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 מערכת ה מאמר  
 קוראים וקוראות יקרים/ות, 

אותו   לקרוא  מוזמנים.ות  אתם.ן  תשפ"ד.  לשנת  מדעי המחשב"  בהוראת  גליון "הבטים  של  חלקו השני  לפניכם 
 ללא תשלום.    אתר מחשבהב 

 ( יוצרת  מלאכותית  בינה  לשילוב  מוקדש  זה  המחשב.  Generative AIגיליון  מדעי  בהוראת  ל (    - בנוסף 
ChatGPT    יוצרת, קיימים בינה מלאכותית  בודאי מכירים, שהוא אחד היישומים המוכרים של  שרבים מכםן 

שבאמצעותם   יוצרת  מלאכותית  בינה  המיישמים  נוספים  רבים  מדעי  כלים  והוראת  בכלל  הוראה  תהליכי 
מהווה מבוא  גיליון זה  ם.  א שינויים מרחיקי לכת שעדיין קשה לנבבשנים הקרובות  המחשב בפרט יעברו כנראה  

 לדיון מרתק זה שבוודאי ימשך גם בעתיד.  

ו  יוצרת בכלל  בינה מלאכותית    ChatGPT  - לפני שנפרט את תכני הגליון מעניין לשים לב לשתי עובדות על 
 : 1בפרט בהקשר להוראת מדעי המחשב

 ; כרבע מהשימושים של בינה מלאכותית יוצרת קשורים לצרכי למידה וחינוך בכלל הגילאים  .1

  . מהשימושים של בינה מלאכותית יוצרת   30%  - תכנות מהווה כ  .2

מאמר הראשון בגיליון זה מהווה מבוא לבינה מלאכותית יוצרת תוך מיקוד ביישומים טקסטואלים המבוססים על  ה
ביישום התחום ושילובו בהוראת מדעי    . המאמרים הבאים בגיליון זה מתמקדים(4)עמוד    מודלים גדולים של שפות

בכלל  המחשב החינוך  כמו  ,במערכת  ובאקדמיה.  בתיכון  המחשב  מדעי  בהוראת  מתוארת  -ובפרט  סדרת  כן, 
יוצרת   מלאכותית  בינה  שילוב  על  נובמברמפגשים  בחודשים  שהונחתה  מדעי המחשב    2023דצמבר  -בהוראת 

יוצרת במערכת החינוך בגלל ובפרט 30)עמוד   ( ומוצג ניתוח מנקודת מבט ארגונית על שילוב בינה מלאכותית 
בינה מלאכותית יוצרת בבתי הספר  מומלץ לקרוא גם את מסמך משרד החינוך:    (.36בהוראת מדעי המחשב )עמוד  

יוצרתולבחון את    הנחיות ראשוניות  - שמסמך משרד החינוך    אוסף הפרקטיקות לשימוש בכלי בינה מלאכותית 
 מפנה אליו.  

ושלחו אותו למינהלת מל"מ. שליחת משוב   40  עמוד המופיע ב  קריאת העיתון, מלאו בבקשה את טופס המשוב בתום  
 מהווה תנאי להמשך פרסום העיתון. 

אתם.ן מוזמנים.ות .  אתר האינטרנט שלנוהמרכז הארצי ב   מומלץ לעקוב אחר ההודעות השוטפות על פעילויות 
 לגלוש באתר, לקרוא ולהוריד פעילויות ומאמרים העוסקים בהוראת מדעי המחשב. 

 נשמח גם לקבל מכם.ן מאמרים שכתבתם.ן בכל נושא שיכול לעניין את קוראי וקוראות העיתון.

ממערכת העיתון קריאה מהנה,    

תמי לפידות ד"ר  פרופ' אורית חזן   

  

 
1  Source: Fishkin, R. (August 30, 2023): We Analyzed Millions of ChatGPT User Sessions: Visits are Down 29% 
since May, Programming Assistance is 30% of Use, SparkToro. 

https://cse.net.technion.ac.il/
https://cse.net.technion.ac.il/files/2023/11/%D7%94%D7%A0%D7%97%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A8%D7%90%D7%A9%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%A9%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%91-%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%9E%D7%9C%D7%90%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA-%D7%99%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%91%D7%91%D7%AA%D7%99-%D7%94%D7%A1%D7%A4%D7%A8.pdf
https://cse.net.technion.ac.il/files/2023/11/%D7%94%D7%A0%D7%97%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A8%D7%90%D7%A9%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%A9%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%91-%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%9E%D7%9C%D7%90%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA-%D7%99%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%91%D7%91%D7%AA%D7%99-%D7%94%D7%A1%D7%A4%D7%A8.pdf
https://pop.education.gov.il/teaching-tools/teaching-practices/artificial-intelligence/
https://cse.net.technion.ac.il/
https://sparktoro.com/blog/author/rand/
https://sparktoro.com/blog/we-analyzed-millions-of-chatgpt-user-sessions-visits-are-down-29-since-may-programming-assistance-is-30-of-use/
https://sparktoro.com/blog/we-analyzed-millions-of-chatgpt-user-sessions-visits-are-down-29-since-may-programming-assistance-is-30-of-use/
https://sparktoro.com/
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   (Generative AI)ינה מלאכותית יוצרת  מבוא לב 
 אורית חזן פרופ'  

השלכותיה על הוראת  כמבוא לדיון ב(  Generative AIבינה מלאכותית יוצרת )סוקר בקצרה מהי  מאמר זה  
המחשב.   זה  מדעי  שלו,  בחלק  ההסטוריה  ואת  התחום  את  עיקריים  נציג  נכיר  הרלוונטים  בתחום  מושגים 

המחשב מדעי  כאמור,  להוראת  בהמשך,  לכיצד  נבחן  .  יוצרתניתן  מלאכותית  בינה  מדעי    שלב  בהוראת 
 המחשב.  

 רקע 

ניתן לפרש את פעולתם כיכולת חשיבה  בינה מלאכותית היא תחום במדעי המחשב שבו מפותחים יישומים ש
בשנת  מחשב.    של מק'רטי  ג'ון  ע"י  לראשונה  הוצג  מלאכותית"  "בינה  תחילת   1956המושג  לאחר  מעט   ,

התחום מתפתח בקצב מואץ ולאחרונה, לאור העשורים האחרונים    3  -שנים. ב  80  - התפתחות התחום לפני כ
התפתחות יכולות חישוב ועיבוד נתונים מרשימות וכמויות נתונים אדירות שניתן לאסוף ולאחסן, הולך וגדל  

 קצב התפתחותו. 

באופן כללי, ניתן להבחין במספר תקופות של התפתחות התחום בינה מלאכותית המקבילות )פחות או יותר(  
מוצגות גישות אלה בליווי דוגמא ליישום הבינה המלאכותית בכל   1גישות המיושמות בתחום. בטבלה     5-ל

 גישה. 

 שם, מהות הגישה וביטוייה ביישומי זיהוי ייצוג ויזואלי של ספרות    – לבינה מלאכותית  גישות  : 1טבלה  

 ביטוי בדוגמת זיהוי ייצוג ויזואלי של ספרות:   מהות הגישה  שם הגישה 

אם היינו מפתחים יישום בינה מלאכותית המזהה  
 ...   ספרות המוצגות באופן גרפי 

מבוססת כללים 
rule-based 

שפעולתם מבוססת   כלים
כללים מפורשים  על יישום 

להסקת מסקנות. את  
הכללים האלגוריתם אינו 
לומד לבד אלא מקבלם  

 כנתון.

לאחר שנאפיין את צורתה של כל ספרה ע"י חוקים 
מסויימים, בהנתן ספרה חדשה, על היישום לבדוק  

של כל מאפיין ולהסיק  את קיומו )או אי קיומו(
 מסקנה מהי הספרה בהתאם לתוצאות בדיקה זו.

  מפוקחתלמידה  
supervised 

learning 

אלגוריתם הלומד בעצמו על  
מתוייגות ע"י ה דוגמאותידי 

ק  יסמחשב מאדם; ה
ביחס לדוגמאות    מסקנות
 חדשות.

תחילה, נראה ליישום דוגמאות רבות של ציור כל  
מהי; בהנתן ספרה חדשה,  ספרה תוך ציון )תיוג(

היישום יסיק מהי על סמך מה שלמד מהדוגמאות  
 המתוייגות.

  למידה לא מפוקחת
unsupervised 

learning 

על  האלגוריתם ה של למיד
של מופעים  תםבסיס בחינ

לא מתוייגים של  רבים

בשלב ראשון, נראה ליישום דוגמאות רבות של  
ספרות רבות מבלי לציין מהי כל ספרה. היישום 

ילמד את צורתן של ספרות אלה ויחלק אותן 
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הסקת  עצמים שונים ו
 לגבי זהותם.   מסקנות

פי -לקבוצות )של ספרות או של עצמים אחרים( על
מאפיינים שמצא בצורתן. בהנתן ציור חדש, היישום  
יזהה מהי הספרה על סמך מאפיינים שזהה באוסף 

 הדוגמאות.  

 למידה מחיזוקים
reinforcement 

learning 

האלגוריתם לומד באמצעות  
משוב שהוא מקבל  

 מהסביבה החיצונית לו.

האלגוריתם מזהה ספרות ומשפר את פעולתו על 
 ידי משוב על נכונות הזיהוי.

מלאכותית   בינה 
 Generative  יוצרת

AI 

ע"י   תוכן חדש יצירת
 אלגוריתם.  

-מלאכותית-לבקש מיישום בינהנוכל למשל,  
ספרה מסויימת בסגנון אומנותי  לציירגרפית -יוצרת

מסויים או באופן המשקף מסר מסויים. על סמך 
למידת  כיצד נראית כל ספרה ו האלגוריתםלמידת  

)כמו למשל, סגנונות  תכנים נוספים רבים אחרים
לפי   מופע חדש של הספרה יוצר האלגוריתם, ציור(

 בקשתנו.האפיון ש

   

אנימציה, ומודל תלת    טקסט, צליל, תמונה, בינה מלאכותית יוצרת מאפשרת ליצור תוכן חדש במגוון צורות:
מימד. הקלטים והפלטים של אלגוריתמי בינה מלאכותית יוצרת יכולים גם הם להיות טקסט, תמונות, צלילים,  

פיהם עובדת בינה מלאכותית יוצרת מזהים תבניות ומבנים בכמויות -וכל סוג אחר של נתונים. המודלים על
יוצרים תוכן חדש ומקורי.    הנתונים האדירות העומדות לרשותם בתהליך הלמידה, ועל בסיס למידתם, הם 

לצייר ציור מסויים )למשל "סוס רוכב על ענן"( בסגנון מסויים והיישום    E2-DALLלמשל, ניתן לבקש מהיישום 
מ   למשל  לבקש  ניתן  המחשב,  למדעי  בהקשר  תכנות    ChatGPT-מייצרו.  בשפת  מחשב  תוכנית  לכתוב 

מציגה דוגמא לבקשה כזו ואת התוכנית    2מסויימת המייצרת "מערך דו מימדי של >אובייקט מסויים<". טבלה  
 מוצגים כלשונם ללא עריכה.  ChatGPT. הן בקשתי והן תשובתו של ChatGPTשכתב 

יוצרת הזמינים כיום ברשת  לא ניתן להעריך במדוייק את מספר היישומים המבוססים על בינה מלאכותית 
במאמר   ליום.  מיום  עולה  אף  בשם   AI and I: The Age of Artificial Creativityשמספרם  איור  מופיע 

Artificial Creativity Landscape  The    המציג את מגוון היישומים של בינה מלאכותית יוצרת. איור זה משנת
 יישומים המחולקים למספר קטגוריות, ביניהן, יישומים לשוניים, ויזואלים ומוזיקלים.   180 -מכיל כ 2022

, אותו ניתן לשאול ChatGPTאו ביישום הטקסט    E2-DALLבשלב זה, מומלץ לקחת פסק זמן ולהתנסות ביישום  
אנימציות,  כמו  אחרים,  תוצרים  המייצרים  יישומים  לנסות  גם  ניתן  תשובות.  ולקבל  נושא  בכל  שאלה  כל 

לבקר את התשובות ולוודא את נכונותן. ניתן גם לבקש לבצע    –להמשיך לנהל שיח עם היישום, וחשוב ביותר  
 משימות כתיבת תוכנית מחשב לביצוע משימות מסויימות.   

 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

  LLMשפות )כעת נתמקד ביישומים טקסטואלים של בינה מלאכותית יוצרת המבוססים על מודלים גדולים של  
-  Large Language Models  שבאמצעותם ניתן לבצע פעולות רבות כמו מיון, חיפוש, שליפת מידע, ניסוח ,)

בינה מלאכותית יוצרת(, וכו'. ממגוון פעולות אלה, נתמקד    -  (Generative AIמחדש של מידע, יצירת מידע  
 משקף את מיקוד המאמר.    1ד. איור כתיבת קול LLMשימוש של ב טובפר – Generative AI –יצירה ב

https://openai.com/dall-e-2
https://chat.openai.com/
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/nesslabs.com/artificial-creativity___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OmRjODY6MzM0ZWQ5YzRkMDAxYjhiZTllMzMyYjdjMDZiYTI0ZGNkYThiOWY2OTVhMzIyZjZjMTBkNmY5YzhmZDMyZTI1NDpwOlQ
https://openai.com/dall-e-2
https://chat.openai.com/
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עם    :2טבלה   דו   ChatGPTשיח  מערך  ומדפיסה  המייצרת  בפייתון  מחשב  תוכנית  אי - לכתיבת  מספרים  של  - מימדי 
 ציונלים רנדומליים  ר 

My question (prompt): 
Can you please write a Python program that creates and prints a 2-dimensional array whose 
values are random irrational numbers?  

 : ChatGPTתשובת  
import random 
import math 
 
 #Function to generate random irrational numbers 
def generate_random_irrational:)( 

     # You can use math.pi or math.e for irrational numbers 
     irr_numbers = [math.pi, math.e]  # You can add more irrational constants here 
     return random.choice(irr_numbers) 
 
 #Define the dimensions of the 2D array 
rows = 5 
cols = 5 
 
 #Create a 2D array and fill it with random irrational numbers 
array_2d = [[generate_random_irrational() for _ in range(cols)] for _ in range(rows)] 
 
 #Print the 2D array 
for row in array_2d : 
    print(row) 

 

 
יישומי בינה מלאכותית יוצרת ליצירת קוד ותכנים פדגוגיים בהתבסס על מודלים גדולים של    – מיקוד המאמר   : 1איור  

 שפות  

AI

Generative AI

Textual 
Generative AI 
(LLM-based)

Applications  
(conversation
al agents) for 

code 
generation & 
pedagogical 

usgaes 
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 דיון במושג מודלים גדולים של שפות  

טבעית   שפה  ניתוח  הוא  שלנו  לדיון  הקשורים  המושגים  .  Natural Language Processing (NLP)  -אחד 
האנושית בה אנשים משתמשים לתקשורת )ולא למשל לשפות תכנות או לשפה התואר טבעית מתייחס לשפה  

הפורמלית( טבעית"  מושג  וה   המתמטית  שפה  בהב"ניתוח  אנשינת  מתמקד  משתמשים  בה  ע"י   םשפה 
שפות טבעיות וקיימות שיטות נוספות   לעיבודהיא שיטה אחת    –מודלים גדולים של שפות    –   LLM.  המחשב

 ן. עיבודל

ב. מודלים    -מודלים של שפות גדולות ו בשני אופנים: א.    Large Language Modelsניתן לתרגם את הביטוי  
גדולים של שפות. התרגום בהקשר שלנו הוא מודלים גדולים של שפות, כלומר, התואר גדול מתייחס למודלים  

. מודלים אלה מבוססים על  Large (Language Models)סוגריים, הפיסוק הוא    בכתיב עםשל שפות, כאשר  
והם אומנו על בסיסי נתונים עצומים.   מספר גדול מאוד של פרמטרים )בסדרי גודל של מיליארדי פרמטרים(

גם לגודל השפה הממודלת יש משמעות היות ולאלגוריתמי הבינה המלאכותית היוצרת יש נתונים רבים יותר  
  LLMלמושג    Wikipediaההגדרה של  את השפה.    שהמודל יכול ללמוד ממנו ולמדלודוגמאות טקסט רבות  

 משקפת עובדה זו:

LLMs acquire these abilities by using massive amounts of data to learn billions of 
parameters during training and consuming large computational resources during their 
training and operation. 

פותחו לניתוח שפות טבעיות ולא לכתיבת קוד. יחד עם זאת, מודלים אלה טובים גם   מודלי השפות הגדולים
ליצירת קוד בגלל הקוד הרב שנמצא ברשת, במקרים רבים בליווי תיעוד, שבהתבסס על למידתו ניתן ליצור 

לעובדה זו בשיחה    ChatGPTמציגה את ההסבר של    3מודל גדול ומדוייק יותר ויותר של שפת התכנות. טבלה  
 שנהלתי עימו. 

 לשימוש במודלים גדולים של שפות ליצירת קוד ולבצוע פעולות נוספות על קוד   ChatGPTהסבר    : 3טבלה 

• So, LLMs target natural language but are used also for code genertaion? 

• ChatGPT 

• Yes, large language models (LLMs) are primarily designed for natural language 

understanding and generation, but they can also be used for code generation and 

related programming tasks. While their main strength lies in processing and 

generating human language, LLMs can be valuable tools for assisting with coding 

and software development in several ways : 

 

אינם סביבות פיתוח,   LLMניתן לייצר קוד, היישומים המבוססים על    LLMחשוב לזכור כי למרות שבאמצעות  
והקוד שנכתב ונכונות האלגוריתמים אינם נבדקים. לכן, חשוב במיוחד לבדוק קוד מיוצר באמצעות יישומים 

   אלה.  

 Large  -ו  Large Language Model (LLM)שני איורים מאירי עיניים המשקפים את גודל מודלי השפות הם:  
Language Models: A New Moore's Law?אינטל  ימייסדע"י גורדון מור, מ  1965, שנוסח בשנת  . חוק מור ,

ת מבחינת צפיפות ומספר הטרנזיסטורים במעגלים משולבים, וכפועל יוצא, מספר מחשובי  מתייחס ליכולת

https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/en.wikipedia.org/wiki/Large_language_model___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OjQyNjc6ZDM2OGUwODJiNjljODZkYWM0ZjBmZWUwZjJkZjMxMDY2Y2E0ZTY4ODY1NTJkOGZkNWY3MjFlZDBjMDZjYTIwMjpwOlQ
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/lifearchitect.ai/models/___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OjU4ZDU6NTVlNTNkZWEyYjk3MzE3MzZkNzNmNGFiOTEyODQ1Y2JkZjNhOWVhYzFlM2FiMTc1ODI4NGNkZTVlNzIyMzNiNDpwOlQ
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/huggingface.co/blog/large-language-models___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OmY0Y2I6MzI3YzZkZjRiNTUxNGI3ZmFjYzBkOGRlYTU3Y2YyYWI3Y2YzNWFkNWNiNDQ2MGVlZTQ2YTMzZGM3MTQ0NzE0YzpwOlQ
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/huggingface.co/blog/large-language-models___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OmY0Y2I6MzI3YzZkZjRiNTUxNGI3ZmFjYzBkOGRlYTU3Y2YyYWI3Y2YzNWFkNWNiNDQ2MGVlZTQ2YTMzZGM3MTQ0NzE0YzpwOlQ
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בערך כל שנה וחצי. הדיון בחוק מור    תמוכפלפעולות לשניה שמחשב יכול לבצע. על פי חוק מור, יכולת זו  
המושג באמצעותם גדול הכוח המחשובי  קצב הגידול של  בהקשר למודלים גדולים של שפות מעניין, היות ו

     . יםבסדרי גודל משמעותי

 שאלות למחשבה 

של  גדולים  יוצרת של טקסט בהתבסס על מודלים אחרים )שאינם מודלים  - מלאכותית- ניתן ליישם בינה •
 . חקרו מודלים אלה. מה דומה ומה שונה ביניהם? לאילו יישומים כל מודל מתאים? שפות(

 למושגים הבאים:  –מודלים גדולים של שפות  –  LLMמהם יחסי הגומלין בין  •
o  מדעי הנתונים 
o  בינה מלאכותית 
o   בינה מלאכותית יוצרת 
o NLP –  ניתוח שפה טבעית 

  אינטלגנטים? הם מודלים גדולים של שפות  האם •
הדיון • יוצרת    מדוע  מלאכותית  ובבינה  בפרט  בכלל  גדולים של שפות  בהקשר במודלים  במיוחד  מעניין 

 להוראת מדעי המחשב / מדעי הנתונים?
 ,לכן .במדעי המחשב )גם(בינה מלאכותית בכלל ובינה מלאכותית יוצרת בפרט הם תחומים שהתפתחו  •

יישומים במדעי המחשב יוצרת יש   -ןאם כחה, והתחום בו התפת,  מעניין לבחון האם לבינה מלאכותית 
 מהם ומה מאפיין אותם?

 המלצה: התנסות בפיתוח קוד באמצעות בינה מלאכותית יוצרת  

שלא   מי  היהתנסה/התנסתה  כל  המלאכותית  ועד  הבינה  מכלי  אחד  באמצעות  קוד  בכתיבת  יוצרת,  הם 
תוכניות בכל שפת    5  -ואחרים( לכתוב קוד לפחות ל   ChatGPT, Bing, Bart)  מאחד הכליםמוזמן.ת לבקש  

לאחר ניסיון זה חשוב לבצע רפלקציה ולנתחו: תכנות שתבחרו, להעתיקן לסביבת הפיתוח שלכםן ולהריצן.  
 מה למדתם.ן ממנו? ?מהתהליך .ןן? מה התרשמותכם.מה קבלתם

מומלץ לבקש מהיישום ליצור תוכניות מחשב ברמת מורכבות שונות, החל מכתיבת תוכנית לחישוב ממוצעים  
או ביצוע מיון ועד תוכנית שמיישמת משחק מסויים ואף מעבר לכך. במידה והתוכנית שמציע היישום אינה  

 ום.  נכונה ומתקבלת הודעת שגיאה, ניתן להתמודד עם השגיאה לבד או להתייעצץ עם הייש

. יתכן והשימוש  GitHub Copilotניתן גם להשתמש בכלי בינה מלאכותית יוצרת ייעודיים לפתוח תוכנה כמו  
 בהם כרוך בתשלום.

 סיכום 

מודלים   על  המבוססים  טקסטואלים  ביישומים  מיקוד  תוך  יוצרת  מלאכותית  לבינה  מבוא  היווה  זה  מאמר 
 גדולים של שפות. בהמשך הגיליון נתמקד ביישום התחום ושילובו בהוראת מדעי המחשב. 

 

  

https://github.com/features/copilot
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להוראת מדעי    טכנולוגיה משבשת בינה מלאכותית יוצרת כ 
   המחשב

 פרופ' אורית חזן ויעל ארז 
 

 מבוסס על הבלוג  הזמאמר 
ChatGPT (and Other Generative AI Applications) as a Disruptive Technology for Computer Science 

Education: Obsolescence or Reinvention 
 .18.9.23בתאריך  Communications of the ACM -פורסם בש

 

היא חדשנות המשנה את האופן בו אנו מבצעים פעילויות אותן היינו רגילים לבצע באופן    טכנולוגיה משבשת 
חדשים ומעוצבים מחדש שווקים  , נפתחים  תעשיות, משתנות  אימוצה של טכנולוגיה משבשתבעקבות    ;מסויים

, מכוניות ספינות(שהחליפו את ה רכבות )דוגמאות מפורסמות של טכנולוגיות משבשות הן    תהליכים עסקיים.
שוק  את  לחלוטין  ושינו  המסורתיות  המצלמות  את  )שהחליפו  דיגיטליות  מצלמות  הסוסים(,  את  )שהחליפו 
הצילום(, טלפונים חכמים )שהחליפו את הטלפונים בעלי הלחצנים( ולמידה מקוונת )המאיימת על ההוראה  

( חברות  האלה,  הדוגמאות  בכל  בקמפוסים(.  מיקוד  (  organizationsהמסורתית  את  לשנות  השכילו  שלא 
 –מצלמות וחברת נוקיה  נעלמו. חברת קודאק מהווה דוגמא טובה בהקשר לשוק ה פעילותן, פשוט )כמעט(

חברות נוטות להתעלם מטכנולוגיות משבשות )שאמורות במקרה של טלפונים חכמים. תופעה מעניינת היא ש
 .innovator’s dilemmaלהחליף את הטכנולוגיה הנוכחית שלהן(. תופעה זו מכונה למעשה 

 מן הוא המשבש.ו, יישחילופיןל;  מעצם הופעתןטכנולוגיות משבשות אינן משבשות  כמו כן, חשוב לשים לב כי  
  העולם.טכנולוגיות רבות שהיה להן פוטנציאל להיות טכנולוגיות משבשות פשוט נעלמו לפני שהשפיעו על 

.  הטענה המוצגת כאן היא כי בינה מלאכותית יוצרת מהווה טכנולוגיה משבשת עבור הוראת מדעי המחשב
 במצב כזה ניצבות בפני התחום הוראת מדעי המחשב שתי אפשרויות:

המחשב  תסיתפ .א מדעי  הוראת  עבור  כהזדמנות  היוצרת  המלאכותית  לנקוט   הבינה  ובהתאם 
 בפעילויות הבאות:

I. אמוץ של יישומי בינה מלאכותית יוצרת להוראת מדעי המחשב; 
II. בהוראת מדעי המחשביישומי בינה מלאכותית יוצרת  שילוב; 
III.  בהוראת המתמקדות  המחשב  מדעי  הוראת  עבור  חדשות  למידה  סביבות  יצירת 

,  (Skills) (,כישוריםKnowledgeידע ) - KSA -כישורים ויכולות של התחום )לפי מודל ה
 (;  ראו בנספח למאמר זה – (Abilitiesנטיות/יכולות )

 , ובהתאם לנהוג באופן הבא:מהבינה המלאכותית היוצרתהתעלמות  .ב
I. ;הצמדות לדרכי ההוראה הנוכחיות הנהוגות בהוראת מדעי המחשב 
II.  ראו מודל  בהוראת ידעהמשך מיקוד(KSA )בנספח ; 
III.   ופכת צורת הוראה הקבלת העובדה שהמשך הוראת מדעי המחשב באופן המקובל היום

 . רלוונטיתזו ללא 

יוצרת סביר להניח שקהילת הוראת מדעי המחשב תאמץ את התפיסה הראשונה ותשלב   בינה מלאכותית 
המחשב מדעי  יתן  בהוראת  כזה  שילוב  יותר.  גדול  וכישורים  להוראת    משקל  מאשר  יכולות  בעיות  לפתרון 

https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/276446-chatgpt-and-other-generative-ai-applications-as-a-disruptive-technology-for-computer-science-education-obsolescence-or-reinvention/fulltext
https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/276446-chatgpt-and-other-generative-ai-applications-as-a-disruptive-technology-for-computer-science-education-obsolescence-or-reinvention/fulltext
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/en.wikipedia.org/wiki/The_Innovator%27s_Dilemma___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OjViNWY6YWZmNDBlOWI5MzRjNWQ5NzZiZjVhZjYyMDcwZDE4NDNmN2EwNzcwNGQ4NzczMzY3ZDcxMTM4MzE2YTE1MDdkYzpwOlQ
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טכנייםהוראת  ל טכניות  פרטים  בינה  ומיומנויות  של  מהיישומים  אחד  באמצעות  ללמוד  יהיה  ניתן  אותם   ,
 מלאכותית יוצרת. 

למד את  כך למשל, יהיה צורך ל  לפיכך, יהיה צורך לשנות גם את דרכי ההוראה וההערכה במדעי המחשב.  
המשוב כפי שצויין לעיל,    .הגשתן  ולשפר תוכניות מחשב שכתבו טרם  ChatGPT  -התלמידים לקבל משוב מ

, ובודאי, מפורט יותר  מעבר להיבטים טכנייםמיישום של בינה מלאכותית יוצרת כולל הבטים רבים  מתקבל  ה
שילובה של בינה מלאכותית  עקבות  בביתר פירוט,  .  מכל משוב שמורה יכול.ה לתת לכיתת תלמידים.ות שלמה 

 סביר להניח כי:יוצרת בהוראת מדעי המחשב, 

 ה;רמת ההפשטה של הוראת ולמידת המקצוע מדעי המחשב תעל  .א
ו את חוויות ההוראה והלמידה למעניינות יותר הן כהפשל מדעי המחשב ילמידה  ההוראה וה תהליכי   .ב

 ;עבור המורים.ות והן עבור התלמידים.ות
)ראו פירוט במאמר "תובנות מורים למדעי   תיושמנה בהוראת מדעי המחשב  שיטות הוראה חדשות .ג

 (;  13" בעמוד הוראת מדעי המחשבהמחשב ביחס לשילוב בינה מלאכותית יוצרת ב
תלמידים ותלמידות עם מגוון כישורים )לאו גם  היות ותגדל  מדעי המחשב  ולמידת  השונות בהוראת   .ד

 שתלב בלמידת המקצוע.  יוכלו לה דווקט טכניים(

כך שתתמקדנה בביטויים של    גם את סוג המשימות עליהן מתבקשים תלמידים.ות לענות יהיה צורך לשנות
ידע ולא בהפגנת  ויכולות  יהיה לבקש מיישום הבינה המלאכותית לפתור  כישורים  ניתן  משימת  . כך למשל, 

 ו: תכנות

עובדת   האם התוכנית    נכון? קריא? יעיל?הקוד  : האם  שייצר היישום  התוכניתלנתח עם התלמידים את   •
   לכל קלט?

הבדלים  לנתח את  ישום הבינה המלאכותית עם פתרון שהתלמידים כתבו ושהוצע ע"י  להשוות את הפתרון   •
 ; ואת המקור להבדלן הפתרונות בי

  הפתרון שהציע היישום. את שפר ל •

 

וביטויו בהוראת ולמידת מדעי המחשב    –   KSA   –  Knowledge, Skills, Abilitiesנספח: מודל  
 בעידון הבינה המלאכותית היוצרת 

)  KSAמודל   הנדרשים במקצועות שונים.   (abilities( ויכולות )skills(, כישורים )knowledgeמתייחס לידע 
 יוצרת. המלאכותית הבינה  ההוראת ולמידת מדעי המחשב בעידן ביטויו של המודל בבנספח זה יוצג בקצרה  

. ChatGPTכלים כמו    מהלך שיח עםיכולים להלמד בפיתוח תוכנה  ו  במדעי המחשב  בסיסיים  מושגים:  ידע •
התפקיד החשוב של משוב המחשב בתהליך לאור    כלים אלה מתאימים במיוחד להוראת מדעי המחשב

בעיות ו  פתרון  ספק,  בתהליכי  בכלל  ללא  בפרט.  תוכנה  מיישומים  המשוב  פיתוח  בינה  המתקבל  של 
רגילות  תוכנה  סביבות פיתוח  תהליך פיתוח בלמשוב המתקבל ב  פיםנוס  יםמוסיף מימדמלאכותית יוצרת  

(IDEs) . 
הקשרים.  :  כישורים • במגוון  מיישומן  משמעותי  תרגול  באמצעות  לרכוש  שניתן  מיומנויות  הם  כישורים 

העיקרי   המחשבהכישור  במדעי  יסוד  בקורסי  הוא פתרון  הנלמד  נוספים,  כישורים רבים  , אליו קשורים 
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ויישומי בינה מלאכותית אחרים יכולים לתמוך ברכישת   ChatGPTללא ספק,  .  תכנותבעיות באמצעות  
 כישור זה.  

תכנות אחד הכישורים הקשורים לפיתוח תוכנה, שיישומי בינה מלאכותית יכולים לתמוך בלמידתם, הוא  
בעת שיח עם יישום בינה ישור זה היות וכשפר  יכולה ל(. בינה מלאכותית יוצרת  pair programmingבזוג )

דומה   באופןעל הלומדים להסביר את רצונם לגורם נוסף )יישום הבינה המלאכותית(  מלאכותית יוצרת  
  יהם לתקשר עם בן/בת הזוג שלהם.ן בעת פיתוח תוכנה בתכנות בזוג. ללזה שע

ושעבור   מבעל.ת המקצוע  תדורשות מומחיות מיוחדה  מיומנויותכולל    KSA  -של מודל ה   : מרכיב זהיכולות •
 נציין:   מדעי המחשבבהקשר ל . משמעותי )כנדרש מכישורים( מעבר לתרגולנדרש ן למידת
o   ,למשל כמו  תוכנה  בפיתוח  ישירות  הקשורות  תוכניותיכולות  של   program)  הבנה 

comprehensionפיתוח אלגוריתמיםו ,(, הערכת זמני פיתוח; 
o וניהול   , שיתוף פעולה בצוות,יכולות הכרוכות בתקשורת בין אנשים כמו למשל, מתן וקבלת משוב

 פרוייקטי תוכנה.  
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שילוב בינה מלאכותית  ביחס ל תובנות מורים למדעי המחשב  
 הוראת מדעי המחשב יוצרת ב 

 פרופ' אורית חזן והמורים והמורות שהשתתפו בהשתלמות "יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב" 
 

 זה מבוסס על הבלוג  מאמר
 ChatGPT in Computer Science Education  

 23.1.23בתאריך  Communications of the ACM -שפורסם ב
 

ראת מדעי המחשב".  והתקיימה השתלמות מורים למדעי המחשב בנושא "יזמות ומחקר בה בשנה"ל תשפ"ג 
. 35-29עמוד  ,  עיתון מרכז המורים הארצי למדעי המחשב  –  הבטיםשל    51ניתן לקרוא על ההשתלמות בגיליון  

לקהל הרחב בנובמבר   ChatGPT, חודשיים לאחר פתיחת  2023באחד ממפגשי ההשתלמות בחודש ינואר  
מדעי   בהוראת  ChatGPTיבוא לידי ביטוי      המורים.ות  דיון על האופן בו להערכתבהשתלמות  , התקיים  2022

 ?המחשב

הוראת מדעי ו שילוב בינה מלאכותית יוצרת בלמידת ביתרונות או כבר בשלב מוקדם זה רם מסתבר שהמורי
 בפרט, שילובבהקשר לשילוב בינה מלאכותית יוצרת בכלל ו  ם.ות. הנה עיקרי הרעיונות שהביעו המוריהמחשב

ChatGPT, בהוראת מדעי המחשב, ככלי הנגיש העיקרי בעת ההיא   . 

 נחות עבודה של המורים עמדו בבסיס הדיון: ה  2

יש לשלב את  ההשאלה   • להתמקד    יש ; לחילופין,  אינה רלוונטית  בהוראת מדעי המחשבChatGPT אם 
 .  שלבו בהוראת מדעי המחשב באופן שיקדם את הוראת מדעי המחשבבאופן בו יש ל

הוא  לענות על רב השאלות בהן עוסקים בהוראת מדעי המחשב בתיכון,    ChatGPTלמרות יכולותיו של   •
 כישורי חשיבה אלה.  הקניית אין לוותר על וחשיבה של מדעי המחשב הכישורי אינו מייתר את 

תוצגנה לתלמידים, ובהוראת מדעי המחשב    ChatGPTשתשלבנה את  המשימות החדשות    ,על פי המורים
 עשויות 

 ; להעמיק את הבנת התלמידים מושגים במדעי המחשב •
   ;תלמידיםלקדם את כישורי החשיבה של ה •
   להעלות את רמת ההפשטה של הדיונים בכתה.  •

. תחילה, מבקשים  שילוב בינה מלאכותית יוצרתבשהוצעו  בהוראת מדעי המחשב  למשימות    ותהנה דוגמא
:  את הקודעם התלמידים  לנתח  . על בסיס תשובתו, ניתן  משימת תכנות פשוטהמהיישום לכתוב קוד עבור  

כמו כן, ניתן להשוות   האם התוכנית עובדת  לכל קלט?  יעיל?הקוד  קריא? האם  הקוד  נכון? האם  הקוד  האם  
ובה בדמיון  ולדון  משימה  לאותה  התלמידים  שכתבו  קוד  עם  היישום  קוד  משמעותם  בינהם  בדל  את  ומה 

 מבחינת הקוד. אפשרות נוספת היא שיפור הקוד שהיישום הציע.  

  , יוצרת בהוראת מדעי המחשב,  באמצעות שילוב  מעבר לכך  של קדם מגוון יכולות  ל ניתן  בינה מלאכותית 
  כמו למשל: ,תלמדיםה

הבינה המלאכותית פיתוח יכולות בקרה על התשובות המתקבלות מיישום   חשיבה בקורתית ובקרת מידע: •
 לשאלה שנשאלה.   ןוהתאמת ןובחינת נכונותהיוצרת 

https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/269050-chatgpt-in-computer-science-education/fulltext
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/cse.net.technion.ac.il/%d7%94%d7%91%d7%98%d7%99%d7%9d/___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OjFjZjk6YWIyZTk4OGE5NjhhYWQwMTM5OGY0Y2FiYzUwMjFiNWRkOThmMjE2NTNiOTM3YTlmYmZhZjA2OGNkNGI4MGIxZTpwOlQ
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/cse.net.technion.ac.il/files/2023/07/H51.EntrepResearch.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OmMxOGI6YzM5MzllNmQ1MzBjZmFhYTJhZTQ1NzBiMmQyODdlNWNjMGNlZTMzYTUwYzdlNTJmMDczODc1NWEyOTU1MjFmMjpwOlQ
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/openai.com/blog/chatgpt/___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo0NjM1OGEzMzAzZjdhYjBiODY4OGQzNjk2MzNhYmNmODo2OmUyNjU6MzNkYzBmMDA2NjhkZjQyZGU0NzFhZTg2N2QxMjg4ODY5YTZhYWFkOTdiNmZiYTExYmE0YzM0MDE0MTNhMzhiODpwOlQ
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 התוצר הרצוי.  תר ינכתב ליישום ליצההתיאור   - יכולת זו באה לידי ביטוי בניסוח פרומפט: שאילת שאלות  •
 . הבינה המלאכותית היוצרת ע"י ניהול שיח עם יישוםהרחבת הדעת :  עצמית   למידה ל כלי   •
, בשימוש בבינה מלאכותית בכלל ובינה מלאכותית יוצרת בפרט  אתיקהכמו למשל,  :  21  - כישורי המאה ה  •

 . חשיבה חישוביתו תקשורת בן אישית

וביטוייה של  על    פילוסופידיון    ו שללחשיבותגם  התייחסו  המורים   בעולם מדעי   מלאכותיתבינה  משמעותה 
כך למשל, אחת  והוראת מדעי המחשב.    קודעולם התכנות ופיתוח  עתיד    נושאים כמולתוך התייחסות  המחשב  

שנכתבה באמצעות בינה  להגיש תוכנית    יםתלמידאפשר ל האם להסוגיות שהוצעו לדיון התמקדה בשאלה  
 מלאכותית יוצרת. 

לפיתוח עזרי הוראה,  יישום כאמצעי עזר עבורם  ל  התייחסו ככלי הוראה, המורים    ChatGPTבנוסף לבחינת  
הקנות ידע  במטרה ל  ChatGPTת  אישלבו    שיעורים אלהשלא רק  למורים היה ברור כי  ם.  מבחניועבודה,   דפי

לעיללתלמידים כמו אלה  ומיומנויות   ב שצוינו  יעזרו  הם   ,-   ChatGPT  זכה   אנוש.  ים שיעור לתכנון ההערכה 
 הערכה אחרים.  כלילפתח מול הצורך ציונים  ם שלנחיצות תלהתייחסות נרחבת ועלתה שאל

ו ולמידת    ChatGPT  -היות  הוראת  לידע,  יכולות  מקדם  מעבר  חשיבה  ראו בהשתלמות  מורים  הוכישורי 
רבות   המחשב  הזדמנויות  מדעי  בהוראת  חדשים  פדגוגיים  רעיונות  הוראה/  שיטות  בינה    באמצעותליישם 
שיטות הוראה  ליישם בטבעיות  ניתן    ChatGPTבין השאר הציעו המורים כי באמצעות שילוב  .  מלאכותית יוצרת

 כמו:

פתרונות ומסבירים  דנים במה שלמדו  כתה הפוכה, בה התלמידים לומדים חלק מהתכנים בבית ובכתה   •
 הוצעו ע"י הצ'אט;  ש

 ;  (Personalized learningהוראה מותאמת אישית ) •
• PBL  –  עיצוב הרעיון לפרוייקט תוך שיח עם יישום הבינה המלאכותית , משלב  למידה מבוססת פרוייקטים

   . שלב אחר שלב בפיתוח הפרוייקט ועד הנחייההיוצרת 

התפתחות מקצועית  למסגרות  ובבינה מלאכותית יוצרת בהכשרת מורים  למקומה של  גם  המורים התייחסו  
   :במסגרות אלהיש לדון . בין השאר הוצעו הנושאים הבאים בהם של מורים למדעי המחשב

בכלל ובהקשר לשימוש בבינה מלאכותית יוצרת  הוראת יכולות / כישורים )מעבר לידע דיצסיפלינארי(   •
 בהוראת ולמידת מדעי המחשב בפרט

 פיתוח שאלות, תכנון שיעורים, עיצוב מבחנים ....   פיתוח ותכנון תוכניות לימודים: •
 הערכה  •

 

השתלמות "יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב", הדיון בבינה מלאכותית יוצרת התקיים בשעה שבמסגרת ה 
במאמר רק בשיעור אחד,  בשנה"ל תשפ"ד התקיימה סדרת מפגשים בנושא. סדרת מפגשים זו מתוארת  

)עמוד    בגיליון זהחשב"" המתוארת  "סיכום סדרת מפגשים בנושא "בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המ
32).  
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בקורס מבוא    ChatGPTשימוש ב  לגבי  תפיסות סטודנטים.ות  
 למדעי המחשב 

 יעל ארז ולילך איילי 
 הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, הטכניון  

 
בלמידה, בתרגילי הבית    ChatGPTמאמר זה מתאר תפיסות של סטודנטים.ות לתואר ראשון לגבי שימוש ב  

מבוא למדעי המחשב בסמסטר   בקורסבמסגרת מחקר שהתבצע בטכניון  ובמבחנים. תפיסות אלה אופיינו  
חורף תשפ"ג, אותו למדו סטודנטים.ות לתואר ראשון הלומדים מדעי המחשב, הנדסת חשמל ומדעי הנתונים.  

לשילוב   ביחס  ראשוניות  המלצות  מוצגות  הנתונים,  ניתוח  על  בהתבסס  כן,  מדעי   ChatGPTכמו  בהוראת 
 המחשב.  

 רקע 

תחום הבינה המלאכותית היוצרת מתפתח באופן מואץ בשנים האחרונות, כאשר היום קיימים יישומים רבים  
השיקה בוט   OpenAI, חברת  2022המפגינים ביצועים שעד לא מזמן נחשבו כמדע בדיוני. בפרט, בנובמבר  

, המנהל שיחה ועונה על שאלות. תשובותיו מפורטות ורהוטות  ChatGPTאינטרנטי מבוסס מודל שפה בשם  
במגוון תחומי ידע, כולל תוכנה. ביצועיו הגבוהים בהרבה מהחלופות לו יחד עם מחיר שימוש נמוך )הן כספי 

 והן הודות לפשטות ממשק העבודה איתו( הביאו תוך זמן קצר לשימוש נרחב בכלי במגוון תחומים. 

יתרונות    AI  -הוא תחום התוכנה. כמו בתחומים אחרים, לשימוש ב  ChatGPT  -אחד התחומים עליו משפיע ה
- וחסרונות, וההשפעה של השימוש בכלי היא מורכבת ויכולה להיות שלילית או חיובית. למשל, בתעשיית ההי

טק, מחד, עולים חששות לגבי יכולת הבינה המלאכותית להחליף את מהנדסי התוכנה, ומאידך, מציינים את  
גבוהה, מחד, עולים חששות לגבי פוטנציאל יישומי הבינה המלאכותית ככלי עזר למהנדסים.ות. בהשכלה ה

 אתיקה ויושרה אקדמית, ומאידך, מודגש פוטנציאל הבינה המלאכותית בקידום הלמידה וההוראה.

רלוונטי במיוחד הוא קורס המבוא למדעי המחשב, בו התבצע המחקר   ChatGPTאחד הקורסים בו השימוש ב  
מ יותר  לומדים.ות  זה  בקורס  זה.  במאמר  הטרוגני    1000  -המתואר  רקע  בעלי.ות  שנה,  בכל  סטודנטים.ות 

מבחינת ידע מוקדם בתכנות, שפת אם, סגנונות למידה ועוד. בשל מספר הסטודנטים.ות הגדול וההטרוגניות 
ומס גדול במיוחד על צוות הקורס, שמשאביו מוגבלים. ניתן להתגבר על חלק מקשיים אלו שלהם.ן, נוצר ע

, לכתיבת ובדיקת תרגילי תכנות, מתן משוב על מגוון היבטים כגון סגנון, נכונות  ChatGPTבאמצעות שימוש ב  
 ה, התמקדות בכישורים רכים ועוד. וסיבוכיות, עידוד למידה פעילה, פיתוח מוטיבציה ללמיד 

נדרשת  בכלי.  השימוש  בעת  האקדמית  היושרה  של  להפרה  חשש  קיים  אלו,  פדגוגיים  יתרונות  עם  יחד 
יכול לפתור בהצלחה כמעט את כל    ChatGPT  -התייחסות לחשש זה במיוחד בקורס מבוא לתכנות, כיוון שה

 התרגילים שהסטודנטים.ות מתבקשים לפתור בקורס זה. 

כיצד   .ותבקורס מבוא לתכנות, יחד עם הצורך ללמד את הסטודנטים  ChatGPTהפוטנציאל הטמון בשימוש ב  
להשתמש בו באופן הוגן ומושכל, מובילים למסקנה שיש לשלבו בתכני הקורס. וכך, החלטנו ללוות במחקר  

הסטודנטים תפיסות  את  בחנו  הראשון  בשלב  בקורס.  שילובו  תהליך  תוצאות   .ותאת  בקורס,  שימושו  לגבי 
מחקר זה מפורטות במאמר הנוכחי. בשלב הבא בכוונתנו להטמיע את הכלי בהוראה ובלמידה בקורס ולחקור  

    את תהליך ההטמעה.
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 המלצה לקוראים.ות: התנסות בבדיקת קוד שכתב.ה תלמיד.ה  

ולבקש מהכלי לתת משוב  פתרון של אחד.ת התלמידים.ות שלכם.ן    ChatGPT  -אתם.ן מוזמנים.ות להעתיק ל
. לאחר התנסות זו סכמו בנקודות: מה קבלתם.ן?  על הקוד על פי הקריטריונים הבאים: סגנון, נכונות, יעילות

שונה מהמשוב שלכם.ן?    ChatGPTמהי התרשמותכם.ן מהתהליך? מה הפתיע אתכם.ן? האם המשוב שנותן  
כן   יותר משלכם.ן? פחות טוב?    –אם  ומה    ChatGPT  - מה למדתם.ן מהבמה שונה? האם המשוב שלו טוב 

 ? למדתם.ן מהתהליך

 לפני שנמשיך, אנו ממליצות לכם.ן לעצור ולחשוב על התשובות לשאלות הבאות: 

 ?GenAIמה ההבדל בין משוב שניתן ע"י המורה, לבין משוב שניתן ע"י מערכת  •
 ?ChatGPTכיצד הסטודנט.ית יכול.ה להיעזר ב  •

 שיטת המחקר 

סטודנטים.ות שלמדו את הקורס    1000  -מתוך כ  756כל הנתונים המוצגים במאמר זה נאספו משאלון, עליו ענו  
בטכניון בסמסטר חורף תשפ"ג. השאלון הופץ לסטודנטים.ות לקראת סוף    Cמבוא למדעי המחשב בשפת  

 . ChatGPT(, כחודשיים לאחר השקת 2023הסמסטר )ינואר 

 מבנה השאלון 

בקורס. השאלון המלא,    ChatGPTמציגה את השאלות ששאלנו את הסטודנטים.ות בהקשר לשילוב    1טבלה  
 הכולל שאלות נוספות בנושאים אחרים הקשורים לתכני הקורס, מופיע בנספח א'. 

 בשאלון הרפלקטיבי שניתן לסטודנטים.ות  ChatGPTהשאלות המתייחסות ל  – 1טבלה 
 סוג שאלה  שאלה  מספר 

 רב ברירה ? ChatGPTהאם שמעת על  1
 רב ברירה ?ChatGPTהאם התנסית ב   2
 שאלה פתוחה  על הלמידה בקורס?  ChatGPTכיצד לדעתכם.ן ישפיע  3
 שאלה פתוחה  על תרגילי הבית בקורס? ChatGPTכיצד לדעתכם.ן ישפיע  4
 שאלה פתוחה  על המבחן המסכם בקורס? ChatGPTכיצד לדעתכם.ן ישפיע   5
 דרגו את מידת הסכמתכם.ן עם ההיגד הבא:  6

 .ChatGPTיש ללמד בקורס כיצד להשתמש ב 
 דרגות  5 –סולם לייקרט 

 דרגו את מידת הסכמתכם.ן עם ההיגד הבא:  7
 בשיעורי הבית.  ChatGPTיש לאפשר שימוש ב 

 דרגות  5 –סולם לייקרט 

 דרגו את מידת הסכמתכם.ן עם ההיגד הבא:  8
 במבחן. ChatGPTיש לאפשר שימוש ב 

 דרגות  5 –סולם לייקרט 

 

. השאלה השלישית בוחנת  ChatGPTבוחנות את מידת ההיכרות והחשיפה של הסטודנטים.ות ל    2  –ו  1שאלות  
ה   השפעת  לגבי  הסטודנטים.ות  תפיסות  ושאלות    ChatGPTאת  כללי,  באופן  בקורס  הלמידה    5  -ו  4על 

  - ו  7,  6תרגילי הבית והמבחן המסכם בהתאמה. שאלות    –מתייחסות להשפעתו על מרכיבי ההערכה בקורס  
המסכם,    8 ובמבחן  הבית  בשיעורי  בהוראה,  הכלי  הטמעת  לגבי  הסטודנטים.ות  העדפות  את  בוחנות 

 בהתאמה. 
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 אוכלוסית המחקר 

( הסטודנטים.ות  תשובות  פי  לשאלה  N=721על  הכלי,  1(  עם  להיכרות  המתייחסת  ה    86%,  על  שמעו 
ChatGPT מהסטודנטים לא היו בטוחים אם שמעו על הכלי. 2%לא שמעו עליו כלל ו  12%, בעוד ש 

( המתייחסת לשימוש בכלי. למרות האחוז הגבוה של  N=721)  2מציג את התפלגות התשובות לשאלה    1איור  
( לא 76%משתמשים.ות בו באופן שוטף. רוב  הסטודנטים.ות )  7%סטודנטים.ות המכירים.ות את הכלי, רק  

 השתמשו בו מעולם או השתמשו בו מספר פעמים בודדות.

 

 

 ChatGPT-שימוש הסטודנטים.ות ב – 1איור 
  

 תהליך ניתוח הנתונים 

)שאלות   הפתוחות  לשאלות  התשובות  נספח    –  5  -3את  חלוקה 1ראו  שמשמעותו  תמטי  ניתוח  ניתחנו   )
זיהינו נושאים שחזרו על עצמם, אותם פי הנושא בו מתמקדת התשובה. בתהליך קידוד זה א. -לקטגוריות על

ב. כל תשובה סווגה לקטגוריה אחת או יותר. בתהליך איטרטיבי של דיוק הקטגוריות א.    -הגדרנו כקטגוריות; ו
 על שאחדו מספר קטגוריות לקטגוריות רחבות ומופשטות יותר. -ב. יצרנו קטגוריות -תיקפנו את הקידוד ו

 .2טבלה הקטגוריות וקטגוריות העל אותן הגדרנו בסוף תהליך הקידוד מפורטות ב

 קטגוריות העל והקטגוריות בסוף תהליך הקידוד – 2טבלה 
 קטגוריות השייכות לקטגורית העל  קטגורית על

 למידה עצמית, למידה )כללי( תהליכי למידה 
איתור שגיאות ובדיקות, תרגילי בית, הבנת תוכניות, ארגון מחדש של קידוד,  תהליכי פיתוח תוכנה

 (, השראה, מהר/קל יותרrefactoringהתוכנית )
 , מוטיבציה ומגויסות, כישורים רכים ChatGPTתלות ב  כישורים 
 העתקות/רמאויות, מגבלות הכלי אמינות

 המלצות לצוות הקורס, נושאים לא אקדמיים  שונות
 

ת בו די הרבה.אני משתמש, כן
7%

ת  .אני משתמש
בו מידי פעם

17%

השתמשתי בו מספר  
פעמים בודדות

34%

לא השתמשתי  
בו מעולם

42%
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 בנספח ב' מופיע ציטוט לדוגמה מתשובות הסטודנטים.ות בכל קטגוריה.  

. יחס חיובי זוהה על פי מילים  ChatGPTלשימוש ב    .ותבנוסף, סיווגנו את התשובות על פי יחס הסטודנטים
מנחות כגון: יקל, יעזור וכו'; יחס שלילי זוהה על פי מילים שליליות כגון: גורם לניוון, יוצר תלות, ישפיע לרעה.  

  - רשמו של  .ותתשובות שכללו הן יחס חיובי והן שלילי סיווגנו כיחס התלוי בשימוש, ותשובות בהן הסטודנטים
ChatGPT   ,לא תהיה השפעה סיווגנו כיחס ניטרלי. כיוון שהנחנו שיחס הסטודנטים.ות לשימוש בכלי מורכב

ויכול להיות שונה לגבי כל אחד מההקשרים )למידה, תרגילי בית ומבחנים(, לא סיווגנו סטודנט.ית מסוים.ת 
יטרלי, אלא ביצענו את הסיווג לתשובות בכל אחד מההקשרים בנפרד )למידה, כבעל יחס חיובי, שלילי או נ

 (. 3-5תרגילי בית ומבחנים, בהתאמה לשאלות 

 ממצאי המחקר 

  ChatGPT -לגבי שימוש ב  Cבסעיף זה נציג את תפיסות הסטודנטים.ות בקורס מבוא למדעי המחשב בשפת 
לשאלון.  הסטודנטים.ות  תשובות  מניתוח  שעלו  כפי  ומבחנים,  בית,  תרגילי  למידה,  מההקשרים  אחד  לכל 

יחס הסטודנטים.ות אל השימוש בכלי והקטגוריות השכיחות שהופיעו   תפיסות אלו תנותחנה בשני מימדים:
 בתשובות הסטודנטים.יות. 

, בכל אחד מן ההקשרים )למידה,  ChatGPTכלפי השימוש ב    .ותמציג את התפלגות יחס הסטודנטים2איור  
 תרגילי בית ומבחן(. 

 
 ChatGPTהתפלגות יחס  הסטודנטים.ות )באחוזים( כלפי השימוש ב  - 2איור 

 

 מניתוח תשובות הסטודנטים.ות עלו הממצאים המרכזיים הבאים:

בהקשר ללמידה, היחס הנפוץ בקרב הסטודנטים.ות לגבי   :ChatGPTיחס הסטודנטים.ות לשימוש ב   •
( חיובי  הוא  הכלי  )56%השפעת  ביותר  הנפוץ  הינו  החיובי  היחס  הבית  בתרגילי  גם  אולם 37%(.   ,)

( שלילי  יחס  דומה:  בשיעור  נוספות  דעות  שתי  הובעו  )28%למעשה  ניטרלי  ויחס  בהקשר  24%(   .)
 ישפיע לחיוב. ( חושבים.ות שהוא 14%למבחן מעט סטודנטים )
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( הביעו יחס ניטרלי בפער ניכר משאר הדעות. 61%רוב הסטודנטים )  במבחן:   ChatGPT  - שימוש ב  •
 .ות( גבוה מאחוז הסטודנטים20%שהביע יחס שלילי )  .ותזהו גם ההיגד היחיד בו אחוז הסטודנטים

שנימקו את תשובתם )ללא קשר ליחס שהביעו(   .ות(. נציין כי רוב הסטודנטים 14%שהביע יחס חיובי )
הניחו שלא ניתן להשתמש בכלי בזמן המבחן, והנימוקים ליחס כלשהו )חיובי, שלילי, ניטרלי או תלוי  

 בשימוש( התייחסו לתהליך הלמידה שלפני המבחן או לשימוש באופן לא חוקי בזמן המבחן.  

מסכמת את קטגוריות העל השכיחות בשלושת ההקשרים )למידה, תרגילי בית ומבחנים( כולל היחס   3טבלה 
 על אלה.-שהובע בהתייחסות הסטודנטים בקטגוריות

 ניתן לסכם את הממצאים המוצגים בטבלה זו:

 קטגורית העל "תהליכי למידה" חזרה בתשובות שהביעו יחס חיובי בשלושת ההקשרים. •
 קטגורית העל "אמינות" חזרה בתשובות שהביעו יחס שלילי בשלושת ההקשרים.  •

בקורס מורכב. מחד הם מכירים.ות   ChatGPTמניתוח זה עולה כי יחסם של הסטודנטים.ות כלפי השימוש ב  
ביתרונות הכלי, ומאידך הם חוששים.ות מהפרת היושרה האקדמית. בהתאם, ניתן לראות כי בעוד בהקשר  
ללמידה יחסם.ן  של הסטודנטים.ות לרוב חיובי, בהקשר לאמינות יחסם.ן לכלי שלילי ולכן, הם.ן מניחים.ות כי  

 אים יפרטו על ממצאים אלו.במבחן אסור יהיה להשתמש בו. הסעיפים הב

 ChatGPT -קטגוריות העל השכיחות בשאלות הפתוחות בשלושת ההקשרים והיחס לשימוש ב – 3טבלה 
 שהובע בהן 

 מבחן תרגילי בית למידה  יחס
 חיובי 

 
 תהליכי למידה  

 תהליכי פיתוח תוכנה
 תהליכי למידה  

 תהליכי פיתוח תוכנה
 תהליכי למידה  

 שלילי
 

 תהליכי למידה  
 תהליכי פיתוח תוכנה

 אמינות

 כישורים  
 אמינות

 כישורים  
 אמינות

 ניטרלי 
 

 תהליכי למידה  
 תהליכי פיתוח תוכנה

 אמינות אמינות

 תלוי
 

 תהליכי למידה  
 אמינות

 כישורים  
 אמינות

 כישורים  
 אמינות

 

 ChatGPTתפיסות הסטודנטים.ות כלפי השימוש ב  

את מספר התשובות שסווגו לכל   –  וניטרליחיובי, שלילי    –מציג על פי היחס שהביעו דברי הסטודנטים    3איור  
 – ההקשרים    3  -אחת מקטגוריות העל )תהליכי למידה, תהליכי פיתוח תוכנה, כישורים, ואמינות(, בכל אחד מ

 למידה, תרגילי בית, ומבחן.
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מספר התשובות שסווגו לכל אחת מקטגוריות העל, בכל ההקשרים, בנפרד עבור תשובות שהביעו  – 3איור 

 יחס חיובי, שלילי וניטרלי 
 ( 3תפיסות הסטודנטים.ות שהביעו יחס חיובי )חלקו השמאלי של איור  

עלה כי הן התמקדו בתמיכת    ChatGPTמניתוח תשובות הסטודנטים.ות שהביעו יחס חיובי כלפי השימוש ב  
ChatGPT   .בתהליכי למידה ובתהליכי פיתוח תוכנה 

בקטגוריות  4טבלה   הקטגוריות  שנמצאו שכיחות -מדגימה את  תוכנה,  פיתוח  ותהליכי  למידה  תהליכי  העל 
ביותר מבין התשובות שהביעו יחס חיובי. בטבלה זו מצוין מספר המופעים של כל קטגוריה ומופיעים ציטוטים  

 לדוגמה.  

( הסטודנטים.ות  לשאלה  N=726מתשובות  בין  6(  הסכמתם.ן  מידת  לדרג את  התבקשו  בה  מסכים   1,  )לא 
ל   ב    5בכלל(  להשתמש  כיצד  בקורס  ללמד  "יש  ההיגד  עם  בהחלט(  כי   ,"ChatGPT)מסכים    44%עולה 

( הביעו עמדה נייטראלית 19%(. היתר )2או    1לא מסכימים )דירגו    37%(, בעוד ש  5או    4מסכימים )דירגו  
 ביחס להיגד.

תהיה השפעה חיובית על הלמידה,   ChatGPT  -( חשבו של56%)  .ותבהתאמה לממצא, לפיו רוב הסטודנטים
( מסכימים.ות כי יש ללמד בקורס כיצד להשתמש בו מאשר אלו שאינם מסכימים.ות 44%)  .ותיותר סטודנטים

 .ותמהסטודנטים  37%  -עם היגד זה. אולם הפער בין המסכימים.ות לאלו שאינם.ן מסכימים.ות אינו גדול. כ
ב להשתמש  כיצד  בקורס  ללמד  שיש  מסכימים.ות  הסטודנטיםChatGPT  -אינם.ן  כלומר,  חלוקים.ות   .ות. 

תהיה    ChatGPTבדעתם.ן לגבי היגד זה. מסקירה של נימוקי הסטודנטים.ות שחשבו כי השפעת השימוש ב  
חיובית, אך לא הסכימו כי יש ללמדו בקורס, עלה כי רובם.ן סברו שהכלי פשוט לשימוש או שאין צורך להקדיש 

 לכך זמן בהרצאות. 
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 הדגמת הקטגוריות הנפוצות ביותר בתשובות שהביעו יחס חיובי   – 4טבלה 
מספר   קטגוריה  קטגורית על  תחום 

 מופעים 
 ציטוט לדוגמה 

"סטודנטים יכולים להיעזר בו על מנת לקבל   98 למידה עצמית  תהליכי למידה  למידה 
 הסברים על חומרים בקורס."

מהיר ומובן, זה יעזור  "הוא יתן מענה באופן 
 להעמיק את ההבנה של החומר."

 "הוא גורם ללימודים להיות קלים יותר."  43 למידה 

תהליכי פיתוח 
 תוכנה 

איתור שגיאות 
 ובדיקות

36 
 

"אנשים יבקשו ממנו לראות את הקודים שכתבו  
ולראות איפה אפשר לייעל אותו או איפה יש באג  

 בקוד."

"הוא יהיה פתרון נגיש לבעיות בשיעורי הבית וכל  25 תרגילי בית
 מי שיתקשה יפנה אליו במקום למרצים."

" מניח שהוא יוכל לבדוק האם הקוד תקין ולתת   26 קידוד
רעיונות ודרכי פתרון שאותן אנו יכולים להמשיך  

 ולפתח."

 סיבוכיות.""אפשר להיעזר בו בחישובי   54 למידה עצמית  תהליכי למידה  תרגילי בית

"יוכל לאפשר סוג של "שעת קבלה" לצורך מתן  
 עזרה לשאלות כאשר נתקעים בתרגילי הבית." 

"מניח שסטודנטים יקבלו השראה ממנו, לא   13 השראה
מאמין שיעתיקו אחד לאחד כי המטלות לא עד  

 כדי כך פשוטות."

תהליכי פיתוח 
 תוכנה 

 39 מהר/קל יותר
 

תקליד לנו את הקוד אבל  "בטח שהתוכנית לא 
פשוט עוזרת לנו בתירגול ובמקום לחפש בכמה  
אתרים שונים הכל עכשיו במקום אחד וחוסכים  

 זמן של עבודה מיותרת."

איתור שגיאות 
 ובדיקות

 "הוא יכול לבדוק אם יש משהו שגוי בקוד."  26

להתכונן אליו ובכך יהיה  "הוא יעזור לסטודנטים  48 למידה עצמית  תהליכי למידה  מבחן
 ציון טוב יותר, אני לא חושב שהם יוכלו לרמות."

"הוא יתן עזרה רבה להבין את שיטות הפתרון 
 למבחנים משנים קודמות." 

 

 ( 3תפיסות הסטודנטים.ות שהביעו יחס שלילי )חלקו האמצעי של איור  

בלמידה, עלה כי הן התמקדו    ChatGPTמניתוח תשובות הסטודנטים.ות שהביעו יחס שלילי כלפי השימוש ב  
בפגיעה בתהליכי למידה, בתהליכי פיתוח תוכנה ובאמינות. בתשובות שהביעו יחס שלילי כלפי השימוש ב 
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ChatGPT   היחס תוכנה.  פיתוח  או  למידה  לתהליכי  התייחסות  הייתה  ולא  כמעט  ובמבחן,  הבית  בשיעורי 
 ובאמינות.  .ותהשלילי בתחום ההערכה נומק בעיקר ע"י הפגיעה בכישורי הסטודנטים

ביותר  המפרטת את הקטגוריות    5טבלה   שהביעו יחס שלילי בכל אחד מההקשרים.  תשובות  בין השכיחות 
 בטבלה זו מצוין מספר המופעים של כל קטגוריה ומופיעים ציטוטים לדוגמה.

 פירוט הקטגוריות הנפוצות ביותר בתשובות שהביעו יחס שלילי  – 5טבלה 
קטגורית   תחום 

 על 
מספר   קטגוריה 

 מופעים 
 ציטוט לדוגמה 

תהליכי  למידה 
 למידה 

"שמעתי שהוא יכול לכתוב קודים נכונים אז   16 למידה 
הצ'אט ישפיע לרעה על הלמידה בקורס עבור רוב 

 אלו שמשתמשים בצ'אט."

"ניסיתי להיעזר בכלי עבור סיבוכיות והוא נתן  
תשובות שונות ולא היה אמין ולכן לא הרגשתי  

 שאני יכולה להסתמך עליו וללמוד ממנו." 

תהליכי 
פיתוח  
 תוכנה 

"עשוי לשנות את האופן בו סטודנטים פותרים   28 תרגילי בית
תרגילי בית, אני לא חושב שיש משהו לעשות עם  

זה אבל לדעתי חשוב להדגיש לסטודנטים עד 
כמה הלימוד של השפה נובע מכתיבה סיזיפית 

 של הקוד." 

"הסטודנטים עלולים לתת לו לכתוב להם את   13 קידוד
 הקוד במקום ללמוד איך לכתוב קוד." 

 "לדעתי יהיו יותר העתקות וקודים לא מקוריים."  10 העתקות/ רמאויות אמינות 

תרגילי 
 בית

"אני סבור שמי שהגיע לטכניון רוצה ללמוד, מי   31 תלות בכלי כישורים 
שנעזר בזה בשביל לפתור תרגילים בסוף ישלם 

 מחיר. גם אם לא במבחן."

"יהיו סטודנטים שיבקשו ממנו לפתור להם את   71 העתקות/ רמאויות אמינות
 תרגילי הבית."

 48 תלות בכלי כישורים  מבחנים
 

"לדעתי, יוריד יכולות של סטודנטים כי רמת 
 הפיתוח והמחשבה העצמית יורדת משמעותית." 

"תלמידים עלולים להגיע פחות מוכנים לכתיבת 
 קוד לבד." 

"מאוד סביר שסטודנטים ינסו להעתיק במבחן  20 העתקות/ רמאויות אמינות
המסכם, ולכן הסגל ינסה למנוע גישה לאתר או 

 לאינטרנט במהלך הבחינה." 

 

 ( 3תפיסות הסטודנטים.ות שהביעו יחס ניטרלי )חלקו הימני של איור  

נימקו את תשובתם בעיקר בהקשר    בלמידה  ChatGPTשהביעו יחס ניטרלי כלפי השימוש ב  הסטודנטים.ות  
 . לתרגילי הבית והמבחן. בהתאם, נתייחס ליחס הניטרלי רק בשני הקשרים אלה
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הניחו כי לא  לא תהיה השפעה על המבחן    ChatGPT  - רוב הסטודנטים.ות שנימקו מדוע לדעתם לשימוש ב
אמינות. כמו כן, בתשובות רבות היחס הניטרלי לגבי השפעת  ב בשל הפגיעה  המבחןניתן להשתמש בו בזמן  

ChatGPT    :הוא לא ישפיע"על המבחן לא נומק. תשובה אופיינית כזו היא" . 

מפרטת את הקטגוריות בקטגורית העל אמינות שנמצאו שכיחות ביותר מתוך התשובות שגילו יחס    6טבלה  
ניטרלי בהקשרים תרגילי בית ומבחן. בטבלה זו מצוין מספר המופעים של כל קטגוריה, ומופיעים ציטוטים  

 לדוגמה. 

 הקטגוריות השכיחות ביותר בתשובות שהביעו יחס ניטרלי  – 6טבלה 
מספר   קטגוריה  קטגורית על  תחום 

 מופעים 
 ציטוט לדוגמה 

"בשלב הזה לא ישפיע כי הוא לא מצליח לענות  34 מגבלות הכלי אמינות תרגילי בית
 על הדרישות והמגבלות של תרגילי הבית."

העתקות/  
 רמאויות 

"לא מאוד. מי שרצה להעתיק יכל גם לפני, זה  16
למשתנים. הרוב יודעים  לא קשה להחליף שמות  

שבשביל להצליח במבחן צריך לעשות את  
 שיעורי הבית באמת." 

העתקות/   אמינות מבחנים
 רמאויות 

"בתנאי שמשגיחים עושים את העבודה כמו   37
 שצריך לא תהיה השפעה." 

"זה לא אמור להשפיע מכיוון שסטודנטים לא  
אמורים לגלוש באינטרנט בזמן הבחינה. אם הם  

 זוהי כבר בעיה של הפרת טוהר הבחינות."כן 

 

( הסטודנטים.ות  לשאלה  N=726מתשובות  בין  9(  הסכמתם.ן  מידת  לדרג את  התבקשו  בה  מסכים   1,  )לא 
עולה כי ישנה הסכמה כי אין   במבחן",  ChatGPT)מסכים בהחלט( עם ההיגד "יש לאפשר שימוש ב    5בכלל( ל  

ב   שימוש  הסטודנטים  ChatGPTלאפשר  רוב  המבחן.  )דירגו  67%)  .ותבזמן  מסכימים  לא  מעט  2או    1(   ,)
( הביעו עמדה נייטרלית. ממצא זה תואם את ההנחה  14%(, והשאר )5או    4( מסכימים )דירגו  19%סטודנטים )

ב   להשתמש  יתאפשר  לא  כי  הסטודנטים.ות  של  בנימוקי  ChatGPTהסמויה  זיהינו  אותה  המבחן,  הם בזמן 
 לשאלה הקודמת.

 סיכום 

, אשר הדגים ביצועים גבוהים ושולב תוך זמן קצר באופן נרחב בתחום התוכנה,  ChatGPTבעקבות השקת ה  
הקשרים:   בשלושה  בכלי  השימוש  לגבי  המחשב  למדעי  המבוא  בקורס  הסטודנטים.ות  תפיסות  מהן  בחנו 
למידה, תרגילי בית ומבחנים. כחודשיים לאחר שהכלי הושק, לקראת סוף הסמסטר ולפני המבחן המסכם,  

 סטודנטים.ות.   756ורס מבוא למדעי המחשב בטכניון עליו ענו ערכנו סקר בק

ב לשימוש  יחסם  פי  סווגו על  הפתוחות  לשאלות  הסטודנטים  או    ChatGPT  -תשובות  ניטרלי  )חיובי, שלילי, 
 תלוי(, ששקפו מגוון נושאים ונקודות מבט.  
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 מניתוח תשובות הסטודנטים.ות עולים הממצאים הבאים:

• ( חיובית  הכלי תהיה  שהשפעת  מעריכים  הסטודנטים.ות  רוב  ללמידה,  בתרגילי 56%בהקשר  גם   .)
(, מאשר אלו שחושבים שתהיה לו 37%הבית יותר סטודנטים חושבים שלכלי תהיה השפעה חיובית )

( שלילית  לכלי 28%השפעה  שתהיה  החושבים  בין  מצטמצם  הפער  הבית,  לתרגילי  בהקשר  אך   ,)
 אלו שחושבים שתהיה לו השפעה שלילית. השפעה חיובית ל

( חשבו כי הכלי לא ישפיע על המבחן, לרוב כיוון שהניחו שלא 61%בהקשר למבחן רוב הסטודנטים ) •
יותר להשתמש בו בזמן המבחן. בנוסף, סטודנטים רבים יותר חשבו כי תהיה לכלי השפעה שלילית 

 (. 14%( מאלו שסברו שהשפעת הכלי על המבחן תהיה חיובית )20%על המבחן )
של   • הפוטנציאל  הוא  העיקרי  הנימוק  ההקשרים,  בכל  בכלי,  לשימוש  חיובי  יחס  שהביעו  בתשובות 

וללמידה   יתרונותיו ללמידה בכלל   ציינו את  השימוש בכלי לתמיכה בתהליכי למידה; הסטודנטים 
 עצמית בפרט.

מהפגיעה  • חששם  ברור  באופן  עלה  ההקשרים,  בכל  בכלי,  לשימוש  שלילי  יחס  שהביעו  בתשובות 
 באמינות, הן בשל העתקות או רמאויות והן בשל מגבלות הכלי. 

רואים אחד  מצד  הסטודנטים.ות  לפיהם  אלו,  ב  .ותמממצאים  בשימוש  רבים  בפרט ChatGPT  -יתרונות   ,
בהקשר לתהליכי למידה, ומצד שני דעותיהם חלוקות לגבי שילובו בתרגילי הבית ומבטאות יחס שלילי לגבי 

 שילובו במבחן המסכם, בעיקר בגלל החשש להפרה של היושרה האקדמית, עולה תמונה מורכבת.  

יוצרת דומה לו, בקורס ChatGPT  -הטמעת חדשנות טכנולוגית על ידי שימוש ב , או בכלי בינה מלאכותית 
הסטודנטים.ות,   בהתנגדות  להיתקל  עלולה  אך  משמעותי,  באופן  הלמידה  את  לקדם  יכולה  בסיסי  תכנות 
במיוחד בהקשר למבחן. התנגדות זו עלולה להכשיל את ההטמעה, ולכן נמליץ, לצד שילובו בהוראה ובלמידה  

כלי דומה( בבחינות בקורסי מבוא לתכנות בטווח הקרוב. אנו מאמינות  בקורס, לא לאפשר להשתמש בו )או ב
כי תפיסות הסטודנטים  ישתנו עם התרחבות השימוש בכלי בינה מלאכותית יוצרת, וכי יש  להכין את הקרקע  

 גם במבחן.  ChatGPT -להטמעת השימוש ב

למורים ממליצות  ל    .ותאנו  על   ChatGPTלהתייחס  והוגן.  מושכל  באופן  בו  להשתמש  כיצד  וללמד  בכיתה 
המורה להתייחס ליתרונות הכלי בהקשר ללמידה עצמית ותמיכה בפיתוח תוכנה, ללמד את התלמידים.ות  
בעת  יצירתיות,  כגון  הרכים,  לכישורים  ולהתייחס  אקדמית  יושרה  על  שמירה  תוך  אלו  יתרונות  לנצל  כיצד 

 השימוש בכלי. 
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 על המחברות 

 יעל ארז 

יעל היא עמיתת הוראה בפקולטה למדעי המחשב בטכניון וחברת סגל במחלקת  
אלקטרוניקה במכללת בראודה. ליעל תואר ראשון בהנדסת מחשבים ותואר שני  
במנהל עסקים ובהנדסת חשמל. את כל התארים למדה יעל בטכניון. כיום יעל  

תוכנה   מוטי  בקורסים  מתקדמות  הערכה  שיטות  לימודי  חוקרת  במסגרת 
פרופ'  של  בהנחייתה  בטכניון  וטכנולוגיה  למדע  לחינוך  בפקולטה  הדוקטורט 

  אורית חזן.

 לילך איילי 

לילך מורה ומדריכת מורים למתמטיקה ולפיזיקה ומנחת מורים ביחידה לכניסה  
מהטכניון,  שניהם  חשמל,  בהנדסת  ושני  ראשון  תואר  ללילך  בטכניון.  להוראה 
ותואר ראשון נוסף בהוראת מתמטיקה, גם הוא מהטכניון. כיום לילך חוקרת את 

במסגרת והמתמטיקה  הפיזיקה  בלימודי  המתמטי  המידול  דוקטורט   הוראת 
 בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון בהנחייתה של פרופ' שולמית קפון. 
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 ChatGPTשהופץ לסטודנטים בנושא   השאלון המלא   - נספח א'  
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פירוט הקטגוריות שעלו מניתוח תשובות הסטודנטים    – נספח ב' 
 לשאלות הפתוחות 

לשאלות    7טבלה   בתשובות  שעלו  הקטגוריות  כל  את  ציטוטים    3-5מפרטת  עם  הפתוחות(,  )השאלות 
מההקשרים  אחד  בכל  הסטודנטים.ות  בתשובות  הוזכרה  בה  המופיעה  קטגוריה  כל  להדגמה.  מהתשובות 

*( שבאו לידי   - למעט הקטגוריות השראה, מהר/קל יותר, ומגבלות הכלי )המסומנות ב )למידה, ת"ב ומבחן(,
 על תרגילי הבית.  Chat GPTביטוי רק בתשובות הסטודנטים לשאלה של השפעת 

 סיכום הקטגוריות שעלו בתשובות הסטודנטים.ות לשאלות הפתוחות   – 7טבלה 
קטגורית  

 על 
 ציטוט לדוגמה  קטגוריה 

תהליכי 
 למידה 

תלמידים ילכו וישאלו אותו שאלות על מנת להבין יותר לעומק " למידה עצמית 
 דברים מסויימים."

פגע בלימוד העצמאי וישפיע לרעה על פיתוח החשיבה "י
 האלגוריתמית." 

התוסף ישפיע על אופן הלמידה באופן כללי )לא רק בקורס " למידה 
  –שיכולה לכתוב פתרונות לכמעט כל שאלה הזה(, יש מערכת 

 " .ולכן המהות תהיה הבנה ויצירתיות ולא שינון

יפגע במעט בלמידה בקורס מכיוון שמקצת   hatGPT 29לדעתי"
מהסטודנטים ישתמשו בו על מנת לא לעשות את שיעורי הבית 

 בעצמם, מה שיפגע בלמידה שלהם." 

תהליכי 
פיתוח  
 תוכנה 

 הוא יכול לעזור אם נתקענו במשהו תוך כדי כתיבת הקוד."" קידוד

 זה עדיין לא כותב קוד ברמה של בקשות הקורס." "

 איתור שגיאות ובדיקות 
(testing & debugging ) 

בשביל להבין למה קוד לא עובד או   chatgptניתן להיעזר ב"
אולי איזו בעיה לוגית מונעת ממנו לפעול כרצוי, כלומר יכול 

 ." Debugging להקל על הזמן המתבזבז בניסיונות

סטודנטים מסתמכים עליו ולא נוטים לחפש טעויותיהם בכוחות  "
 עצמם." 

"סטודנטים יכולים לפתור שאלות ממבחנים או תרגילי בית  2תרגילי בית
 בעזרתו בלי לחשוב בעצמם."

"סטודנטים יכנסו לשם כדי לחפש הסברים, ללמוד ולהיעזר בו 
 לתרגילי הבית." 

"הסטודנטים עלולים לתת לו לכתוב להם את הקוד במקום  קידוד
 ללמוד איך לכתוב קוד." 

"מניח שהוא יוכל לבדוק האם הקוד תקין ולתת רעיונות ודרכי 
 פתרון שאותן אנו יכולים להמשיך ולפתח." 

 
זו  2 הלמיד   .ותסטודנטיםתשובות של    ארתמת  קטגוריה  על  בתשובה לשאלה  הבית  לשיעורי  )שהתייחסו  כמצופה  ולא  ה 

 (.בתשובה לשאלה על שיעורי הבית



30 
 

למשל לנתח קוד   –בעיניי אפשר לנצל אותו לטובת הקורס " הבנת תוכניות
שהוא כותב ולבדוק האם זהו באמת הפיתרון בעל הסיבוכיות 

 הטובה ביותר."

ארגון מחדש של תוכניות 
refactoring)) 

יכול לעזור לתלמידים לשפר את הקוד של עצמם אחרי שכתבו "
 אותו."

"יכול לסייע בכך שסטודנטים יעזרו בו וייראו כיצד הוא מתמודד   השראה* 
 עם הבעיה וייקחו מכך רעיונות."

 "יסייע מאוד ויקצר זמן."  מהר/קל יותר* 

בעת הבחינה כשלא מותר להשתמש בתכונה זו וסטודנטים כבר " ChatGPTתלות ב  כישורים 
ויפגע בציונם התרגלו לשימוש בה זה יעלה את רמת הלחץ אצלם 

 הסופי."

כול להשפיע על המוטיבציה של הסטודנטים להשקיע בכתיבה "י מוטיבציה ומגויסות
 עצמה ובפיתוח הרעיון לפתרון הבעיות."

 ייתן יותר יצירתיות מחשבתית."" כישורים רכים 

 לדעתי יהיו יותר העתקות וקודים לא מקוריים." " העתקות/רמאויות אמינות

וגם בלי. ומי שלא   gptשמי שרוצה לרמות ירצה עם האני חושבת 
 רוצה לרמות לא ירמה." 

"אני חושבת שהוא לא עובד מספיק טוב עדיין, והוא מביא קוד  מגבלות הכלי*
עם תקלות ובאגים, שאדם לא מנוסה ומתחיל בקורס לא תמיד  

 יצליח לתקן."

צוות הקורס גם הוא יכול להשתמש בכלי לקיצור תהליכים " המלצות לצוות הקורס שונות
 ויצירת שאלות חדשות באמצעותו."

 ." AIיאפשר בדיקה "ידנית" על ידי ה "

באופן כללי עולות חששות לגבי העתיד של התחום אם יש  " נושאים לא אקדמיים
 ".משהו שעושה את זה מהר יותר טוב יותר ויעיל יותר ממך

בעיני הוא מראה לאן התעשייה הולכת וכי יש חשיבות להבין "
 כיצד עולם התכנות מתפתח ולהסתגל בהתאם." 

 
 על תרגילי הבית.   Chat GPT*קטגוריה זו באה לידי ביטוי רק בתשובות הסטודנטים לשאלה של השפעת 
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בנושא "בינה מלאכותית יוצרת בהוראת    דרת מפגשים יכום ס ס
 מדעי המחשב" 

 פרופ' אורית חזן, הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, הטכניון 

נובמבר של    2023דצמבר  -בחודשים  סדרה  יוצרת   5התקיימה  מלאכותית  בינה  שילוב  בנושא  מפגשים 
המחשב.   מדעי  בבהוראת  שהוצגו  והמצגות  המפגשים  אלה  הקלטות  מחשבה,  מפגשים  באתר  מופיעים 

 .  כאןבלשונית פדגוגיה 

 

ה ההבנה כי בינה מלאכותית יוצרת הינה טכנולוגיה משבשת עבור הוראת  תהרציונל לקיום סדרת המפגשים הי
בינה מלאכותית  מדעי המחשב ולכן על המורים למדעי המחשב להכירה ולבחון את שילובה בהוראתםן. על  

 .  9במאמר המופיע בגיליון זה בעמוד יוצרת כטכנולוגיה משבשת בהוראת מדעי המחשב ניתן לקרוא 

מגוון  בהתאם,   להציג  היתה  המפגשים  סדרת  מדעי    שימושיםמטרת  בהוראת  יוצרת  מלאכותית  בינה  של 
, ה חלק מארגז הכלים ושיטות ההוראה של המוריםוויהא.  המחשב כך שהשימוש בה בשיעורי מדעי המחשב  

 כל שיטת הוראה אחרת. לטבעי כיהפוך ב.  -ו

מנת בהתאם  על  המפגשים  סדרת  את  בנושאל  לעצב  המורים.ות  שלהםן,    עהרק,  רקע  והפדגוגי  האקדמי 
נשלחו למורים    ,והנושאים שמעניין אותםן ללמוד בהקשר אליו בסדרת המפגשים  נושאהמקור לעניין שלהםן ב

 מספר שאלונים:

 .ותות למדעי המחשב והמעונינים.לקראת פתיחת סדרת המפגשים נשלח שאלון לכל קהילת המורים -
 ות שהביעו עניין בהשתלמות. .מורים 179התבקשו לענות עליו. על שאלון זה ענו בה להשתתף 

בסיום כל מפגש נשלח שאלון משוב למפגש שהתייחס לתכני המפגש וכן לשילוב בינה מלאכותית  -
 יוצרת בהוראת מדעי המחשב.

  א מהם הו  75%  -שהשתתפו בסדרת המפגשים: הרקע האקדמי של כ  .ותהנה מספר נתונים על רקע המורים
שנה, לכמחציתםן יש ניסיון כלשהו בתעשייה,    15  -מהםן יש ניסיון הוראה של יותר מ  40%  -במדעי המחשב, לכ

בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדי פעם  וכמחצית מהמורים המשתתפיםות בסדרת המפגשים משלביםות  
 מדעי המחשב. 

 המפגשים שנידונו בסדרת    נושאים ה 

המפגשים עסקו בהיבטים פדגוגיים שונים של שילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב, 

 המפורטים להלן: 

 מהי בינה מלאכותית יוצרת? •
 יישומי בינה מלאכותית יוצרת להוראת מדעי המחשב   •
 התאמת בינה מלאכותית יוצרת להוראת מדעי המחשב  •
 כישורים ובינה מלאכותית יוצרת •

o   כישורי הוראה 
o   כישורי למידה 

 שיטות הוראה במדעי המחשב עם בינה מלאכותית יוצרת  •

https://cse.net.technion.ac.il/%d7%91%d7%99%d7%a0%d7%94-%d7%9e%d7%9c%d7%90%d7%9b%d7%95%d7%aa%d7%99%d7%aa/
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 הערכה במדעי המחשב בעידן הבינה המלאכותית היוצרת   •
ראו מאמר   –SWOT )  מסגרות תיאורטיות לתיאור שילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב •

 ( 10ראו נספח בעמוד  – SKA, 36בעמוד 

 , כמו למשל: אוריינטציה פילוסופית הקשורות לבינה מלאכותית יוצרתסוגיות ושאלות בעלות  כמו כן, נידונו 

 What is a largeהסבר כאן ו  4מאמר בגיליון זה בעמוד    יחסי הגומלין בין מודלים גדולים של שפות )ראו •
language model (LLM)?:למושגים הבאים )  

o  מדעי הנתונים 
o  בינה מלאכותית 
o   בינה מלאכותית יוצרת 
o NLP -  ניתוח שפה טבעית 

בכלל   • מלאכותית  לכן, בינה  המחשב.  במדעי  שהתפתחו  תחומים  הם  בפרט  יוצרת  מלאכותית  ובינה 
  נשאלת השאלה: האם לבינה מלאכותית יוצרת יש יישומים במדעי המחשב, התחום בו התפתחה, ואם כן 

 מהם ומה מאפיין אותם? –
 הם אינטליגנטים? האם מודלים גדולים של שפות •
למש • כמתואר  שפות,  של  גדולים  מודלים  של  התפתחותם  קצב  לבין  מור  חוק  בין  גומלין  בגרף    ליחסי 

 .  כאןהמופיע 

 המפגשים   סדרת מאפייני  

 שיתוף המורים.ות בניסיונםן בשילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב  •
התנסות בכלי בינה מלאכותית יוצרת בהוראה. רשימת כלי בינה מלאכותית יוצרת למטרה זו  •

    כאןמופיעה 
 תכנון פעילויות המשלבות כלי בינה מלאכותית יוצרת ליישום בכתה  •
 מסגרות ומושגים תיאורטים  •

 נושאים במדעי המחשב  •
 נושאים פדגוגיה •
 נושאים ארגוניים   •

 דיונים   •
 מוצגים תכני המפגשים.  1בטבלה מספר 

 : תכני סדרת המפגשים בנושא "בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב" 1טבלה  

 תוכן   נושא המפגש   # מפגש  תאריך 

 הקדמה   - 1 5.11.2023
פיתוח תוכנה   -

באמצעות  
בינה 

מלאכותית 
 יוצרת 

 מטרת המפגשים, מבנה המפגשים   הקדמה: •
 היכרות עם מושגים בסיסיים בבינה מלאכותית יוצרת   •
הדגמת פיתוח תוכנה באמצעות כלי בינה מלאכותית יוצרת:  •

Bing, Bard, ChatGPT 
 כישורי הוראה ולמידה עם בינה מלאכותית יוצרת   •

https://www.elastic.co/what-is/large-language-models
https://www.elastic.co/what-is/large-language-models
https://huggingface.co/blog/large-language-models
https://docs.google.com/document/d/184RdIoU-j_jg9fFsDHQ51v93QPmwI8y5QHUg226FHCA/edit
https://www.bing.com/
https://bard.google.com/chat
https://chat.openai.com/
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מהותה   - 2 12.11.2023
ותפקידה של 

בינה 
מלאכותית 

 יוצרת 
יישומים  -

פדגוגיים של 
בינה 

מלאכותית 
 יוצרת: מצגות  

 כנסים בנושא  •
• November 6, 2023: OpenAI DevDay, Opening 

Keynote, Sam Altman : 
o  דקה 19:00: Personal ChatGPT 
o 32:00 דקה: APIs (Application Programming 

Interface)  
• Generative AI: Implications for Teaching and 

Learning, NOVEMBER 13, 2023, Uppsala University 
 דיון בשאלות הפילוסופיות שהוצגו לעיל  •
כלי בינה  – Gamma -הצגה, הדגמה והתנסות ראשונית ב •

 מלאכותית יוצרת להכנת מצגות 

19.11.2023 3 - AI   בחינוך
בכלל ובמדעי  

 המחשב בפרט 

יישומים    -
פדגוגיים של 

בינה 
מלאכותית 

יוצרת: הכנת 
דפי 

עבודה/מערכי  
שיעור/יחידת 

 לימוד 

  -משמעות ה :  ניצוצותד"ר יואב ארמוני, מיוזמי  דיון: הרצאה + •
ai      בחינוך 
o   מההרצאה: מסרים מרכזיים 

 ולפני שהגיע  ותמערכת החינוך משלבת טכנולוגי •
מפסיקה לכן, לבשלות )למשל, טלויזיות שחור לבן( ו

להתפתח מחוץ  ותממשיכ ןלמרות שהוצן מוקדם אמב
 למערכת החינוך.  

אינה  עדיין שבינה מלאכותית יוצרת היא טכנולוגיה  •
 בשלה. 

לאור סוג   קשה לאמץ טכנולגיות במערכת החינוך •
, שימוש מושכל  למשלהמוטיבציה הנדרש לשימוש בהן. 

בבינה מלאכותית מבוסס על סקרנות )מוטיבציה 
למידה בשעה שמערכת החינוך מבוססת על  פנימית(

; ולכן, כל זמן )למשל, ציונים( מוטיבציה חיצוניתמתוך 
שהמוטיבציה ללמידה תהיה חיצונית, התלמידים  

ישתמשו בבינה מלאכותית למציאת פתרונות לבעיות  
 המוצגות להם ולא לחקר. 

)שלא ניתן  לבלתי נמנעת  הפכהאף טכנולוגיה לא  •
במערכת החינוך. נראה שבינה  להתעלם ממנה(

 תהפוך לטכנולוגיה בלתי נמנעת.   כןמלאכותית 
היות ומערכות בינה מלאכותית מבוססות גם על   •

בידי אלה מצויים פרסונליזציה, חשוב לזכור שכלים 
הפרטיות   הבטחתחברות פרטיות ולהקפיד על אמצעי 

 בהתאם. 
טכנולוגיה  הדגשת מסר המפגשים: בינה מלאכותית יוצרת היא   •

כדאי לתפוס אותה  עבור הוראת מדעי המחשב:משבשת  
עבור הוראת מדעי המחשב ולעצב שיטות הוראה    כהזדמנות

מתאימות בהתאם; אחרת, יתכן והוראת מדעי המחשב כפי  
ראו  יום תהפוך ללא רלוונטית. במקרים רבים כשהיא מתבצעת 

 בגיליון זה.  9גם מאמר בעמוד 

https://www.youtube.com/watch?v=U9mJuUkhUzk
https://www.youtube.com/watch?v=U9mJuUkhUzk
https://www.youtube.com/watch?v=U9mJuUkhUzk
https://www.youtube.com/watch?v=U9mJuUkhUzk
https://www.it.uu.se/research/group/upcerg/events/CompetenciesAI
https://www.it.uu.se/research/group/upcerg/events/CompetenciesAI
https://gamma.app/
https://www.nitzotzot.org.il/
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 :Gen-AIשיעור/יחידת הוראה באמצעות כלי  מערך פיתוח   •
 . כאןקווים מנחים לפעילות זו ניתן למצוא 

הערכה במדעי   4 26.11.2023
המחשב בעידן  

הבינה 
המלאכותית 

 היוצרת 

 

 

בינה מלאכותית יוצרת בבתי מסמך משרד החינוך: בחינת   •
 הנחיות ראשוניות  -הספר 

הערכה במדעי המחשב בעידן הבינה   – דיון הרצאה + :יעל ארז •
   המלאכותית היוצרת 

o    יעל היא דוקטורנטית בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה
בטכניון, חוקרת שיטות הערכה מתקדמות בקורסים  

גדולים במדעי המחשב; מרצה בטכניון בפקולטה למדעי  
המחשב, וחברת סגל במכללת בראודה במחלקה 

 להנדסת חשמל מזה כעשר שנים.  
o   הנושאים העיקריים שנידונו בהרצאה בהקשר לבינה

 הוראת מדעי המחשב הם: הערכה במלאכותית יוצרת ב
 מהי הערכה?  ▪
ידע  – KSA –מודל המומחיות  ▪

(knowledgeכישורים,) (skills)   נטיות/יכולות ,
(abilities)   זה(  בגיליון 10)ראו נספח בעמוד 

שניתן להעריך באמצעות  במדעי המחשב כישורים  ▪
 בינה מלאכותית יוצרת 

כישורים שיש ללמד תלמידים בעידן הבינה   ▪
 המלאכותית היוצרת. 

 סיכום  5 3.11.2023

 

 המחשבייחוד שילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי  •
למיפוי ידע של מורים ווישומה  TPACKמסגרת תיאורטית  •

 בהוראת מדעי המחשב
 דיון בחדרי זום בנושאים הבאים: •

o לשילוב בינה מלאכותית יוצרת   האם יש משמעות מיוחדת
 הסבירו את תשובתכםן.  בהוראת מדעי המחשב?

o  שילובAI כיצד? בהוראת מדעי המחשב בישראל :   
o  תכנון השתלמויות נוספות / השתלמויות המשך בנושא

 שילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב 
o   חקר כלי בינה מלאכותית נוסף ויישומו בהוראת מדעי

 ( כאןהמחשב )ניתן להשתמש בכלים המוצגים 
o   אתיקה בשילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי

 המחשב 
o  נושא אחר בהקשר לשילוב בינה מלאכותית יוצרת

 בהוראת מדעי המחשב
של שילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי   SWOTניתוח  •

 המחשב 
 סיכום  •

 

https://docs.google.com/document/d/184RdIoU-j_jg9fFsDHQ51v93QPmwI8y5QHUg226FHCA/edit
https://cse.net.technion.ac.il/files/2023/11/%D7%94%D7%A0%D7%97%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A8%D7%90%D7%A9%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%A9%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%91-%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%9E%D7%9C%D7%90%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA-%D7%99%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%91%D7%91%D7%AA%D7%99-%D7%94%D7%A1%D7%A4%D7%A8.pdf
https://cse.net.technion.ac.il/files/2023/11/%D7%94%D7%A0%D7%97%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%A8%D7%90%D7%A9%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%A9%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%91-%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%94-%D7%9E%D7%9C%D7%90%D7%9B%D7%95%D7%AA%D7%99%D7%AA-%D7%99%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%91%D7%91%D7%AA%D7%99-%D7%94%D7%A1%D7%A4%D7%A8.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Technological_pedagogical_content_knowledge
https://docs.google.com/document/d/184RdIoU-j_jg9fFsDHQ51v93QPmwI8y5QHUg226FHCA/edit
https://he.wikipedia.org/wiki/SWOT
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האם להערכתך תבצע.י בכתתך פעילות  בסיום כל מפגש המורים ענו על שאלון משוב. אחת השאלות היתה:  
הקרוב  בשבוע  יוצרת  מלאכותית  ב ?בבינה  בחירה  ע"י  לענות  היה  ניתן  עליה  מ ,  כן,   אפשרויות:   4  - אחת 

 כנראה שכן, כנראה שלא לא.  

. ניתן לראות כי אחוז  לאחר כל מפגש   מהאפשרויות מציגה את אחוז המורים העונים על כל אחת    2טבלה  
בסיום המפגש    60%  - ל   45%  - השבועות של סדרת המפגשים מ   5עלה במהלך    " כנראה שכן " - ו   " כן " העונים  

 פי מספר משיבים נמוך יחסית(.  - בסיום ההשתלמות )על   55%  - ( ועמד על כ 33%  - הרביעי )עליה של כ 

האם להערכתך תבצע.י בכתתך פעילות בבינה מלאכותית  השאלה " אחוז המורים המשיבים על   : 2טבלה  
 מפגשי סדרת המפגשים  5-" בסיום כל אחד מ?יוצרת בשבוע הקרוב

 לא כנראה שלא   כנראה שכן כן  סיום מפגש מספר

 12.5% 42.5% 20% 25% עונים(  40) 1

 11.5% 38.5% 42.3% 7.7% עונים(  26) 2

 15% 30% 30% 25% עונים(  20) 3

 11.1% 27.8% 33.3% 27.8% עונים(  18) 4

 27.3% 18.2% 45.5% 9.1% עונים(  11) 5

 

 סיכום 

היות וסביר להניח כי שימוש בבינה מלאכותית יוצרת במערכת החינוך בכלל ובהוראת מדעי המחשב בפרט  
ם בינה מלאכותי יוצרת בכלל ובהוראת  ישמספר המורים המשלביגדל בשנים הקרובות, הנחת העבודה היא  

תחיל להתבצע בהדרגה  שתלמויות מורים נוספות תפתחנה והשילוב יה  ,בפרט יעלה בהדרגהחשב  מדעי המ
כאחת משיטות ההוראה המקובלות. סדרת מפגשים זו למורים יזמים, חדשניים, השואפים להכיר טנוכלוגיות  

 חדשות ולאמצן בהוראה היתה אחת ההזדמנויות הראשונות להחשף לתחום זה.  
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על בינה מלאכותית יוצרת בהוראת    אסטרטגיתנקודת מבט  
 ותהליך הטמעה   SWOT  : ניתוח מדעי המחשב 

פרופ' אורית חזן והמורים שהשתתפו בסדרת המפגשים בנושא "בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי  
 המחשב" 

באמצעות   מנקודת מבט אסטרטגית  שילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשבבנדון  במאמר זה  
יוצרת  הטמעתה    תהליךב. ניתוח    -ו  שילוב כזהשל    SWOTא. ניתוח   במערכת החינוך של בינה מלאכותית 

 .  בכלל ובפרט, בהוראת מדעי המחשב

 SWOTניתוח  

)חוזקות    SWOTניתוח   יתרונות  לבחון  המאפשרת  שיטה  ,  (Weaknesses)  חסרונות(,  Strengthsהיא 
בשינוי , מדובר  ( של שינוי אסטרטגיה בארגון. במקרה שלנוThreats( ואיומים )Opportunitiesהזדמנויות )

 המקצוע. בהוראת  אכותית יוצרת  להבאה לידי ביטוי בשילוב בינה מ  ת ההוראה של מדעי המחשבאסטרטגי
  . 1מוצג בטבלה זה  SWOTניתוח 

המוצג  שילוב בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב לש SWOT -ה ניתוחבחנו את : שאלה למחשבה 
ה מתאים של בינה מלאכותית יוצרת טמעללמוד ממנו על תהליך ה. מה מעניין בניתוח זה? מה ניתן  1בטבלה  

 בהוראת מדעי המחשב  

 תהליך אימוצה של בינה מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב  

מערכת החינוך כעת נדון בשלב בו אנו נמצאים מבחינת תהליכי אימוץ החדשנות של בינה מלאכותית יוצרת ב
מדעי  ב בהוראת  ובפרט,  בשנת  המחשבכלל  מור    1991.  ג'פרי  ספרו של  הראשונה של  פורסמה המהדורה 

Geoffrey A. Moore  "לחצות את התהום"  (Crossing the Chasm  בספר זה מציג מור תיאוריה המתארת .)
של מאמצי קטנה  טכנולוגיה ע"י קבוצה  שבין אימוץ האת תהליך אימוצה של חדשנות. התהום מתייחסת לשלב  

לשלב  בשלות,  אינןהן גם כאשר , שאינם חוששים מאימוץ טכנולוגיות (early adopters (מקדימים טכנולוגיה
קבוצבו   ע"י  מאומצת  והיא  בהדרגה  גדלה  הטכנולוגיה  מאמצי  השוק גדול  האוכלוסיית  של  ומשמעותית  ה 

התיאוריה של מור מנתחת את האתגרים   מקדימים.המאמצים  הלקבוצת  בנוסף    (early majority)המכונה  
 תהליך אימוצה של הטכנולוגיה.שבחציית תהום זו ב

יוצרת   מלאכותית  בינה  של  לאימוצה  שהתהום  בהקשר  אימוצה  נראה  פשטות    נחצתהבתהליך  לאור  וכי 
רקע   וחסרות  בעלות  וגדלות,  הולכות  אוכלוסיות  יוצרת,  מלאכותית  בינה  של  השונים  ביישומים  השימוש 

ועימה נחתום את השאלה המשמעותית לדיון שלנו בגיליון זה של "היבטים" היא  ם.  הטכנולוגי, משתמשות ב
  הגיליון היא:

נות נמצאת בינה מלאכותית יוצרת בתהליך אימוצה ע"י קהיליית המורים  ש באיזו שלב של אימוץ חד 
 האם התהום נחצתה כבר? ?  והמורות של מדעי המחשב 

 אתם מוזמנים.ות לחקור שאלה זו בקהילת בית הספר שלכםן ובקהילות מורים נוספות. 

 

 

http://geoffreyamoore.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Crossing_the_Chasm
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)המשך בדף    בהוראת מדעי המחשב   -  Generative AI   -של שילוב בינה מלאכותית יוצרת    SWOTניתוח  .  1טבלה  
 הבא( 

של סדרת המפגשים על שילוב     3.12.2023  -הסיכום שהתקיים בפגש  מבטבלה זו נבנתה עם המורים.ות שהשתתפו  
    .30בעמוד  המתוארת במאמר רת בהוראת מדעי המחשבכותית יוצ אבינה מל 

 חולשות 
בינה המלאכותית תשובות ה  תלמידים יסתמכו על •

לא  ו, לא ילמדו את תכני מדעי המחשב,היוצרת
עצמאית  חשיבהיפתחו מיומנויות פתרון בעיות ו 

 . ללא שימוש בכלי בינה מלאכותית יוצרת
תלמידים יפסיקו להתאמץ ולחשוב ש  lכתוצאה מכ •

יסמכו על הבינה המלאכותית היוצרת  ם ו בעצמ
שתבצע עבורם את כל העבודה, רכישת ידע על  

ידי התלמידים ולמידת חשיבה אלגוריתמית  
 ונושאים יובנו באופן שיטחי.  מנהתיבל

ניתן לקבל תשובות לא נכונות שלא תבדקנה   •
 . וכתוצאה מכך תתפתחה תפיסות מוטעות

 . חסימת גבולות החשיבה והדמיון )האנושיים( •
 אי תאימות למערכת החינוך:  •

יכולת מערכת החינוך לנוע עם השינוי  אי  •
 בקצב הנדרש. 

אינו   מלאכותית יוצרת הבינהשימוש ב •
מותאם לתכניות הלימוד של משרד 

 .ךוהחינ 
להגדיל פערים בין   העלולבינה מלאכותית יוצרת  •

 . תלמידים
פדגוגי  תהליך   יישמולא א מיומנים ל מורים  •

 מתאים. 
למידה תלויה בזמינות וביכולת הטכנולוגיה   •

  ובפרקי זמן מסוימים ייתכנו בעיות טכניות.
פליטת גזי החממה בעקבות השימוש בבינה  •

 מלאכותית יוצרת בהיקפים הולכים וגדלים תגדל
  -של ה 2023כתבה בנושא  בגיליון אוגוסט )ראו 

CACM :The Carbon Footprint of Artificial 
eIntelligenc) . 

 חוזקות 
 הוראה  • 

o  הוראת כישורים  בינה מלאכותית יצרת מאפשרת
 בסביבה מזמינה.  יכולות )מעבר לידע דיסיפלינארי(ו
o  מאפשרת לתת משקל גדול יותר להוראת ולמידת

יכולות לפתרון בעיות מאשר לפרטים כישורים ו 
הנה מספר דוגמאות  . טכניים ומיומנויות טכניות

ביקורתית,  חשיבה  כאלה:מיומנויות כישורים ו ל
בהגדרת   מיומנויות חיפוש מידע, דיוק, למידה עצמית

 , יצירתיות, שאילת שאלות. דרישות
o המתאר  במאמר  שילוב שיטות הוראה חדשות )פירוט

מורים למדעי המחשב ביחס לשילוב בינה  של  תובנות 
בעמוד  מלאכותית יוצרת בהוראת מדעי המחשב

12 .) 
o  .גיוון דרכי ההוראה והלמידה 
o  חומרי הוראההעשרת. 

 פתרון בעיות  • 
o  תכנות ברמת הפשטה גבוהה יותרמאפשרת . 
o  פתרון בעיות מהיר ועצמאות תמאפשר . 
o נים: זמן הכנה, זמן בדיקה, זמן פיתוח,  זמ מקצרת

 זמן מחקר. 
o  מקרים הפתרונות המוצעים וה מעשירה את אוסף

    . בעיה מסויימת בפתרוןאליהם מתייחסים 
 למידה  • 

o  תמיכה בתהליכי למידה של תלמידים ולמידה
 (.Personalized learningמותאמת אישית )

o שיח עם כלי -דואמצעות שיפור חוויית הלמידה ב
 הבינה המלאכותית היוצרת. 

o להגביר את מעורבות  עשוימלאכותית בינה  שילוב
 . נות התלמידים במדעי המחשבי והתעני

o  של תחומים חדשים ומזמינים הוהכר מאפשר למידה 
 . במהירות

 באופן כללי  • 
o  להפעלה ופשוטהזמינה.  
o המשמשים גם לשימושים   מיושמת בכלים זמינים

  .נוספים

https://cacm.acm.org/magazines/2023/8/274925-the-carbon-footprint-of-artificial-intelligence/fulltext
https://cacm.acm.org/magazines/2023/8/274925-the-carbon-footprint-of-artificial-intelligence/fulltext
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 איומים 
את דרכי   יתאימומורים למדעי המחשב שלא  •

רת  צ מלאכותית יו בינה לשילובוראה שלהם הה
שארו ללא תפקיד משמעותי בהוראת מדעי  י

 . המחשב
הידע האנושי המקורי יפסיק להתפתח לאור  • 

ההסתמכות ההולכת וגדלה על תוצריה של בינה  
  .מלאכותית יוצרת

לא תטופלנה   זכויות יוצריםות ואתי  סוגיותבמידה ו •
כנדרש הן עלולות להיות מופרות ולגרום לשימוש  

 .לא נאות בבינה מלאכותית יוצרת
  נתוני תלמידיםביחס לפרטיות ואבטחת מידע  •

 . עלולות להפגע

   דמנויותזה 
בהוראת ולמידת מדעי ( diversityהגדלת השונות ) •

המחשב הן ביחס למורים.ות והן ביחס 
   .לתלמידים.ות

כתוצאה משמוש הולך וגדל של בינה מלאכותית  •
תחום וביטויו של ה וחשיבות יוצרת במגוון תחומים, 

תגדל   בהתפתחויות טכנולוגיותמדעי המחשב 
 ותגביר את ההתעניינות בו. 

בינה מלאכותית יוצרת יכולה לזהות ולהבין תהליכי   •
הוראה   אפשרויותלמידה של תלמידים ולהציע 

האינדיוידואלים המתאימות לצרכיהם 
(personalized learning שבתורה תאפשר )

 . לתלמידים רבים יותר למצות את כישוריהם
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