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המיקודבקבוצתשזוהוהמוריםבפניהעומדיםאתגרים.1.1.3

המוריםשלוהחסמים,באתגריםהשונים,בשימושיםהעדכניתהמצבתמונתאתלהביןמנתעל

עורכיידיעלמיקודקבוצתנערכהדיגיטלייםכליםבשילובבכיתות""המורהבמודללמתמטיקה

בקורסיםלמתמטיקהמשתנההוראהותקבעלימורים7כללההטרוגנית,היתההקבוצההניסוי.

הדיגיטליים.

פרונטליתהוראהלביןהדיגטלייםבקורסיםהוראהביןהזמןחלוקתכיעולההמיקודקבוצתמנתוני

הספר,בביתהקיימיםבמשאביםהכרוכיםלשיקוליםנתונהרבותופעמיםהמורהשלאישיענייןהיא

האינטרנט.ורשתהקצהאמצעי

משתמשיםמהמוריםחלקהמורה.שלהאישיתלפרשנותונתוןהדיגיטלייםבקורסיםהשימושאופן

אתומעודדיםובתרגוליםבמצגותשימושעושיםבכיתה,הוראתםבמהלךהדיגיטלייםבקורסים

הדיגיטלייםבקורסיםשימושעלמעידהמוריםשלאחרחלקבקבוצות.בהםלהשתמשהלומדים

וציונים.מבדקיםעצמי,תרגולבית,שיעורילמתןלדוגמאהכיתה.לכותלימחוץעצמיתרגוללצרכי

שלהדעתשיקולעלהן,אףהמשפיעות,הלימודבאתריאיטיוקצבטכניותתקלותישנןבנוסף,

ומסרבלתנוחהאינהתשובותיואתהלומדכתיבתאופןכן,כמובקורס.השימושאופןכלפיהמורה

התלמידיםיכולותביןפערשישנודיווחוהמוריםהלימודי.מצבואתלהביןהמורהשליכולתואת

באופןבההמתמצאיםאחריםלעומתבמערכתבהתמצאותשמתקשיםתלמידיםישבכלים:לשימוש

גםבקורסיםלשימושיותרמעמיקהבהדרכהצורךשישטועניםעצמםהמוריםכןכמועצמאי.

עבורם.

דיגיטלייםקורסיםבהדרכותשזוהוהמוריםבפניהעומדיםאתגרים.1.1.4

מתמטיקהמדריכתידיעלILקמפוסקורסהדרכת
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לבחינותהנלמדיםמקצועותעבורדיגיטלייםקורסיםללימודפלטפורמתהינהILקמפוספלטפורמת

והקורסיםמקצועבכלשונותלימודרמותמספרישנןוביולוגיה.פיזיקהמתמטיקה,כגוןהבגרות

במתמטיקה,לבגרותלהכנהומותאמיםהתיכוןמוריאתמשמשיםILקמפוסקורסיבהתאם.בנויים

אוחופשילהיותיכוללקורסיםהרישוםהשאלון.לרמתמותאםוקורסמשלושאלוןרמהלכל

מצגות,סרטונים,נושאים,תתיפרקים,כוללהקורסמבנהמורה.ליוויעםספריתביתבמסגרת

הנקראנפרדבממשקלמורה,בקרהלוחקייםבנוסף,הבגרות.מבחינתושאלותלתרגולשאלות

התקדמותאחרמעקבומאפשרהתלמידיםביצועיעלופרטנייםכיתתייםנתוניםהמציגבלנדר,

התלמידים.

ומערכתהמוריםשלההכשרהאופןשליותרטובהבהבנההצורךעלההמוריםעםהשיחמתוך

שלבשימושהבדליםלגבישאלותעלוכן,כמובקמפוס.בקורסיםהוראהעםשלהםהיחסים

עםהקורסוהתממשקותחיצונייםקישוריםבהוספתהגמישותומידתשוניםבאמצעיםתלמידים

ווטסאפ.אווכדומה)קלאסרוםמשוב(סמארטסקול,למידהניהולמערכותכגוןשונותפלטפורמות

הכיתהפתיחתלאחרימים.מספרונמשךאוטומטיאינוהתהליךכיתה.פתיחתקושיניכרבנוסף,

הרשמה.לצורךלתלמידיםלשליחהנפרדוקישורלמורהישירקישורעםמיילמתקבל

חירוםבזמןלמוריםבמודלשימושהדרכת

ושילובמרחוקלמידהומאפשרהבינייםחטיבתמוריאתמשמשתמודלהלמידהניהולפלטפורמת

בפלטפורמהלשימושהמוריםאתלהכשירמנתעלומרחוק.בכיתהבלמידהדיגיטלייםכלים

לכיתותהקורסמרחבהמורים.בקרבוהטמעהלתמיכהייעודיצוותוקייםלמוריםהדרכותמתקיימות

ועוד.מבדקים,תרגולים,משימות,סרטונים,מצגות,ישנושאובכלתחומיםפיעלמחולקהחטיבה

עללכיתתוהלימודמרחבאתולהתאיםלעצביכולוהמורהלכיתההמרחבאתלהתאיםניתןבמודל

הלמידהאתלנהלניתןבמודלועוד.קישוריםחשובות,הודעותלשלבמאפשרהביתדףעיצוב.ידי

וקישוריםתאריכיםעםיומןלנהלאפשרותישהתלמידים.עבוררלוונטייםשאינםתכניםולהסתיר

ומעקבדוחותיששבוצעו.והמשימותהפעילויותהיסטוריתאתשומרהאתרכאשרשניתנולמשימות

לארגנם.צורךוישלקריאהמסורבליםאלודוחותוהתקדמותם.התלמידיםשלהציוניםאחרי

חלהמרחוק,ללמידהלמעברוהכרח),2023(אוקטוברברזל""חרבותמלחמתשלתחילתהעם

אופןאתיודעיםאינםרביםמוריםכיניכרדיגיטליים.קורסיםלפתיחתבצורךמשמעותיתעלייה

אתלפתוחניתןכיצדהמסבירלמוריםמדריךאוקורסקייםולאוכיהמקווניםבקורסיםהשימוש
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מתמטיקהמוריעבורלוובינריםערבערבהתכנסומתמטיקהמדריכותצוותכךלשםהקורס.

מההדרכות.הדבריםעיקרילהלןהלחימה.שלהראשוניםבשבועות

כיתהלפתוחלהירשם,כיצד-בפלטפורמהלהשתמשכיצדלמוריםבהסבריםעסקהההדרכה

אתבפועלהדגמהתוךהתקדמותםאחרולעקובלתלמידיםומשימותתכניםלהוסיףדיגיטלית,

דיגיטליות.במערכותבשימושאתגריםהדגימומהמוריםחלקהמורים.שאלותעלומענההתהליכים

הוראהמאפשרתהיאחירום:בזמןבפלטפורמהשימוששלהיתרונותאתהדגישוהמדריכות

תלמידיםשלמעצבתלהערכהכליםמעניקהפרונטליים,אינםכשהלימודיםגםועקביתמשמעותית

זאת,עםיחסית.ופשוטנוחבפלטפורמההשימושתלמיד.כלהתקדמותעלתובנותלמורהומספקת

להיעזרשיכולוברשתנגישמדריךלמוריםואיןלמשתמשידידותיאינולפלטפורמהההרשמהתהליך

בו.

מוריםעבורהןלפלטפורמהוהכניסהההרשמהבתהליךקושיהואמהדיוןהעולההמרכזיהאתגר

לביןקיימיםחשבונותביןקישורחשבון,ביצירתשונותבעיותעלמדווחיםמוריםתלמידים.עבורוהן

לפשטצורךישדומות.בבעיותנתקליםתלמידיםגםועוד.סיסמאותשכחתהאחידה,ההזדהות

לצוותיהןבפלטפורמה,יותרוידידותיקלשימושלאפשרכדיוהכניסהההרשמהתהליךאתולייעל

ללומדים.והןההוראה

השימושואופןהפלטפורמהיכולותעלהמוריםשליותרנרחביםוהדרכההסברההואנוסףאתגר

הדרכהמשאבישלוהנגשהבהרחבהצורךישהמתועד.במפגשהמדריךהצוותשמקייםכפיבה,

המורים.כללידיעלהדיגיטליותהכיתותשליעילתפעוללאפשרכדיאלו

כליוכיהמודלבמערכתהקיימיםהאנליטיקהכליאתמכיריםלאהמוריםכיניכרכן,כמו

בסיסיים.מאדהאנליטיקה

המחקריומניבניתוחשזוהוהמוריםבפניהעומדיםאתגרים.1.1.5

הדיגיטליים:בקורסיםבהוראהמשמעותייםאתגריםשישהעלוהמשתתפיםשלהמחקריומנימניתוח

יכולתדיגיטלית,אוריינותעצמית,למידהמיומנותכגון:לומדיםיכולותשלשונותרמות.2

שפתית.לשונית

במגווןמשתמשיםדיגיטליתאוריינותבעלימורים:ביניהןבסנכרוןוקושיפלטפורמותריבוי.3

פטלוובטופ,גלים-פרו,דסמוס,קלאסוס,גיאוגברה,וואטסאפ,מיט,(זום,דיגיטלייםכלים

וורדוול,סמארטסקול,קהוט,אוונוט,גוגל-דוקס,וורדוול,מתמטיים,שיעורטוניםמתמטיקה,
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liveworksheet(קמפוסהדיגיטלייםלקורסיםבנוסףשונותופלטפורמותבאתריםוכן)IL

ליצירתומיקודבסנכרוןעודףזמןהשקעתדורשמרובותבפלטפורמותהשימושומודל).

לומד.לכלדיפרנציאלימענה

המוריםעםאפקטיביתתקשורתלומדים,עצמאותהמאפשריםביישומיםצורךיש.4

אסטרטגיותתכנון,הלומדיםמאפיינישלנתוניםניהולהלומדים,התקדמותלגבי

התלמיד/ה-שלהפתרוןדרךאתלראותניתןלאלדוגמא:.וכדומהפעריםלאורלמידה

לאהיאהנראהככלאךקבצים,להעלותאפשרותוישפרקכלבסוףקייםפתרוןישאמנם

מועט.בשימושאובשימוש

קצה.ואמצעינגישותומודל,קמפוסבאתריםאיטיות-תלוייםבלתיטכנולוגיםחסמים.5

ניתוחתלמידים,פעילותשלויזואליזציה-נתוניםנתמכתהוראהשיאפשרובכליםצורך.6

ועוד.למידהמחוויותעדויותשלטקסט

בשלבביה"ס:חירוםאירוע-העימותקובישוביפניםאלפניםלימודיתמסגרתהעדר.7

שונותמסיבותפניםאלפניםללמידהתלמידיםלכנסיכולתאיןברזל,חרבותמלחמת

התפנוחלקםהארץ,ברחבימפוזריםוהמוריםהתלמידיםועוד).מגיפהמלחמה,(למשל:

ללמידהרגשיתפניותמאפשרלאהחירוםאירועבנוסף,מפונים.ומרכזימלונות,לקיבוצים,

התלמידים.לכללנגישיםאינםשהםאורציףבאופןקצהאמצעיוחסריםותלמידים)(מורים

לקבליכוליםדיגיטלייםכליםבשילובהלימודבכיתתהמתמטיקהבהוראתרבותבעיותכיניכר

שילובהמהירה.להתפתחותםעדיםאנוהאחרונהבשנהאשרמלאכותית,בינהכליבאמצעותמענה

התלמידים.שלהעצמיהניהוליכולתואתהעצמאיהלומדאתלהעציםיאפשרוב"מכל
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העצמאיהלומד.2

תהליךעלאחריותלקחתלהםהמאפשרותותכונותמיומנויותבמערךמאופייניםעצמאייםלומדים

,15ביקורתיתחשיבה,14עצמיתמשמעת,13עצמיתהנעהכולליםאלהמאפייניםשלהם.הלמידה

.17משלהםללמידהאחריות,16וטכנולוגיהמידעאוריינות

ביןמורכבים.אתגריםמספרעםלהתמודדצריכיםהלומדיםעצמאית,למידהשלהיתרונותלמרות

מאתגר.אומורכבחומרלומדיםכאשרבמיוחדזמן,לאורךמוטיבציהעללשמורקושיישנוהיתר

לביןלמידהביןהאיזוןבנוסף,.18מעורביםלהישארכדילהיאבקעלוליםהלומדיםחיצוני,חיזוקללא

כדיביעילותזמנםאתלנהלצריכיםעצמאייםלומדיםקשה.להיותיכולאחריםאחריותתחומי

נדרשיםכן,כמו.19אחרותמחויבויותלצדשלהםהלמידהמשימותאתלהשליםיכוליםשהםלהבטיח

מאתגרת,להיותיכולהאשרעקבית,לימודיםשגרתעלושמירהמשמעתעללשמירההלומדים

.20לזמנםמתחרותדרישותאודעתהסחותלנוכחבמיוחד

ולטיפוח.ללמידהניתנותאשראסטרטגיות,במספרלהשתמשניתןעצמאיים,לומדיםלטפחכדי

המיומנויותאתלפתחללומדיםלעזוריכוליםזמןוניהולעצמיבניהולהעוסקיםקורסיםלדוגמא,

בנוסף,.21מוטיבציהובעלימאורגניםולהישארזמנםאתלתכנןיעדים,להגדירכדילהםהדרושים

פחותולהרגישאתגריםעללהתגברלהםלעזוריכולללומדיםותמיכהלמשאביםגישהמתן

21Lukashenko, M.A. (2021). Self-Management Skills as a Basis for the E�ectiveness of e-Learning.
Higher Education in Russia.

20Garcia, M.G., & Subia, G.S. (2019). High school athletes: Their motivation, study habits,
self-discipline and academic performance. International journal of physical education, sports and

health, 6, 86-90.

19Villaver, M.D., & Justiniane, L.B. (2023). Challenges of English Language Learners towards Remote
Independent Study: Developing a Theory. Journal of Learning and Development Studies.

18Villaver, M.D., & Justiniane, L.B. (2023). Challenges of English Language Learners towards Remote
Independent Study: Developing a Theory. Journal of Learning and Development Studies.

17Lukashenko, M.A. (2021). Self-Management Skills as a Basis for the E�ectiveness of e-Learning.
Higher Education in Russia.

16Heidari, M., Alipour, A., Farzad, V., Ebrahimzadeh, I., & Zandi, B. (2013). Intending and normalizing
the measurement of information and technology literacy skills and critical thinking of independent

learner test in e-learning system.

15Heidari, M., Alipour, A., Farzad, V., Ebrahimzadeh, I., & Zandi, B. (2013). Intending and normalizing
the measurement of information and technology literacy skills and critical thinking of independent

learner test in e-learning system.

14Garcia, M.G., & Subia, G.S. (2019). High school athletes: Their motivation, study habits,
self-discipline and academic performance. International journal of physical education, sports and

health, 6, 86-90.

13Garcia, M.G., & Subia, G.S. (2019). High school athletes: Their motivation, study habits,
self-discipline and academic performance. International journal of physical education, sports and

health, 6, 86-90.
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תמיכהורשתותמקווניםמשאביםמנטורים,אולמוריםגישהלכלוליכוליםהמשאביםמבודדים.

שלהם,ההתקדמותאחרלעקובללומדיםהמסייעתעצמית,רפלקציהלעודדישכן,כמו.22עמיתים

,23הצורךלפישלהםהלמידהאסטרטגיותאתולהתאיםלשיפוראזוריםלזהות

ניהולמוטיבציה,עלשמירהכמואתגריםעםלהתמודדיכוליםעצמאייםשלומדיםבעודלסיכום,

המלמדותאסטרטגיותבאמצעותאתגריםאותםאתלצמצםניתןמשמעת,עלושמירהזמנם

למידהומקדמותעצמיתרפלקציהמעודדותומשאבים,תמיכהמספקותעצמי,ניהולמיומנויות

חיובית.

Self(עצמי״בניהול״למידהמודל.2.1 regulated learning(
נדרשיםשהמשתתפיםהואמקווניםבקורסיםהעצמאיתהלמידהשלהמרכזייםהמאפייניםאחד

מנתעל.242526ללמידהזמניםולוחלמידהמסלוללקורסים,הנוגעותחינוכיותבחירותלבצע

עצמיתמוכוונותבעלילהיותעליהםבלמידה,האוטונומיהעםביעילותלהתמודדיוכלושהלומדים

בלמידה.גבוהה

בלמידהעצמיתמוכוונותלמידה,שלבהקשרלהקשר.ספציפישאינותהליךהיאעצמיתמוכוונת

הגדרתהכולליםמיומנויותאומידע,וליישםלרכוששמטרתןתלמידשליזומותכפעולותמוגדרת

עצמיתמוכוונות.272829למידהמטרותהגשמתלטובתמאמציםוויסותזמן,ניהולעצמי,ניטוריעדים,

תכנון,יעדים,פירוט(התמצאות,מטא-קוגניציהכוללהלמידה,שלשוניםמאפייניםכוללבלמידה

29Zimmerman, B. J. (1990). Self-regulated learning and academic achievement: An overview.
Educational Psychologist, 25(1), 3-17. https://doi.org/10.1207/s15326985ep2501_2

28Reimann, P., Markauskaite, L., & Bannert. M. (2014). E-Research and learning theory: What do
sequence and process mining methods contribute? British Journal of Educational Technology 45(3),

528-540. https://doi.org/10.1111/bjet.12146

27Järvelä, S., Malmberg, J., & Koivuniemi, M. (2016). Recognizing socially-shared regulation by using
the temporal sequences of online chat and logs in CSCL. Learning and Instruction, 42, 1-11.

https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2015.10.006

26Van den Beemt, A., Buijs, J., & Van der Aalst, W. (2018). Analysing structured learning behaviour in
massive open online courses (MOOCs): An approach based on process mining and clustering. The
International Review of Research in Open and Distributed Learning, 19(5).

https://doi.org/10.19173/irrodl.v19i5.3748

25Margaryan, A., Bianco, M., & Littlejohn, A. (2015). Instructional quality of massive
open online courses (MOOCs). Computers and Education, 80, 77-83.

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.08.005

24Kizilcec, R, Perez-Sanagustín, M., & Maldonado, J. J. (2017). Self-regulated learning strategies
predict learner behavior and goal attainment in Massive Open Online

Courses. Computers & Education, 104, 18-33. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.10.001

23Lukashenko, M.A. (2021). Self-Management Skills as a Basis for the E�ectiveness of e-Learning.
Higher Education in Russia.

22Collins, R.A. (2015). Distance Adult Learner Doctoral StudentsCreating a Nontraditional Doctoral
Enclave.
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עיבודעיבוד,חזרה,(קריאה,קוגניציהוויסות),ניטורהערכה,רלוונטיות,שלשיפוטמידע,חיפוש

.3031למשימהרלוונטייםשאינםאחריםוהיבטיםמוטיבציהוארגון),

מורה.בהנחייתעצמאיתלמידהאולגמריעצמאיתלמידהמאפשריםכיוםהמקווניםהקורסיםרוב

ובכליםבשירותיםולשלוטלבחורללומדהחופשאתומספקתפעילכגורםללומדמתייחסתזוגישה

רמתעםללומדיםיותרטובותהזדמנויותמאפשרתזוגישההלמידה.בתהליךמשתמשהואשבהם

נמוכה,בלמידהעצמיתמוכוונותעםבלומדיםפוגעתהיאאולםגבוהה,בלמידהעצמיתמוכוונות

עצמיתמוכוונותביןחיובימתאםמצאומחקריםמספר.32ותמיכהמוגדרמבנההדרכה,היעדרעקב

שלהםהלמידהתהליךאתלווסתהמתקשיםלומדים.3334מקווניםבקורסיםרצוןושביעותבלמידה

לעילהמפורטיםשהמחקריםכפילסיכום,לנשור.צפוייםוהם35מוגברתרצוןשביעותאילחוותעלולים

בתהליךוביצועיםהקשרייםמאפייניםאישיים,מאפייניםביןלתיווךחיוניהואעצמיויסותמראים,

הלמידה.

35Sun, J. C. Y., & Rueda, R. (2012). Situational interest, computer self-e�cacy and self regulation:
Their impact on student engagement in distance education. British Journal of Educational

Technology, 43(2), 191–204. https://doi.org/10.1111/j.1467-8535.2010.01157.x

34Rabin, E., Kalman, Y. M., & Kalz, M. (2019). An empirical investigation of the antecedents of
learner-centered outcome measures in MOOCs. International Journal of Educational Technology in

Higher Education, 16(1), 1-20.

33Artino, A. R. (2007). Motivational beliefs and perceptions of instructional quality: Predicting
satisfaction with online training. Journal of Computer Assisted Learning, 24(3), 260-270.

https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.2007.00258.x

32Nussbaumer, A., & Hillemann, E. (2015). A competence-based service for supporting
self-regulated learning in virtual environments. Journal of Learning Analytics 2(1), 101-133. Retrieved

from http://epress.lib.uts.edu.au/journals/index.php/JLA/article/view/4130

31Boekaerts, M. (1997). Self-regulated learning: A new concept embraced by researchers, policy
makers, educators, teachers, and students. Learning and Instruction, 7(2,(

161–186.https://doi.org/10.1016/S0959-4752(96)00015-1

30Reimann, P., Markauskaite, L., & Bannert. M. (2014). E-Research and learning theory: What do
sequence and process mining methods contribute? British Journal of Educational Technology 45(3),

528-540. https://doi.org/10.1111/bjet.12146

מלאכותיתבינהיישומיהדיגיטליים-בקורסים–מתמטיקהידעמפת·14



מתמטיקההוראתאתגריבחינוךמלאכותיתבינה.3

מקווניםקורסיםבשילוב

מלאכותית?בינהמהי.3.1

הבדיוניהמדעמסרטיפרצה(ב״מ)המלאכותיתשהבינההרושםאתיוצרתהתקשורתיתההמולה

שנותמסוףכברקיימיםב״משלניסיונייםיישומייםלמעשה,אולם,האחרונה.בשנההאמיתייםלחיים

הב״מאתלזהותגםטעות.80ה-משנותמצליחיםמסחרייםויישומיםהקודמת,המאהשל60ה-

עלבינהביישומימשתמשיםכולנולמעשה,בחזית.כרגעשנמצאיםהתמונותומחולליהבוטיםעם

המלצותועדמובילאיי,שלהכבישעלעצמיםזיהוידרךווייז,שלהמסלולמתכנוןהחליום-יומי:בסיס

מלאכותית?בינהמהיכך,אםב״מ.יישומיכולם-בנטפליקססרטים

שמטרתםוהפיתוחיםהתיאוריות,המדעיים,המחקרים״מכלולהיאב״מאירופה,מועצתפיעל

הגדרהמציעיםיוניסף36אדם.״לבניייחודיותשנחשבוקוגניטיביותיכולותמכונהבאמצעותלשכפל

לספקהאדם,ידיעלמוגדרותמטרותבהינתןשיכולות,מכונהמבוססות״מערכותמפורטת:יותר

בינהמערכותוירטואליות.אואמיתיותסביבותעלהמשפיעותהחלטותאוהמלצות,תחזיות,

בעקיפין.אוישירבאופןאםביןשלנו,הסביבהעלופועלותאינטראקציהאיתנומקיימותמלאכותית

ידיעלשלהםההתנהגותאתלהתאיםויכולותכעצמאיהנראהבאופןפועלותהןקרובותלעתים

37פועלות.״הןבוההקשרעללמידה

ניהולשמיעה),(ראיה,חישהיכולותזהבסלכולליםקוגניטיביות,יכולותעלמדבריםכאשרלרוב

בסלבדומה,שפתיים.ותיפקודיםהחלטות),קבלתבעיות,(פיתרוןניהולייםתפקודיםמידע,ועיבוד

מורכב,נתוניםעיבודקול,עיבודמלאכותית״),(״ראיהווידאותמונהעיבודכגוןתחומיםנמצאיםהב״מ

ב״מועוד.מטעויות,אומדוגמאותלמידהטבעית,שפהעיבודבעיות,ופתרוןהחלטותבקבלתתמיכה

שלאופטימיזציהפשעים,ניטוראוטומטי,מיסחראוטונומיים,ברכביםנהיגהתרופות,בגילוימסייעת

רבים.תחומיםועודחקלאות,

37https://www.unicef.org/globalinsight/reports/policy-guidance-ai-children

36https://www.coe.int/en/web/artificial-intelligence/glossary
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בחינוךמלאכותיתבינהיישומי.3.2

ה-בשנותלשימושנכנסווהערכהלמידההוראה,לצורךבב״משימוששעשוהראשונתהמערכות

intelligent(אינטליגנטיות״הוראה״מערכותכונואלומערכותשעברה.המאהשל70וה-60

tutoring systems(ומשימותתכניםפיהעלחוקיםומערכתהנלמדהידעשלמודלכללווברובן

לביצועייהם.בהתאםאישיתלהםוהותאמולתלמידיםהוצגו

:38כולליםבחינוךב״משלהנפוציםהשימושיםכיום,

והפעריםהלומדיכולותשלמתמדתהערכההמבצעותמערכות:אישיתמותאמתהוראה●

בהתאם.ופעילויותתכניםלוומציעותשלו,וביכולותבידע

כמומוגדרים,דעתבתחומיהלומדעםאינטראקציההמנהליםכלים:ייעודיותאפליקציות●

ושפה.מתמטיקהלמשל

דמויותוכולליםמורכביםמצביםהמדמיםמדומהמציאותוסביבותמשחקים:סימולציות●

מלאכותיות.

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

ניתוחבסיסעלמוגבלדבורשיחהמנהלותלקוחותתמיכתלמערכותבדומה:צ׳טבוטים●

ממותגת.מידעומערכתטבעיתשפה

להערכהחוקיםמבוססותומערכותטבעיתשפהניתוחשלשילוב:אוטומטיתהערכה●

בקביעתשוניםגורמיםשלמורכבשקלולמוגדר.דעתבתחוםפתוחותשאלותשלאוטומטית

סופי.ציון

מקוריות.וכשליהעתקותזיהוי:אמינותבקרת●

המורהשלוהעדפותלצרכיםבהתאםמשאביםשלוניהולחיפוש:הוראהמשאביאוצרות●

נטפליקס).אואמזון(כדוגמתקטלוגלמערכותבדומה-המלצהיכולותכוללהלומדים,או

עבודהניתוחשלא,כאלהלעומתמשימהממוקדיתלמידיםזיהוי:כיתהוניהולניטור●

למורה.עדכניתמצבתמונתוהצגתאמתבזמןתלמידיםשלעבודהניטורבקבוצות,

ולמוסד.למורהלתלמיד,-ומוסדיתכיתתיתאישית,מצבתמונתשיקוף:למידהאנליטיקות●

שלאפקטיביותהערכתכישלון,אונשירהבסכנתתלמידיםזיהויוחולשות,חוזקותזיהוי

למידה.ופעילויותמשאבי

38Holmes, W. & Tuomi, I. (2022). State of the art and practice in AI in education. European
Journal of Education, 57, 542--570. https://doi.org/10.1111/ejed.12533
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הגינות.עלהקפדהלוודאכדימרחוקהנבחניםפעילותניטור:בחינותעלמרחוקפיקוח●

שלהתאמהכוללשיעור,ותכנוןקורסתכנוןמערכת,תכנוןומשאבים:פעילויותוהפקתתכנון●

למידה.משאבי

מסוכנת.התנהגותאואלימותאיומים,לזהותכדימצלמותניטור:ביטחון●

יוצרתמלאכותיתבינה.4

המסוגלת,ChatGPTתוכנתשלמשופרתגרסהלציבורOpenAIחברתשיחררה2022בנובמבר

מיליון-הפופולריותשיאיכלאתשברהחדשניהבוטנושא.כלעלטבעיתבשפהשיחלנהל

״בינההמונחאתלשפתנוהחדירגםהואחודשיים.תוךמיליון100ו-ימים,5תוךמשתמשים

שלמות.תעשיותמאזומטלטליוצרת״,מלאכותית

יוצרת?מלאכותיתבינהמהי.4.1

יוצרת:ב״ממהילהסבירChatGPTמביקשנו

Generative(יוצרתמלאכותיתבינה AI(הבינהבתחוםאלגוריתמיםשללקטגוריהמתייחסת

למידתשלמודליםעלמבוססתהיאאוטונומי.באופןומקוריחדשתוכןליצורהמסוגליםהמלאכותית,

לייצרכדיקיימיםנתוניםשלרחבמגווןעלשמאומנותעמוקות,נוירוניםרשתותבעיקרמכונה,

קודם.קיימיםהיושלאתוצרים

Generativeשלמרכזייםמאפיינים AI:כוללים

הםכאשרפיקוח,ללאבמשימותכללבדרךמתאמניםהאלגוריתמים:פיקוחללאלמידה.1

ה"נכונה".התשובהמהלהםמצייןשמישהומבליהנתונים,מתוךדפוסיםולהעתיקלזהותלומדים

תוכןשלייצורהמאפשרותמורכבות,נוירונליותברשתותשימוש:עמוקותנוירוניםרשתות.2

ואמינות.ריאליסטיותעלשמירהכדיתוךחדש

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

גבוהה.וחדשנותיצירתיותרמתעלשמירהכדיתוךתלת-ממדיים,מודליםואףמוזיקה,

פיתוחדיגיטלית,אמנותגרפי,עיצובכוללרבים,בתחומיםמשמשת:מגווניםיישומים.4

עתידניים.במחקריםואףתרופות,פיתוחתוכנה,בטיחותבדיקותמשחקים,
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לחקותלמכונותמאפשרתוהיאהמלאכותית,הבינהבתחוםדרךפריצתמייצגתיוצרתב״מבקצרה,

לכן.קודםנראושלאבדרכיםהאנושיתהיצירתיתהיכולתאתולהרחיב

היאהסיבהשונה.תשובהשתקבלולהניחסבירהשאלה,אותהאתהבוטאתתשאלואתםאם

מתוךתוכןשולפתלאיוצרתב״מחיפוש)מנועינתונים,(מסדיקודמותמידעלמערכותשבניגוד

Large(גדולהשפהמודלינקראים,אלהמודליםחדש.תוכןמייצרתאלהקיימים,מאגרים

Language Models - LLMs.(למידתעלנסמכתתוכןלייצרהגדוליםהשפהמודלישלהיכולת

נתוניםלנבאשמאפשרמודלומייצריםגדולים,נתוניםכמותשמעבדיםאלגוריתמים-מכונה

שימושנעשהלרוביוצרת,ב״משלבמקרהחדשים.נתוניםעלפעולותלבצעאועתידיים

Deep(עמוקהלמידהשנקראתממחלקהבאלגוריתמים Learning(-שימושנעשהבמסגרתו

Artificial(מלאכותיתנוירוניםברשתות Neural Network(נוירוןכלכאשרפרמטרים,מיליוניעם

אתולהעבירפשוטותחישוביותפעולותלבצעבמערכת,אחריםנוירוניםמספרעםלתקשריכול

המערכת.בשימושהנוירוניםשכבותלכמותמתייחס"עמוק"המונחהנוירונים.לשארשהסיקהמידע

"לומדים"שהםהתוכןאתשמתכלליםמתמטיים-חישובייםמודליםהינםהגדולים,השפהמודלי

במסגרתנכונות.תשובותבהכרחלאאךאמין,שנראהטקסטלייצרמאומניםוהםסטטיסטי,במודל

יותר.מדויקותהחלטותלקבלולומדיםמשתפריםה"נוירונים"רשתותשלהמודליםהאימון,

מבנהביעילותולהשתמשפועל,האנושיהמוחבההדרךאתלחקותשואףעמוקהבלמידההשימוש

הואהאנושיהמוחלהבדיל,חשובזאת,עםמורכבים.חישובייםאתגריםעללהתגברכדיהנוירונים

ולאפעולתהדרכיאתמביניםלגמרילאשאנחנוביותר,מורכבתביו-אלקטרו-כימיתמערכת

מורכבותסטטיסטיותמכונותהןנוירוניםרשתותחישוביים.בכליםאותהלחקותבאמתמסוגלים

מוגבל.פעולתםבדרךהדמיוןאבלהטבעיות,הנוירוניםלרשתותאנלוגיהעלמבוססות

ייחודית,משתמשחוויתמספקיםולכןאנושי,שיחמדמיםגדוליםשפהשמודלילומרנכוןבהחלט

במיומנותצורךכלללאהמשתמשים,עםשיחהממשקהיוצריםהמודלים,ביןומעצימה.נגישה

Chatכמובןקייםשלהם,הקודמת GPTבארדכמוצ'אטבוטיםולידו)Bard,(קלוד)Claude(ובינג

)Bing.(חשובועדייןלבצע,יכוליםאדםבנישרקככאלונחשבושפעםמגוונים,יישומיםאלולמודלים

אתויותריותרטובבאופןלחקותיודעתהמלאכותיתהבינההפנימי.המנגנוןלביןהתוצרביןלהבחין

מןבהרבהמורכבהאנושיהמוחלהיוםונכוןאדם,בןכמו"חושבת"אינההיאאךהאנושי,השיח

המלאכותית.הבינה
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ועוד.מוזיקליותיצירותתוכנה,קודסרטונים,תמונות,גםלייצריכולההיוצרתהמלאכותיתהבינה

DALL-E, Midjourney, Difussion Models Runway, Firef,מלאכותיתלבינהדוגמאותהם

GitHubוידאו,סרטוןיוצרתSynthesiaכפלט,דיגיטליותלתמונותמשפטשהופכת CoPilotיוצרת

מקצועואנשיאמניםשיוצריםלזוהמשתווהברמהמוסיקליתיצירהיוצרתMusicLMו-תוכנהקוד

מנוסים.

מקוון.למידעאמתבזמןגישהלכליםהמאפשרים)Plugins(תוספיםועודעודמושקיםלכךבנוסף

Codeכדוגמתאחרים,כלים Interpreter,ביחסלכתמרחיקותיכולותאלהלכליםמוסיפים

חילוץנתונים,שלויזואליזציהניתוחכגוןפעולותבאמצעותלבצעשניתןכךקודמות,לגרסאות

וידאו.ועריכתמדימוייםטקסט

בשימושכיוםהנמצאיםמלאכותיתבינהכלייכולות.4.2

בתחוםהיישומיםוהיצעויצירה,הכשרהללימוד,כיוםכברמשמשיםיוצרתמלאכותיתבינהשלכלים

שינוייוצריםמאפשריםשהםוהשירותיםמתקדמיםכליםשלפיתוחםולגדול.להמשיךצפויועוצמתם

מפורט,האימוןשמידעככלהציבורית.ובתפיסההמשתמשיםהיקףאדם-מחשב,באינטראקציה

משתפרת.הללוהמערכותשלהיכולותיותר,ומקיףמדויק

בתחזיתלהבחיןניתן,39לדמוקרטיההישראליהמכוןשהכיןדו"חמתוךנדלהאשרשלהלן,בשרטוט

השונים:היצירהבמרחביהמלאכותיתהבינהיכולות

הישראליהמכוןמלאכותית.בינהשלאסדרהלקראתמדינה:מכונה,אדם,).2023(ת.אלטשולר,שוורץע.כהנא,39
 46https://www.idi.org.il/media/21222/human-machine-state.pdfלדמוקרטיה. עמ'
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הןמתקדמים,בשלביםכברמצוייםהיוצרתהמלאכותיתהבינהשלהיצירהמרחביזו,זמןבנקודת

כךועוד,הערכהמצגות,יצירתלרבותנוספיםלשימושיםבנוגעוהןטקסטיםלכתיבתלכתיבהבנוגע

לפיתוחכליםויצירתהחינוךמערכתמעדכוןחלקלהיותצריךהללוהכליםאתלהטמיעשהצורך

למידה,לצורכידיגיטלייםבכליםהשימושבהיקףהעלייהבמקביל,במערכת.חדשניותתפיסות

שלהםהלמידהותהליכיהלומדיםאודותדיגיטלייםנתוניםשלעצומהכמותמייצרתוהערכההוראה

נקראזהחדשתחוםמתרחשת.היאשבהןוהסביבותהלמידהשלושיפורהבנהומאפשרת

למידה"."אנליטיקות

למידהאנליטיקות.5

אפקטיבימענהנותניםמלאכותיתבינהיישומיכיצדהיא:זהבניסויהמרכזיתהמחקרשאלתכאמור,

לייצרמנתעלבמתמטיקה?.הדיגיטלייםבקורסיםאישיתמותאמתבהוראההקיימיםלאתגרים
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המייעלותלמידהבאנליטיקותלהתשמשישמקוונתבלמידהאישיתמותאמתלהוראהתנאים

תלמיד.כלשלהייחודייםההתפתחותולקצבלצרכיםהלימודיהחומרשלהתאמהומאפשרות

למידה?אנליטיקותמהן.5.1
Learning(למידהאנליטיקות analytics - LA(נתוניםשלודיווחניתוחאיסוף,כ"מדידה,מוגדרות

היאשבהןוהסביבותהלמידהשלואופטימיזציההבנהלמטרותשלהם,והקשריםלומדיםעל

וכללהלמידהאנליטיקותלבצעהמאפשריםהמידעמקורותאתהרחיבה41פארגנסון.40מתרחשת"

נתונישלהם,האישייםהנתוניםעםביחדמקוונות,למידהבסביבותהלומדיםעקבותאת

הדוקבקשרנמצאהלמידהאנליטיקותתחוםהלומדים.שלהאקדמיוהרקעהאינטראקציה

אקדמיניתוחחינוכיים,נתוניםכרייתבאינטרנט,גלישהדפוסיאנליטיקותכמואחריםלתחומים

בשנתכברבאקדמיהחוקריםשללבםתשומתאתמשךלמידה""אנליטיקותהמונח.42עסקיתובינה

פופולריותצברהמונחבו.המשתמשיםאקדמייםפרסומים117התפרסמוזובשנה.2010

"אנליטיקותהמפתחמילותאתכללואקדמייםפרסומים6,000כ-,2018בשנת.43במהירות

המפתחמילותאתשכללואקדמייםפרסומים127,000כ-נכללו2023שנתובסוףלמידה".

.44גוגלסקולרהחיפושבמנועלמידה""אנליטיקות

קבלתלשיפורלהביאיכולבהםיעילששימושמהאמונהבעיקרנובעלמידהבאנליטיקותהרבהעניין

בתחוםהעוסקיםחוקריםוהערכה.למידהלהוראה,לסייעויכולוחינוכיתלימודיותהחלטות

עבורותוצאותיההלמידהאתמשפרתלמידהבאנליטיקותהשימושכיטועניםהלמידהאנליטיקות

משמעותייםושיפוריםנתונים,חשיפתעקבבמוסדות,יותררבאמוןויוצרתבסיכון,תלמידים

.4546בפדגוגיה

46Akçapınar, G., Altun, A., & Aşkar, P. (2019). Using learning analytics to develop an early-warning
system for at-risk students. International Journal of Educational Technology in Higher Education,

16(1), 40. https://doi.org/10.1186/s41239-019- 0172-z

45Siemens, G, & Long, P. (2011). Penetrating the fog: Analytics in learning and education. EDUCAUSE
Review, 46(5), 30-40. Retrieved from http://eric. ed.gov/?id=EJ950794

44https://scholar.google.co.il/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&q=%22learning+analytics%22&btnG=
9.12.2023בתאריךנדלה

43Winer, A., & Geri, N. (2019). Learning analytics performance improvement design (LAPID) in higher
education: Framework and concerns. Online Journal of Applied Knowledge Management, 7(2),

41-55.

42Elias, T. (2011). Learning analytics: Definitions, processes and potential. Retrieved from
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/ download?doi=10.1.1.456.7092&rep=rep1&type=pdf

41Ferguson, R. (2012). Learning analytics: Drivers, developments and challenges. International
Journal of Technology Enhanced Learning, 4(5/6), 304-317. https://

doi.org/10.1504/IJTEL.2012.051816

40Siemens, G, & Long, P. (2011). Penetrating the fog: Analytics in learning and education. EDUCAUSE
Review, 46(5), 30-40. Retrieved from http://eric. ed.gov/?id=EJ950794
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לשפריכולהאשרדיגיטליתלחדשנותייחודיתהזדמנותיוצרתמקווניםקורסיםבאמצעותהלמידה

דיגיטלימידעשלאדירהכמותנוצרתהמקוונתהלמידהבהיקףהעלייהבעקבות.4748החינוךפניאת

מותיריםמקווניםקורסיםבאמצעותהלומדיםויישומיות.תיאורטיותלמטרותלשמששיכוללימודי

הרגליים''טביעותאתלנתחניתן).log-files(בקבצי-יומןהנאספותדיגיטליותרגליים''טביעות

תהליךעלמשמעותיותתובנותולהשיגואוטומטייםידנייםסטטיסטייםבאמצעיםהאלההדיגיטליות

.4950הלמידה

בקורסיםמתנהגיםהלומדיםבוהאופןאתלהביןמאפשרבקבצי-היומןשנאסףהמידעניתוח

מפוקחתלאלמידהבאמצעותלדוגמא,מכונה.ולמידתמלאכותיתבינהשלשונותבשיטותהמקוונים

.5152התנהגותםפיעלמובחנותלקבוצותשוניםלומדיםלקבץניתן

ישתתפומקווןלקורסשנרשמומשתתפיםמידהבאיזולנבאניתןסטטיסטייםשלמודליםבאמצעות

סיוםאתמנבאיםהמקווןבקורסבסרטוניםוצפייהמטלותביצועותזמוןכמותכיצדוכן,53בפועלבו

תובנותלקבלמאפשרותאלודיגיטליותרגלייםטביעותבנוסף,.54השתתפותתעודתוקבלתהקורס

אלגוריתמיםולפתח5556לומדיםשלשונותקבוצותשלהלמידהורצפיהלמידהתהליכיאודות

56Siemens, G, & Long, P. (2011). Penetrating the fog: Analytics in learning and education. EDUCAUSE
Review, 46(5), 30-40. Retrieved from http://eric. ed.gov/?id=EJ950794

55Codish, D., Rabin, E., & Ravid, G. (2019). User behavior pattern detection in unstructured processes
- a learning management system case study. Interactive Learning Environments, 27(5-6), 699-725.

https://doi.org/10.1080/10494820.2 019.1610456

54Davis, D., Chen, G., Hau�, C., & Houben, G. (2016). Gauging MOOC learners’ adherence to the
designed learning path. In T Barnes, M. Chi, M., & M. Feng (Eds.). Proceedings of the 9th
International Conference on Educational Data Mining (pp. 54-61). International Educational Data
Mining Society. Retrieved from

http://www.educationaldatamining.org/EDM2016/proceedings/edm2016_fullpapers.pdf

53Panagiotakopoulos, T., Kotsiantis, S., Borotis, S., Lazarinis, F., & Kameas, A. (2021, June). Applying
Machine Learning to Predict Whether Learners Will Start a MOOC After Initial Registration. In IFIP
International Conference on Artificial Intelligence Applications and Innovations (pp. 466-475). Cham:

Springer International Publishing.

52Kizilcec, R. F., Piech, C., & Schneider, E. (2013, April). Deconstructing disengagement: analyzing
learner subpopulations in massive open online courses. In Proceedings of the third international

conference on learning analytics and knowledge (pp. 170-179.(

51Kahan, T., So�er, T., & Nachmias, R. (2017). Types of participant behavior in a massive open online
course. International Review of Research in Open and Distance Learning, 18(6), 1-18.

https://doi.org/10.19173/irrodl.v18i6.3087

50Siemens, G, & Long, P. (2011). Penetrating the fog: Analytics in learning and education. EDUCAUSE
Review, 46(5), 30-40. Retrieved from http://eric. ed.gov/?id=EJ950794

49Rabin, E, Kalman, Y. M., & Kalz, M. (2019). Predicting learner-centered MOOC outcomes:
Satisfaction and intention-fulfillment. International Journal of Educational Technology in Higher

Education, 16(14). https://doi.org/10.1186/ s41239-019-0144-3

48Adedoyin, O. B., & Soykan, E. (2023). Covid-19 pandemic and online learning: the challenges and
opportunities. Interactive learning environments, 31(2), 863-875.

47Rabin, E., Kalman, Y. M., & Kalz, M. (2019). The cathedral’s ivory tower and the open education
bazaar: Catalyzing innovation in the higher education sector. Open Learning: The Journal of Open,

Distance and e-Learning, 35(1), 82-99. https://doi. org/10.1080/02680513.2019.1662285
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למידהמסלולילהציעמסייעיםאלהאלגוריתמים.5758מלאכותיתובינהמכונהלמידתעלהמבוססים

מהקורס.נשירהבסכנתהנמצאיםלומדיםעלומתריעיםפרסונלית,ולמידהאישיתמותאמים

אוכלוסייתכללאתלבחוןיכוליםשהחוקריםהינםלמידהבאנליטיקותהשימוששלנוספיםיתרונות

בנוסף,לומדים.שלבמדגםרקמשתמשיםבהםאחרותשיטותלעומתהתערבות,ללאהלומדים

selection(דגימההטייתהנתונים,שלאותנטיותזמן,עלויות,שלהגבלהללאנעשההמחקר bias(

response(התגובההטייתאו bias.(איסוףמגבלות.מספרישנןיומןקבציבניתוחבשימושזאת,עם

כאשראלה,שיטותכן,כמו.59ואתיקהפרטיותשלסוגיותמעלההלומדיםאודותמידעשלוניתוח

ומאפייניוהלומדשלהפסיכו-פדגוגיהמצבאודותלדעתמאפשרותלאיחיד,שימושבהםנעשה

להצליבמסייענוספיםמידעומקורותשאלוניםידיעלהנאסףנוסף,מידעשלשילובהדמוגרפיים.

של(הטריאנגולציה)הצלבההלומדים.אודותנוספתמידעשכבתולבנותמידע(טריאנגולציה)

התנהגותייםנתוניםעםהלמידהתהליךוסיוםבתחילתשאלוניםעלמענההמשלבותמדידה,שיטות

לגביקודםשהוצגומהבעיותלחלקמענהאתלספקיכוליםהלומדים,שלהלוגמקבציהנכרים

למידה.באנליטיקותרקהשימוש

שלוקיומהמהמוריםגבוההנתוניםאוריינותדורשיםהוראהלצרכיהבקרהבלוחותהשימושכינראה

.60נתוניםמבוססתהחלטותקבלתתרבות

מוריםבקרבנתוניםאוריינות.5.2
להםמאפשרתשהיאמכיווןחינוכיים,בקרהבלוחותשימושבעתלמוריםחיוניתנתוניםאוריינות

כללבדרךמתמקדיםחינוכייםבקרהלוחותהמסופקים.הנתוניםסמךעלמושכלותהחלטותלקבל

אוריינותשללמיומנויותזקוקיםמורים.6162והתנהגותנוכחותתלמידים,ביצועיכגוןשונים,בהיבטים

עוזרותאלהמיומנויותהבקרה.בלוחותהמוצגבמידעביעילותולהשתמשלפרשלנתח,כדינתונים

לשפרמנתעלוזאתנתוניםמונעותהחלטותולקבלההתקדמותאחרלעקובמגמות,לזהותלהם

62Yahya, H., & Anwar, R.M. (2013). Monitoring Student Attendance Using Dashboard. International
journal of Asian social science, 3, 1906-1912.

61Leeuwen, A.V., Campen, C.K., Molenaar, I., & Rummel, N. (2021). How Teacher Characteristics Relate
to How Teachers Use Dashboards: Results From Two Case Studies in K-12. J. Learn. Anal., 8, 6-21.

60Verbert, K., Ochoa, X., De Croon, R., Dourado, R. A., & De Laet, T. (2020, March). Learning analytics
dashboards: the past, the present and the future. In Proceedings of the tenth international

conference on learning analytics & knowledge (pp. 35-40.(

59Jones, K. M. L. (2019). Learning analytics and higher education: A proposed model for establishing
informed consent mechanisms to promote student privacy and autonomy. International Journal of

Educational Technology in Higher Education, 16(1), 24. https://doi.org/10.1186/s41239-019-0155-0

58Romero, C., & Ventura, S. (2020). Educational data mining and learning analytics: An updated
survey. Wiley interdisciplinary reviews: Data mining and knowledge discovery, 10(3), 1355.

57Romero, C., & Ventura, S. (2020). Educational data mining and learning analytics: An updated
survey. Wiley interdisciplinary reviews: Data mining and knowledge discovery, 10(3), e1355.
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כדינוכחותשלהבקרהבלוחלהשתמשיכולמורהלדוגמה,והערכה.הלמידהההוראה,תוצאותאת

בקרהלוחדומה,באופן.63הצורךבעתנחוצותפעולותולנקוטבודדתלמידשלנוכחותאחרלעקוב

ולספקבסיכוןתלמידיםלזהותלמוריםלעזוריכוליםנשירהוחיזויהלומדיםהתנהגותאתהמנתחות

.64בזמןתמיכה

מכסותאינןמלאכותיתבינהאוריינותשלקיימותמסגרותנתונים,אוריינותשלחשיבותהלמרות

זהושכןנתונים,לאוריינותמוריםלהכשרתמקיפותגישותלפתחחיונילכן,.65נתוניםאוריינותכראוי

מוריםשלהם,הנתוניםאוריינותכישורישיפורידיעל.21ה-במאהמוריםלהכשרתמשמעותיאתגר

התוצאותאתולשפרהתלמידיםבלמידתלתמוךכדיחינוכייםמחווניםלוחותיותרטובלנצליכולים

הכוללות.החינוכיות

המוריםהלומדים,ידיעלולפרשנותלקריאהקשיםהדיגיטלייםהיומןבקבציהנאגריםהנתונים

בקרהלוחותבאמצעותהמידעאתלהציגנהוגולכןההחלטותומקבליהחוקריםהקורסים,ומפתחי

.66חינוכיים

חינוכייםבקרהלוחות.5.3
Educational(חינוכייםבקרהלוחות dashboards(המאגדתיחידהכ"תצוגהמוגדרים

(ויזואליזיה)הדמיהבאמצעותהקשר(ים)ו/אולמידהתהליכילומד(ים),לגבישוניםאינדיקטורים

בלומדים,לתמוךשנועדולמידהאנליטיקותכליהינםחינוכייםבקרהלוחות.67מרובות"אואחת

.68החלטותובמקבליבחוקריםהקורסים,ומפתחיבמורים

68Bodily, R., Kay, J., Aleven, V., Jivet, I., Davis, D., Xhakaj, F., & Verbert, K. (2018, March). Open learner
models and learning analytics dashboards: a systematic review. In Proceedings of the 8th

international conference on learning analytics and knowledge (pp. 41-50.(

67Schwendimann, B. A., Rodriguez-Triana, M. J., Vozniuk, A., Prieto, L. P., Boroujeni, M. S., Holzer, A.,
... & Dillenbourg, P. (2016). Perceiving learning at a glance: A systematic literature review of learning

dashboard research. IEEE Transactions on Learning Technologies, 10(1), 30-41.

66Bodily, R., Kay, J., Aleven, V., Jivet, I., Davis, D., Xhakaj, F., & Verbert, K. (2018, March). Open learner
models and learning analytics dashboards: a systematic review. In Proceedings of the 8th

international conference on learning analytics and knowledge (pp. 41-50.(

65Olari, V., & Romeike, R. (2021). Addressing AI and Data Literacy in Teacher Education: A Review of
Existing Educational Frameworks. The 16th Workshop in Primary and Secondary Computing

Education.

64Sigua, E., Aguilar, B., Pesántez-Cabrera, P., & Maldonado-Mahauad, J. (2020). Proposal for the
Design and Evaluation of a Dashboard for the Analysis of Learner Behavior and Dropout Prediction

in Moodle. 2020 XV Conferencia Latinoamericana de Tecnologias de Aprendizaje (LACLO), 1-6.

63Yahya, H., & Anwar, R.M. (2013). Monitoring Student Attendance Using Dashboard. International
journal of Asian social science, 3, 1906-1912.
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הלמידהלביצועילמודעיםלהפוךללומדיםלאפשרמנתעלונבנים,מתוכנניםחינוכיים,בקרהלוחות

.6970עצמיתרפלקציהכוללבלמידה,עצמיתבמוכוונתולתמוךהלמידהבמהלךולהתנהגותםשלהם

בנושאיםלהתמקדהלומדים,התנהגותאתלנתחהבקרהלוחותמסייעיםקורסיםולמפתחילמורים

חדשידעמפיקיםחוקרים.71הקורסובעיצובהלומדיםבהבנתכשלנקודותולזהותספציפיים

אתלהכירהבקרהלוחותמסייעיםהחלטותמקבליועבור,72מהנתוניםהנצפותתופעותוחושפים

אתולהביןיעדקהלישלהעדפותלזהותושיווק,פרסוםמסעותשלאפקטיביותלבחוןהיעד,קהל

.73הלימודיותבפלטפורמותהמשתמשיםכללשלהלמידהתהליכי

(Oneלכולם"גודל"אותופילוסופייתלפיפועליםהקיימיםהחינוכייםהבקרהלוחותרובזאת,עם

size fits all(מהמאפייניםהנובעיםההבדליםכגון,לומדים,ביןאינדיבידואלייםמהבדליםהמתעלמת

.7475בלמידהעצמיתמוכוונותשלהשונותהרמותאוללמידההשוניםהמניעיםהסוציו-דמוגרפיים,

יעודדוהלומד,שלמאפייניואתבחשבוןהלוקחיםלומד,לכלאישיתהמתואמיםחינוכייםבקרהלוחות

.76שלהםהלמידההתנהגותובשינויהלמידהבתהליךבלומדיםויתמכו

מרציםלומדים,הםהיעדקהלישונים.יעדלקהלימותאמיםלהיותצריכיםהלימודייםהבקרהלוחות

החלטות.ומקבליחוקריםהקורס,וצוות

הואבוהמסלולשלו,ההתקדמותהלומד,שלהאישיהמידעאתיציגללומדים:הבקרהלוח.1

לו.הדומיםלקבוצתהיחסימצבונמצא,

76Ines, D., Sebastien, I., Jean-Marie, G., Madeth, M., & Serge, G. (2017). Towards Adaptive Dashboards
for Learning Analytic.

75Jivet, I., Sche�el, M., Schmitz, M., Robbers, S., Specht, M., & Drachsler, H. (2020). From students
with love: An empirical study on learner goals, self-regulated learning and sense-making of learning

analytics in higher education. The Internet and Higher Education, 47, 100758.

74Jivet, I., Sche�el, M., Specht, M., & Drachsler, H. (2018, March). License to evaluate: Preparing
learning analytics dashboards for educational practice. In Proceedings of the 8th international

conference on learning analytics and knowledge (pp. 31-40.(

73McCoy, C., & Rosenbaum, H. (2019). Uncovering unintended and shadow practices of users of
decision support system dashboards in higher education institutions. Journal of the Association for

Information Science and Technology, 70(4), 370-384.

72Verbert, K., Ochoa, X., De Croon, R., Dourado, R. A., & De Laet, T. (2020, March). Learning analytics
dashboards: the past, the present and the future. In Proceedings of the tenth international

conference on learning analytics & knowledge (pp. 35-40.(

71Santoso, H. B., Batuparan, A. K., Isal, R. Y. K., & Goodridge, W. H. (2018). The development of a
learning dashboard for lecturers: A case study on a student-centered e-learning environment. The

Journal of Educators Online, 1.

70Jivet, I., Sche�el, M., Schmitz, M., Robbers, S., Specht, M., & Drachsler, H. (2020). From students
with love: An empirical study on learner goals, self-regulated learning and sense-making of learning

analytics in higher education. The Internet and Higher Education, 47, 100758.

69Jivet, I., Sche�el, M., Specht, M., & Drachsler, H. (2018, March). License to evaluate: Preparing
learning analytics dashboards for educational practice. In Proceedings of the 8th international

conference on learning analytics and knowledge (pp. 31-40.(
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אחראים,הםעליהםבקורסיםהלומדיםכללאתיציגהקורס:ולצוותלמרציםהבקרהלוח.2

זיהויהרקע,נתוניהסטודנטים,שלהפעילויותרמתבקורס,הלומדיםשלההתקדמותמצב

אפשרותוכןהקורס,לסיוםאובמבחניםלהצלחההקורסמטלותביןקשריםזיהויחריגים,

לראותאפשרותתינתןהיסטוריים,נתוניםוישבמידההתערבויות.שדורשותאוכלוסיותלזיהוי

רבובראיההקורסאותושלשוניםמחזוריםביןבהשוואההשוניםהלומדיםהתקדמותאת

שנתית.

עםהנלמדים,הקורסיםכללאתיציגזהבקרהלוחהחלטות:ומקבלילחוקריםבקרהלוח.3

לרבות:הניתוח,רמותבכלביניהםוהשוואהשוניםבחתכיםקורסיםלהצגתאפשרות

שונים,קורסיםביןמתאמיםלהצגתאפשרותתינתןוהתקדמות.נשירות,הצלחות,הרשמות,

אפשרותוכןאלובקורסיםהלומדיםהצלחותביןוקשריםשוניםקורסיםביןקשריםזיהוי

ועוד.ואנומליותחריגותזיהוישנתי,רבהשוואתילניתוח

למידהניהולמערכותמבוססותלמידהבאנליטיקותשימוששלהתועלתאתבדקומעטיםמחקרים

)LMS(לדוגמה,.77תלמידיםבקרבלימודיתהתערבותלבצעמנתעלHerodotou'הראוושות

סיוםעלמשמעותיתחיוביתהשפעהראואנליטיבקרהבלוחקרובותלעתיםשהשתמשושמורים

נמצאהלמידה,ניהולבמערכתשנמדדהסטודנטים,התנהגותבניתוח.78תלמידיהםשלהקורס

השלמתשיעורילביןבקורסלהתמדהסיכוייםעללסטודנטיםמוקדמתאזהרהמתןביןחיובימתאם

בקרהבלוחותשימושכימצאואחריםמחקרים.79ממוצעותשבועיותוכניסותמשופריםמטלות

לביקורתזכואלוטענותכיאם,80מוגברסטודנטיםושימורבציוניםשיפורהראולסטודנטים

שחיקה.להטייתשמיוחסותוייתכןכמוגזמות

למידהניהולמערכות.5.4

80Arnold, K. E., & Pistilli, M. D. (2012, April). Course signals at Purdue: Using learning analytics to
increase student success. In Proceedings of the 2nd international conference on learning analytics

and knowledge (pp. 267-270.(

79Jokhan, A., Sharma, B., & Singh, S. (2019). Early warning system as a predictor for student
performance in higher education blended courses. Studies in Higher Education, 44(11), 1900-1911.

78Herodotou, C., Rienties, B., Boroowa, A., Zdrahal, Z., & Hlosta, M. (2019). A large-scale
implementation of predictive learning analytics in higher education: The teachers’ role and

perspective. Educational Technology Research and Development, 67, 1273-1306.

77Ferguson, R., & Clow, D. (2017, March). Where is the evidence? A call to action for learning
analytics. In Proceedings of the seventh international learning analytics & knowledge conference

(pp. 56-65.(
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לתכנון,המשמשתאינטרנטמבוססתטכנולוגיהאותוכנהיישוםהיא)LMS(למידהניהולמערכת

הכשרהתוכניותאוחינוכייםקורסיםלהעבירנועדהואספציפי.למידהתהליךוהערכתיישום

לתהליך.הקשורהתיעודוניהולההתקדמותאחרמעקבתוךללומדים,

יתרונות:מספרהלמידהניהוללמערכות

תוכןהדרכה,חומרישבומרכזילמידהמקורמספקתלמידהניהולמערכותמרוכזת:למידה.1

מקום.ומכלזמןבכלהמשתמשיםלכלבקלותנגישיםוהערכה

למחנכיםהמאפשריםודיווחמעקבכלימציעותלמידהניהולמערכותודיווח:מעקב.2

ולאסוףבעזרה,צורךיששבהםאזוריםלזהותהלומדים,התקדמותאחרלעקובולמנהלים

תאימות.דוחותעבורנתונים

דיגיטליתבלמידהתומכותלמידהניהולמערכותניידת:ולמידהדיגיטליתלמידה.3

)e-learning(מהמקום,מכלחינוכילתוכןלגשתללומדיםהמאפשרותניידת,ולמידה

בחירום.ולמידהמרחוקלמידהתרחישיעבורבמיוחדשמועיל

וקורסיםמשתמשיםהוספתעלשמקלמהלהרחבה,ניתנותלמידהניהולמערכותמדרגיות:.4

משתנים.שלוהצרכיםאוגדלשהארגוןככלחדשים

משאביכגוןאחרות,מערכותעםרבותלמידהניהולמערכותלשלבניתןאינטגרציה:יכולות.5

הנתונים.דיוקאתולשפרתהליכיםלייעלכדילסטודנטים,מידעמערכותאואנוש

ניהולמערכותענן,מבוססותלמידהניהולמערכותכגוןלמידה,ניהולמערכותסוגישלמגווןקיימים

למידהניהולומערכותפתוחבקודלמידהניהולמערכותהמשתמש,שרתעלהמותקנותלמידה

ביותרהטובהוהבחירהמשלו,וחסרונותיתרונותישלמידהניהולמערכתשלסוגלכלמסחריות.

בו.המשתמשהפרטאוהארגוןשלהספציפייםובמשאביםבצרכיםתלויה

הוראת(עבורמודלהינםמתמטיקהלהוראתבישראלביותרהנפוצותהלמידהניהולמערכותשתי

בתיכונים).מתמטיקההוראת(עבורILוקמפוסהביניים)בחטיבותמתמטיקה

בשימוששנמצאתלמידה,לניהולפתוחקודפלטפורמתהיא)moodle(מודלהלמידהניהולמערכת

למידהמשאבישלושיתוףניהוליצירה,מאפשרתהיאהעולם.ברחביוארגוניםחינוךבמוסדותרב

רבהבגמישותמתאפיינתמודלידע.ושיתוףדיוןהערכה,קורסים,לניהולכליםומספקתדיגיטליים,

ניהולמערכתותוספים.פלאגיניםשלרחבבמגווןותומכתשונים,לצרכיםהתאמהובאפשרויות

שלמתקדמיםתהליכיםלקייםמאפשרתוחינמית,מאובטחתהיאהחינוךמשרדשלמודלהלמידה

בכיתותלמידהניהולמאפשרתקצה,אמצעיובכלזמןבכלמקום,מכלוהערכהלמידההוראה,

שלהייחודייםלצרכיםהתאמהומאפשרתגמישהמקוונת,שיתופיתלמידהביישוםמסייעתדיגיטליות,
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מעצבת,הערכהבמסגרתלתלמידיםמשובמתןהמערכתמאפשרתבנוסף,והתלמידים.המורה

למידה.תהליכיאחרומעקבניהולהנחייה,

עבורלפתוחלמורההמאפשרמהיראשףכוללתהחינוךמשרדשלמודלהלמידהניהולמערכת

ומוכןהלימודיםלתוכניתהמותאםוחוויתימגווןתוכןבעלילמידהמרחבישלוהלימודקבוצותתלמידי

.81דעתתחומיבמגווןללמידה

הדיגיטלבמערךדיגיטליתללמידההלאומימהמיזםחלקהיאILקמפוסהלמידהניהולמערכת

לתכנוןוהוועדה(מל”ג)גבוההלהשכלההמועצהעםובשיתוףוהתעשייההכלכלהשבמשרדהלאומי

ידיעלשפותחה,edXמביתהייחודיתהפלטפורמהעלמבוססהמיזם(ות”ת).ותקצוב

-החייםאורךלכלוקידוםהתפתחותרחביםלקהליםומאפשר,MITו-Harvardהאוניברסיטאות

וכלותיקיםאזרחיםועדעבודה,ומחפשימדינהעובדימורים,דרךוסטודנטים,תיכוןבתלמידיהחל

פתוחיםדיגיטלייםקורסים400מ-יותרכוללתהפלטפורמהאופקים.להרחיבשמעונייןסקרןאדם

אקדמיים,מוסדותידיעלהופקובאתרהקורסיםלומדים.אלף700מעלרשומיםואליהוחינמיים

בישראל,נוספיםציבורייםוגופיםהבריאות,ומשרדהעבודהזרועהחינוך,משרדכמוממשלה,משרדי

.SpaceILועמותתושם,ידכמו

ובקמפוסבמוודלאנליטיקות.5.5

כולללמידהאנליטיקותשלביצועהמאפשריםמנגנוניםנכלליםמודלהלמידהניהולבמערכת

עלבהתבססהלמידהתהליךשלידועיםלאהיבטיםלזהותאולחזותכדיתוכנהבאלגוריתמישימוש

למידהאנליטיקותכלימודלבמערכותלהתקיןניתןנוכחית.והתנהגותהיסטורייםנתונים

תוספיםשלמטרתםזה.מידעלהצגתשוניםוממשקיםלמידהנתונישלושילובאיסוףהמאפשרים

ומקבלימנהליםמורים,תלמידים,כוללהמערכת,למשתמשילעזורשיכולמידעלספקאלה

גישה/צפיותכגוןלמידה,וביצועילמידהתהליכילזהותהלמידה.תוצאותאתלשפרהחלטות,

.8283מטלותהשלמתוסטטוסציוניםהגשות,פעילות/משאבים,תצוגותלקורס,

83https://docs.moodle.org/en/Analytics
82https://docs.moodle.org/dev/Learning_Analytics_Specification

החינוך.משרדMoodle-הספרבבתידיגיטליתלמידה81
https://ecat.education.gov.il/%D7%9C%D7%9E%D7%99%D7%93%D7%94-%D7%93%D7%99%D7%92%

D7%99%D7%98%D7%9C%D7%99%D7%AA-%D7%91%D7%91%D7%AA%D7%99-%D7%94%D7%A1%D7%A
4%D7%A8-moodle-%D7%9E%D7%A9%D7%A8%D7%93-%D7%94%D7%97%D7%99%D7%A0%D7%95%D

7%9A
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להשתמשוניתןשוניםחינוכייםעדיפויותבסדרילתמוךנועדהמודלשלהלמידהאנליטיקותמערכת

מצליחיםומוריםלתלמידיםמומלצותעבודהשיטותלקבועבסיכון,בתלמידיםולתמוךלזהותכדיבה

מערכתשלAPIה-.84ההוראהעיצובבציפיותעומדיםשאינםקורסיםשלהשיפוראתולעודד

כוללמודלים,שלרחבבמגווןלתמוךשיכולהפתוחהמערכתהיאמודלשלהלמידהאנליטיקות

כלליםבאמצעותבעייתיםמצביםלזיהוי"סטטיים"ומודליםחישוביתלמידהמבוססימודלים

למחנכיםלעזורכדיוניתוחדיווחשלנרחבתפונקציונליותמספקתהפלטפורמהבנוסף,.85פשוטים

.86שלהםבקורסיםמתקדמיםכשהםבלומדיםיותרטובלתמוך

המתמטיקהקורסינלמדיםבה,ILקמפוסבפלטפורמתשפותחההלמידהאנליטיקותמערכת

שמלמדיםומרציםבמוריםלתמוךכדישנוצרוחכםידידותיכליהואבלנדרבלנדר.נקראתלתיכון,

הכיתהאיךלהביןהמורהיכולאתהבלנדר,באמצעות.87רבתמעולמידהבמסגרתמקווניםקורסים

לוח.לפעולהוהמלצותתובנותולקבלופרטניים,כיתתייםלמידהתהליכילזהותמתקדמת,שלו

הכיתהשלהמבטמנקודתהתלמידיםוביצועיהתנהגותאתלראותמאפשרבלנדרשלהבקרה

ביצועיאתולראותמסוייםשיעוראונושאלבחוריכולהמורההתלמיד.שלמבטומנקודתכולה

הכיתהברמתתובנותמציגהבקרהלוחבנוסף,תרגיל.כלוברמתכולוהתרגילברמתהכיתה

.88והתלמיד

מצומצמת.היאבהםהשימושמידתהלמידה,אנליטיקותבכליהקיימיםהגדוליםהיתרונותלמרות

המחוונים:לוחושימושבעיצובאתגריםזוהובספרות

והאישיהמיידיהמשובאתלספקשלאעשוייםרביםבקרהלוחותאישי:ומשובמיידיותחוסר.1

ללמידה.שחיוניולתלמידיםלמורים

לוחותאולםללמידה,חיונייםעצמיתרפלקציהעלהמקליםכליםעצמית:רפלקציהחוסר.2

מנוצלים.לאלהיותעלוליםולכןביעילות,בכךתומכיםאינםרביםבקרה

התלמידיםשלהפעילותנתוניריבויאתלמצואעשוייםמוריםמכריעים:ונתוניםמורכבות.3

שימוש.בהםיהיהשלאייתכןביעילות,זאתמפשטיםהבקרהלאלוחותואםלניטור,מורכבים

88https://www.youtube.com/watch?v=2TUF9q3lcjI
87https://blender.campus.gov.il/
86https://moodle.com/news/moodle-learning-analytics-increase-student-engagement/
85https://docs.moodle.org/en/Analytics
84https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=339316
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בנתוניםולהשתמשלפרשכדיהדרושהההכשרהאתאיןולתלמידיםלמוריםהכשרה:חוסר.4

אתחסריםוהתלמידיםהמוריםמכך,יתירהביעילות.בקרהלוחותידיעלהמסופקים

נתונים.באוריינותהבסיסיתההכשרה

לוקחותבקרהלוחותשלמערכותמעטלמידה:תיאוריותשלמספקתאינטגרציהחוסר.5

יעילותן.אתלהגבילשעלולמהלעיצובן,תיאורטיכבסיסחינוכיותתיאוריותבחשבון

.899091אתראונוספתלקריאה

מתמטיקהבהוראתדיגיטלייםכלים.6

מוריםנשאלוהמתמטיקה"בהוראתמלאכותית"בינההמו"פאגףשלניסויבמסגרתשנעשהבמחקר

במסגרתשימושעושיםהםדיגיטלייםכליםובאילובכמהובתיכוניםהבינייםבחטיבותלמתמטיקה

הםבהםשוניםדיגיטלייםכלים19עלדיווחומורים12ומרחוק.בכיתההמתמטיקההוראת

קלסטרום,גוגלמודל,מקוונים,למפגשיםזום,ILקמפוסהיוביותרהנפוציםהכליםמשתמשים.

לב,לשיםראוי.1מספרבלוחמופיעבהםשימושעלשדיווחוהמוריםומספרהכליםרשימתווטסאפ.

שפהבמודלישימושעלדיווחולאהמוריםגדול,המוריםדיווחועליהםהכליםשמגווןאףעלכי

אחרים.מלאכותיתבינהבכליאוגדולים

.1מספרלוח

המשתמשיםהמוריםומספרלמתמטיקהמוריםמשתמשיםבהםהדיגיטלייםהכליםרשימת

משתמשים.הםבהםהכליםעלמורים12דיווחסה"ככלי.בכל

91Yousef, A.M., & Khatiry, A.R. (2021). Cognitive versus behavioral learning analytics dashboards for
supporting learner’s awareness, reflection, and learning process. Interactive Learning Environments,

31, 5460 - 5476.

90van Leeuwen, A., Strauß, S., & Rummel, N. (2023). Participatory design of teacher dashboards:
navigating the tension between teacher input and theories on teacher professional vision. Frontiers

in artificial intelligence, 6, 1039739. https://doi.org/10.3389/frai.2023.1039739

89Shabaninejad, S., Khosravi, H., Indulska, M., Bakharia, A., & Isaías, P.T. (2020). Automated insightful
drill-down recommendations for learning analytics dashboards. Proceedings of the Tenth

International Conference on Learning Analytics & Knowledge.
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בכליהשימושעלשדיווחוהמוריםמספרדיגטליכלי

IL6קמפוס

5זום

5מודל

3קלאסרוםגוגל

3וואטסאפ

3גיאוגברה

2קלאסאוס

2דסמוס

2גלים-פרו

2וובטופ

1למתמטיקהפטל

1שיעורטונים

1וורדל

1דוקסגוגל

1אונוטו

1קהוט

1סמארטסקול

1טיקטוק

1אינסטגרם

המתמטיקהבהוראתיוצרתמלאכותיתבינהבכלישימוש.6.1

Large(גדוליםשפהמודליעלהמתבססיםיוצרת,מלאכותיתבינהכלי Language Models(כמו

ChatGPTספר.בתילתלמידימתמטיקההוראתכוללשונות,חינוכיותבמסגרותפוטנציאלהראו
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סיועומתןחינוכיתוכןביצירתשיעור,מערכיביצירתבמוריםלתמוךכדיאלהבכליםלהשתמשניתן

לתלמידים.אישיתמותאם

לימודיםתכניותבפיתוחבמוריםתמיכה.6.1.1

חדשיםלפרויקטיםרעיונותיצירתידיעללימודיםתכניותבפיתוחלסייעיכוליםיוצרתב"מכלי

למטרותשמתאימיםרעיונותליצורכדייוצרתב"מבכלילהשתמשיכוליםמוריםתרבותית.מותאמים

ורלוונטיתלמרתקתהמתמטיקהאתשהופךמהתלמידיהם,שלהתרבותיוהרקעשלהםהחינוכיות

.92יותר

המקצועיהפיתוחשיפור.6.1.2

יכוליםמוריםיוצרת.ב"מכלישילובידיעללמתמטיקהמוריםעבורהמקצועיהפיתוחאתלשפרניתן

הלמידהאתולשפרפדגוגיות,ואסטרטגיותמתמטייםרעיונותלחקורכדיאלהבכליםלהשתמש

ואתהתוכןהבנתאתלהעמיקיכוליםמוריםיוצרת,ב"מכלישלמעורבותידיעל.93שלהםהמקצועית

יותר.יעילותהוראהלשיטותלתרגםשיכולמהשלהם,הפדגוגייםהכישורים

מכילותלמידהסביבותיצירת.6.1.3

אתהדגישומחקריםמגווןיותר.מכילותלמידהסביבותליצירתלתרוםגםיכוליםיוצרתב"מכלי

הוראהלייצרכדייוצרתב"מבכלילהשתמשניתן.94הלומדיםלשונותהתייחסותשלהחשיבות

שלכללהבטיחהמסייעיםמגווניםלמידהלצורכימענההנותניםמשאביםולספקדיפרנציאלית

במתמטיקה.איכותילחינוךגישהתהיההתלמידים

אחתמתמטיקה.ולמידתהוראתבתחוםיוצרתב"מבכלישונותותצורותמודליםיבחנוהנוכחיבניסוי

להשתמשיכוליםותלמידיםמוריםבוהמייטביהאופןמהוהשאלה,עללענותהינההניסויממטרות

מתמטיקה.ולמידתהוראהלצורכיגדוליםשפהובמודלימלאכותיתבבינה

94Mathews, K.M. (2016). Transformative Models in K-12 Education: The Impact of a Blended Universal
Design for Learning Intervention. An Experimental Mixed Methods Study.

93Taton, J.A. (2015). Much More than It's Cooked-up to Be: Reflections on Doing Math and Teachers'
Professional Learning. Penn GSE Perspectives on Urban Education, 12.

92Tran, M. (2023). Prompt Engineering for Large Language Models to Support K-8 Computer Science
Teachers in Creating Culturally Responsive Projects. Proceedings of the 2023 ACM Conference on

International Computing Education Research - Volume 2.

מלאכותיתבינהיישומיהדיגיטליים-בקורסים–מתמטיקהידעמפת·32



Intelligent(אינטליגנטיותלומדהמערכות.6.2 tutoring

systems(

שלסוגהןלמידה","מערכותאוחכמות"כ"מערכותגםהידועותאינטליגנטיות",לומדה"מערכות

ולשפרלאוטומטילהפוךלייעל,כדימלאכותיתובינהמכונהבלמידתהמשתמשתטכנולוגיה

דפוסים,זיהוינתונים,ניתוחכגוןיכולות,שלמגווןלכלוליכולותאלהמערכותשונים.תהליכים

ועוד.אוטומטיתהחלטותקבלת

ללמודכדינתונים,וניתוחלעיבודמתקדמיםבאלגוריתמיםמשתמשותאלומערכותכללי,באופן

יכולותהןהמידע.שליותרעמוקההבנהמתוךפעולותלבצעאותובנותמהםולהפיקמהנתונים

תהליכיםשלאופטימיזציהלקוחות,התנהגותחיזויכגוןשונים,לשימושיםמותאמותלהיות

ועוד.גדולות,מידעמערכותניהולתעשייתיים,

המתמטיקה.להוראתאינטיליגנטיותלומדהמערכותמספרקיימותבשוק

95Carnegie math

ד"רידיעלנוסדההחברהמקצועית.ולמידהמדעיםשפה,מתמטיקה,ללימודיפלטפורמההיא
מדעיהקוגניציה,במדעיחוקריםקודינגר,וקנתאנדרסוןר.ג'וןהאדלי,ס.וויליאםריטר,סטיבן

פנסילבניה,בפיטסבורג,מלוןקרנגיבאוניברסיטתמחקרכפרויקט1998בשנתוהחינוך,המחשב
ארה"ב.

Carnegieשלהראשוניתההתמקדות Learningלחינוךחכמותלימודמערכותבפיתוחהייתה
אישיתמותאמותלמידהחוויותלספקכדימחשביםוטכנולוגייתקוגניטיבימדעמינוףבמתמטיקה,
וחינוך.מלאכותיתבינהקוגניטיבית,פסיכולוגיהעלממחקרהושפעהעבודתםלתלמידים.והסתגלות

לשפרכדיבטכנולוגיהשלהוהשימושמתמטילחינוךשלההחדשניתבגישהלהכרהזכתההחברה
Carnegieהשנים,במהלךהלמידה.תוצאותאת Learningמספקתוכעתשלהההיצעאתהרחיבה

עםבכיתהמסורתיתהוראהשלשילובתוךספר,לבתיבמתמטיקהמקיפותלימודיםתוכניות
.96טכנולוגיהמבוססותוהערכותמשאבים

96https://en.wikipedia.org/wiki/Carnegie_Learning
95https://www.carnegielearning.com/math
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97ALEKS

ALEKSמבואכימיה,במתמטיקה,למידהחומריהכוללתמקוונתוהערכההדרכהתוכניתהיא

Assessmentשלהתיבותראשיעלמבוססהתוכנהשםועסקים.לסטטיסטיקה and Learning in

Knowledge Spacesשליחודהידע).במרחביולמידה(הערכהALEKSציוניעללהתבססבמקוםשהיא

שלקומבינטוריתהבנהלפתחכדיהידעמרחביבתורתמשתמשתALEKSמספריים,מבחנים

זו,הערכהעלבהתבססשלו.המבחןלשאלותמהתשובותמביןלאאומביןשתלמידהנושאיםמכלול

למידהמקבצימתוךלבחורלתלמידומאפשרללמודמוכןשהתלמידהנושאיםאתהמערכתקובעת

אלו.נושאיםעבוראינטראקטיביים

ALEKSב-בתחילהפותחהUC Irvineהקרןשלגדולממענקתמיכהעם1994משנתהחל

98McGraw-HillידיעלנרכשALEKSתאגיד,2013בשנתלמדע.הלאומית Education.

99ASSISTMents

ASSISTmentsלמוריםהמיועדתאינטרנטמבוססתחינמיתמעצבתהערכהפלטפורמתהיא

לימודמספרימתמטיקהבעיותבקלותלהקצותלמוריםמאפשרתהיאי"ב.עדג'בכיתותותלמידים

Illustrativeכגון)OER(פתוחיםחינוכייםמשאביםשל Math-וEngageNY,פריטיםמאגרי

מקבליםהםשלהם,המטלותאתמשלימיםכשהתלמידיםבעצמם.פיתחושהםפריטיםאוקיימים,

תמיכהכליגםמספקתהפלטפורמהלהוראה.שיעזרותובנותעםדוחמקבליםוהמוריםמיידי,משוב

רבה.השפעהבעלותהדרכהתוכניותעבור

בלימודמשמעותייםלהישגיםלהוביליכולASSISTmentsב-קבועששימושהראומחקרים

SRIידיעלשנערךהיקףרחבאקראימבוקרניסוילדוגמה,מתמטיקה. Internationalעלייהחשף

השתמשושלהםשהמוריםתלמידיםעבורהלמידהבתוצאות75%שלמשמעותית

.ASSISTmentsב-

99https://new.assistments.org/
98https://en.wikipedia.org/wiki/ALEKS
97https://www.aleks.com/
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יוצרתבינהמבוססימתמטיקההוראתכלי.6.3

100Khanmigo

KhanmigoשלמלאכותיתבינהמבוססחינוכיכליהואKhan Academy.כמדריךמשמשהכלי

Khanלמורים.וכעוזרלתלמידיםאישי Academyחינוךשמספקתרווחמטרותללאעמותההיא

בנושאיםוהדרכותשיעוריםקורסים,שלרחבמגווןמציעהארגוןמקום.בכללכולם,וחינםאיכותי

Khanועוד.ספרותהיסטוריה,המחשב,מדעימדע,מתמטיקה,כוללשונים, Academyזמינה

מורהח'אן,סלמאןידיעל2008בשנתנוסדהארגוןניידים.למכשיריםובאפליקציותבאינטרנט

מתמטיקה,ללמודלתלמידיולעזורכדיYouTubeב-לימודייםסרטוניםליצורהחלח'אןלמתמטיקה.

Khanהעולם.מכלאנשיםידיעלנצפיםהאלהשהסרטוניםגילהוהוא Academyלצמוחהחלה

בעולם.הגדולותהחינוךמחברותלאחתהפכהוהיאבמהירות,

Khanmigoמלאכותית,בינהמבוססמשובאישית,מותאמיםלמידהמסלוליסטודנטיםעבורמספק

מתמטית.לכתיבהאימוןוכליאישיתמותאמותתרגולשאלות

התקדמותעלמעמיקיםדוחותאוטומטית,עבודותלהערכתכליKhanmigoמספקהמוריםעבור

ציונים.ערכותויצירתמלאכותיתבינהמבוססמודרךשיעוריםתכנוןהתלמידים,

לעזורהנלמד,החומראתיותרטובלהביןלתלמידיםלעזורביכולתהואKhanmigoשלהיתרונות

לזאת,עםאנשים.ליותראישיתמותאמתלמידהולהנגישיעילותםאתולשפרזמןלחסוךלמורים

Khanmigoומחוזותספרבתישלמוגבלבמספררקזמיןבפיתוח,נמצאעדייןהואחסרונות.מספר

יחסית.ויקר

משולביםכלים.6.4

Wolfram101

AlphaחברתשלWolframשאלות,עללענותלמשתמשיםהמאפשררב-תכליתיחישוביכליהוא

שלעצוםנתוניםבסיסעלמבוססהכלינושאים.שלרחבמגווןעלמקיףמידעולקבלחישוביםלבצע

101https://www.wolframalpha.com/
100https://www.khanacademy.org/khan-labs
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זמיןAlphaועוד.טכנולוגייםגיאוגרפיים,היסטוריים,מדעיים,מתמטיים,נתוניםהכוללומידע,ידע

נוספות.תכונותהמציעהבתשלוםגרסהגםישאךבאינטרנט,בחינם

למצואלמשתמשיםהמאפשראינפורמטיבי,חיפושכמנועדרכים:במספרלהשתמשניתןAlphaב

ככלימורכבים.מתמטייםחישוביםלבצעלמשתמשיםהמאפשרחישובי,ככלינושא.כלעלמידע

למשתמשיםהמאפשרתכנות,ככלינתונים.שלותמונותגרפיםליצורלמשתמשיםהמאפשרגרפי,

אובמתמטיקהשאלהעללענותכדיAlphaבלהשתמשיכוליםתלמידיםמחשב.קודלכתוב

יזמיםגרפים,ליצוראומורכביםחישוביםלבצעכדיAlphaבלהשתמשיכוליםמקצועאנשימדעים,

חדש.מוצרלפתחאושוקלחקורכדיWolframבכלילהשתמשיכולים

משמעותי:לכלאותוההופכותהעיקריותהתכונותמספרAlphaל

מאתגרות.אומורכבותפתוחות,הןאםגםאינפורמטיבית,בצורהשאלותעללענותיכולת●

דיפרנציאליותמשוואותנגזרות,אינטגרלים,כוללמורכבים,מתמטייםחישוביםלבצעיכולת●

ועוד.

ועוד.פונקציונלייםגרפיםסטטיסטיים,גרפיםכוללנתונים,שלותמונותגרפיםליצוריכולת●

,Pythonכמופופולריותתכנותשפותכוללמחשב,קודלכתוביכולת● Java-וC++

102תרגיליםמחוללעםאדפטיביתלמידהלשלביכולת●

103באתרהקיימיםמקווניםקורסיםבאמצעותללמודיכולת●

EduTen104

EduTenעלמבוססהכליעצמאי.באופןללמודותלמידיםלסטודנטיםהמסייעטכנולוגיכליהוא

לומד.כלשלוצרכיויכולותיולפיאישיתמותאמתלמידהומציעמכונהלמידת

EduTenעיקריים:רכיביםמספרכולל

עלומסתמכתבעברהסטודנטהישגיאתמנתחתהמערכתאישית:מותאמתלמידהמערכת●

סיכוםדפימשימות,כוללהמסלולאישית.מותאםלימודיםמסלולעבורוליצורכדיזהמידע

ותרגולים.

104https://eduten.com/
103https://www.wolfram.com/wolfram-u/courses/mathematics/
102https://www.wolframalpha.com/problem-generator/
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להםומציגההסטודנטיםהתקדמותאחרמעקבתהמערכתהתקדמות:אחרמעקבמערכת●

הסטודנטיםשבהםהנושאיםעלמידעכולליםהדוחותהישגיהם.עלשוטפיםדוחות

טובה.בצורהמתקדמיםהםשבהםהנושאיםעלוכןביותר,מתקשים

פלטפורמתבאמצעותלסטודנטים,ותיווךתמיכהמציעההמערכתותיווך:תמיכהמערכת●

וידאו.שיחותבאמצעותאוצ'אט

EduTenאךבפיתוח,עדייןנמצאהכליבישראל.כוללהעולם,ברחבירביםספרבבתיבשימושנמצא

בעתיד.עצמאיתבהוראהמרכזילכלילהפוךצפויהוא

משמעותיים:יתרונותמספרEduTenל

וכסף.זמןלחסוךלהםשמאפשרמהעצמאי,באופןללמודלסטודנטיםמאפשרהכלייעילות:●

אישיתמותאמתלמידהלספקלושמאפשרמהמכונה,למידתעלמבוססהכליאפקטיביות:●

יותר.יעילה

שלהם.בקצבללמודלסטודנטיםשמאפשרמהזמן,ובכלמקוםבכלזמיןהכלינגישות:●

:EduTenשלחסרונותמספרקיימיםזאת,עם

רבים.ספרבתיעבוריקרלהיותעלולהכליעלות:●

ספרבתיעבורמאתגרלהיותשעלולמהמשמעותית,טכניתתמיכהדורשהכליתמיכה:●

קטנים.

הלמידה.סוגילכלמתאיםאינוהואולכןבפיתוח,עדייןהכליפיתוח:גרסת●
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