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הקדמה

והעיסוקים.הארגוניםסוגיבכלוחיונימתפתחלתחוםהאחרוןבעשורהפךמידעועיבודנתוניםניתוח

היכולתאתהמשפרעובדות,עלהמבוססבאופןולפעוללתכנן,להבין,מאפשרהמידעניתוח

ואףחשובמחקריכלימהווהמידעניתוחבנוסף,מושכלת.בצורהוהזדמנויותאתגריםעםלהתמודד

ומהווההמודרנייםהחייםתחומיבכלוטכנולוגימדעיבסיסעלסיסטמתיקידוםהמאפשרחיוני,

המלאכותיתבינהה.21ה-המאהשלוהטכנולוגיתהמדעיתהמידעבמהפכתמרכזימרכיב

(Artificial Intelligence=AI)היאשבובמובןהציבור,בידישימושילכליהאחרונהבשנההפכה

Generative)שוניםמסוגיםתכניםלייצרלמשתמשיםמאפשרת AI.)בינהיישומיזובמסגרת

מהיראוטומטי,באופןונתוניםמידעניתוחשלהמטלותמןניכרחלקלבצעמאפשריםמלאכותית

ויעיל.

וחושפיםהחייםתחומיבכלמשולבכברAIבולעולםהתלמידיםאתמכיניםונתוניםמידעבמגמת

ANALYSISונתוניםמידעבמקצועאלובכליםהשימושלאפשרויותאותם DATA.מטרותמבין

החלטות,קבלתמתהליכיכחלקוהנתוניםהמידעחשיבותאתלהביןלתלמידיםלסייעהמגמה

ניתוחעיבודם,מיזוגם,נתונים,לאחזורדיגיטלייםביישומיםלשלוטויצירתית,ביקורתיתחשיבהלפתח

זאת,כלשונות.צרכניםקבוצותשלהמידעלצרכילהיענותמסוגלותלפתחבנוסף,והצגתו.מידע

ומידע.נתוניםעיבודבתחוםאתיותסוגיותעםהיכרותכדיתוך

הלימודיםבשנתהבגרותבחינתהבגרות.בחינתאתגםלהתאיםהצורךעולהזו,עובדהלאור

מפתאתלכתובביקשנולכן,מלאכותית.בינהיישומיבשילובפתוחאינטרנטעםתתבצעתשפ"ה

לאורזה.לניסויכבסיסמחקרמבוססתמושגיתומסגרתידעתשתיתשתהווהכךהנוכחיתהידע

לאפשרויותהבגרותובחינתהלימודיםתכניתאתלהתאיםרצוידרכיםבאילולשקולישזאת

אילוללמוד,התלמידיםמןנדרשותכשירויותאילולבחוןצורךישמאפשרים.AIשיישומיהמגוונות

צרכיםבעקבותהרלוונטים.ביישומיםיעיללשימושדרכיםוללמודעודאותןללמודצורךאיןמיומנויות

מטרותהחינוך.במשרדהפדגוגיהמנהלבשיתוףויזמותניסוייםמו"פאגףבמסגרתניסויהוגדראלה,

גיבוש.2ונתונים;מידעבמגמתהלמידהבמסגרתמלאכותיתבינהלשילובתפיסהגיבוש.1הןהניסוי

המלצותגיבוש.3הדעת;בתחוםAIאוריינותביטויי.לידיהמביאותהערכהומשימותעקרונות

פיתוח.4הדעת;בתחוםמלאכותיתבינהויישומירשתחקרנותהמשלביםוהוראה,למידהלעקרונות

מערכתית.להטמעהמתווה
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ועקרונותרציונלהגדרות,.1
Data)נתוניםניתוח.1.1 Analysis)

מועילמידעלגלותבמטרהנתונים,שלומידולהפקהניקוי,בדיקה,שלתהליךהואנתוניםניתוח

רלוונטיםנתוניםשלממוקדבאיסוףמתחיליםתובנות.והפקתהחלטותבקבלתתומךאשר

Data)ממקורות Gathering,)אותםומטייביםהנתוניםאיכותאתבודקיםמכןלאחר(Data

Cleaning,)שימושבאמצעותהנתוניםביןוקשריםדפוסיםגילויהמאפשרותבטכניקותמשתמשים

Data)אחרותוטכניקותסטטיסטייםבכלים Mining or Data Analysis.)בעיקרומכווןהתהליך

בוניםבהמשך,שונים.לשימושיםומגוונים,מורכביםנתוניםשלבעולםודפוסיםמגמותלהבנת

Data)מודלים Modeling)ולהפיקמבוססותהחלטותלקבלאועתידיותתוצאותלחזותמנתעל

הממצאים.אתלתקשרמנתעלויזואלזציותויוצריםוהתוצאותהתובנותאתמציגיםלבסוףתובנות.

הואנתוניםניתוחלמשל,נתונים.ניתוחלמונחדומותהגדרותלמצאניתןהמחקריתבספרות

ולתמוךמסקנות,להסיקשימושי,מידעלגלותבמטרהנתוניםשלומידולטיפולבדיקה,של"תהליך

נפחימתוךומועילחדשידע"להפיקהיאהנתוניםניתוחמטרתכימוסיפיםהםהחלטות".בקבלת

Sivarajah)גדולים"נתונים et al. 2017. p והפקתגולמייםנתוניםשלחקירה"תהליךוכן(431

שנאספוהנתוניםשליותרטובההבנהאפשרבמטרהמחקרייםאועסקייםלצרכיםשימושימידע

Chen)יותר"מושכלתהחלטותקבלתולאפשר et al., המימדאתמוסיפיםאחריםחוקרים(.2012

"עושהאשרמלאכותיתבינהבאמצעותנתוניםניתוח(,2018)ואחריםליפיעלמלאכותית:בינהשל

לחזותדפוסים,לאתרגולמיים,נתוניםלנתחכדיחישובייםסטטיסטייםוכליםבאלגוריתמיםשימוש

לגלותהיהניתןשלאבנתוניםוקשריםתובנותזיהויבמטרה"לאפשרהמלצותולהפיקתוצאות

Lee)גרידא"אנושיבניתוח et al. 2018, p. נתוניםניתוחשלהפוטנציאלהואכאןהדגש(.51

Big)גדולמידהבקנהמהנתוניםשימושיותתובנותבחשיפתמלאכותיתבינהבאמצעות Data)

אנושי.אוידניבאופןלבצעשניתןממהבהרבהגבוההמורכבותוברמת

נתוניםועיבודבניתוחעדכנייםשימושים.1.2

מספרלהלןלארגונים.חשוביםשימושיםמספרישנם,AIמבוססיבמיוחדנתונים,ועיבודלניתוח

דוגמאות.
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עובדותעלמבוססותהחלטות

טרנדיםגורמים,לזהותהיכולתמידע.ניתוחידיעלנקבעותרבותהחלטותהמודרני,בעידן

לתוצאותלהגיעוכךעובדותעלמבוססותהחלטותקבלתמאפשרתנתוניםבאמצעותוהתפתחויות

Data)נתוניםמבוססתהחלטותקבלתמרביות. Driven Decision Making)להיותהופכת

המידעהיקפי-נתוניםשלעצומותכמויות)א(לכך:סיבותמספרישנןהמודרני.בעולםהסטנדרט

היושלאתובנותלחשוףיכולאלונתוניםשלנכוןניתוחמעריכי.בקצבגדליםלארגוניםהזמינים

נתוניםלנתחמאפשרותמלאכותיתבינהכגוןטכנולוגיות-מתקדמותניתוחיכולות)ב(בעברידועות

מניתוחהמופקותתובנות-ודיוקמהירות)ג(בעבראפשרייםהיושלאמידהובקנהמורכבותברמות

החלטותלקבלתחיוניתהנהמלאכותית,בינהשמאפשרתכפימהיר,בקצבוזמינותמדויקותנתונים

קודמות,והנחותהטיותומצמצםלאובייקטיביותשואףנתוניםניתוח-אובייקטיביות)ד(אמתבזמן

בבנייתרביםמשאביםמשקיעותמובילותחברותלפיכך,יותר.רציונליותלהחלטותמובילובכך

הפכוהנתוניםשלהן.ההחלטותקבלתתהליכיאתלשפרמנתעלנתוניםלניתוחמתקדמותיכולות

Dalzochio)ומגווניםרביםבמישוריםארגוניםעבורמרכזיאסטרטגילנכס et al. 2020.)

תהליכיםותחזוקתחיזוי

תהליכיםשלואופטימיזציהחיזוילצרכימצויניםכליםמספקAIמבוססמתקדםנתוניםניתוח

אוטומציה,מאפשריםמלאכותית,ובינהנתוניםכרייתמכונה,למידתכמושיטותשילובתפעוליים.

יכוליםמתקדמיםחיזוימודלילדוגמה,תעשיות.במגווןתפעולייםתהליכיםשלושיפוראופטימיזציה

לירידהסיבותאולתקלותצפיכמופוטנציאליותבעיותולזהותמערכותשלעתידייםביצועיםלחזות

ניתוחכן,כמוייצור.במפעליומכונותציודשלמניעתיתתחזוקהמאפשרותאלוטכניקותבתפוקה.

זמנים,לוחותשלבאופטימיזציהמסייעאמתבזמןנתוניםעםבשילובמכונותביצועישלהיסטורי

מלאיםוניהולביקושחיזויכולליםנוספיםיישומיםייצוריות.בסביבותאיכותובקרתמשאביםהקצאת

תפעולייםתהליכיםהופךAIמבוססנתוניםניתוחועוד.גלםוחומריאנרגיהצריכתצמצוםאופטימלי,

Dalzochio)בעלויותחיסכוןתוךיותרויעיליםלחכמים et al. 2020.)

סיכוניםוניהולזיהוי

כליםמספקAIמבוססנתוניםניתוחעסקית.בהצלחהיסודאבןהואאפקטיביסיכוניםניהול

שיטותאמת.בזמןוניטורחדשיםסיכוניםזיהויכגוןסיכוניםשלוניטורהערכהלזיהוי,חשובים

סיכוניםשלוההשפעהההסתברותאתבמדויקלאמודמאפשרותסטטיסטיתוסימולציהאקטואריות

Data)נתוניםכרייתכגוןטכניקותשונים. mining)בלתיקשריםאוחריגיםדפוסיםלאתריכולות

אתלנטרמאפשרהשוטףהנתוניםניתוחחדשים.פוטנציאלייםסיכוניםעלהמצביעיםצפויים

בהתאםהסיכוניםמזעורכוללשהוגדרו,הסיכוןהמדיניותבמסגרתנשאריםשהםולוודאהסיכונים
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Aziz)הדרךבהמשךנלוותעלויותוהקטנתהארגוןלסבילות & Dowling, לכלידוגמה(.2019

בתחום

לקוחושירותאישיתהתאמה

עדלקוח,מוכווניומוצריםשירותיםליצורלעסקיםמאפשרתהלקוחות,עלהנאספיםהנתוניםהבנת

ולשמרהשירותאתלשפרמתחרים,מוליתרוןלהשיגניתןזהבאופןלקוח.לכלאישיתהתאמהכדי

כיום-אישיתמותאמיםומוצריםצרכיםהבנתהראשון,מישורים:במספרוזאתזמןלאורךלקוחות

להביןמסייעדמוגרפייםומאפייניםשימושדפוסירכישה.העדפותשלניתוחבסיסעלמבוצעפיתוח

מוצריםמגווןליצורניתןואשכולותסיווגכגוןטכניקותבאמצעותהלקוח.העדפותאתיותרטוב

,Guesalaga)לקוחותשלשונותקבוצותעבורושירותים ואלגוריתמיםהמלצהמנועיהשני,(.2016

שלנכוןיישוםלקוח.לכלרלוונטייםמוצריםעלולהמליץרכישותהיסטורייתלנתחיכוליםמתקדמים

בינהבאמצעותללקוחות.יותרורלוונטייםלאישייםושירותיםחנויותהופךלקוחותאנליטיקת

פרואקטיביים,גםאלאמותאמיםרקשאינםומוצריםשירותיםלהציעיכוליםעסקיםמלאכותית,

שימורבמפורשבנוסף,אותםביקששהלקוחלפניפתרונותומספקיםהצורךאתמקדימיםכלומר

מתןמאפשרנטישה,המנבארצוןשביעותלחוסרסימניםזיהויידיעלמתאפשראיכותילקוחות

Ameen)בסיכוןלקוחותלשימורותמריציםהטבות et al., 2021.)

לשוקחדירה

אתיותרמדוייקבאופןלהביןאחרות,לשלולאוקיימותבתובנותתמיכהמאפשריעילנתוניםניתוח

שוקנתוניניתוחבשוק.דרישהלהםושישללקוחמענההנותניםושירותיםמוצריםוליצורהשוקצרכי

לדוגמה,חדש.שירותאומוצרלכווןניתןשאליהםמסופקיםבלתיוצרכיםשוקפלחילזהותמסייע

AIמבוססיחיזויבכלישימושמסוים.בתחוםגוברענייןלזהותעשויGoogleב-חיפושמגמותניתוח

ולבחוןודיוקבמהירותחדשיםלמוצריםפוטנציאליביקושלאמודמאפשרכמותייםמודליםבשילוב

בשוקקיימיםמוצריםשלומכירותצריכהנתוניניתוחבעודמסוים.לשוקכניסהשלכלכליתכדאיות

לחדשנותאפשריותוהזדמנויותהנוכחיבהיצעפעריםלגביתובנותלספקיכול

(Soltani-Fesaghandis & Pooya 2018.)

שיווקאסטרטגיותהתאמת

בשלב-וכןמבוקש,יעדולקהללאוכלוסיותהשיווקייםהקמפייניםבהתאמתמסייענתוניםניתוח

יותר.אפקטיבילשיווקלהם,הקהלשלהתגובהאופןשלבהבנה-יותרמאוחר
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טכניקותבאמצעותכאשריעד,קהלילאיתורתורמיםמעמיקוניתוחמלאכותיתבינהנתמכיאמצעים

מסרקבוצהלכלולהתאיםהומוגניותלקבוצותהלקוחותבסיסאתלחלקניתןואשכולותסיווגכמו

וכיוםמגורים,אזורלפיהלקוחותשלניתוחמאפשרהואגםגיאוגרפימיקודבנוסף,ייעודי.שיווקי

הפוטנציאלבהםלאזוריםרכישהצרכיולחברשיווקמאמצילמקדמאפשראמת,בזמןמיקוםאפילו

המאפשרלנתוניםמעמיקמניתוחמתקבלתהשיווק,במאמצינוספתתמיכהיותר.גבוהלמכירה

שיעוריניתוחוכד'(.חברתיותרשתות)דוא"ל,השוניםהשיווקערוציאפקטיביותשלאופטימיזציה

מבצעו/אוהפרסוםאתפותחהלקוחמהר)כמהתגובהזמנילמכירה(,פרסום)הפיכתהמרה

השיווקית,לפעילותותשואהROIשלהערכהמאפשריםללקוח,והכנסהכלשהי(אקטיביתפעולה

Davenport)העתידייםהקמפייניםלשיפוראלותובנותיישוםומאפשרת et al. 2021.)

מידעביטחון

חשודותפעולותבזיהוילסייעיכולנתוניםניתוחגוברת.הביטחוןחשיבותדיגיטלי,מידעשלבעולם

טכניקותהדיגיטלי:בעידןמידעואבטחתהסייברבהגנתחיוניכליומהווההמידעעלובהגנה

אוהמשתמשיםבפעילותחריגיםדפוסיםלזהותיכולותסייברלצרכימכונהלמידתשלמתקדמות

לאותבניותקשריםלגלותמסייעתוכןהתקפהאוחדירהניסיוןעלהמעידיםהרשת,בתעבורת

Demertzis)וקמפייניםשחקניםאירועים,ביןידועות et al., משתמשיםהתנהגותניתוח(.2022

(User Behavior Analytics)ולזהותהמשתמששלהאישימהפרופילסטיותלאתרמאפשר

Ahmed)חשודהפעילות et al., שלנכוןיישוםסייברמודיעיןשלבמידענתוניםכריית(.2016

הקיברנטי.במרחבהגובריםהאיומיםעםלהתמודדותחיונימתקדמות,נתוניםניתוחטכניקות

וחדשנותחידוש

אתולזהותטרנדיםולהביןלזהותהיכולתבעסקים.וחדשנותלחידושמקורלהוותיכולנתוניםניתוח

והבנתהלקוחות,בהעדפותושינוייםמגמותניתוחלדוגמה,יותר.טובהברזולוציההשוקשלהצרכים

ולספקבשוקמנוצלותבלתיוהזדמנויותפעריםלאתרמאפשרתיותרגבוההפירוטברמתהמתחרים

הואהארגוןשלהנתוניםניתוחיכולותשלנכוןמינוףחדשים.ושירותיםמוצריםלפיתוחהשראה

מאגריעלמכונהולמידתנתוניםכרייתשלטכניקותיישוםתחרותי.ויתרוןחדשנותליצירתיות,מפתח

,Mikalef)לכןקודםחבויותשהיוותובנותתבניותקשרים,חושףגדוליםנתונים et al., 2020.)
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באלגוריתמיםשימושידיעלוחדשנותבחידושמרכזיתפקידמשחקת(AI)מלאכותיתבינה

מזוינת.בלתיבעיןנגלותשאינןבנתונים,מורכבותתבניותשלוניתוחזיהוישמאפשריםמתקדמים

מותאמיםושירותיםחדשנייםמוצריםליצירתהמובילותעמוקותתובנותשלפיתוחמאפשרתהיא

בתהליכיתומכתמלאכותיתבינהכן,כמוללקוחות.יותרגדולמוסףערךשמספקיםאישית

סימולציותמבצעותAIמערכותכאשרופיתוח,מחקרשלוהאצהסיכוניםמזעורידיעלהחדשנות

,Bughin)חדשיםמוצריםשלהפיתוחמחזוראתשמקצרמהוירטואליים,וניסויים et al., 2017.)

ופיתוחמחקר

יישומיםמספקמלאכותיתבינהמבוססנתוניםניתוחוהפיתוח,המחקרובתחוםהאקדמיבסקטור

דוגמאות:להלןוחדשנות,מתקדםלחקרככלילשרתויכולרבים

ומבטיחים.חדשיםמחקרכיווניאיתור-מחקרבנתוניותבניותטרנדיםזיהוי●

במחקר.סימולציותשלוהיעילותהדיוקשיפור-מתקדמותסימולציותמידול●

במשאבים.וחיסכוןזמניםקיצור-וניסוייםמעבדהתהליכישלאופטימיזציה●

היסטוריים.מנתוניםחדשותלתובנותפוטנציאל-עתקנתונילמאגריגישה●

אוטומטיים.ניתוחכליבאמצעות-ואיכותנייםכמותייםנתוניםעיבוד●

במהירות.מתקדמיםחזותייםוייצוגיםמצגותבאמצעותמידעהצגת-מידעשלויזואליזציה●

בשניםלחיונישהפךתחוםהנומלאכותיתבינהמבוססימידעועיבודנתוניםניתוחלסיכום,

עובדות,עלמבוססותהחלטותמאפשריםאלותהליכיםוהמחקר.העיסוקתחומיבכלהאחרונות

התאמתלשוק,חדירהלקוח,ושירותאישיתהתאמהסיכונים,וניהולזיהויתהליכים,ותחזוקתחיזוי

כיעולההמחקריתמהספרותופיתוח.מחקרוחדשנות,חידושמידע,ביטחוןשיווק,אסטרטגיות

יישרדו.לאאלה,בתהליכיםמלאכותיתבבינהייעזרושלאארגונים

ונתוניםמידעבמגמתהלימודיםתכנית.2

מידעמגמתשלהלימודיםבתכניתונושאיםמטרותרציונל,.2.1
ונתונים

לקבלתכבסיסהמידעחשיבותלאסוף,מאפשרתהטכנולוגיהאותוהעצומות,המידעכמויות

מבוססשלהןהעסקיוהמודלפעילותןאשרענקחברותשלועלייתןבארגוןביצועיםושיפורהחלטות

צורךמייצרבאינטרנט,ונגישיםפשוטיםנהיוAIכלישבהבתקופההימצאותנובשילובמידע,על
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יעיל.ושימושהבנהלקדםממשי

כברAIבולעולםהתלמידיםאתמכיניםבמגמההחינוך,במשרדונתוניםמידעמגמתאתרפיעל

ונתוניםמידעבמקצועאלובכליםהשימושלאפשרויותאותםוחושפיםהחייםתחומיבכלמשולב

ANALYSIS DATAמלאכותיתבינהבכלילהשתמשתלמידיהואתהמגמהמוריאתמעודדיםאנו

לפתרון.הנדרשתהבעיהלצורךביותרהרלוונטיהכליבחירתתוךנבונהבצורה

בביקושולזינוקהחדש"הזהבהוא"דאטהכיהתפיסהלהפנמתהאחרונותבשניםתרמואלהכל

תחרותייתרוןלייצרשמבקשארגוןבכלומרכזיהכרחיצירהואהזהשהצירומכאןמידעלאנליזת

גלישהעושים:שאנופעילותכלכמעטעלנתוניםנאספיםהנוכחי,בעידןרלוונטי.ולהישאר

בסיסיבתחוםפיתוחיםועוד.חברתיותורשתותרפואימידעבנקאית,פעילותקניות,באינטרנט,

החברה,תחומיבכלהחלטותוקבלתלחיזוימודליםפיתוחחדש,ידעהפקתמאפשריםהנתונים

תחוםולמדינה.לחברההנתוניםאנליסטחשיבותברורהמכאןועוד.הצבאהרפואה,התעשייה,

לחיזוימסקנות,להסקתמשמשיםהנתוניםובניתוחם.באחסונםנתונים,באיסוףעוסקונתוניםמידע

גורםהיוםמהוויםונתוניםמידעומהנדסינתוניםמנתחינתונים,מדעניולסיווגו.ידעליצירתידע,

אדםלכוחגבוההדרישהקיימתזאתלאורהטכנולוגי.בתחוםבמיוחדוארגון,חברהבכלמפתח

הנתונים.בניתוחגבוהותיכולותבעלמקצועי

בעיבוד,ומיומנויותידעונתוניםמידעלאנליסטאקספוננציאלי.באופןלגדולצפויכעתהקייםהחוסר

ומתרגםעסקיות/חברתיות/מחקריותתובנותמפיקהמידע,אתמנתחהואהנתונים.והצגתניתוח

עלמתבססותבמקצועהנלמדותהמיומנויותוויזואליים.כליםע"יארגוניתלשפההתוצאותאת

במאההנדרשותוניתוח,חקרשלהמיומנויותעולםעםהתלמידשלומעמיקהההולכתההיכרות

שנתי.התלתהרצףבמהלךונלמדותבפרט,המגמהובוגרהחינוך,מערכתשלבוגרמכל-21ה-

ורלוונטיתתקפהבצורההאלההשלביםאתלבצעיכולותלתלמידיולהעניקנועדוהמקצועלימודי

אתמדגישהונתוניםמידעבמגמתהמובילבמקצועהלימודיםתוכניתמקיפה.בביקורתעמידהמתוך

הדיגיטלי.במרחבחברתיותוהערכיותהתרבותיותהסוגיותבצדהללוהחשובותהמיומנויות

המידע.והצגתהמידעניתוחהמידע,איתורשלבים:משלושהמורכב)דאטה(והנתוניםהמידעעולם

ענייןתחומילושיקנווערכיםמיומנויותידע,המפניםבוגרליצורהיאזהבמקצועהלימודיםמטרת

)למיהצבאייםהאישיים,–החייםהיבטיבכליכולותיושלומימושבחירהואפשרויותמגוונים

העבודה.ובשוקהגבוההבהשכלההאזרחיים,שמתגייס(,

הנדרשות:והמיומנותהלימודיםמטרות

ונתונים.מידעעםבעבודההקשוריםוערכיםמיומנויותידע,המפניםבוגרהדרכת●

מטרותומימושהחלטותקבלתלצורךבחברהותפקידםוהנתוניםהמידעחשיבותהבנת●

אמינותו.בדיקתלאחרמידעועלנתוניםעלהמבוססותומשימות
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ויצירתית.ביקורתיתחשיבהפיתוח●

והצגתמידעניתוחנתונים,עיבודנתונים,מיזוגנתונים,לאיחזורדיגיטלייםבכליםשליטה●

המידע.

מידע.ולהפצתלגישהלניהול,ומערכותאסטרטגיותלפתחמידע,מבנילנתחיכולת●

שונות.צרכניםקבוצותשלמידעלצורכילהגיבמסוגלות●

והתקשורת.המידעבטכנולוגיותבשימושהתמחות●

שונות.צרכניםקבוצותשלמידעלצורכילהיענותמסוגלות●

ומידע.נתוניםעיבודשלאתיקהעםהיכרות●

ורלוונטיתתקפהבצורההאלההשלביםאתלבצעיכולותלתלמידיולהעניקנועדוהמקצועלימודי

אתמדגישהונתוניםמידעבמגמתהמובילבמקצועהלימודיםתוכניתמקיפה.בביקורתעמידהמתוך

הדיגיטלי.במרחבחברתיותוהערכיותהתרבותיותהסוגיותבצדהללוהחשובותהמיומנויות

מידע,להצגתשונותדרכיםמתקדמים,כליםעםוהיכרותמידעבמערכותמשמעותייםנושאים

הנושאיםמקצתהםאלהכל–עצמיתוהמצאהיצירתיותחדשנות,משתמש,לחוויותהתייחסות

בה.הנלמדים

הלימודיםבתכניתנושאיםרשימת.2.2

ונתונים""מידעבמגמתהלימודיםתכניתבמסגרתהנלמדותוהמיומנויותהנושאיםמןחלקלהלן
יח"ל:5מבוא,-התשפ"ד

מיומנויותמידע,הערכתעסקי,מודיעיןמידע,חיפושמידע,איסוףנתונים,אוריינותבנושאמבוא

דרכיםמידע,שלויזואליזציההנתונים,מעגלסטטיסטיקה,אינפואתיקה,אקסל,אלקטרוניבגיליון

מאגריעםעבודהקהל,בפניופרזנטציותמצגותבנייתמסרים,להעברתדרכיםנתונים,להצגת

ועוד.ממשלתייםנתונים

החינוךמשרד-ונתוניםמידעבמגמתהלימודיםתכניתמתוך:

הנתוניםניתוחבתחוםעדכניותומגמותמלאכותיתבינה.2.3
Artificial)מלאכותיתבינה IntelligenceאוAI)ממוחשבותמערכותבפיתוחהעוסקהתחוםהיא

אינטליגנציהכדורשותנחשבותכללבדרךאשרמורכבותקוגניטיביותמשימותלבצעהמסוגלות

אינטליגנטיתבצורהולפעוללחשובלמכונותלאפשרהיאהמלאכותיתהבינהמטרת"אנושית".

מניסיוןללמודיכולתה-המכונהשלהלמידהיכולתהואמלאכותיתלבינההבסיסורציונלית.
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Russell)מורכבותבמשימותביצועיהאתולשפר & Norvig, המלאכותיתהבינהבליבת(.2020

היסטורייםמנתונים"ללמוד"למחשבהמאפשריםסטטיסטייםומודליםאלגוריתמיםעומדים

Kaplan)ומתוחכםעצמאיבאופןבעיותופתרוןתבניותזיהויהחלטות,קבלתחיזוי,יכולתולפתח &

Haenlein, בינה)א(מלאכותית:בינהשלסוגיםלמספראזכורלמצאניתןבספרות(.2019

Narrow)צרהמלאכותית AI)-אחתספציפיתמשימהלבצעהמיועדתמלאכותיתבינהמערכת

שפותהמתרגמותמערכותאופטיים,באמצעיםוציוריםתוויםהמזהותמערכותכגוןגבוהה,ברמה

General)כלליתמלאכותיתבינה)ב(לניקיון.המיועדיםרובוטיםאו AI)-בינהמערכת

מודעותעצמית,תפיסהכגוןאדם,בנישללאלהדומותקוגניטיביותיכולותבעלתמלאכותית

הושגהלאשעדייןהיפותטיתמלאכותיתבינהמערכתזוהישונים.בתחומיםלמידהויכולת

Narrowמסוגהןהמלאכותיתהבינהמערכותרובכיום,במלואה. AI,משימותלביצועמוגבלותוהן

מערכותפיתוחמאפשרתבתחוםהמהירהההתקדמותזאת,עםלבצע.שהוכשרוספציפיות

ועוד.ביטחוןתחבורה,רפואה,כגוןתחומים,בהרבהאינטליגנטיות

Machine)מכונהלמידתכוללותמלאכותיתבבינהכיוםהנפוצותהטכניקות Learning,)רשתות

Artificial)מלאכותיותנוירונים Neural Networks)-וDeep Learning.מאפשרותאלהשיטות

כתוצאהבמפורש.אותםלתכנתמבליעצמאית,בצורהבעיותולפתורמניסיוןללמודלמחשבים

Mohri)מעשייםויישומיםתחומיםשלרחבבמגווןהמלאכותיתהבינהאתליישםניתןמכך, et al.,

2018.)

החברהעלרבותהשלכותולהביותר,ודינמיפעילמחקרשדהכיוםמהווהמלאכותיתבינה

החלטותוקבלתיעילותאוטומציה,מאפשרמלאכותיתבינהבאמצעותנתוניםניתוחוהכלכלה.

לתתשישוחברתייםאתייםאתגריםגםישמלאכותיתלבינהזאת,עםרבים.בתחומיםיותרטובה

בקפיצותמתפתחתהמלאכותיתהבינהלהתקדם.ממשיכהשהטכנולוגיהככלהדעתאתעליהם

מחשביםשלוהאחסוןהחישובבכוחמשולבתלהתקדמותהודותהאחרוניםבעשוריםמדרגה

Big)עתקנתונישלוגדלההולכתובזמינותמודרניים Data)כיום,האלגוריתמים.אימוןלצרכי

שלרחבבמגווןאנושיתיכולתעלהעוליםביצועיםמפגיניםכברעמוקהלמידהשלמודלים

מורכביםאסטרטגייםמשחקיםטבעית,שפהניתוחבהן,ואובייקטיםתמונותזיהויכמומשימות

Lu)ועוד et al., 2018.)

נתוניםניתוחבתחוםהיאהמלאכותיתהבינהשלביותרוהשימושייםהנפוציםהיישומיםאחד

שבעברבעוד(2תרשיםנתונים,בניתוחמיושמתAIבהםהתחומיםמיפוי)ר'מהםתובנותוהפקת

מלאכותיתבינהשלכליםאנושיים,אנליסטיםידיעלידניבאופןברובונעשהנתוניםניתוח

דוגמאות:מספרלהלןתקדים.חסרימורכבותורמותבהיקפיםהתהליךשלאוטומציהמאפשרים

טיפוליםואישושחדשותתרופותגילוימחלות,לאבחוןמשמשתמלאכותיתבינהברפואה,(1)
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עצומיםגנטייםמידעבמאגרינתוניםכרייתבביואינפורמטיקה,(2)ביותר.עצומיםמחקרבהיקפי

חלקיקים,בפיזיקת(3)ביולוגיים.מנגנוניםעלחדשותלתובנותמביאיםמכונהבלמידתושימוש

במאיציהנאספיםהמסיבייםהנתוניםלניתוחנדרשותנתוניםניתוחשלמתקדמותטכניקות

החללטלסקופבנתונידפוסיםמזהיםעמוקהלמידהאלגוריתמיבאסטרונומיה,(4)חלקיקים

שמשיים.חוץלכתכוכביבגילויומסייעים

המלאכותית:הבינהבתחוםמתפתחותלמגמותדוגמאותלהלן

Deep)עמוקהלמידה Learning)

Artificial)מלאכותיתבינה Intelligence, AI,)מכונהלמידת(Machine Learning, ML,)רשתות

Neural)נוירונים Networks)עמוקהולמידה(Deep Learning)שונותמגמותהמתאריםמונחיםהן

ישהללומהמושגיםאחדכלהמלאכותית.והאינטליגנציההמחשביםשלהמחקרבתחוםוקשורות

עמוקים.קשריםגםביניהםישאךייחודית,משמעות

הידועותטכניקותשלמהירההתפתחותהיאמלאכותיתבבינהביותרהבולטותהמגמותאחת

ללאעתקנתונישלמופשטיםייצוגים"ללמוד"מסוגלותעמוקותנוירוניםרשתותעמוקה".כ"למידה

שלעצוםלמספרחשיפהבאמצעותעצמןאת"מאמנות"הרשתותמפורשת.אנושיתבהכוונהצורך

נתוניםעלהןעמוקהלמידהליישםניתןביניהן.וקשריםסטטיסטיותתבניותזיהויתוךדוגמאות

LeCun)אודיו/וידאו(אותות)כמומבנייםבלתינתוניםוהןטקסט/תמונות()כמומבניים et al.,

המידעבתחוםחדשיםאפיקיםלפתוחעשוייםאלואלגוריתמיםזה,בתחוםספציפית(.2015

שלהם,הפעולהבתחוםייעודייםמודליםלאמןואחריםעסקייםגופיםשלהאפשרותלמשלוהנתונים,

שלבהקשרזהבתחוםוהלמידההידעהפיתוח,אתלהרחיבמקוםישוחיזוי.לניתוחבהםולהשתמש

ונתונים.מידעמגמת

Reinforcement)חיזוקיםלמידת Learning)

באמצעותלומדיםוירטואלייםסוכניםבהחיזוקים""למידתהיאאוטונומיתללמידהנוספתגישה

אסטרטגיותמפתחיםהסוכניםדינמית.סימולטיביתסביבהעםאינטראקציהתוךוטעייהניסוי

כלשהו.יעדלהשיגבמטרההחלטותיהםעלועונשיםפרסיםקבלתידיעלאופטימליותפעולה

ועודאסטרטגיהמשחקיניווט,רובוטים,בקרתכמובעיותשלרחבבמגווןבהצלחהיושמהזושיטה

(Li, 2017.)
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Federated)פדרטיביתלמידה Learning)

מלאכותיתבינהמודלישלשיתופיאימוןהמאפשרתפדרטיבית""למידההיאיחסיתחדשהמגמה

)למשלעצמםהמכשיריםאלמופציםהמודליםזאת,במקוםאחד.במקוםעתקנתונילרכזמבלי

עדכוניעםוחוזריםפרטייםנתוניםעלמקומיבאופןמאומניםאישיים(,מחשביםסמארטפונים,

,Ternovykh)ריכוזיותתקלותבפניועמידותפרטיותיעילות,מקדמתזושיטהבלבד.המודל et al,

2023.)

Explainable)מוסברתמלאכותיתבינה AI)

פועלותעמוקותרשתותאנושי,לפירושהיוניתניםמכונהלמידתשלמסורתייםשמודליםבעוד

שואפת(XAI)מוסברת"מלאכותית"בינהשלחדשהמגמהמובנות.בלתישחורות"כ"קופסאות

האלגוריתמיםהחלטותשמאחוריההיגיוןאתולפרשלהביןאדםלבנישיאפשרושיטותלפתח

לצורךהאלגוריתמיםשלשקיפותלאפשרההחלטות,שלהאמינותאתלהגבירכדיהמורכבים,

הבנתאתולשפרנדרשותלרגולציותהתאמהלאפשרהטיה,ולמנועהטיותלזהותבקרה,

Holzinger)המשתמשים et al., 2017.)

ירוקהמלאכותיתבינה

אנרגיהבצריכתיותרוחסכונייםיעיליםמלאכותיתבינהאלגוריתמיפיתוחהיאוגוברתהולכתמגמה

והפעלהמהאימוןהנגרמותהניכרותהסביבתיותהעלויותאתלצמצםהיאהמטרהחישוב.ומשאבי

Strubell)מסיבייםבהיקפיםגדוליםמודליםשל et al., ורלוונטיחשובלהיותעשויזהתחום(.2019

ביןומשלבהאתיתהביקורתית,החשיבהאתמפתחשהואמשוםונתוניםמידעבמגמתללימוד

שימושעלללמודיכוליםתלמידיםחברתית.ולאחריותלסביבהמודעותלביןחדשניותטכנולוגיות

אקלים,בשינוייהקשורותבסכנותעיסוקאוויר,זיהוםכמוסביבתיותבעיותפתרוןבאנרגיה,יעיל

ועוד.מיםמקורותשלבהקשרנתוניםמסדיניתוח

Generative)יוצרתמלאכותיתבינה.3 AI)

Generativeמערכותהמחשב.ידיעלחדשתוכןביצירתהעוסקמלאכותיתבינהשלתת-תחוםזהו

AIוהתבניותהמאפייניםלימודידיעלווידאו,אודיותמונות,טקסטים,עצמאיבאופןליצורמסוגלות

Generativeשלאלויישומיםגדולים.אימוןנתונימאגרישל AIמאזבעיקראדירהלפריחהזוכים

Chatהופץ GPT,חברתשלOpenAIתמונות,ליצירתכליםשלעצוםמגווןכולליםכיוםוהנפוצים
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מאודמהירבקצבמתקדםזהתחוםועוד.מוזיקההלחנתאוטומטיים,טקסטיםיצירתדיפ-פייק,וידאו

והחינוך.החברהעלרחבותהשלכותלוויש

בתחוםהיישומיםוהיצעויצירה,הכשרהללימוד,כיוםכברמשמשיםיוצרתמלאכותיתבינהשלכלים

שינוייוצריםמאפשריםשהםוהשירותיםמתקדמיםכליםשלפיתוחםולגדול.להמשיךצפויועוצמתם

מפורט,האימוןשמידעככלהציבורית.ובתפיסההמשתמשיםהיקףאדם-מחשב,אינטראקציה

משתפרת.הללוהמערכותשלהיכולותיותר,ומקיףמדויק

ניתן,(2023ועמיתיו,)כהנאלדמוקרטיההישראליהמכוןדו"חמתוךנדלהאשרשלהלן,בשרטוט

השונים:היצירהבמרחביהמלאכותיתהבינהיכולותבתחזיתלהבחין

הןמתקדמים,בשלביםכברמצוייםהיוצרתהמלאכותיתהבינהשלהיצירהמרחביזו,זמןבנקודת

הצורךועוד.הערכהמצגות,יצירתלרבותנוספיםלשימושיםבנוגעוהןטקסטיםלכתיבתבנוגע
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תפיסותלפיתוחכליםויצירתהחינוךמערכתמעדכוןחלקלהיותצריךהללוהכליםאתלהטמיע

במערכת.חדשניות

ובחינוךבכלליוצרתמלאכותיתבינהמציבהאותםהאתגרים2.4
בפרט

בשאלתהעיסוק-אתגריםגםמתגליםיוצרת,ב"משלבמודליםהטמוןהאדירהפוטנציאללצד

וממשלותארגוניםמעסיקהושוויוןהוגנותאתיקה,שלשאלותזהובתוךבכלל,ב"משלההשפעה

להטמיעכיצדוהמלצותהנחיותשלאוסףכוללאחראיתמלאכותיתבינהשלהתחוםהעולם.ברחבי

אפשריים.פגיעהומצבימורכביםמצביםצמצוםתוךמיטביבאופןזובטכנולוגיהולהשתמש

דופןיוצאתמורכבותיוצרתבנתונים,הטכנולוגיהשלוהמיקודבילדיםהחינוךמערכתשלהמיקוד

וקנייןהסכמהשקיפות,מידע,ואבטחתפרטיותהוגנות,כוללאתייםפרמטריםשלבהבטחהוצורך

Pedro)רוחני et.al., אלולסוגיותביחסמורכבותשלרמותכמהמציגהחינוכיהשדה(.2019

(:2023)רמיאל,

להביןשלהםהיכולתשלכאורה,בילדיםעוסקשהואמכיווןייחודישדההואהחינוכיהשדה.1

שלהיותהלאורבמיוחדמוגבלת,היאאלומערכותשליישומיםשלשוניםלסוגיםולהסכים

התלמידים.כללאתהמחייבתציבוריתמערכתהישראלית,החינוךמערכת

עלולותהזמן,כלנתוניםהאוספותב"ממערכות-להישכחהזכותלעומתנתוניםאיסוף.2

Right)להישכחוהזכותלפרטיותותלמידותתלמידיםשלבזכותלפגוע to be forgotten)

שלהם.ההתבגרותשלשוניםבשלביםחלקמדףולהתחיל

שהןכךקיימים,נתוניםבסיסעלתחזיותמייצרותב"ממערכות-אוטונומיהלעומתהסללה.3

בחירהשלשונותרמותלאפשרולאמראשידועיםבמסלוליםתלמידיםלהסלילעלולות

ואוטונומיה.

חברתיים-רגשיים,כישוריםגםביניהן,שונותמיומנויותבפיתוחגםעוסקתהחינוךמערכת.4

ביטוילידייבואואלהכלכיצדועוד.לחברהתורמיםאזרחיםטיפוחעצמית,זהותטיפוח

רחבהשאלההיאאדם,ובנימלאכותיתבינהאלגוריתמים,המשלביםהחלטהקבלתבמערכי

שלוההערכההלמידהההוראהדרכישלוהתאמהמוגברלעיסוקאותנוהמחייבתומאתגרת

אלו.מיומנויות

שונים.ומטרותערכיםביןלאיזוןנוגעתמלאכותיתבינהמערכתשלההטמעהסוגיית.5

איטיותלרובהןחינוכיותטכנולוגיותשלשהטמעהכךשמרניות,להיותנוטותחינוךמערכות

הכיתהשלהפדגוגיהמבנהאתממשיבאופןלשנותמבליקיימיםבמבניםלהשתלבונוטות
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חשופיםוהלומדיםקדימהמאיצההטכנולוגיהבעודוההערכה.הלמידהההוראה,דרכיושל

ממשי.פערנוצרבה,ומשתמשים

Generative)ג'נרטיביתבינה.3.1 AI)שלהלימודבתחומי
ונתוניםמידעמגמת

)לדוגמהאנושיותמחליפהטכנולוגיהלהיותצריכהמלאכותיתבינההאםבשאלהדיוניםישנםכיום

באמצעותהמוריםהחלפתרובוטים,באמצעותבקשישיםטיפול,AIשלבוטיםבאמצעותרגשיטיפול

לאנושות.המסייעתטכנולוגיהאוללומד(לימודיתהפעילותשלאישיתהתאמההמאפשריםיישומים

מקצועייםבתחומיםוכמולמלא,צריךAIש-התפקידלגבילשאלותהנוגעבכלדופןיוצאאינוחינוך

ועמיתיוצ'ורקובההחוקרבחינוך.AIשלהמדויקהתפקידאתלחזותקללאאחרים,רבים

(Cukurova et al., הזדמנויותלספקהואבחינוךAIשלאחדפוטנציאליתפקידכיטוענים(2019

להחליףבמקוםהחלטות,קבלתבתהליכיבנותומךAIכאשרהאנושית,האינטליגנציהלהגדלת

מנתעלצעיריםלומדיםעבורקריטיתהופכתנתוניםאוריינותלפיכך,אוטומציה.באמצעותאותנו

בגללבחלקהנדרשתנתוניםאוריינותהיום.שלבנתוניםהעשירהעולםאתלהביןשיוכלו

מידעמאגריעלהמיושמיםבאלגוריתמיםנרחבלשימוששמובילותמהירותטכנולוגיותהתפתחויות

van)והעסקייםהציבורייםבתחומיםבמיוחדהחלטות,בקבלתלתמוךמנתעלעצומים,

Audenhove et al., שפרסםחזוןבמסמךהעכשווי.במחקרל"חם"נחשבהנושאלפיכך,(.2020

אוריינות,21ה-במאההנדרשותהמיומנויותאתהמזהה",2030הלמידה"מצפןבשםOECDה-

,OECD)המודרניבעולםלהצלחהצעיריםלומדיםבהכנתחשובכהיבטמזוהותודיגיטליתנתונים

2019, p.25.)האמיתיבעולםשאלותעלולענותלשאולויכולתמיומנויותכוללתנתוניםאוריינות

Wolff)נתוניםשלשיטתיניתוחבעזרת et al., שמטרתהנתונים',ל'אזרחותמהותיתהיא(.2016

קבלתלצורךבהםלהשתמשבנתונים,לשימושיםמודעיםלהיותנוערובניילדיםלחנךהחברתית

Robertson)שכאלהשימושיםלבקרמסוגלותולפתחהחלטות & Tisdall, למרות(.2020

דוגמתאחרותאוריינויותעםוידעמיומנויותקבוצתחולקהואחדש,יחסיתנתוניםאוריינותשהמושג

,Bhargava)ומדעיתסטטיסטיתמספרית, 2019.)

הלימודים.תכניותאתלעדכןבצורךומכירבתחוםהנדרשיםלשינוייםמודעהישראליהחינוךמשרד

לפניעדשהיהכפיהמקצועיהעולםאתברובהמשקפתבמגמההיוםהקיימתהתכניתזאת,עםיחד

קיימותתכניותנבחןהתכנית,להתפתחותהרצוייםהכיווניםאתלהביןכדילכן,משנה.יותרקצת

זה.לתחוםהקשורותבעולם
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פרויקטDESבפרויקטידעיוצרותקהילות-בסקוטלנדנערךבתחוםהמענייניםהניסוייםאחד

Data Education in Schools(‏DES)בבתילומדיםעבורנתוניםאוריינותלקדםלמטרהלושם

,DESהפרויקטסקוטלנד.בדרוםגיאוגרפיים()אזוריםמקומיותרשויותבששותיכונייםיסודייםספר

הנתוניםאוריינותאתלשפרמנתעלסקוטלנדממשלתידיעלממומןבאזור,באוניברסיטההמבוסס

שנים,שמונהלאורךסקוטלנדבדרוםהמקומיותהרשויותבששוהתיכונייםהיסודייםהספרבבתי

רשמיתהתחייבומקומיתרשותמכלהחינוךראשילמידה.חומריופיתוחמוריםהכשרתבאמצעות

שמפורטכפיוחופפות,רבותידעיוצרותקהילותמעורבותבפרויקטבתחילתו.בפרויקטלתמוך

Knowledge-creating:להלן3מס'בתרשים communities within the DES project

Internet)דבריםשלאינטרנטבחיישניהמשתמשיםספרבתיסביבנוצרומהקהילותחלק of

things.)אשכולבעבודתלתמוךכדיהמקומיות,מהרשויותאחתידיעלתת-קהילהנוצרהלנושא

מספרעםיחסיתקטניםמחקרפרויקטישהשלימולאחרלזה.זהגיאוגרפיתהסמוכיםספרבתישל

חיישניבעזרתנתוניםאיסוף)לדוג',נתוניםאוריינותשלספציפייםבתחומיםמוריםשליותרקטן

אוריינותולמידתלהוראתיישומיםשבויישוםבשלבכעתנמצאDESפרויקטדברים(,שלאינטרנט

Sarmiento-Márquezחופפות.ידעיוצרותבקהילותכוללספר,בתי155ב-כעתמיושמיםנתונים

ספר;לבתיאוניברסיטאותביןשותפויותשלהשלביםביןחפיפהישנהכיציינו(2023)ועמיתיו

הידעיוצרותבקהילותהחבריםשמוריםככלבהדרגהמתחילהקיימותשלב,DESבפרויקט

עמיתיהם.עלמשפיעים

Knowledge-creating:3תרשים communities within the DES project
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נתונים""ניתוחשלומגווניםשוניםאוריינותבתחומימידעואיסוףבפיתוחלמעשההתמקדפרויקטה

מבוססותידעבקהילותהנצברהידעבהפצתואזידע,מובילינתמכותקטנותמיקודקבוצותבמספר

הועברזהבאופןהניסוי.אתומלווהשנרתםהאזוריהאקדמיהמוסדעםושותפותבתמיכהמיקום,

באקדמיה.זהלנושאהנדרשותלמגמותבחפיפההשארביןהאוריינות,בלימודהמעורביםלכלהידע

פתוחאינטרנטעםמבחנים.4
מידע,מקורותמאתריםהםהעת,כלהאינטרנטברשתבמקורותמסתייעיםאנשיםהעבודהבעולם

ועובדיםעובדותונתונים,מידעבמגמתוחומרקלפעולות.וביצועלכתיבהרלוונטיםביישומיםנעזרים

המלאכותיתהבינהכניסתעםהעבודה.תהליכיבכלבאינטרנטלהשתמשונדרשיםיכולים

שגםספקאיןלפיכךהמידע.ניתוחתהליכישלבהקשרויעילהמהירהעבודהגםמתאפשרת

כעתכברצריכיםהעבודה,בעולםרחוקהלאבעתידישתלבואשרונתונים,מידעמגמתתלמידי
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ממצאים,לסכםהמקורות,אתלהעריךרלוונטים,מידעמקורותלאתררלוונטיות:מיומנויותלרכוש

משימותמכך,יתרהמתאימים.דיגיטלייםבאמצעיםוהכלאותולהציגהמידע,שלאינטגרציהלבצע

למידהולטפחגבוהמסדרחשיבהלעודדיכולהמלאכותיתובינהלאינטרנטגישהעםהערכה

הזדמנותגםכאןישלהתקדמותם.המלאכותיתבבינהלהסתייעיוכלוהלומדיםשכןעצמאית,

בטכנולוגיותלהיעזריוכלוישראלתלמידיכללכאשרסוציו-אקונומיות,קבוצותביןפעריםלצמצום

התעסוקה.לשוקרלוונטיידעולרכושבמגמההנלמדותהמיומנויותאתליישםכדיהמתקדמות

החינוךמשרדידע.ספקיולאמנחיםשלתפקידיאמצוהמוריםישתנה:המוריםתפקידגםבבד,בד

להסתגלכדיארציים,מדריכיםשלוליוויהשתלמויותכגוןמורים,שלמקצועיבפיתוחמשקיע

עלומטרותיה,הלימודיםתכניתעללהשפיעעשויהההערכהשיטתשינויבנוסף,החדש.לתפקיד

ללמוד.התלמידיםשעלהכשירויותועלהלימודשיטות

בינהעם)לאפתוחאינטרנטעםלעבודהבגרותבחינותבהתאמתקודםניסיוןהחינוךלמשרד

מחקרדוחותישנםכןכמוהזה.במסמךהיתרביןלמצואניתןבנושאהנחיותשלותיעודמלאכותית(

זה.בהקשרשנים3במשךשנערכוהניסוייםממצאיאתהמתעדים

להשתלבעשויהמלאכותיתבינהליישומיפתוחהגישהעםהעבודהכיצדלבחוןמקוםישלפיכך,

הבגרות.ומבחינתהלימודיםמתכניתכחלקהערכהבמשימות

והמלצותסיכום
עשויהמלאכותיתבינהשבהםהאופניםואתוהנתוניםהמידעניתוחתחוםאתסקרנוזהבמסמך

במגמתהנלמדיםוהנושאיםהמטרותהרציונאל,פורטבנוסף,זה.בהקשרומיומנויותפעולותלקדם

תוךזה,בתחוםמתקדםחינוךשלהחשיבותאתהדגשנובישראל.בתיכוניםהנלמדתונתוניםמידע

ודרכיהעבודהשוקעלעמוקותמשפיעיםהחדשנייםוהפתרונותהטכנולוגיתשהמציאותבכךהכרה

הנדרשותהמיומנויותאתלשקףאמורההבגרותשבחינתמאחרוהאנליטית.המדעיתהחשיבה

שימוששלוהאתיתהחברתיתההשפעההבנתנתונים,ניתוחשלבסיסיתהבנהכמוהדיגיטליבעידן

הבאות:השאלותאתלבחוןכדיניסויבעריכתצורךישאלה,בתהליכיםמלאכותיתבבינה

פתוחאינטרנטעםהיבחנותלאורבמגמההלומדיםהתלמידיםמןנדרשותכשירויותאילו.1

עוד?נדרשותאינןכשירויותאילומלאכותית?בינהליישומיוגישה

המלאכותיתהבינהבתחוםההתפתחויותלאורההערכהמשימותשלמאפייניהןמהם.2

והנושאיםהמטרותאתלאורןלעדכןכדאיכיצדהנדרשות?הכשירויותולאורהיוצרת

ונתונים?מידעבמגמתהלימודיםבתכנית

19

https://docs.google.com/presentation/d/1VLjDPKMMht0ojE-mNGQw1mWX-s5At68QW3GVIl9DYA4/edit#slide=id.g228ba9ef850_0_303


הקריטריוניםמהונתונים?מידעבמגמתללמידהרלוונטיםמלאכותיתבינהיישומיאילו.3

רשיונות(המצריכיםכליםאונתוניםשלמאסותלעיבודיישומים)למשלהיישומיםלבחירת

כללעבורהנדרשיםההטמעהשלבימהםזה?בתחוםהמגמהלמורינדרשתהכשרהאיזו.4
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ולעיבודלניתוחכיוםהנפוציםדיגיטלייםכליםב-נספח

נתונים:

ניתוח:וספריותתכנותשפות​

​Python-נתוניםלניתוחמאודפופולריתתכנותשפתהיא

נתונים,ניתוחעבורשלההעשירותלספריותהודות​

​Pandas-מובנים,נתוניםלעיבוד

​NumPyומטריצות,מערכיםעלמהיריםמתמטייםלחישובים

​SciPy-ועוד.אופטימיזציהטקסט,לניתוחכליםמספקת

​R-שיטותלמגווןהמיועדותחבילותאלפיעםפופולריתסטטיסטיתשפה

DATAרגרסיה,ניתוחכגוןנתונים,ניתוח​ Mining.ועוד

​MATLAB-וסטטיסטיים.מתמטייםבכליםעשירהאינטגרטיביתפיתוחסביבתמציעה

סטטיסטי:לניתוחכלים​

​Excel-סטטיסטיתמורכביםניתוחיםביצועמאפשרתהפופולריתהנתוניםגליוןתוכנת

רשומות(אלפי)עשרותובינוניקטןבגודלנתוניםמקורותעלוויזואלית

​SPSS-מבחניכגוןסטטיסטיםניתוחיםביצועהמאפשרפופולריביוסטטיסטיקהכליהוא

ועוד.עתיותסדרותרגרסיה,מתאם,

​SAS-מודליםאלגוריתמים,שללהמשלבתעוצמהרבתסטטיסטיתתוכנהחבילתהיא

מתקדמים.ניתוחוכלי

​RStudio-שפתעבוראינטגרטיביתפיתוחסביבתהיאRנרחבותאפשרויותהכוללת

סטטיסטי.לניתוח

​
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Bigטכנולוגיות​ Data:

​Apache Hadoop-עתקנתוניואחסוןלעיבודפתוחהתוכנהמסגרתהיא(Big Data.)

מאותפניעלעצוםמידהבקנהנתוניםשלומבוזרמקביליעיבודמאפשרתהפלטפורמה

Data)וסמויגלוימידעאיתורלצורךשרתים,ואלפי mining.)

​Apache Spark-בזמןנתוניםלעיבודמנועהמספקתנתוניםלעיבודעבודהמסגרתהיא

עצומים.בהיקפיםמהירנתוניםולניתוחמתקדמתמכונהלמידת,vntparאמת,

מכונה:ולמידתניתוחכלי​

​TensorFlow-בינהמודליובנייתעמוקהללמידהמאודפופולריתתוכנהספרייתהיא

נוירונים.רשתותמבוססימלאכותית

​scikit-learn-ב-קלאסייםמכונהלמידתאלגוריתמישלספרייהמספקתPython.

​PyTorchגמישותנוירוניםרשתותבבנייתהמתמחהעמוקהללמידהעיקריתספרייההיא

ויעילות.

ותצוגה:לגרפיקהכלים​

​Tableau-וPower BIנתוניםשלוניתוחויזואליתלהצגהאינטראקטיביותפלטפורמותהן

.Pythonב-פופולריתוויזואליזציותתרשימיםספרייתהיא-Matplotlibעסקיים.
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בתחוםמושגיםג-ספחנ​

חכמותמערכותביצירתהמתמקדהמחשבבמדעיענףהיא(*AI)מלאכותיתבינה​

פתרוןלמדנות,כוללזהאנושית.אינטליגנציהשדורשותמשימותלבצעשיכולות

Russell)ועודטבעית,שפההבנתבעיות, & Norvig, 2016.)

אלגוריתמיםבפיתוחהמתמקדAIשלתת-תחוםהיא(*ML)מכונה*למידת​

להיותמבליאוטומטי,באופןמנתוניםולהשתפרללמודלמערכותהמאפשרים

,Mitchell)מסוימתמשימהלבצעמפורשבאופןמתוכנתות 1997.)

Neural)נוירונים*רשתות​ Networks*)אתהמחקיםחישובייםמודליםהן

נוירוניםרשתות.AIמשימותשלרחבמגווןלביצועהאנושיהמוחשלהפעילות

אתלעבדכדייחדועובדותברשתותהמחוברות)נוירונים(מיחידותמורכבות

,LeCun)המידע Bengio, & Hinton, 2015.)

Deep)עמוקה*למידה​ Learning*)שלתת-תחוםהיאMLברשתותהמתמקד

ודפוסיםמורכבויותללמודלהןשמאפשרמהשכבות,שלרבמספרעםנוירונים

זיהויכמובמשימותיותרגבוהלדיוקמובילהעמוקהלמידהבנתונים.עמוקים

,Goodfellow)טבעיתשפהוהבנתתמונות Bengio, & Courville, 2016.)

מקור:​

​ Russell, S. J., & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence a modern

approach. London.

​
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