיומנויות

תמידי.באופןולהתפתחחדשיםאתגריםעםלהתמודדכליםלתלמידים

שלושעולותמכאןב"מ.רווילעולםגםרלוונטיותכולןכימראהאלהמיומנויותשלמעמיקהבחינה

מרכזיות:שאלות

ב"מ?רוויבעולםלעבודההמיומנויות13אתלהתאיםישוכיצדהאם.1

בעולםמיטביתבצורהלחיותיוכלוותלמידיםשמוריםמנתעללהוסיףשישהמיומנויותמהן.2

ב"מ?רווי

ותלמידיםשמוריםמנתעלהנדרשותוהגישותהערכיםהמיומנויות,הידע,מרכיביהםמה.3

ב"מ?רוויבעולםומיטביפעלניאחראי,באופןלתפקדיוכלו

אלהמודליםרכיביה.ומהםב"מכשירותמהיהמגדיריםספציפייםבמודליםנבחנואלהשאלות

בסיסו.היאהזוהידעשמפתהניסויבסוףיוגדראשרלמודלבסיסויהווהבאיםבפרקיםיסקרו

אגף-בטכנולוגיהשזורבעולםופדגוגיההאדםכשירויות.5.2
המו"פ

כמתרחשאדם-ב"מממשקמוגדר46בטכנולוגיה'שזורבעולםופדגוגיההאדם'כשירותבמסמך

ייצורהיאהאינטראקציהמטרתב"מ.עלהמושתתומחוללאדםבניביןאינטראקציהישנהכאשר

כשירותופיתוחחדשה""שפהשלרכישהמחייבתהב"מעםהאינטראקציהועוד.יצירהעבודה,ידע,

למכונה.האדםביןאופטימליפעולהשיתוףשיאפשרווערכיםגישותמיומנויות,ידע,הכוללתחדשה

מתייחסזהמסמךבמהירות.המשתנהבתחוםמתמדתללמידהונכונותיכולתנדרשתככלל,

הכשירותרכיביגרידא.בכלישימושמאשריותרמורכבתיחסיםכמערכתהאדם-מכונהלממשק

ב"מ):אדםכשירות5איור(ראהלהלןמלאכותיתאדם-בינהשיתופיות

החינוךמשרדהפדגוגי,המינהלהמו"פ,אגףבטכנולוגיה-שזורבעולםופדגוגיההאדםכשירויות46
תש"ף.החינוך,משרד).2020(הבוגר.דמותמיומנויותמסמך45
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בעיותופתרוןיזמות,חדשנות,יצירתיות,כגון:מגוונותומיומנויותגישותידע,דורשתב"מעםעבודה

צורךישהלמידה.מטרותלעברהמכונההכוונתאודותלידעחשיבותישמכונה.מולהמתקיימות

בסיסיתחומיידעלמכונה.האדםביןשיתופיתלמידהויכולתשוניםב"ממחולליתכלולשלבידע

מכונהלמידתואלגוריתמים,בתכנותתחומיידעהמכונה,מולעליועובדיםעליוהספציפיבנושא

עםבאינטראקציההנדרשיםהצעדיםסדרתעלתהליכיידעמחשובית.וחשיבהסטטיסטיקה

מידע.בהערכתומגבלותהטיותעלאפיסטמיוידעמורכבותבעיותלפתרוןבין-תחומיידעהמכונה,

טכניים,מושגיםוהסברתתקשורתסיכונים,וניהולבעיותפתרוןיכולתהןהנדרשותהמיומנויות

למטרותמוכוונותשאלותשאילתיכולתאחרים,צוותיםעםגםכמוהמכונהעםפעולהשיתוף

'זמישות'להפגיןהאדםיידרשהמכונה,שהציעההפתרונותאיכותאתלהעריךכדיוכן,והשלמתן.

שהוצעו.הרעיונותליישוםבאשרסיכוניםניהולתוךהחדשיםהרעיונותבניסויוגמישות)(זריזות

לחוויותופתיחותסקרנותאחראית,גישהמחייבותלמכונההאדםביןהשיתופיתבכשירותהגישות

גלובליתתודעהנדרשתכן,כמוקוגניטיבית.גמישותויצירתית-ביקורתיתחשיבהחדשים-ורעיונות

הולכתהב"משלוהשפעתההתפתחותהשכןהחיים,לאורךללמידהגישתתוךעתידוחשיבת

והתרבות.החייםתחומילכלומחלחלתוגוברת

כבודוהשלכותיה,המשותפתהעבודהעלאחריותהםזובכשירותהאדםידרשאליהםהערכים

יושרהאתיקהוכןהטכנולוגיהבפיתוחקולותמגווןשלהוגןלייצוגשאיפהאחרים,כלפיואמפתיה

והוגנות.
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מלאכותיתבינהאדם-כשירות-5איור

-ומוריםלתלמידיםמלאכותיתבינהכשירויותמסגרות.5.3
)UNESCO(אונסקוארגון

מסגרותשתיאונסקוארגוןחשףבפריז,הדיגיטלי'הלמידה'שבועכנסבמהלך2023בספטמבר

ויוצגויקובעו2024ספטמברלחודשעדכימצהירוהארגוןטיוטההינןאלומסגרות.47ב"מלכשירויות

האדםכבודעללהגןוהצורךאדםזכויותעקרונותידיעלמונחותהמסגרותשתיהסופית.בתצורתן

האנושית.הפעלנותאתולחזקופרטיותו

המקומייםבהקשריםמוריםידיעלמותאםלהיותשיכולגמיש,אךפשוט,מבנהמציעותאלומסגרות

שלושלאורךממוריםהנדרשיםכישורים18מארגנתלמוריםב"מכשירויותמסגרתבכיתה.שלהם

.1טבלה(ראהרוחבייםנושאייםהיבטיםבחמישהויצירה)העמקה(רכישה,התקדמותרמות

המורה).למיומנויות

47https://www.unesco.org/en/digital-education/ai-future-learning/competency-frameworks
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כדילהחזיקהמוריםשעלוהעמדותהמיומנויותהידע,אתמגדירהלמוריםב"מכשירותמסגרת

אתיתבצורהשלהםההוראהבפרקטיקותהב"מאתולנצלבחינוךהב"מתפקידיאתלהבין

וליצורלהעמיקלדעתהמוריםשעללתחומיםהכלליותהכותרותאתנותנתהמסגרתואפקטיבית.

המסגרתכן,כמומהן.אחתלכלהנדרשותהמיומנויותאודותלפרטיםיורדתאינהאךהב"מ,עם

לשימוששיובילוהמיומנויותמהןלמשל:אלו,כותרותשביןוהמפגשיםלחיבוריםהתייחסותנעדרת

עוזרעםבעבודתולמורהנדרשיםפדגוגיםדעתשיקוליערכיםגישותאילואוב"מ?עםביצירהאתי

ב"מ?מבוססהוראה

)UNESCO(אונסקוארגוןלמורים-ב"מכשירותמסגרת.1טבלה

לרכושצריכיםשתלמידיםוהעמדותהמיומנויותהידע,אתמבטאתלתלמידיםב"מכשירותמסגרת

לה.ומחוצההחינוךבמערכתומשמעותיתבטוחהבצורהב"מעםפעילבאופןולעסוקלהביןכדי

ויצירהיישוםהבנה,שלרמותלשלושבחלוקהבנויההמסגרתהתלמיד).למיומנויות2טבלה(ראה

המכונה,עםשבעבודההרוחבהלךהאדםשלמרכזיותואתלחזקהמבקשותקטגוריותובארבע

המיומנויותאודותלפרטיםהירידהחסרהזובמסגרתגםב"מ.ועיצובפיתוחב"מ,טכניקותאתיקה,

והלמידהההוראהבמסגרתהמעשייםליישומיהבאשרעמומהנותרתוהמסגרתמהלומדהנדרשות

הספר.וביתהכיתהכותליבין
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)UNESCO(אונסקוארגוןלתלמידים-ב"מכשירותמסגרת.2טבלה

אתלתתישעליהםהמרכזייםהתחומיםאתמכתיבותותלמידיםלמוריםאונסקוארגוןשלהמסגרות

תרגומןאתהמאפשריםלפרטיםבאשרנוספתהרחבהמצריכותוהןב"ממודלבבנייתהדעת

ביחסהפדגוגיתומשמעותםוהלמידה,ההוראהבדרכישינוייםלומדים,מיומנויותמורים,להכשרת

הלימוד.לכיתתלהכנסתן

-הטכנולוגיהמכוןשלמלאכותיתבינהאוריינותמודל.5.4
Expressive/ג'ורג'יה Machinery Lab

שורתקיבצו48בג'ורג'יההטכנולוגימהמכוןחוקריםב"מ?להוראתקוריקולוםלתכנןניתןכיצד

הרשימהב"מ.אוריינותלהוראתקוריקולוםלתכנןמנתעלבחשבוןלקחתישאותםב"מכישורי

להוראתמתייחסזהמודללב"מ.החינוךבתחוםדיוניםוטיפוחחינוכיותיוזמותלהנחייתמכוונות

אלו.רכיביםשלההוראהעיצובולסוגיותזובאוריינותהנדרשיםלרכיביםחלוקהתוךב"מאוריינות

48https://aiunplugged.lmc.gatech.edu/ai-literacy/
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פורמליות.בלתילמידהחוויותבאמצעותלציבורהב"מאוריינותאתלשפרפונההמודלזאת,עםיחד

).6איור(ראהומפתחיםמוריםללומדים,ב"מאוריינותביןזהבמודלהאבחנהעמומהכן,על

ג'ורג'יה-הטכנולוגיהמכוןשלב"מאורייינותמודל.6איור

מרכזיות:סוגיותחמשסביבנסוב,6באיורהמוצגזה,מודל

כאלולביןבב"משימושהעושותטכנולוגיותביןואבחנהזיהויכוללתזוסוגיהב"מ?מהי.1

שללהתפתחותןביחסאינטרדיסציפלינריתהבנהבב"מ,האינטליגנציהרכיבהבנתשאינן,

ב"מ.טכנולוגיות

לסייעעשויההב"מאותןבעיותסוגיזיהויוהחולשות,החוזקותלעשות?יכולהב"ממה.2

אופןאתלקבועמנתעלזהבידעשימושלפתור.ביכולתהשאיןמורכבותבעיותלעומת

כלפיוהרהורשקילהולקייםבב"מהעתידייםהשימושיםאתלדמייןהיכולתבב"מ.השימוש

העתידי.העולםעלאלוהשפעות

מכונהלמידתשלביב"מ,שלהחלטותקבלתידע,ייצוגכלפיהבנהב"מ?פועלתכיצד.3

בתפקידוהכרההמשתמשים.ומנתונידיגיטלייםמנתוניםשלההלמידהיכוללרבות

איכותבקרתונתונים,מידעבאוריינותהבנההמכונה,בתכנותהאדםשלהמשמעותי

עלוהדוגמאותההנחיותהשפעתהבנתהב"מ.תוצריעלביקורתיתופרשנותהנתונים

הכרותבעולם.ממשיתפעולהיכולתישמסויימותב"משלמערכותההבנההב"מ.תוצאות

בעולם.זאתבעקבותשנוצריםוהייצוגיםבחיישניםהב"משימושלגבי
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בסביבההב"מפעילותלאופןבנוגעההבנהלהעמקתהמלצותמספרממליץזהמודל

חינוכית:

עלאינטראקטיביותהדגמותאוב"משלהחלטותקבלתתהליכיעלהסברהלייצר●

הב"מ.בהבנתללומדיםלסייעמנת

ניסוייםו/אואלגוריתמיםהמגלמותסימולציותבאמצעותמכונהחשיבתלתרגל●

ב"מ.טכנולוגייתעםמעשייםפיזיים

מערךמגבלותומהןנאספו,כיצדמי,ידיועלנוצרוכיצדהנתונים,הקשראתלחקור●

הנתונים.

אופןשלהבנהבב"מ,אתיתופעילותזיהויאתית?מבחינהתפעלשב"מרצויכיצד.4

החלטותקבלתהייחודיות,מוטעה,מידעתעסוקה,פרטיות,כגון:אתיות,סוגיותעלפעילותה

אחריות.שקיפות,הטיה,גיוון,אתית,

אנשיםבובאופןתלויותושתוצריהלתכנותניתנתשב"מהבנהב"מ?תופסיםאנשיםכיצד.5

בה.משתמשיםאנשיםבווהאופןהב"מאתתכנתו

חינוכית:בסביבהההבנהלהעמקתהמלצותמספרממליץזהמודל

שמאחוריהמניעיםחשיפתכוללב"מ,מערכותופיתוחבתכנוןמלאהשקיפותלקדם●

הנתונים.ומקורותהמימוןהיוצרים,

מורכבתמערכתהבנתעליתרעומסלמנועמנתעלהתחוםשלהדרגתיתהצגה●

מדי.

ברמותבעצמם,הב"מסוכניאתוללמדלתכנתללומדיםהמאפשרתתכנותהוראת●

משתנות.מורכבות

התפתחותושלביטכנולוגירקעגיל,להיבטימותאמותלמידהחוויותתכנון●

כלפיבעמדותתפקידהםאףמשחקיםתרבותיורקעערכיםזהות,קוגניטיבית.

הלמידה.חוויתתכנוןבעתאלולהיבטיםגםלהתייחסישכןועלטכנולוגיה

בהן.לתתשאפשרהאמוןומידתב"מטכנולוגיותלגביביקורתיתחשיבהלעודד●

ילדיהם.בליווילהוריםתמיכהלספק●

משחקיםשוטפים,בנושאיםהלומדיםשלקייםענייןלנצלישלימוד,תוכניותבתכנון●

קייםלידעקישורידיעלטכנירקעללאללומדיםגםהנושאאתלהנגישומוסיקה.

טכנולוגיות.אומתמטיותליכולותבנוגעחששותעםוהתמודדות
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מלאכותיתבינהכשירותשליישומימודלדרוש:.5.5
חינוךמערכותשלוגוברהולךצורךעלומצביעיםמסגורשלשונותצורותמדגימיםשלעילהמודלים

הצורךעםמתכתביםשהוצגוהמודליםההטמעה.ברמתוהןהמסגרתברמתהןבסוגיהלטפל

שלשוניםלהיבטיםובהתייחסותהחינוך,בשדההמוריםלעבודיוכלואיתהמושגית-יישומיתלמסגרת

בכיתה.והערכההלמידהההוראה,הלימודים,תכנית

בינהרווילעולםבהכשרההחינוךמערכתשלתפקידה.6
מלאכותית

אחידה,הגדרהדורשותהעבודה,מסגרותומגווןהנדרשותהכשירויותשלשונותהגדרותשלקיומן

זהבניסויהעבודהתהליךהישראלית.החינוךבמערכתותלמידיםלמוריםמיטביתפעולההמאפשרת

ראשיתמקבילים:מסלוליםמספרבאמצעותב"מרוויבעולםלפעולהמיומנויותבחירתמאפשר

נבדקושנית,הרלוונטית.המיומנויותלזיהוימקיפהויישומיתאקדמיתספרותסקירתנערכה

נבחנהולבסוף,בפריז,,2023בספטמברשנערךבכנסOECDהידיעלהוצעואשרהמיומנויות

רלוונטיותאלהמיומנויותהאםהשאלהונשאלההבוגרדמותמיומנויות13שלוהתקפותהרלוונטיות

לעבור.צריכותאלהמיומנויותבפרקטיקותהשינוייםומהב"מרווילעדין

אינטראקציהבהחברהב"מ,רוויתבחברהלחיותתלמידיםלהכשירכעתצריכותהחינוךמערכות

ותלמידיםמוריםבקרבוקוגניטיביפדגוגיאתגרהיאב"מאוריינותלפיכך,יומיומית.הינהאדם-ב"מ

תסייע:אשרחינוכית-יישומיתתפיסהולפתחלעדכןויש

הפוטנציאלאתלמצותשיוכלומנתעלב"מ,רוויבעידןהתלמידיםבקרבלפתחנדרשמהלהבין(א)

active(פעיליםכסוכניםלתפקדשלהם,והמקצועיהאישי agents(חייהםעלאחריותולקחת

כמכלול;החברהועלכבוגרים

להישגיםהתלמידיםכללאתלהובילתוכלשזוכךהחינוכיתמהמערכתנדרשמהלהבין(ב)

הוגדרואשראלו,מטרותיעדיהם.אתלהשיגיוכלושאלהמנתעלהזדמנויות,ולשוויוןמיטביים

השינוייםלאורועדכוןלבחינהכעתנדרשות)",2020(מיומנויות-2030הבוגר"דמותבמסמך

הב"מ.מהתפתחותהמושפעיםהתרבותייםובעקבותיהםהטכנולוגיים
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להמשךכיוונים.7

ולתלמידיםלמוריםמלאכותיתבינהכשירותמודל.7.1
מהיהמגדירמודלזה,עיצובימחקרבמסגרתיוצעזו,ידעבמפתשנסקרההספרותסקירתלאור

והגישותהערכיםהידע,הליבה,יכולותהמיומנויות,הגדרתידיעלולתלמידיםלמוריםב"מכשירות

עלהנדרשהמקדיםוהידעהמעטפתיכולותאתישרטטהמודלכןכמוותלמידים.ממוריםהנדרשים

והתלמידים.המוריםלהערכתמחווןויציעמלאכותיתבבינהרוויעולםעםבהתמודדותלהצליחמנת

ויכולותהפעולותהליבה,יכולותהנדרשות,המיומנויותארבעתאתמגדירב"מכשירויותמודל

המוריםידיעלהניסויבמהלךויתקוףיעודכןוהואראשוניתבגרסהכרגענמצאזהמודלהמעטפת.

בו.המשתתפיםוהתלמידיםהמחקרכשותפיהמשמשים

יוטמעזהמודלבולאופןגםלהתייחסוישב"מכשירותשלמודלוהגדרתביצירתדיאיןכינראה

שלבהיבטיעסוקהבאהפרקותלמידים.מוריםבקרבבקרבהחינוךמערכתשלהרציפהבפעילות

כשירויותמודלשלההטמעהלרמתמחווןויצירתהטמעהלבחינתראשונימודלעלויצביעהטמעה

החינוך.במערכתהב"מ

הטמעהשלמימדים.7.2
אולם,ב"מ.רוויבעידןהכרחיתהינהותלמידיםלמוריםומרכיביההמלאכותיתהב"מכשירותהגדרת

אתנבחןכךלשםותלמידים.מוריםבקרבבוהשימושואתהמודלשלהטמעתואתלבחוןגםיש

.49SAMRמודלכגוןבשלותמודליבאמצעותותלמידיםמוריםבקרבהמודלוהטמעתהשימושהיקפי

בסיסימשימושהשינוישלביאתומסדרמקוונות,במשימותשיפוראושינוימתארSAMRמודל

רמות4למודלמיטבי.לשימושהנהוגותפרקטיקותשללהרחבהאולהחלפהכאמצעיבטכנולוגיה

מחדש.הגדרהשינוי,אגבור,החלפה,-לגבוהמנמוךהמסודרות

מחקר.SAMRשלרמות4לפישיוגדרהב"מכשירותמודלשלההטמעהמידתאתנבחןזהבניסוי

הפתוחהמהאוניברסיטה50שמיר-ענבלתמרד"רבלאו,אינהפרופ'לוי,לירוןידיעלשבוצעמקדים

המלמדיםמוריםבקרבהוראהותהליכישיעוריםבתכנוןשינוייםבקידוםהב"משלתפקידהאתבחן

בוצעוכךלשםהלימוד.בכיתותלקדםעשויהשהיאהדיגיטליתהאוריינותואתעל-יסודייםספרבבתי

מיומנויותופיתוחהוראה-למידהבתהליכישינוייםלקידוםמלאכותיתבבינההשימוש).2023(שמיר-ענבלבלאו,לוי,50
4.12.2023הפתוחה.האוניברסיטהלמידה,בטכנולוגיותחדשנותלחקרהמרכזסטודנטים.הרצאותסמינרדיגיטליות.

49Puentedura, R. (2006). Transformation, technology, and education [Blog post]. Retrieved from
http://hippasus.com/resources/tte./
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למידתואוריינותמידעחשיבתאוריינותשלמיומנויותבעיקרמקדםהב"מכלישלהשילובכינמצא

חדשה.טכנולוגיה

אתיעצבאשרמחווןידרשמלאכותיתבינהכשירותכבעלהלומדשלהיותואתלבחוןמנתעל

אשרהמחווןהואלמחווןדוגמאוהתקדמות.למידהיעדיויגדירב"מכשירותשלהלמידהתהליך

מציעזהמחוון.52ארה"בהמפשירבניוהחינוךמחלקתשלבחינוךלחדשנותהמרכזידיעלפותח

המיומנויותאתומפגיניםלומדיםהתלמידיםבוהאופןושינוילומדיםעבורחיוניותמיומנויותלהעריך

שלשונותרמותארבעבוחןשהואתוךבלומדיםהתומךומעקבמיפויכלימציעהמודלהחיוניות.

שלהתפתחותיתהתקדמותהמתארותחיוניותונטיותהמיומנויותבתחוםממחקריםהשאובותביצוע

:53הןבמודלהביצוערמותארבעתעצמיים.וכישוריםכישורים

הואהחדש,התחוםאתמגלההתלמידזוברמה-)Emerging(התעוררות/התגלות.1

מבוקר.בהקשרבמיומנויותלהשתמשלומדלהדרכהמגיבההנחיותאחרעוקב

אחרעוקבספציפיים,והקשרמשימהמכירהתלמידזוברמה-)Developing(התפתחות.2

בשלביםשימושועושהתמיכהאחרמחפשוטעייה.ניסויתוךוחוקרמתנסההכללים,

דפוסים.ומגלהלמטרהלהגיעמנתעלהידועים

מנתחקרובים,בהקשריםמשימותשלשונותצורותמשליםהתלמיד-)Applying(יישום.3

באופןמסתמךרעיונות,בדיקתידיעלשלוהגישהאתמחדדגישה,לתכנןכדימצבים

לקבועכדימשימותשלמוכריםהיבטיםומזההאחרים,שלמומחיותעלסלקטיבי

רלוונטיות.אסטרטגיות

53https://www.best-future.org/wp-content/uploads/2020/10/BEST%20Self-Direction%20Toolkit-v1.pdf

52https://www.best-future.org/wp-content/uploads/2020/10/BEST%20Self-Direction%20Toolkit-v1.pdf

51Eshet, Y. (2004). Digital literacy: A conceptual framework for survival skills in the digital era.
Journal of Educational Multimedia and Hypermedia, 13 (1): 93-106
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מנתחשונים,בהקשריםמשימותשלרחבמגווןחווההתלמיד-)Extending(הרחבה.4
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לתלמידיםלמורים,יסייעואשרהטמעהבבמודלותלווהופרקטיתיאורטיבאופןתעשהזוהגדרה

והתלמידים.המוריםשלהב"מכשירותמידתאתלהעריךההחלטותולמקבלי
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