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Abstract  
Despite the apparent benefits of integrating artificial intelligence (AI) ethics instruction into 
science and engineering curricula, this subject has not fully taken root within higher education 
settings. Thus, the current study examined the perceived and actual awareness and problem-
solving skills of undergraduate students from a technological university in Israel, who 
participated in a case-based collaborative learning activity about ethical issues in AI. 
Applying the mixed methods research design, data were obtained from 153 undergraduate 
students via pre-and post-questionnaires that included closed-ended and open-ended 
questions. Findings indicated that while students attached great importance to knowing and 
learning about ethics in AI, they lacked confidence in their ability to identify and solve ethical 
problems in practice. Results further revealed a gap between students' perceived ethical 
awareness of issues in AI, which was considerably higher, and their actual ethical awareness. 
This gap increased when comparing their perceived ethical awareness with their problem-
solving skills of AI-related issues. The study results highlight the importance of integrating 
educational interventions into the academic curriculum to bridge this gap and provide students 
with practical opportunities to apply ethical principles in real-world scenarios. 
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 תקציר 
לנפוצה   הופכת  המלאכותית  הבינה  שטכנולוגיית  ל ,  רבים  םבתחומיבעוד  סוגיות  חשוב  שקול 

הוראת  בשילוב  הקיימים  הרבים  היתרונות  למרות  בה.  השימוש  ואופן  פיתוחה  סביב  אתיות 
ב באתיקה   מלאכותית  במסגרות בינה  במלואו  השתרש  לא  זה  נושא  הלימודים,  תוכניות 

המודעות  את  לבחון  הינה  הנוכחי  המחקר  מטרת  לפיכך,  ובעולם.  בארץ  הגבוהה  ההשכלה 
הנתפסת והממשית, כמו גם את כישורי פתרון הבעיות, של סטודנטים לתואר ראשון   האתית 

וההנדסה   המדעים  מבוססתבתחומי  שיתופית  לימודית  בפעילות  חלק  על -הלוקחים  מקרים 
-. בהתבסס על מערך המחקר המשולב, הנתונים התקבלו מבינה מלאכותיתכשוויות ב עסוגיות  

ראשון    153 לתואר  בישראל  סטודנטים  טכנולוגית  שאלומאוניברסיטה  מילאו  מקדים אשר  ן 
שכלל   ייחסו ומסכם  שהלומדים  שבעוד  כך  על  הצביעו  הממצאים  ופתוחות.  סגורות  שאלות 

ב אתיות  סוגיות  על  וללמידה  לידע  רבה  מלאכותית,  חשיבות  אמון בינה  חוסר  הראו  הם 
בפועל. בנוסף, הממצאים חשפו  פער בין המודעות כאלו  ביכולתם לזהות ולפתור בעיות אתיות  

, שהייתה גבוהה בהרבה, לבין  בינה מלאכותיתבנוגע לסוגיות אתיות בהם  האתית הנתפסת של 
המודעות האתית שלהם בפועל כפי שזו באה לידי ביטוי בשאלות הפתוחות. פער זה אף התרחב 

ש  הבעיות  פתרון  כישורי  עם  שלהם  הנתפסת  האתית  המודעות  במהשוואת  נושאים הציגו 
ל  בהקשורים  מלאכותיתאתיקה  החשיבות  בינה  את  מדגישות  המחקר  תוצאות  ילוב בש. 
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 לסטודנטיםכדי לגשר על פער זה ולספק  בהתערבויות חינוכיות בתוכנית הלימודים האקדמית  
 עולם האמיתי.מן ה הזדמנויות מעשיות ליישם עקרונות אתיים בתרחישים 

מפתח:  מלאכותית  מילות  מבוססת  ,בינה  אתיקה  ,מקרים-למידה  אתית  ,הוראת    , מודעות 
 .השכלה גבוהה

 מבוא
ה המתפשטת של הבינה המלאכותית משנה את עולמנו בדרכים חסרות תקדים ומחלחלת להיבטים תהשפע 

) וחינוך  לתחבורה  ועד  ופיננסים  בריאות  משירותי  החל  החברה,  של   ,.Dignum, 2018; Zhou et alשונים 
שטכנולוגיות2020 ככל  נרחב,  אלו    ).  לאימוץ  ולזכות  להתפתח  האתיות ממשיכות  להשלכות  ההתייחסות 

ולשימוש בהן הופכת לחיונית   לפיתוחן  ה Ng et al., 2021; Zhou et al., 2020(הקשורות  ספרות המחקרית ). 
שלהתמקדה   הייחודיים  האתיים  בממדים  מלאכותית  רבות  איסוף לחששות  דוגמת  ,  בינה  סביב  פרטיות 

שאלות  מעלים  אלו  אתיים  חששות  שקיפות.  וחוסר  החלטות  קבלת  בתהליכי  אלגוריתמית  הטיה  נתונים, 
) אפשריות  מכוונות  לא  והשלכות  אחריותיות  לגבי   ,.Rocher et al., 2019; Zawacki-Richter et alקריטיות 

2019  .( 
בהשלכות   לטפל  הצורך  בחשיבות  הללו,  לאור  גוברת  הכרה  האתיקה  ישנה  מלאכותית בהוראת   בינה 

)Borenstein & Howard, 2021; Xia et al., 2022  בתוכניות אתיקה  שילוב  עשוי  ה).  להקנות לימודים 
על  הידע את    לסטודנטים הנדרשים  שלמנת    והכישורים  המורכב  בנוף  המלאכותית   לנווט  ולטפל   הבינה 

יתרונות זה עשוי להציע  בעוד ששילוב פוטנציאלי    ). Ouyang, Zheng & Jiao, 2022בדילמות אתיות ביעילות (
). הדבר Borenstein & Howard, 2021; Xia et al., 2022(כיים נותר מוגבל  משמעותיים, יישומו במוסדות חינו

בהקשרים   בינה מלאכותיתב אתיקה  ה בא לידי ביטוי במחקר הדל יחסית המוקדש לחקר השילוב של הוראת  
השכל של  במסגרות  במיוחד  (חינוכיים,  גבוהה   ,.Bogina et al., 2022; Zawacki-Richter et alה 

2019.(   
ביעילות  בכ לטפל  ב אתי  בחששותדי  מלאכותיתים  על   ,בינה  להסתמך  יכולות  חינוכיות  פרקטיקות 

מבוס למידה  של  הש  –  )Case-based learning(  מקרים -סתהאפקטיביות  בה  הוראה  עוסקים לומדים  יטת 
אמיתיים  מצבים  על  המבוססים  שונים  נ  בתרחישים  נרחב  אשר  בשימוש  לספ בכדמצאת  אתי י  תוכן  ק 

חינוכיות   יתרה   ).Barak & Green, 2021; Martin, Conlonb & Bowe, 2021; Watts et al., 2017(במסגרות 
מבוססת למידה  משותפפעמערבת  המקרים  -מכך,  קריאה  אתיות וילויות  דילמות  על  קבוצתיים  ודיונים  ת 

תחום האתיקה ב  ).Barak & Green, 2020; Tang & Lee, 2020(  לומדים יעילה בקידום המודעות האתית של ה
וכישורי פתרון  ישנה חשיבות רבה לה  הבינה המלאכותית,   של  בעיות של סטודנטים הבנת המודעות האתית 

 Borensteinהם המניעים העתידיים של חדשנות וטכנולוגיה בתחום זה (, שכן  לתואר ראשון במדעים והנדסה
& Howard, 2021הם חיונית בכדי להבטיח ). לפיכך, הערכה וטיפוח ההבנה האתית ויכולות פתרון הבעיות של

 ) אלו  טכנולוגיות  של  ואתית  אחראית   ,.Borenstein & Howard, 2021; Ng et alהתקדמות 
שיתופית ). עם זאת, קיים מחסור במחקרים אמפיריים החוקרים באופן ספציפי את השימוש של למידה  2021

ב -מבוססת ה מקרים  מלאכותית באתיקה  הוראת  סטודנטים  בינה  והנדסה   בקרב   Kong, Cheung(  למדעים 
& Zhang, 2023; Martin et al., 2021 .( 

   מטרה ושאלת המחקר
נתפסת והממשית וכישורי פתרון בעיות אתית הלבחון את המודעות ה  הינהמטרת המחקר  לאור הנאמר לעיל,  

ה ראשון  לתואר  סטודנטים  ששל  לימודית  בפעילות  חלק  מבוססתלוקחים  על  -יתופית  סוגיות מקרים 
 . מטרה זו העלתה את שאלות המחקר הבאות: פיתוח ושימוש בבינה מלאכותיתב ות  כשוויע

אמצעות למידה הסטודנטים ב נתפסת והממשית של  האתית  לטפח את המודעות ה   יתןבאיזה אופן נהאם ו .1
 בינה מלאכותית? בסוגיות עכשוויות  מקרים על -שיתופית מבוססת

באמצעות למידה שיתופית הסטודנטים  של    אתיותיתן לטפח את כישורי פתרון בעיות  ובאיזה אופן נהאם   .2
 ? בינה מלאכותיתב  ותעכשווי  סוגיותמקרים על -מבוססת

האתית   .3 המודעות  הנתפסת,  האתית  המודעות  בין  ההבדלים  פתרון    הממשית מהם   של   בעיות הוכישורי 
 ?בינה מלאכותית ב , בהתייחס לסוגיות עכשוויות  הסטודנטים



5ע מאיה אושר, מירי ברק      

 אוכלוסיית וסביבת המחקר
גדולה  ס   153כלל  המחקר   טכנולוגית  באוניברסיטה  ראשון  לתואר  בישראל. מחקר  -מבוססתטודנטים 

לפי   המשיבים  הינההתפלגות  (דיסציפלינות  הנדסה   :44%) מדעים   ,(35%) מדעי  וחינוך  ביצוע 21%)  בזמן   .(
בינה   כלים מבוססי שימוש ב) דיווחו על ניסיון מוגבל או בינוני ב62%, רוב המשתתפים (2023המחקר, תחילת  

דיווחו שיש להם ניסיון רב או   )19%אין להם ניסיון וחמישית (כמעט ו ) דיווחו ש19%כחמישית (  ,מלאכותית
 מאוד.   רב

על מקרים  -בפעילות למידה שיתופית מבוססתלקחו חלק    םמשתתפי ההמחקרית,  ההתערבות  ן  כחלק מ
התבקשו הסטודנטים  כללה שני שלבים: ראשית,  , אשר  ות בפיתוח ושימוש בבינה מלאכותיתכשוויסוגיות ע
שלקרוא   אינדיבידואלי  המישה  באופן  מקרה  שימוש חקרי  ו/או  לפיתוח  הקשורות  אתיות  דילמות  תארים 

מלאכותית ביותר  .  בבינה  המעניין  להם  שנראה  אחד  מקרה  לבחור  התבקשו  הם  מכן,  על לאחר  ולהרהר 
שלושה עד   שלקטנות  בקבוצות  סטודנטים  הדילמות האתיות והחששות החברתיים סביבו. בשלב השני עבדו ה

הציג/ה   לומד/ת  כל  כאשר  לומדים,  המקרה  חמישה  את  האחרים  הקבוצה  חברי  מכן שבחר/ה.  בפני  לאחר 
ה שעולות  סטודנטים  ניהלו  האתיות  הסוגיות  על  קבוצתי  המקרה  דיון  אפשריים.  מחקרי   להלןופתרונות 
 . לאחד מחקרי המקרה שהוצגו לסטודנטים  מקוצרת דוגמה 

 האם ניתן להוריד את הידיים מההגה?  מכוניות ללא  נהג:

בחן את נקודת המבט האנושית על החלטות מוסריות שמתקבלות על    MITמחקר שנערך באוניברסיטת  
מכוניות   דילמות אוטונומיותידי  שהציגה  המוסר',  'מכונת  בשם  מקוונת  בפלטפורמה  השתמש  המחקר   .

מוסריות בהן אנשים צריכים לבחור ב"רעה הפחות גרועה מתוך שתי רעות." למשל, בחירה בין סיכון החיים 
השונות,   הדילמות  את  לקרוא  התבקשו  המשתתפים  רגל.  הולכי  מדריסת  הימנעות  לבין  ברכב  הנוסעים  של 

ולבחון את החלטותיהם בהשוואה להחלטות   נתונים נאספו ממיליוני  המשתתפים  הלקבל החלטות  אחרים. 
אנשים ברחבי העולם. תוצאות המחקר הראו העדפה להציל בני אדם על פני חיות, רבים על פני מעטים, נשים 
בית.   פני חסרי  על  יותר  גבוה  ואנשים בעלי מעמד  עודף משקל  פני אנשים עם  על  גברים, ספורטאים  פני  על 
על  התבססו  שהם  מכיוון  אך  מוטה,  ובלתי  מייצג  מדגם  על  יתבססו  שהנתונים  לוודא  השתדלו  החוקרים 
היום  מהווים  המחקר  ממצאי  זאת,  למרות  צעירים.  גברים  של  יתר  ייצוג  שהיה  בדיעבד  התברר  מתנדבים, 

 בסיס לשיקולים מוסריים בתכנון ובייצור של המכוניות האוטונומיות.

 קבוצתי: ה לרפלקציה עצמית ולדיון  שהוצגו  שאלות  ה

 ?שעולות לדעתכם ממקרה זה  העיקריותהסוגיות האתיות  מהן  •

 ? סוגיות האתיות הללואת ה  לתת מענה ולפתורניתן  לדעתכם  כיצד   •

 מפתחים/החוקרים? ה הן מנקודת מבט המשתמש והן מנקודת מבט  מן המקרה,  ניתן ללמוד   לקחים אילו   •

 , כלי המחקר וניתוח המחקר תשיט 
בנ  הז במחקר   בהמעורב  מתודת המחקר  עשה שימוש  ומננ  ה המתכנס, אשר  נתונים כמותיים ו אספים  תחים 

מכן  יחדיו  איכותייםו ולאחר  זה  ,  את  זה  ומשלימים  תואמים  הם  האם  לבחון  מנת  על   ,Creswell(מושווים 
שאלו2014 באמצעות  נאספו  הנתונים  ומסכםמקוון  ן  ).  של   מקדים  ממחקרן  קיים  שאלון  על  התבסס  אשר 

) וגרין  מ השאלון  ).  2021ברק  חלקיםהורכב  של    :שני  הנתפסת  המודעות  את  בחן  הראשון  הלומדים החלק 
שמונה את מידת הסכמתם עם  התבקשו לדרג  בה    אמצעות שאלה סגורהב בבינה מלאכותית  לסוגיות אתיות  

סכים ("מ  5  -") ללא מסכיםכלל  "(  1הנע בין    Likertולם  על סבבינה מלאכותית  פריטים המתייחסים לאתיקה  
רבה").   המודעות  במידה  את  בחן  השני  ואת הלומדישל    הממשיתהחלק  פתרון  כ  ם  שלהם הישורי  בעיות 

הות דילמות אתיות פוטנציאליות ולהציע פתרונות לזם  אמצעות יכולת בבבינה מלאכותית    בהקשר לאתיקה
מחקר   מעבדת  של  תמונה  הוצגה  למשתתפים  באפשריים.  עתק  ניתוח  העוסקת  של נתוני  בינה   בהקשר 

תבקשו לבחון את התמונה בקפידה ובביקורתיות, ולענות על שתי שאלות פתוחות: א) אילו ם ה. המלאכותית
האפשריים סוגיות   הפתרונות  מהם  ב)  זו?  במעבדה  העבודה  במהלך  להתעורר  עלולות  אפשריות  אתיות 

 לסוגיות אתיות אלו? 
השאלוהעקיבות   של  מקדם    ניםהפנימית  באמצעות  של  Cronbachשל    αהוערכה  ערך  עם  עבור   0.77, 

ו גורמים.  המסכם.  עבור השאלון    0.73-השאלון המקדים  ניתוח  יישום  ידי  על  נבדקה  יתוח נתקפות המבנה 
דו פתרון  הניב  הפריטים  שהסביר  -שמונת  שמונ   63%גורמי  לכך,  בהתאם  השונות.  חולקו   תמסך  הפריטים 

משמע   בבינה מלאכותית,אתיקה  של    כחשיבות נתפסת סווגו  פריטים אחד עד חמש  לשתי קטגוריות עיקריות.  
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כמסוגלות ווגו  שפריטים שש עד שמונה סעוד  המידה בה הסטודנטים תופסים את הנושא כחשוב ומכריע, ב
משמע  תנתפס   עצמית אתיות  ,  סוגיות  ולפתור  לזהות  שלהם  הנתפסת  מלאכותיתהקשורות  היכולת  . לבינה 

ן המקדים די להשוות ציונים ממוצעים על הפריטים מהשאלומזווגים בכ  tלאחר מכן יישמנו סדרה של מבחני  
מ  .והמסכם שהתקבלו  האיכותניים,  תמונת  תשובות  ההנתונים  המחקרלשאלת  נמעבדת  באמצעות ,  ותחו 

את בחון  כדי לבושוו  מהשאלון המקדים והמסכם הונים  נת). הגישת ניתוח התוכן האינדוקטיבי (הקונבנציונלי
אתית   מודעות  של  הפוטנציאלי  השיפור  בעיותממשית  מסלול  פתרון  את בלבסוף,    .ומיומנויות  לראות  כדי 

) בין שלושת המשתנים התלויים  נתפסת, מודעות אתית  מ ההבדלים  ומיומנויות פתרון    ממשית ודעות אתית 
כדי ב  Bonferroniבאמצעות תיקון    ק הו-השוואה פוסטו  ANOVAמדידות חוזרות מסוג    בעיות) הרצנו מבחן 

 השוואות מרובות.  לנטרל

 ממצאים 
  בבינה מלאכותית מודעות נתפסת בנוגע לסוגיות אתיות 

לשאלו המשתתפים  תשובות  והמסכם  ניתוח  המקדים  פעילות  ן  שלפני  כך  על  המקרים, הצביע  חקר 
על  המשתתפים   אתיים דיווחו  לנושאים  כללית  נתפסת  מודעות  של  בינונית  מלאכותית   רמה   בבינה 

)M = 3.32, SD = .61 (  ההשתתפות  , שעלתה באופן מתון לאחר) בפעילותM = 3.82, SD = .50( עם מובהקות ,
שני)t(152) = 11.90, p < .001, d = .96(סטטיסטית   של  התוצאות  על  מדווחות  הבאות  הפסקאות   היבטי   . 

נתפסת  נתפסת:  המודעות  ה נתפסת  חשיבות  עצמית  אתיות  ומסוגלות  סוגיות  ולפתור  בבינה לזהות 
 . מלאכותית

פעילות   המקרים,לפני  על  המשתתפים    חקר  בינוניתדיווחו  של  -רמה  נתפסת גבוהה  של כללית    חשיבות 
מלאכותית באתיקה   השתתפות M = 3.84, SD = .73(   בינה  לאחר  משמעותי  באופן  שעלתה   ,( 

)M = 4.35, SD = .54 (  עם מובהקות סטטיסטית ,(t(152) = 10.31, p < .001, d = .83)  .  מציג את תוצאות   1איור
והמסכם  השאלו המקדים  הן  ה לגבי  של  הנתפסת  כל    .סטודנטיםחשיבות  כי  להבחין  מחמשת ניתן  אחד 

בשאלון   יותר  גבוה  ציון  קיבל  השאלון  המסכם  הפריטים  לתוצאות  העיסוק המקדים.  בהשוואה  לאחר 
במהלך התואר הראשון על אתיקה הפריט שדורג הגבוה ביותר היה: "חשוב ללמוד  ,  חקר המקריםבפעילות  

 ). d = . 94), עם גודל ההשפעה החזק ביותר (M = 4.41, SD = .73(  "בינה מלאכותיתב

 

 
 תוצאות שאלון מקדים מול מסכם עבור חשיבות נתפסת  .1איור  

 001.>של    ברמה   ות *** מובהק

 

פעילות   המקרים,לפני  טענו    חקר  בינוניתלהמשתתפים  נתפסת  של  נמוכה  -רמה  עצמית    כלליתמסוגלות 
ול ללזהות  הקשורות  אתיות  סוגיות  מלאכותיתפתור  באופן M = 2.45, SD = .85(  בינה  שעלתה   ,( 

לאחר   הלההשתתפות  מתון  סטטיסטית )M = 2.94, SD = .82(ימודית  בפעילות  מובהקות  עם   ,  
)t(152) = 7.86, p < .001, d = .64.(    השאלו  2איור תוצאות  את  לגמציג  והמסכם  המקדים  המסוגלות בי  ן 
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גבוהים יותר היו  ניכר כי הציונים הממוצעים לאחר פעילות חקר המקרים  .  העצמית הנתפסת של הסטודנטים
פריט  הלמידה,  בפעילות  העיסוק  לאחר  הפעילות.  שלפני  לתוצאות  בהשוואה  סטטיסטית  מובהק  באופן 
הקשורות  אתיות  דילמות  לזהות  ביכולתי  בטוח  "אני  היה:  ביותר  הגבוה  הדירוג  בעל  העצמית  המסוגלות 

 ). M = 3.17, SD = .94(  "בינה מלאכותיתב

 

 
 תוצאות שאלון מקדים מול מסכם עבור מסוגלות עצמית נתפסת  .2  איור

 001.>של    ברמה   ות *** מובהק

 בבינה מלאכותית  מודעות ממשית בנוגע לסוגיות אתיות

פעילות   המקריםלפני  המשתתפים  חקר  על  ,  ממשית של  נמוכה    רמהדיווחו  בסוגיות  ל  מודעות  בינה אתיות 
) , עם M = 3.08, SD = 1.05(  ההשתתפות, שעלתה באופן משמעותי לאחר  )M = 2.09, SD = .78(  מלאוכתית 

שלא זיהו כל בעיה סטודנטים  תרה מכך, מספר הי   ).t(152) = 15.36 p < .001, d = 1.24(מובהקות סטטיסטית  
ענו (כלומר  הפתוחה  בשאלה  מ  אתית  ירד  יודעים)  בלבד    המקדיםבשאלון    33  -שאינם  בשאלון  לשמונה 

התוכן של הסוגיות האתיות שהעלו   ניתוח  ).Z = -5.00, p < .001, r = .41, עם מובהקות סטטיסטית (המסכם
זיהה   טקסט  הסטודנטים  קטעי  של  הממוצע  במספר  האתיות)  עלייה  הסוגיות  המקדים מהשאלו(מספר  ן 

 בממוצע לסטודנט/ית.קטעי טקסט    2.14 -ל  1.31  -, עלייה מלמסכם

   בבינה מלאכותיתכישורי פתרון בעיות 

המשתתפים   הלימודית,  הפעילות  על  לפני  נמוכה  דיווחו  בעיות  של  מאוד  רמה  פתרון    כלליתמיומנות 
)M = 1.63, SD = .66) שעלתה באופן מתון לאחר השתתפות בפעילות הלמידה ,(M = 2.23 , SD = 1.08( עם ,

שלא הציעו כל פתרון הסטודנטים  יתרה מכך, מספר    ).t(152) = 8.94, p < .001, d = .72מובהקות סטטיסטית (
, עם שאלון המסכםב  38  -לשאלון המקדים  ב   71  -יודעים) ירד בכמעט מחצית מאינם  אפשרי (כלומר, ענו ש

) סטטיסטית  שהציעו   ניתוח  ).Z = -5.58, p < .001, r = .45מובהקות  האפשריים  הפתרונות  של  התוכן 
זיהה   טקסט  הסטודנטים  קטעי  של  הממוצע  במספר  הפתרונות)  עלייה  למסכםמהשאלו(מספר  המקדים  , ן 

 בממוצע לסטודנט/ית. טעי טקסט  ק 1.48  -ל   1.10-עלייה מ

 בין מודעות נתפסת, מודעות ממשית וכישורי פתרון בעיות הבדלים 

מודעות אתית נתפסת, מודעות אתית  בשלב האחרון נעשתה השוואה בין שלושת המשתנים התלויים שנבחנו:  
ב   ממשית  בעיות  פתרון  מלאכותית ומיומנות  כי  בינה  מלמדים  הממצאים  המסכם.  בשאלון  צוינו  שאלו  כפי   ,

ה  הסטודנטים דיווחו על מודעות נתפסת גבוהה ביחס למודעות הממשית שלהם כפי שזו באה לידי ביטוי בשאל 
כישורי  נתפסת לבין  ודעות האתית ה נעשתה השוואה בין המ פער זה אף גדל כאשר  . תמונת המעבדה הפתוחה של 

ש  הבעיות  ה פתרון  ב הציגו  אתיות  לסוגיות  בנוגע  מלאכותית, סטודנטים  בטבלה    בינה  לראות  שניתן    .1כפי 
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את  הסטודנטים   ביותר  קיבלו  הגבוהות  הממוצעות  שלהם התוצאות  הנתפסת  המודעות  על    על  מכן  ולאחר 
בעוד  הממשית המודעות   ה שקיבלו  ,  ביותר  את  הנמוכות  הבעיות שלהם  תוצאות הממוצעות  פתרון  כישורי  על 

המשתנים    ANOVAמבחן    בפועל.  שלושת  בין  שההבדלים  מ הראה  הינם  עבור  הללו  הן  סטטיסטית  ובהקים 
שלושת  סטודנטים עבור  הראה כי הציונים הממוצעים של ה   MANOVAמבחן    ן המקדים והן המסכם. השאלו 

) ועבור  F(1.83,151) = 411.92, p = <.001, η² = .73עבור השאלון המקדים (   המשתנים היו שונים באופן מובהק 
 ).  F(2,151) = 175.78, p = <.001, η² = .54השאלון המסכם ( 

 

 ישורי פתרון בעיות ממשית וכמודעות נתפסת, מודעות  להשוואה בין     MANOVAתוצאות מבחן    . 1טבלה  

  תוצאות מודעות נתפסת  מודעות ממשית  כישור פתרון בעיות 
)n=153 ( 

η² p F ממוצע סטיית תקן ממוצע סטיית תקן ממוצע סטיית תקן  

 שאלון מקדים  3.32 0.61 2.09 0.78 1.63 0.66 411.92 001.> 73.

 שאלון מסכם  3.82 0.50 3.08 1.05 2.23 1.08 175.78 001.> 54.

 

 דיון 
זכויות אדם מציב את הוראת להגן על  ורך  לבין הצ  בינה המלאכותיתהמתח בין הרצון לפרוץ דרך בתחום ה

ביצוע   מאחורי  המוטיבציה  זה.  מחקר  במרכז  מה האתיקה  נובעת  המצומצמת מחקר  המחקרית  הספרות 
בהמוקדשת   אתיקה  הוראת  של  השילוב  מלאכותית  לחקר  של בינה  בהקשרים  במיוחד  חינוכיות,  במסגרות 

). יתרה מזאת, קיים מחסור במחקרים Richter et al., 2019-Bogina et al., 2022; Zawacki(  השכלה גבוהה
בקרב סטודנטים למדעים בינה מלאכותית  באתיקה בהוראת מקרים  -בהוראה מבוססתהבוחנים את השימוש  

) למידה  Kong et al., 2023; Martin et al., 2021והנדסה  פעילות  תכננו  זו,  מחשבה  מתוך  שיתופית ). 
חקרי מקרה העוסקים בסוגיות אתיות שונות בפיתוח ו/או שימוש לנחשפו הסטודנטים  מקרים בה  -מבוססת

 . הרהרו בהם באופן אינדיבידואלי כמו גם בדיונים קבוצתייםבעולם האמיתי ובבינה מלאכותית  
המחקר   חשובות    מעליםממצאי  לתובנות  למידה  בנוגע  שבו  עשויה -מבוססתשיתופית  אופן  מקרים 

אתית   מודעות  על  בעיות  להשפיע  פתרון  של וכישורי  ופיתוח  לשימוש  הקשור  מלאכותית  בכל  אחת בינה   .
והממשית של  שנבחנו במחקר  הנקודות העיקריות   . התוצאות הסטודנטיםנוגעת למודעות האתית הנתפסת 

הראו רמה סטודנטים  מקרים, ה ה-מבוססתשיתופית  מצביעות על כך שלפני השתתפותם בפעילות הלמידה ה 
בינונית של מודעות נתפסת כללית לנושאים אתיים, בעוד שהמודעות שלהם בפועל הייתה נמוכה יחסית. עם 

והן   הנתפסת  המודעות  רמת  הן  הממשית  זאת,  בפעילות המודעות  ההשתתפות  לאחר  משמעותית  עלו 
ממצא  הל שלהתערבות  ימודית.  כך  על  מצביע  מודעות המחקרית  זה  הגברת  על  חיובית  השפעה  הייתה 

בקנה אחד ממצאים אלו עולים    .בינה מלאכותיתאתיות הקשורות לפיתוח ו/או שימוש ב  לסוגיותהסטודנטים  
גישת הלמידה מבוססת ידע  -עם מחקרים קודמים שהדגימו את היעילות של  תי, היגיון  א המקרים בהגברת 

לה מודעות  ו בנוגע  בכלל  אתית של סטודנטים  וחינוך הנדסי   Barak & Green,(תנהלות אחראית של מחקר 
2021; Pinkus et al. 2015; Tang & Lee, 2020  ,תיישבים עם מחקרים עדכניים שדיווחו  הממצאים מ). בנוסף

בו   האופן  לעל  מקרה  חשיפה  יישומי  חקרי  מלאכותית  של  האתית אוריינות  הת  א שיפרה  בינה  והמודעות 
סטודנטים  תפסת  הנ הראו  בנוסף,    .)Kong et al., 2023; Lin et al., 2023(של  בעוד   כיהממצאים 

, הם הביעו רמה נמוכה יחסית של מסוגלות בינה מלאכותיתהאתיקה בתחום  שהסטודנטים הכירו בחשיבות  
את  עצמית  סוגיות  ולפתור  מחקר  ותילזהות  דומה,  באופן  ב .  שעסק  עלייה   לע  דיווחאתיקה  הוראת  קודם 

רבים בעוד ש,  ואתית בביצוע מחקר אקדמי  התנהלות אחראית של  חשיבות  סטודנטים בנוגע לשל  בתפיסות  
 ).2021Barak & Green ,הביעו אמון נמוך ביכולתם להתמודד עם סוגיות אתיות מורכבות (מהם 

קשור   ביותר  המעניין  והממצא  הלהבדלים  ייתכן  בין  ה שנצפו  של  הנתפסת  האתית  סטודנטים, מודעות 
האתית  ה ו מודעות  פתרון  הממשית  בין  נמצא  שהפגינו.  בעיות  הכישורי  ה   האופןפער  העריכו  סטודנטים  בו 

גבוהה א הממשית מודעות  אל מול ה  בינה מלאכותיתלסוגיות אתיות הקשורות לת המודעות שלהם  במידה 
ווח מחקר קודם אשר די   ממצא זה מספק ראיות אמפיריות המשלימות  הציגו.כישורי פתרון הבעיות ששלהם ו
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קא תואמת את מידת החדשנות שלהם בפועל כפי ושל סטודנטים להנדסה לאו דו  נתפסתחדשנית  כי חשיבה  
קבוצתיים   הנדסיים  בפרויקטים  ביטוי  לידי  באה  נראה  et al., 2021 Usher(שזו  חקר פעילות  שבעוד  כי  ). 

בעיות הכישורי פתרון  ו גם על  מסטודנטים, כפיעה לטובה על המודעות הנתפסת והממשית של ה שהמקרים ה 
 .הללו בין שלושת המרכיביםמידת ההתאמה  מקום לשיפור  נו  עדיין יששהפגינו,  

עניין   בעלי  לשרת  עשוי  זה  ממחקר  המעשי  ב הידע  שונות  מדיסציפלינות  התערבויות חינוכיים  תכנון 
יכולת   את  להגביר  שמטרתן  עם  חינוכיות  ולהתמודד  להכיר  הקשורות  הסטודנטים  אתיות  בינה ל סוגיות 

צריכות  .  מלאכותית אלו  חינוכיות  יוזמות  המחקר,  ממצאי  על  מבוססתלקדם  בהתבסס  שיתופית  -למידה 
ידע  לקידום  מעבר  להתרחב  צריכה  ההתמקדות  מכך,  יתרה  האמיתי.  מהעולם  תרחישים  המציגה  מקרים 

כמו גם את   , בזיהוי ופתרון בעיות אתיותלומדים  הדגשת המסוגלות העצמית של ה לעבר  וומודעות לאתיקה  
 .של בינה מלאכותיתהקשרים  ב כישורי פתרון הבעיות שלהם 
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