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 חינוך למדעי הנתונים  –תחום חדש נולד 

 קובי מייק, הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, טכניון 

 , שהתמקד בהוראת מדעי הנתונים. 2022במאמר זה אציג את הדוקטוראט שלי, אותו סיימתי בשנת 

העוסק בחקר השיטות להפקת    –מדעי הנתונים    –בשנים האחרונות אנו עדים לצמיחתו של תחום מדעי חדש  

המשמעותית   לעלייה  הודות  הזו  בעת  המתרחשת  הנתונים  מהפכת  רקע  על  צומח  התחום  מנתונים.  ערך 

אלגורית  יכולות  של  ופיתוחן  לעיבודם,  הזמין  המחשוב  בכוח  העלייה  הזמינים,  הנתונים  מיות  בכמות 

  חדשות. 

זו מבוססת על מספר תחומים:  דיסציפלינה  הנתונים הפכו לדיסציפלינה עצמאית בעשור האחרון.  מדעי 

חוקרים.ות   המורים.ות,  רוב  הנתונים.  של  הדעת  ותחומי  סטטיסטיקה  המחשב,  מדעי  מתמטיקה, 

ה. כתוצאה מכך, לא  והמרצים.ות בתחום הגיעו מדיסציפלינות שונות בעלות מגוון מסורות של מחקר והורא

התפתח עדיין ידע מספק בחינוך למדעי הנתונים, ובפרט, ביחס לתכנון לימודים ודרכי הוראה של התחום.  

תכנון   של  הרצוי  המצב  בין  קיימים,  אם  פערים,  למפות  הייתה  שלי  הדוקטורט  מחקר  מטרות  בהתאם, 

ולהתוו נתונים לבין המצב הקיים,  לתחום מדעי  ודרכי הוראה  ת קווים מנחים לפיתוח תוכניות  לימודים 

 לימודים ודרכי הוראה למדעי הנתונים באופן שימנף הזדמנויות חברתיות וחינוכיות.  

ממטרות אלו נגזרה שאלת המחקר: מהם האתגרים הפדגוגיים וההזדמנויות החינוכיות בהוראת ובלמידת  

 מדעי הנתונים? 

(, בגישה  action research( ומחקר פעולה )grounded theoryהמחקר נערך כשילוב של מחקר מעוגן בשדה )

( בה נאספים ומנותחים נתונים באופן איכותני ובאופן כמותי. במסגרת המחקר  mixed-methodsמשולבת )

כובעים   שלושה  וסטודנט    –חבשתי  מורה,  של    –מרצה,  ולמידה  הנתונים.    22בהוראה  במדעי  קורסים 

י'  מכיתות  תלמידים.ות  כללו  המחקר  מורים.ות  -משתתפי  ראשון,  לתואר  סטודנטים.ות  חיילים.ות,  י"ב, 

למדעי המחשב, סטודנטים.ות לתארים מתקדמים וחברי.ות סגל באוניברסיטאות מחקר. הנתונים נאספו  

 באמצעות תצפיות משתתפות, שאלונים, ראיונות, מסמכים ויומן חוקר.  

אתגרים והזדמנויות בחינוך למדעי    על בסיס ניתוח נתוני המחקר, התגבשה מסגרת תיאורטית המארגנת

על הנתונים  - הנתונים,  ומדעי  לומדים,  מגוון  בינתחומיות,  הנתונים:  מדעי  של  מרכזיות  תכונות  שלוש  פי 

 כדיסציפלינה רבת פנים.  

במחקר נמצאו מספר אתגרים והזדמנויות בחינוך למדעי הנתונים. במסגרת מאמר זה, אציג דוגמא אחת  

 אתגר בהתאם לתכונות המרכזיות של מדעי הנתונים. להזדמנות ודוגמא אחת ל

 בינתחומיות מדעי הנתונים  .א

: מדעי הנתונים הינם בינתחומיים באופן מהותי, היות והם  הכשרת מורים להוראת מדעי הנתונים – אתגר 

דורשים הן ידע ומיומנויות ממדעי המחשב ומסטטיסטיקה והן ידע ומיומנויות מתחומי דעת נוספים כגון  

או רפואה. בו בזמן, הוראה לא משולבת של מרכיבים אלו פוגעת בתהליכי ההוראה והלמידה. כתוצאה    חינוך

מדעי   המלמדים.ות  המורים.ות  שכן  הנתונים,  מדעי  להוראת  מורים  בהכשרת  ייחודי  אתגר  נוצר  מכך, 

ומתחומי  הנתונים מגיעים.ות ממגוון דיסציפלינות, ועליהם.ן להשלים ידע ממדעי המחשב, מסטטיסטיקה  

הדעת הנוספים על פי הרקע הדיסציפלינארי של כל מורה. בנוסף, לא ניתן ללמוד את כל תחומי הדעת בהם  

עוסקים מדעי הנתונים, ולכן מורים.ות מלמדים.ות מדעי הנתונים גם באמצעות דוגמאות ממגוון תחומים  

 הדיסציפלינארי הנדרש לכך.   )כגון תחבורה, מטאורולוגיה, כלכלה וכד'( שלא בהכרח יש להם.ן את הידע
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ה  –הזדמנות   במקצועות  מגדרי  שיוויון  הנתונים    :STEM  -הגדלת  מדעי  של  הבינתחומיות  זאת,  עם 

ה במקצועות  המגדרי  השוויון  את  להגדיל  הנתונים  STEM-מאפשרת  מדעי  ללימודי  להגיע  וניתן  היות   ,

)בהם קיים כ יום אי שיוון מגדרי המתבטא ברוב  ממגוון רחב של תחומי דעת, כולל מגוון תחומי הנדסה 

מגדרי   שויון  אי  כיום  קיים  )בהן  החברה  מדעי  או  מגדרי(  שוויון  כיום  קיים  )בהם  הרפואה  מדעי  גברי(, 

מ חלק  שאינם  במקצועות  העוסקים.ות  עבור  נשי(.  ברוב  מעוררים  STEM  -המתבטא  הנתונים  מדעי   ,

ובת התמקצעות בדיסציפלינות המקוריות  מוטיבציה ללמוד את מקצועות מדעי המחשב וסטטיסטיקה לט

 שלהם.ן.  

 מגוון לומדים  .ב

כפי שהוצג לעיל, אוכלוסיות לומדים רחבות ומגוונות מתעניינות   פיתוח שיטות הוראה חדשות:  –אתגר  

)לדוגמא, למידת מכונה(   נושאים אלגוריתמיים מורכבים  נוצר אם כן צורך ללמד  בלימוד מדעי הנתונים. 

ע מתאים במתמטיקה, סטטיסטיקה ומדעי המחשב. לצורך כך, הוראת מדעי הנתונים  ללומדים.ות חסרי רק

 דורשת פיתוח שיטות פדגוגיות חדשות להוראת נושאים מורכבים אלו ללומדים.ות חסרי רקע מתאים. 

אמיתיים:    –הזדמנות   ונתונים  אמיתיות  בעיות  באמצעות  הנתונים  הוראה  מדעי  של  הוראה  זאת,  עם 

ללומדים.ות ממגוון דיספלינות מאפשר לשלב בהוראת מדעי הנתונים בעיות אמיתיות כאשר הלומדים.ות  

סטודנטי כך,  מהמורה.  יותר  בקיאים.ות  לעיתים  הם.ן  שבו  הדיסציפלינארי  הידע  את  ם.ות  מביאים.ות 

אמיתיים   נתונים  עם  הנתונים  במדעי  פרויקטים  לבצע  יכולים  הנתונים  מדעי  הלומדים.ות  לפסיכולוגיה 

שנאספו בניסויים פסיכולוגיים, וכך לשפר את תהליך הלמידה שלהם של מדעי הנתונים הן על ידי למידה  

י הגדלת המוטיבציה  המתבססת על ידע קיים בתחום הדעת )בהתאם לגישה הקונסטרקטיביסטית( והן על יד 

 ללמוד מדעי הנתונים לאור הרלוונטיות שלו לתחום הדעת.  

 מדעי הנתונים כתחום רב פנים .ג

מדעי הנתונים הינו תחום רב פנים שניתן לבחון אותו הן כתחום דעת, הן    צורך במגוון כישורים:  – אתגר  

ם רבים, שכן כל נקודת מבט  כשיטת מחקר, הן כמקצוע והן כתהליך עבודה. ריבוי פנים זה מעורר אתגרי

דורשת מיומנויות שונות. לדוגמא, הוראת מדעי הנתונים כשיטת מחקר דורשת הוראה של מיומנויות מחקר,  

 מיומנויות שלא תמיד ניתן ללמד בתיכון או בתואר ראשון. 

מיומנויות    עם זאת, ריבוי הפנים של מדעי הנתונים מאפשר הוראת מגוון הוראת מגוון מיומנויות:  –הזדמנות  

ה  במאה  לכולם.ן  חיוניות  מיומנויות  21-הנחשבות  שתי  הן  ביקורתית  וחשיבה  אתית  חשיבה  לדוגמא,   .

 החשובות מאוד בהוראת אלגוריתמים לקבלת החלטות, כגון, מכונות לומדות.   

 

במקביל להתפתחותו של מדעי הנתונים כתחום בפני  על בסיס ממצאים אלו, נוסחה תיזת המחקר על פיה  

. בהקבלה לתחום מדעי הנתונים,  כתחום בפני עצמו  הוראת מדעי הנתוניםצמו, יש לייסד ולפתח את תחום  ע

הוראת   מתחומי  ידע  ומשלב  אינטרדיסציפלינרית  הוראה  על  מבוסס  הנתונים  מדעי  הוראת  התחום 

ים.  מתמטיקה, הוראת סטטיסטיקה, הוראת מדעי המחשב, והוראת תחומי הידע הרלוונטיים למדעי הנתונ

 . כאן מסקנות המחקר מתארות את מאפייניו של תחום חדש זה. התיזה מופיעה ברשת 

 

 

 

https://orithazzan.net.technion.ac.il/files/2022/11/Koby-Mike-The-Birth-of-a-New-Discipline-Data-Science-Education.pdf
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 הכותבעל 

דוקטורט בנושא הוראת מדעי הנתונים    2022קובי מייק סיים בשנת  

בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון בהנחיית פרופ' אורית חזן.  

במנהל   נוסף  שני  ותואר  חשמל  בהנדסת  ושני  ראשון  תואר  לקובי 

עסקים, כולם מאוניברסיטת תל אביב. כיום קובי הוא פוסט דוקטורנט  

 י מגדר באוניברסיטת בר אילן.  בחוג ללימוד

מעל   שרת  ביחידה    20קובי  בתפקידו    8200שנה  שונים.  בתפקידים 

האחרון היה מפקד בית הספר לסייבר של היחידה. ניתן ליצור קשר עם  

 .  kobymike@gmail.comדוא"ל  קובי ב

  
 

 

  

mailto:kobymike@gmail.com
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 במדע: הדגמות לתלמידים   AIיישומי 

משנה את חיינו ידועה לכל. אך כיצד היא משנה את המדע? בסקירה הקצרה להלן, ביאטריס    AIהאמירה כי  

מתארים שני ישומים  בתל אביב  מרשנסקי מעמל ליידי דיויס בתל אביב וגד לידרור מתיכונט ע"ש אלתרמן  

המדע    AIשל   ב  –בתחומי  שימושים  של  הצגתם  ופיזיקה.  תדגים    AI  -ביולוגיה  אחרים  מדע  בתחומי 

לתלמידים הלומדים מדעי המחשב כי לתכנים הנלמדים במדעי המחשב שימושים משמעותיים גם בתחומים  

 מדעיים אחרים ואף לחשוב על שילובם של תחומים אלה בפרוייקטי הגמר שלהם.  

 

 ממדי של חלבונים- חוזה מבנה תלת DeepMindשל גוגל  AI-ה ביולוגיה:

 א " ביאטריס מרשנסקי, עמל ליידי דיויס ת
 

 מבוסס על המאמר: 

Ravisetti, M. (2022). Google's DeepMind AI Predicts 3D Structure of Nearly Every Protein 
Known to Science, Science. 

ממדי  -כי השתמשה בבינה מלאכותית כדי לחזות את המבנה התלת   DeepMind, הודיעה חברת  2022 ביולי

מיליון חלבונים הנמצאים כמעט בכל דבר שניתן    200-של כמעט כל חלבון המוכר למדע. מדובר ביותר מ

 לי חיים, ובני אדם.  לדמיין: צמחים, חיידקים, בע

באמצעות   התבצע  החלבונים  מבנה  של  AlphaFoldגילוי  הדרך  פורצת  המלאכותית  הבינה  מערכת   ,

DeepMind  במחקריהם בה  להשתמש  יכולים  העולם  ברחבי  שמדענים  פתוח,  וקוד  נתונים  מסד  בעלת   ,

מיליון    2-למעלה מ  חוקרים השתמשו במסד נתונים זה כדי להציג  500,000-כרצונם וללא תשלום. יותר מ

, סייעו למדענים לגלות תגליות חדשות ומבריקות. למשל, מדענים  AI  -מבנים. המבנים, שנחזו ע"י מערכת ה

של   הנתונים  במסד  השתמשו  ייל  למחלת    AlphaFoldמאוניברסיטת  במיוחד  ויעיל  חדש  חיסון  לפתוח 

ע  נושאי מחקר  המלריה. בשנה האחרונה בלבד, פורסמו למעלה מאלף מאמרים מדעיים  רחב של  ל מגוון 

 . AlphaFoldהמשתמשים במבנים שמייצרת 

( הוא מורכב ויקר. במעבדות אלה, נדרש היה  AlfaFoldמסתבר שתהליך גילוי מבנה החלבון במעבדות )ללא  

לתעדף את החלבונים שבגילויים ישקיעו משאבי כסף וזמן, היות ועלות גילויו של מבנה תלת מימד חדש  

שינה את כללי המשחק.    AlphaFoldשל    AI- וזמן רב רב נדרש לגילויו. ה  $100,000ודל של  הגיעה לסדר ג 

למדענים יש חופש גדול יותר להעלות השערות ולבדוק אותן, לעקוב אחר רמז או תחושת בטן, ולבצע חיפוש  

 רחב במרחב מבני החלבונים ללא דאגה לעלויות או לוחות זמנים. 

 

 משוואות  4  -משוואות ל 100,000  -מ פיזיקה קוונטית:

 גד לידרור, תיכונט ע"ש אלתרמן 
 

 מבוסס על המאמר: 

Di Sante, D., Medvidović, M., Toschi, A., Sangiovanni, G., Franchini, C., Sengupta A. M., and 
Millis, A. J.  (2022). Deep Learning the Functional Renormalization Group, Physical Review 
Letters 129. 

 

http://www.twitter.com/monisharavis
https://www.cnet.com/science/biology/googles-deepmind-ai-predicts-3d-structure-of-nearly-every-protein-known-to-science/
https://www.cnet.com/science/biology/googles-deepmind-ai-predicts-3d-structure-of-nearly-every-protein-known-to-science/
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.129.136402
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הוא מודל חשוב בחישוב קוונטי. תיאור מתמטי של מצבים קוונטים בו מצריך    דו ממדי  Hubbardשריג  

אלף משוואות המתארות את הקשרים הנוצרים בין האלקטרונים, כאשר כל הגדלה של    100מערכת של כ  

 יג מגדילה בצורה מעריכית את מספר המשוואות.  השר

 ( בולוניה  באוניברסיטת  שנעשה  )University of Bolognaבמחקר  פלטירון  ומכון  באיטליה   )Flatiron  )

בניו קוונטי  )- למחשוב  באינטליגנציה    תוך  ,( Computational Quantum Physics (CCQ)יורק  שימוש 

 משוואות בלבד, ללא ירידה בדיוק הפתרונות!  4פתרון  מלאכותית, צומצמה הבעיה לסדר גודל של 

אימון הרשת העצבית הצריך משאבי מחשוב משמעותיים והמערכת רצה במשך שבוע שלם. אך כעת, כאשר  

גם בהקטנת סדר זו  בגישה  להשתמש  יהיה  שניתן  מערכת מאומנת, החוקרים מקווים  של  - קיימת  הגודל 

בעיות אחרות, כמו למשל תיכנון חו  )למשל מוליכותפתרון  תכונות רבות ערך  על( או  -מרים חדשים בעלי 

 יצירת מערכות מתקדמות לייצור אנרגיה ירוקה. 

כעת, השותפים למחקר חוקרים מה "למדה" הרשת על המערכת. חשיפת תהליך הלמידה של הרשת והפעלתו  

תהליכים   על  חדשות  תובנות  לספק  יוכלו  נוספות  פיזיקליות  מערכות  לפיזיקאים  על  שקשה  פיזיקליים, 

 לחשוף בדרכים אחרות. 

 

 ות/יםעל הכותב

היא מורה למדעי המחשב, מדעי הנתונים ולמידת    ביאטריס מרשנסקי

בעלת תואר    א. ביאטריס"ס ת יווימכונה בתיכון הכפר הירוק וליידי די 

בר מאונ'  וסטטיסטיקה  המחשב  במדעי  עם    MBAאילן,  -ראשון 

בר מאוניברסיטת  מידע  במערכות  הוראה- התמחות  ותעודת   אילן, 

שנות ניסיון    20-במדעי המחשב מהאוניברסיטה הפתוחה. לאחר יותר מ 

במגוון תפקידים טכניים וניהוליים בחברות טכנולוגיה וחברות הזנק  

 ת תוכנית ההסבה "מהייטק להוראה".  בינלאומיות, סיימה א 

 thisisbeatrice123@outlook.com  דוא"ל ניתן ליצור קשר עם ביאטריס ב 

 

ומדעי    גד לידרור הוא בוגר הפקולטה למדעים מדויקים במתמטיקה 

ובוגר   אביב  תל  באוניברסיטת  אוניברסיטת    MBAהמחשב  בשלוחת 

כ עבד  גד  ההי  30  -דרבי.  בתעשיית  במגוון  -שנה  הישראלית  טק 

שנים    8  -תפקידים, מפיתוח תוכנה ועד ניהול שיווק ופתוח עסקי. לפני כ

והוא   המחשב  מדעי  להוראת  הסבה  גד  המקצוע  בצע  את  כעת  מרכז 

בתוכנית   מחוזי  כמדריך  עובד  גד  במקביל,  אלתרמן.  ע"ש  בתיכונט 

 אקדמיה בתיכון, באגף למחוננים ומצטיינים במשרד החינוך.  

ספרו   בבית  העמוקה  והלמידה  הנתונים  מדעי  הוראת  את  הטמיע  גד 

שנים, מתוך ראיית חשיבותו ומרכזיותו של הנושא בעולם,    5  -לפני כ 

דמו במסגרות שונות במערכת החינוך בישראל. ניתן ליצור  וממשיך לק

 . gad@lidror.co.ilל "קשר עם גד בדוא 
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