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فناوری در زندگی

زنگ خطر در پایتخت
بررسی خطر زلزله در تهران تا ۱۴۲۴

برای درک اثرهای احتمالی و ریسک یک زلزله با بزرگای هفت در تهران 
تا ســال ۱۴۲۴ باید چندین عامل کلیــدی را تجزیه و تحلیل کنیم: بافت 
زمین شناســی، روند توسعه شــهری، انعطاف پذیری زیرساخت ها و داده های 
تاریخی زلزله. تهران بر رو و در نزدیکی چندین گســل اصلی از جمله گســل 
شمال تهران و گسل مشــا قرار دارد. این گسل ها می توانند رخدادهای لرزه ای 
قابــل توجهی را ایجاد کنند. یــک زلزله با بزرگای هفت بــه عنوان یک زلزله 
اصلی به دلیل شــدت آن و نزدیکی به مناطق پرجمعیت، خسارت گسترده ای 
ایجــاد می کند. اســتان تهران در منطقه لــرزه ای فعال قــرار دارد. مهم ترین 
گسل های فعال شامل گسل مشا، گسل شمال تهران و بعضی گسل ها که طول 
کوتاه تری دارند مانند گســل نیاوران و گسل پردیسان پتانسیل حرکتی بالایی از 
خود نشــان می دهند و از نظر فعالیت لرزه ای اکنون به دقت رصد می شــوند. 

همه این روندها در سال های اخیر زلزله های کوچکی نشان داده اند.
در رشته کوه های البرز بسیاری از گسل های فعال در پی سنگ ممکن است 
به سطح نرسیده باشند. میزان کوتاه شدگی در راستای شمال-جنوب در سراسر 
البرز حدود پنج میلی متر در ســال است و جابه جایی برشی جانبی رشته کوه با 
سرعت حدود چهار میلی متر در سال رخ می دهد. ایران مرکزی در جنوب البرز 
و در ناحیه تهران با مرز بین کوه و دشــت در جنوب ارتفاعات البرز قرار گرفته 

است. ایران مرکزی این مرز زمین ساختی / توپوگرافی مرزی جنباست.  
گســل مشــا که به عنوان مهم ترین ســامانه گســلی در جنوب البرز و در 
نزدیک ترین فاصله در محدوده تهران شــناخته می شود، به دلیل ویژگی های 
ساختاری و فعالیت تاریخی خود از پتانسیل لرزه خیزی بالایی برخوردار است. 
تهران چندین زمین لرزه مخرب را تجربه کرده است که سوابق تاریخی حاکی 
از رویدادهای با بزرگای بیش از هفت مرتبط با این گســل های فعال اســت. 
قطعه شرقی گســل مشا در جنوب ســامانه آتشفشــانی دماوند، فعال ترین 
قطعه این ســامانه گسله سه قطعه ای اســت. در تاریخ ۱۸ اردیبهشت ۱۳۹۹ 
زمین لرزه ای به بزرگای ۵٫۱ در مرکز مشــا در ۵۰ کیلومتری شــرق تهران و ۱۰ 
کیلومتری جنوب غربی قله دماوند رخ داد و در نیمه شب موجب بیدارشدن 
تعداد زیادی از ســاکنان تهران و شهرهای پیرامون آن از خواب شد. پراکنش 
رومرکز زلزله ها به ســوی غرب در راستای گسلی است که در سال های سده 
اخیر بیشــترین زمین لرزه ها را در جنــوب البرز در ناحیه تهــران تجربه کرده 
اســت. پهنه های گرمابی روی گسل مشــا و امتداد یک اتاقک ماگمایی جوان 
دماوند تا قطعه شــرقی گسل مشا به ویژه در ژرفاهای هشت تا ۱۴ کیلومتری 
از ســوی مومنی و ماداریاگا در سال ۲۰۲۰ نشــان داد که تمرکز گرمایی بیشتر 
می تواند فشــار منفذی روی گســل را افزایش دهد که تنــش نرمال مؤثر را 
کاهش می دهد، هسته زایی-انبســاط گســیختگی را تســهیل می کند و گسل 
را برای گسیخته شــدن بیشــتر تحریک می کند. اگر گسیختگی به سمت غرب 
گســترش یابد، اثر جهت پذیری موجب می شــود تا در گسیختگی های بعدی 
احتمالا جنبش های شدیدتری را به ویژه در راستای شمالی-جنوبی (عمود بر 

گسل های منطقه) در تهران ایجاد کند.
پیش بینــی کوتاه مدت زمین لــرزه در تهران، به دلیل آســیب پذیری لرزه ای 
شــهر، یک حوزه تحقیقاتی حیاتی و راهبردی است. روش های مختلفی قابل 
استفاده اســت که بر لرزه خیزی، پدیده های الکترومغناطیسی، تغییرات فشار 

اتمسفر و ناهنجاری های گرانشی تمرکز دارند.
پیچیدگــی پدیده های لرزه ای مســتلزم پژوهش های مــداوم و اصلاح این 
تکنیک هاســت. پیش بینی زلزله در تهران، به ویژه برای یک رویداد مهم مانند 
زلزله با بزرگای ۷ شــامل روش شناسی های مختلفی است که از منابع داده و 
الگوریتم های مختلف اســتفاده می کند. الگوی لرزه خیزی در تهران و اطراف 
منعکس کننده تعاملات پیچیده سامانه های گسلی فعال آن، به ویژه گسل های 
شمال تهران، مشا و ایوانکی – کهریزک است. داده های تاریخی نشان می دهد 
که بخش های شرقی این گسل ها بیشتر مستعد فعالیت های لرزه ای قابل توجه 
هســتند. تجزیه و تحلیل ۸۹۴ زمین لرزه تاریخی و دستگاهی نشان می دهد که 
قطعه شرقی گسل مشا و بخش های میانی و غربی گسل شمال تهران و گسل 
ایوانکی نسبت به سایر گسل ها پتانسیل زلزله های بزرگ را  در آینده در این پهنه 
دارند. تجزیه و تحلیل خطر لرزه ای وابســته به زمان و توســعه کاتالوگ های 

زلزله مصنوعی حاکی از افزایش خطر رویدادهای لرزه ای مهم است.
برای ارزیابی احتمال وقوع یک زلزله بزرگ در تهران طی ۲۰ ســال آینده 
(تا ســال ۲۰۴۵)، باید عوامل متعــددی از جمله داده های زمین شــناختی، 
ســوابق تاریخــی زلزله ها و ارزیابی خطــر لرزه ای خاص منطقــه را در نظر 
بگیریم. تهران از لحاظ تاریخی چندین زلزله مهم را تجربه کرده است. شایان 
ذکر است که در سال های ۱۸۳۰ در دماوند شمیرانات و ۱۹۶۲ در بوئین زهرا، 
زمین لرزه های بزرگ باعث خسارات و تلفات جانی در تهران شده اند. فاصله 
تکرار زلزله های بزرگ در این منطقه دقیقا تعریف نشــده است، اما مطالعات 
نشان می دهد که رویدادهای لرزه ای با بزرگای بیش از هفت در هر هزاره پنج 

رخداد قابل انتظار است.
ارزیابی های اخیر نشــان می دهد که بر اســاس الگوهــای تاریخی و درک 
کنونی زمین شناســی، احتمال وقوع زلزله ای بزرگ در تهران در دو دهه حدود 
۰٫۲۳ اســت. این به معنای تقریبا ۲۳ درصــد احتمال وقوع حداقل یک زلزله 

بزرگ در تهران تا سال ۱۴۲۴ است.
از اوایل دهه ۲۰۰۰، تهران شهرنشــینی ســریعی را تجربه کرده اســت که 
مشــخصه های آن عبارت اند از: افزایش تراکم جمعیت که منجر به توســعه 
مســکن با تراکم بالا شده و این در حالی است که بســیاری از ساختمان ها در 
تهران قبل از استانداردهای لرزه ای مدرن ساخته شده اند. در نتیجه، سازه های 
قدیمی در برابر یک زلزله بزرگ تاب آور نیســتند. کاهش فضاهای سبز و باغ ها 
اثرهای گرمای شهری را تشــدید می کند و امکان مدیریت بحران را محدودتر. 
جاده ها و پل ها در برابر ریزش یا آســیب های شــدید در زلزله آســیب پذیرند. 
سامانه های تأمین آب، شــبکه های برق و خطوط لوله گاز مختل می شوند که 
منجر به ســوانح ثانویه مانند آتش سوزی یا کمبود آب و گاز می شود. در چنین 
شــرایطی ظرفیت خدمات اورژانس به دلیل تراکم جمعیت بالا و مســیرهای 

دسترسی محدود، بسیار کاهش می یابد.
آخرین زمین لرزه بزرگ در ســال ۱۸۳۰ رخ داد (قدرت تخمین زده شــده در 
حــدود ۷٫۷) که منجــر به تلفات و ویرانی قابل توجهی شــد. اگر روند فعلی 
بدون پیشــرفت های اساســی در کاهش ریســک و افزایش تــاب آوری ادامه 
یابــد، یک زمین لرزه با بزرگای هفت منجر به هزاران کشــته و زخمی به دلیل 

فروریختن ساختمان ها و توانایی های ناکافی واکنش اضطراری می شود.
خســارت اقتصادی چنین زلزله ای به میلیاردها دلار به دلیل آسیب اموال، 
از دســت دادن بهره وری و تلاش های طولانی مدت برای بازســازی می رسد. 
تعداد زیادی از ســاکنان تهران به دلیل تخریب یا شــرایط ناامن زندگی پس از 
زلزله از خانه های خود آواره می شوند. خرابی های کلیدی زیرساخت ها منجر 
بــه اختلالات طولانی مدت در خدمات ضروری مانند مراقبت های بهداشــتی، 
حمل ونقــل و خدمات شــهری می شــود. تراکــم جمعیت بالا، شــیوه های 
ســاختمانی ناکافی برای ایمنی لــرزه ای و تاب آوری ناکافی زیرســاخت ها با 

پیامدهای فاجعه باری از جمله میزان تلفات بالا همراه است.

برنج پاک تابش دیده
تأثیر فناوری های پرتودهی بر مدیریت آفات برنج

برنج یک منبع غذایی حیاتی برای میلیاردها نفر در سراســر جهان است و 
کشت آن اغلب توســط آفات مختلف تهدید می شــود. روش های سنتی 
کنترل آفات، در درجه اول آفت کش های شیمیایی، خطراتی را برای سلامت انسان 
و محیط زیست ایجاد می کنند. در پاسخ، فناوری های نوآورانه ای مانند پرتو ایکس، 
گاما و الکترونی به عنوان جایگزین های مؤثری برای مدیریت آفات برنج در مزرعه و 
در حین ذخیره سازی ظاهر شده اند. این مقاله این روش های پرتودهی را به تفصیل 

بررسی کرده و مزایا، کاربردها و بهترین شیوه های آنها را برجسته می کند.

فناوری های پرتویی
 پرتو ایکس: پرتو ایکس از پرتو های الکترومغناطیســی پرانرژی برای نفوذ به 
مواد از جمله محصولات کشاورزی استفاده می کند. این فرایند شامل تولید پرتوهای 
ایکس از طریق دستگاهی اســت که الکترون ها را شتاب می دهد و سپس با ماده 
هــدف برخورد می کند و پرتو ایکس تولید می کند. این پرتوها می توانند فرایندهای 
بیولوژیکــی آفات، از جمله قابلیت تولید مثل و زنده ماندن کلی آنها را مختل کنند. 
پرتــو ایکس به ویژه مفید اســت؛ زیرا می توان آن را به خوبــی کنترل کرد و امکان 
درمان هدفمند مناطق خاص یا جمعیت آفات را فراهم می کند. این دقت تأثیر بر 
موجودات غیر هدف مانند حشــرات مفید و گرده افشان ها را که برای حفظ تعادل 

اکولوژیکی در سیستم های کشاورزی حیاتی هستند، به حداقل می رساند.
 پرتــو گاما: پرتو گاما یکــی از پرکاربردترین روش ها برای کنترل آفات اســت. 
این شامل اســتفاده از پرتوهای گامای ساطع شده از ایزوتوپ های رادیواکتیو  مانند 
کبالت-۶۰ یا ســزیم-۱۳۷ است. پرتوهای گاما قدرت نفوذ بالایی دارند و آنها را در 
رســیدن به آفات پنهان در دانه ها یا سایر مواد مؤثر می کند. این روش به ویژه برای 
عقیم سازی آفات مؤثر است؛ زیرا می تواند DNA و سیستم تولید مثل آنها را مختل 
کند و منجر به کنترل جمعیت شود. تابش گاما همچنین به دلیل توانایی آن در از 
بین بردن آفات در تمام مراحل زندگی - تخم، لارو و بزرگسالان - شناخته شده است 

و آن را به یک راه حل جامع برای مدیریت آفات تبدیل می کند.
 پرتو الکترونی: پرتو الکترونی (پرتو الکترونیکی) از الکترون های پرانرژی برای 
تصفیه محصولات کشــاورزی اســتفاده می کند. این روش یک پرتو الکترون تولید 
می کند که می تواند به سمت ماده هدف هدایت شود و به طور مؤثر DNA آفات را 
مختل کند. فناوری پرتو الکترونی به دلیل قابلیت های درمان ســریع خود شناخته 
شده است و زمان های پردازش سریع را ممکن می  کند. یکی از مزایای درخور توجه 
تابش پرتو الکترونی این اســت که می توان آن را در محل انجام داد و هزینه های 
حمل ونقل و چالش های لجســتیکی مرتبط با ســایر روش هــای تابش را کاهش 
می دهد. علاوه بر این، فناوری پرتو الکترونیکی به مواد رادیواکتیو نیاز ندارد  و از نظر 

رعایت مقررات و درک عمومی، آن را به گزینه ای امن تر تبدیل می کند.

برنامه های کاربردی میدانی
در این زمینه، اســتفاده از فناوری هــای پرتودهی می تواند به طور قابل توجهی 
جمعیت آفات را کاهش دهد و در عین حال اســتفاده از آفت کش های شیمیایی 

را به حداقل برساند.
 مزایای کاربردهای میدانی: کنترل هدفمند آفات، کاهش بقایای شــیمیایی، 
افزایــش ماندگاری، زمان درمــان  و ادغام با روش های دیگــر. ترکیب پرتودهی با 
اقدامات فرهنگی، مانند تناوب زراعی و کشت مخلوط  می تواند رویکرد جامع تری 
برای مدیریــت آفات ارائه دهد. این اســتراتژی مدیریت یکپارچــه آفات می تواند 

انعطاف پذیری کلی محصولات برنج را در برابر حملات آفات افزایش دهد.

برنامه های ذخیره سازی
برنج پس از برداشت در برابر آفات مختلف از جمله شپشک و پروانه آسیب پذیر 
است. فناوری های پرتودهی را می توان برای محافظت مؤثر برنج ذخیره شده به کار 

برد. از مزایای استفاده از برنامه های ذخیره سازی می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 کنترل جامع آفات: تابش پرتو گاما و الکترون می تواند آفات را در تمام مراحل 
زندگــی از جمله تخم، لارو و بالغ از بین ببرد. این رویکرد جامع تضمین می کند که 

برنج ذخیره شده برای مدت طولانی بدون آفت باقی می ماند.
 غیرسمی: برخلاف درمان های شیمیایی، پرتو بقایای مضری باقی نمی گذارد 
و آن را به گزینه ای امن بــرای نگهداری مواد غذایی تبدیل می کند. این امر به ویژه 
بــرای مصرف کنندگانی که به طور فزاینده ای نگران ایمنی مواد غذایی و قرار گرفتن 

در معرض مواد شیمیایی هستند، مهم است.
 مقرون به صرفــه: در حالی که هزینه های اولیه راه اندازی برای تأسیســات پرتودهی 
ممکن است بالا باشد، صرفه جویی درازمدت ناشی از کاهش آسیب آفات و فساد می تواند 
قابل توجه باشــد. علاوه بر این، توانایی نگهداری برنج برای مدت طولانی بدون آلودگی 

آفات می تواند به فرصت های بهتر بازار و کاهش ضایعات مواد غذایی منجر شود.

بهترین روش ها برای برنامه های ذخیره سازی
 محیط کنترل شــده: اطمینان از بهینه بودن شرایط نگهداری (دما و رطوبت) 
می تواند اثربخشی تیمارهای پرتودهی را افزایش دهد. تهویه مناسب و کنترل دما 

می تواند بیشتر از هجوم آفات جلوگیری کند.
 پایش منظم: اجرای یک سیستم پایش برای جمعیت آفات می تواند به تعیین 
نیاز به درمان های پرتودهی و بهینه ســازی زمان کمک کند. بازرســی منظم برنج 
ذخیره شــده می تواند آلودگی های احتمالی را زود شناسایی کند و امکان مداخله 

به موقع را فراهم کند.

انتخاب فناوری مناسب
انتخــاب بین پرتو ایکس، گامــا و الکترونی به عوامل مختلفی بســتگی دارد: 
بــرای کاربردهای در مقیاس بزرگ، پرتو گاما ممکن اســت به دلیل در دســترس 
بودن و اثربخشــی گسترده، امکان پذیرتر باشــد. معمولا در محیط های تجاری که 
در آن مقادیر زیادی برنج نیاز به درمان دارد اســتفاده می شود. برای عملیات های 
کوچک تر، فناوری های پرتو ایکس یا پرتو الکترونی ممکن اســت مناسب تر باشند، 

به خصوص اگر درمان در محل مورد نظر باشد.

نتیجه گیری
فناوری هــای پرتودهی رویکردی نوآورانه و پایدار برای مدیریت آفات و بیماری ها 
در کشــت برنج ارائه می کنند. کشاورزان با استفاده از روش هایی مانند پرتو گاما، پرتو 
الکترونی و تابش اشعه ایکس می توانند به طور مؤثر جمعیت آفات را کنترل کرده و 
سلامت محصولات خود را حفظ کنند و در عین حال اتکا به آفت کش های شیمیایی 
را به حداقل برســانند. همان طور که واحدهای پرتودهی سیار و پروتکل های درمان 
هدفمند گسترده تر می شوند، صنعت کشاورزی این پتانسیل را دارد که این فناوری ها را 
به روش هایی اجرا کند که هم برای محیط  زیست و هم برای امنیت غذایی مفید باشد. 
آینده تولید برنج، با کمک فناوری پیشــرفته، نویدبخش مقابله با چالش های ناشــی 
از آفات و بیماری هاســت. با ادامه تحقیقات، آموزش و ســرمایه گذاری، فناوری های 
پرتودهی می توانند به یک روش استاندارد در کشاورزی پایدار تبدیل شوند و بهره وری 

مزارع برنج را افزایش دهند و در عین حال حفاظت از محیط زیست را ارتقا دهند.

* عضو هیئت علمی سابق و عضو پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای

زمین خوانی
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یادگیری شخصی
مفهوم شخصی ســازی در قرن هفدهم ظهور کــرد؛ زمانی که جان لاک، 
فیلســوف، برخــی از ایده ها را درباره آمــوزش بیان کرد. به گفتــه او اگرچه 
کــودکان بدون هیچ دانشــی بــه دنیا می آینــد، اما از قبــل دارای تمایلات و 
خلق و خو هســتند؛ بنابرایــن رعایت این ویژگی ها بر  عهده مربی اســت تا هر 
کودک را در معرض روش یادگیری متفاوتی قرار دهد. یادگیری شــخصی یک 
رویکرد آموزشــی است که هدف آن یادگیری متناســب با نقاط قوت، نیازها، 
توانایی ها و علایق هر دانش آموز است. هر دانش آموز بر اساس آنچه می داند 
و بهترین روش یادگیری، برنامه آموزشــی دریافت می کند. برای اینکه بدانید 
یادگیری شــخصی چیست، کلاسی را تصور کنید که رویکرد آموزشی آن «یک  
اندازه برای همه» نیســت. معلم درس های یکسانی را به همه دانش آموزان 
نمی آمــوزد، بلکه هر  یــک را در فرایند یادگیری خــود راهنمایی می کند. چه 
چیزی، چــه زمانی، کجا و چگونه باید یاد گرفــت، برای ارضای صلاحیت ها، 
مهارت ها، نیازها و علایق هر دانش آموز طراحی شــده اســت. دانش آموزان 
می تواننــد مهارت ها را به روش های مختلف بیاموزنــد. با این حال، یادگیری 
آنها با استانداردهای سطح پایه که انتظارات بالایی را برای همه دانش آموزان 
ایجاد می کند، هماهنگ اســت. این نوع کلاس درس برای اکثر دانش آموزان 
واقعیت ندارد. اما این هدف یادگیری شــخصی است که با موفقیت در برخی 
مدارس اســتفاده می شــود. کودکان به روش های مختلف و با ســرعت های 
متفاوت یاد می گیرند. یادگیری شخصی یک مدل آموزشی براساس آن فرض 
اســت. هر دانش آموز براســاس نحوه یادگیری، آنچه می داند و توانایی ها و 
علایقش یک برنامه یادگیــری دریافت می کند. دانش آموزان با معلمان خود 
برای تعیین اهداف کوتاه مــدت و بلندمدت همکاری می کنند و این فرایند به 
آنهــا کمک می کند تا مســئولیت یادگیری خود را بر عهــده بگیرند. معلمان 
اطمینــان حاصل می کنند که برنامه های یادگیری یــا یادگیری مبتنی بر پروژه 
با استانداردهای آکادمیک همسو هستند. علاوه براین آنها بررسی می کنند که 
آیــا دانش آموزان مهارت هایی را که انتظار مــی رود در طول فرایند تحصیلی 
خود بیاموزند، نشان می دهند یا خیر؟ یادگیری شخصی جایگزین آموزش ویژه 
نیست. این یک رویکرد آموزشی عمومی است که با دیگر برنامه های مداخله 
تخصصی کار می کند. با این حال، تسهیلات، حمایت ها و راهبردهای یادگیری 
در دسترس، باید بخشی جدایی ناپذیر از یادگیری شخصی باشد. اگر به درستی 
انجام شــود، همه دانش آموزان بیشتر درگیر یادگیری خود می شوند و کسانی 

که مشکل دارند، زودتر کمک خواهند گرفت.

تفاوت پارادایم سنتی و شخصی سازی شده
یادگیری ســنتی معمولا شــامل یک رویکرد «یک  اندازه برای همه» است 
که در آن دانش آموزان با توانایی ها، علایق و پیشینه های مختلف به شیوه ای 
یکســان آموزش داده می شــوند، محتوای یکســانی دریافت و مسیر یادگیری 
یکســانی را دنبال می کنند. این رویکرد در ارائه کارآمد اســت، اما تفاوت های 
فردی در ســبک های یادگیری، ترجیحات یا دانــش قبلی را در نظر نمی گیرد. 
رویکرد ســنتی فرض می  کند که همه دانش آموزان به یک روش یا با سرعت 
یکســان یاد می گیرند؛ اغلب ایــن واقعیت را کنار می گذارنــد که هر کودکی 
منحصربه فرد است. از سوی دیگر یادگیری شخصی، تغییر در الگوی تدریس 
ســنتی از رویکرد معلم محور به رویکرد دانش آموز محور است. دانش آموزان 
به  جای اینکه گیرندگان منفعل اطلاعات باشــند، تشویق می شوند تا با تعیین 
اهداف، پیگیری پیشــرفت  و تأمل در یادگیــری خود، نقش فعالی در یادگیری 
خود داشــته باشند و محتوای متناسب با نیازهای فردی خود را دریافت کنند. 
این را می توان از طریق فناوری های یادگیری تطبیقی، تجزیه و تحلیل داده ها 
و دیگر اســتراتژی های طراحی آموزشی به دســت آورد. تحقیقات به وضوح 
نشان داده اســت که برای آماده سازی دانش آموزان برای آینده کاری، ما باید 
مدل یادگیری ســنتی خود را به مدلی تبدیل کنیم که شامل تسلط و تمرکز بر 
دانش آموزانی باشد که دانش را در سناریوهای دنیای واقعی به کار می برند. 
نــه اینکه مدارس ما خوب نیســت، بلکه مدارس ما نیاز بــه طراحی مجدد 
دارند کــه در آن بهترین چیزهایی را که به طور ســنتی به دانش آموزان ارائه 
کرده ایــم، با ظهور مدل های جدید یادگیری ترکیب کنیم. مدارس رویکردهای 
دانش آموز محور را با شخصی سازی تدریس، سرمایه گذاری بر روی مدل های 
مختلف یادگیــری و توجه به توانایی های متفاوت دانش آموزان از ســهولت 
انجام یک تکلیف گرفته تا لذت بردن از یک سرگرمی، در اولویت قرار می دهند. 
امروزه روش های ســنتی به طور فزاینده ای مورد ســؤال قرار می گیرند، به این 
معنی که اگر افراد متفاوت هســتند، چگونه می توان انتظار نتایج یکســانی را 
بدون تغییر فرمول تدریس داشت؟ به این ترتیب آموزش شخصی، دانش آموز 
را به قهرمان داســتان خود تبدیل می کنــد. البته مدارس حمایت های لازم را 
انجام می دهد، اما این دانش آموز است که باید مسیر تحصیلی خود را هدایت 

کند و روال خود را سامان دهد.

تاریخ و توسعه
اگرچه ایده شخصی ســازی آموزش جدید نیســت، اما اجــرای آن به طور 
درخــور توجهی با پیشــرفت های تکنولوژی تســهیل شــده اســت. از اولین 
معلمــان خصوصی تــا پلتفرم های مــدرن یادگیری آنلایــن، مفهوم تطبیق 
آموزش با نیازهای فردی به طرز چشــمگیری تکامل یافته اســت. خاستگاه 
آموزش شــخصی به یونان باســتان برمی گردد؛ جایی که فیلســوفانی مانند 
ســقراط و افلاطون به گروه های کوچکــی از دانش آموزان آموزش می دادند 
و روش شناســی خود را بــا نیازهای فردی تطبیق می دادند. در قرن بیســتم، 
مربیانی مانند ماریا مونته ســوری و ژان پیاژه روش های آموزشــی را معرفی 
کردند که بــر اهمیت تطبیق آموزش با رشــد و ســرعت یادگیری هر کودک 
تأکید داشــتند. با ظهور رایانه های شخصی در دهه های ۱۹۸۰ و ۱۹۹۰، اولین 
برنامه های نرم افزار آموزشــی پدید آمدند که به دانش آموزان اجازه می داد تا 
با سرعت خودشان یاد بگیرند. گسترش اینترنت در اواخر دهه ۹۰ و اوایل دهه 
۲۰۰۰ دسترسی به حجم وسیعی از منابع آموزشی آنلاین را تسهیل کرد و آغاز 
عصر آموزش الکترونیکی بود. در ســطح جهانی، آموزش شخصی سازی شده 
در مناطق مختلف در حال گســترش است و هرکدام رویکردها و ابزارهایی را 
اتخاذ می کنند که مناســب زمینه های خاص خود هســتند. در ایالات متحده 
آمریکا بســیاری از مدارس در حال اجرای مدل های یادگیری شخصی هستند 
که به واسطه سیاســت های دولتی و بودجه اختصاصی پشتیبانی می شوند. 
تحقیقــات حاکــی از بهبــود درخــور  توجه عملکــرد تحصیلــی و رضایت 
دانش آموزان اســت. در اروپا، کشورهایی مانند استونی و فنلاند پیشرو هستند 
و فناوری را عمیقا در سیستم های آموزشی خود ادغام می کنند و از مدل های 
ترکیبی بهره می گیرند که آموزش شخصی سازی شــده را با روش های تدریس 
سنتی ترکیب می کنند. کشورهایی مانند بریتانیا، آلمان و فرانسه هم در اتخاذ 
استراتژی های یادگیری شخصی برای پاســخ گویی به جامعه دانش آموزی و 
بهبود نتایج آموزشی پیشگام هستند. در آسیا نیز در کشورهایی مانند سنگاپور 
و ژاپن، آموزش شخصی سازی شده در مقیاس وسیع با استفاده از فناوری های 

پیشرفته و رویکردهای نوآورانه اجرا می شود.

نحوه عملکرد یادگیری شخصی
مدارســی که از یادگیری شخصی اســتفاده می کنند، ممکن است متفاوت 
به نظر برســند. در اینجا به مدل هایی اشــاره می کنیم که به طور گســترده  در 

مدارس بسیاری از کشــورها استفاده می شود. هر یک از این مدل ها انتظارات 
بالایی را برای همه دانش آموزان ایجاد می کند و یادگیری را با اســتانداردهای 

دقیق تراز می کند:
  مدارســی که از پروفایل دانش آموزی استفاده می کنند، سوابق به روزی 
را حفــظ می کنند که درک عمیقی از نقاط قوت، نیازها، انگیزه ها، پیشــرفت و 
اهداف هر دانش آموز ارائه می دهد. این پروفایل ها بســیار بیشــتر از کارنامه 
استاندارد به روز می شوند. علاوه براین، این به روزرسانی های دقیق به معلمان 
کمــک می کند تا تصمیماتی بگیرند که تأثیــر مثبتی بر یادگیری دانش آموزان 
دارد. پروفایــل به دانش آموز کمک می کند تا پیشــرفت خــود را دنبال کند. 
همچنیــن پروفایل به معلــم، دانش آموز و در بســیاری از مدارس به والدین 
کمــک می کند تــا بدانند قبل از مواجه شــدن دانش آموز با شکســت یا عدم 

پیشرفت، نیاز به تغییر روش یا اهداف یادگیری دارند یا خیر.
 مدارســی که از مســیرهای یادگیری شخصی اســتفاده می کنند، به هر 
دانش آموز کمک می کنند تا فرایند یادگیری خود را به گونه ای که به پیشرفت، 
انگیزه ها و اهداف آنها پاســخ می دهد یا تطبیق می دهد، فردی کند. به عنوان 
مثال یک مدرســه می تواند برنامه ای را براســاس به روزرســانی های هفتگی 
درباره پیشرفت تحصیلی و علایق دانش آموز ایجاد کند. برنامه هر دانش آموز 
منحصربه فرد است، اما احتمالا شامل چندین روش یادگیری است. این ترکیب 
ممکن اســت شــامل یادگیری مبتنی بر کار گروهی با هم سالان، کار انفرادی 
بر روی مهارت هــای خاص یا وظایف پیچیــده و تدریس خصوصی با معلم 
باشــد. یک مســیر یادگیری شــخصی به دانش آموز اجازه می دهد تا بر روی 
مهارت های مختلف و با ســرعت های مختلــف کار کند. با این حال، این بدان 
معنا نیســت که مدرسه به شما اجازه می دهد در هر موضوعی عقب بیفتید. 
معلمــان به دقت بر هر دانش آموز نظارت می کنند و در صورت لزوم حمایت 

بیشتری می کنند.
 مدارســی که از محیط هــای یادگیــری انعطاف پذیر اســتفاده می کنند، 
محیطی را که دانش آموز در آن یاد می گیرد، بر اســاس بهترین روش یادگیری، 
تنظیم می کنند. این شــامل مواردی مانند ظاهر فیزیکی کلاس، نحوه ساختار 
روز مدرســه و نحوه تعیین معلمان می شود. برای مثال، مدارس می توانند به 
دنبال راه هایی باشند تا معلمان بتوانند زمان بیشتری را برای آموزش گروهی 
کوچک تر داشته باشــند. طراحی مجدد نحوه استفاده معلمان از فضا، زمان 
و منابع در کلاس آســان نیست، اما این نوع «تفکر طراحی» می تواند نیازهای 

دانش آموز را برای تغییر شکل محیط یادگیری آسان تر کند.
 مدارســی که از پیشــرفت مبتنی بر شایستگی اســتفاده می کنند، به طور 
مســتمر دانش آموزان را ارزیابی می کنند تا پیشــرفت آنها را به سمت اهداف 
خاص زیر نظر بگیرند. این سیســتم مشخص می کند که دانش آموزان باید به 
چه چیزهایی تسلط داشته باشند. این شایستگی ها شامل مهارت های خاص، 
دانش و تمایل به توسعه انعطاف پذیری یا داشتن ذهنیت توسعه یافته است. 
بــه دانش آموزان گزینه هایی برای چگونگی و زمان نشــان دادن دانش خود، 
داده می شــود. برای مثال، یک دانش آموز ممکن است با یک معلم کار کند تا 
مهارت هــای ریاضی خاصی را در یک دوره کارآموزی در یک شــرکت تجاری 
نشــان دهد. دانش آموز می تواند هم زمان روی چندین مهارت کار کند. وقتی 
به یکی از آنها تســلط پیدا کرد، به ســراغ بعدی برود و پشتیبانی یا خدماتی 
را که برای تســلط بــر آن مهارت ها نیاز دارد، دریافت کنــد. تأکید بر قبولی یا 
مردودشــدن در امتحان نیست، بلکه بر یادگیری مستمر و داشتن فرصت های 
فراوان برای نشــان دادن دانش خود اســت. در محیطی که به نفع یادگیری 
شخصی است، یادگیری بر نیازها، نقاط قوت و آرزوهای هر دانش آموز متمرکز 
می شود. دانش آموزان نقش فعال فزاینده ای در طراحی مسیر آموزشی خود 
ایفا می کنند و مســئول موفقیت خود هســتند. آنها به عنوان شرکت کنندگان 

فعال در یادگیری خود، با مربیان آموزشی برای 
درک نتایج یادگیری کار می کنند. آنها ســؤالاتی 
را از ایــن نتایج یادگیری طرح می کنند، روشــن 
می کننــد که چه چیــزی اندازه گیری می شــود 
و چگونــه اندازه گیری می شــود  و یــک برنامه 
یادگیــری ایجــاد می کنند کــه به آنهــا امکان 
می دهد به نتیجه مطلوب دست یابند. یادگیری 
مبتنی بر پرســش، رویکردی اســت که تحقیق، 
خلق ایــده و مشــاهده را ترویــج می کند. این 
فرایند معمولا شــامل پرس وجوهایــی با پایان 
باز اســت که هدف آنها پاســخ به یک ســؤال 
بزرگ یا حل یک مســئله است. این تحقیقات از 
دانش آمــوزان می خواهد که یاد بگیرند چگونه 
سؤالات را بســط دهند، اطلاعات را جست وجو 

کننــد و راه حل های ممکن را شناســایی کنند. یادگیری شــخصی و مبتنی بر 
تحقیق، رویکردی است که دانش آموزان را تشویق می کند تا در تفکر عمیق تر 
مشــارکت کنند و مهارت های مورد نیاز برای موفقیت در یادگیری و زندگی را 
توســعه دهند. فراهم کردن یک محیط آموزشــی دانش آموزمحور، جایی که 
هــر یادگیرنده می تواند یاد بگیرد مســئول یادگیری خود شــود، مرزهای لازم 
را فراهــم می کند و در عین حال بــرای نوآوری و ایده های جدید باز اســت. 
جایی که هر یادگیرنده می تواند در مورد یادگیری خود تأمل کند و مهارت های 
مــورد نیاز برای انتقــال آن یادگیری به زندگی روزمره خود را توســعه دهد. 
دانش آموزان با ایده های بزرگ شــروع می کننــد و از طریق پروژه های عملی 
یاد می گیرند. به این ترتیب آنها را به درک عمیقی از موضوع ســوق می دهد 
که بعد می توانند در دنیــای واقعی اعمال کنند. این رویکرد، دانش آموزان را 
درگیر می کند تا پرســش ها را فرموله کنند، به دنبال پاسخ باشند، درک جدید 
ایجاد کنند، یادگیری خود را به دیگران منتقل کنند و در عین حال مهارت های 
تفکر انتقادی، همکاری، ارتباط، اســتدلال، ترکیب و انعطاف پذیری را توسعه 
می دهد. یادگیری شــخصی و مبتنی بر تحقیق دانش آموزان را درگیر می کند 
و از آنجا که این رویکرد، فرهنگی را ایجاد می کند که در آن شکســت، بخش 
جدایی ناپذیر از فرایند یادگیری است، دانش آموزان می آموزند که ریسک کنند. 
تحقیقات نشــان می دهد که این رویکرد باعث افزایش خلاقیت، اســتقلال و 
مهارت های حل مســئله در دانش آموزان و توسعه نوآوری و تخیل می شود. 
دانش آموزان نسبت به یادگیری خود مسئولیت پذیرتر می شوند. همچنین یاد 
می گیرند که چگونه یاد بگیرند و به اعضای فعال یک جامعه یادگیری تبدیل 

شوند که بر نقاط قوت فردی تأکید دارد.

پتانسیل یادگیری شخصی
حوزه آموزش در توسعه محافظه کار است و داده ها نشان می دهد که نیاز 
به نوآوری ســریع و کامل دارد. اینکه چــرا فوریت در طراحی مجدد آموزش 
احســاس می شود، پاسخ در دنیای به ســرعت در حال تغییر نهفته است. در 
دنیای امروزی که اطلاعات در دستان ماست و پیشرفت های فناوری با سرعتی 
سرســام آور اتفاق می افتد، فرزندان ما به آموزش هایی نیاز دارند که آنها را به 
مهارت ها و طرز فکری مجهز کند تا در یک چشــم انداز پیچیده و همیشــه در 
حال تغییر رشــد کنند. آنها باید متفکر انتقادی، حل کننده مشکل و یادگیرنده 
مادام العمر باشــند. یادگیری شــخصی، با تأکید بر حمایت فردی و ســرعت 
انعطاف پذیر، برای رویارویی با این چالش ها کاملا مناســب اســت. هم گرایی 
فناوری و تغییر در آموزش به ســمت یادگیری شخصی و مبتنی بر شایستگی 
فقط یک گرایش آموزشــی نیست؛ این یک انقلاب اســت، یک فراخوان برای 
اقدام اســت، یک ضرورت بــرای طراحی مجدد آموزش اســت. هر کودکی 
سزاوار آموزشی است که منحصربه فرد بودنش را بشناسد و او را با مهارت ها 
و دانشــی کــه برای موفقیت در دنیای به ســرعت در حال تحــول نیاز دارد، 
مجهز کند. یادگیری شــخصی هنوز به طور گسترده در مدارس مورد استفاده 
قرار نمی گیرد و بســیاری از جنبه ها نیاز به بررســی دارند. اما این رویکرد، این 
پتانسیل را دارد که به کاهش انگ آموزش ویژه کمک کند و نیازهای کودکانی 
را کــه تفاوت های یادگیری و فکری دارند، بهتر بــرآورده کند. برنامه آموزش 
فردی (IEP) و یادگیری شخصی (PL) با هم می توانند از دانش آموز پشتیبانی 
کنند تا روی کاســتی های خود کار کند و مســیری متناسب با علایق آنها را در 
بر بگیرد و به آنها کمک می کند تا مسئولیت یادگیری خود را بر عهده بگیرند. 
یادگیری شــخصی پتانســیل بالایی دارد، اما خطراتی نیز دارد. ممکن اســت 
معلمان آموزش کافی نداشــته باشند تا این روش را برای همه دانش آموزان 
در دســترس قرار دهند. آنها ممکن است ندانند چگونه از دانش آموزانی که 
مشــکلات عملکرد اجرائی دارند، حمایت کنند. آنها ممکن اســت ندانند که 
چگونه شایســتگی ها را ردیابی کنند یا ســوابق دانش آموز را تجزیه و تحلیل 
کنند. نکته حائز اهمیت این اســت که وقتی مدرســه ای شروع به استفاده از 
یادگیری شــخصی می کند، مطمئن شــوید معلمان برای رفع نیازهای فرزند 

شما آموزش دیده باشند.

مزایا و معایب یادگیری شخصی
  مزایــای یادگیــری شــخصی بــه وضــوح بیشــتر از معایب آن اســت. 
دانش آموزانی که از دوره دبیرســتان در یک محیط یادگیری شــخصی بودند، 
یعنــی موقعیتی که در آن به تمرین مهارت های تفکر انتقادی و خلاقیت نیاز 
دارند، برای مدیریت یک شــغل مجهزتر هســتند؛ زیرا تمرکز بیشتری دارند و 
می توانند به طور مستقل کار کنند. اگرچه ایجاد یک محیط یادگیری شخصی 
در یک مدرســه می تواند گران باشد، اما در نهایت دانش آموزان سود خواهند 
برد و برای بازار کار، آمادگی بهتری خواهند داشت. یادگیری شخصی مفهوم 
جدیدی در دنیای آموزش نیســت. در ۴۰ سال گذشته برای دانش آموزانی که 

نیازهای یادگیری خاصی دارند، اســتفاده شده اســت. با این حال، انتقال این 
مفهوم به دنیای آموزش عمومی چیزی اســت که معلمان و مدیران مدارس 
اکنون شــروع به بررســی آن کرده اند زیرا اگر برای دانش آموزان استثنائی به 
خوبــی کار کند، باید برای همه دانش آموزان خوب عمل کند. مطمئنا به نظر 
می رسد که بتوانیم روشی را که دانش آموزان یاد می گیرند مطابق با نیازهای 
آموزشی آنها سفارشی کنیم و این مزیت بزرگی است که همه مدارس باید از 
آن استقبال کنند. با این حال، معایب یادگیری شخصی مانند معلمان آموزش 
عمومی که توسط برنامه های آموزشی پیش از خدمت خود برای به کارگیری 
این استراتژی آموزشی در کلاس های درس آموزش نمی بینند نیز وجود دارند. 
بنابراین، مانند هر برنامه آموزشــی یا استراتژی آموزشی، به کارگیری یادگیری 
شــخصی دارای نکات مثبت و منفی اســت که هــر دو در اینجا مورد بحث 
قرار می گیرند. همه برای یادگیری انگیزه دارند، اما همه افراد علایق متفاوتی 
دارند که یا الهام بخش یا مانع تلاش های یادگیری آنها می شــود. کســی که 
به یک موضوع خاص علاقه دارد بســیار مشــتاق اســت که چیز جدیدی در 
مورد آن بیاموزد. کســی که هیچ علاقه ای به موضوعی ندارد، مجبور نیست 
در مــورد آن بیاموزد. به طــور خلاصه، هر کس زمانی بهتــر یاد می گیرد که 
بتواند روی موضوعی تمرکز کند که مورد علاقه اش اســت. دانش آموزان در 
دنیای امروز هیچ تفاوتی با هم ندارند. آنها می خواهند یاد بگیرند و مشــتاق 
انجام این کار هســتند، اما فقط در صورتی کــه چیزی که یاد می گیرند چیزی 
باشــد که به آن علاقه دارند یا چیزی باشد که تشــخیص دهند می توانند در 
آینده از آن استفاده کنند. در نتیجه، زمانی که یک مدرسه از یادگیری شخصی 
اســتقبال می کند، ظرفیت مشــارکت دانش آموزان افزایش می یابد. یادگیری 
شخصی الهام بخش بوده و انگیزه دانش آموزان برای تمایل به یادگیری بیشتر 
می شــود. حتی برخی از دانش آموزان به خصوص آن دسته از دانش آموزانی 
که ممکن اســت در آستانه انصراف از تحصیل بوده اند، این تمایل را القا کنند 
که بخواهنــد دوباره درس بخواننــد. بدون این میل، دانش آموزان مدرســه 
را فقــط چیزی می دانند کــه باید انجام دهند تا چیزی کــه از انجام آن لذت 
می برنــد. یادگیری شــخصی می تواند به مدارس کمک کند تا با اســتفاده از 
این دیــدگاه به دانش آموزان خــود کمک کنند. یادگیری شــخصی مانند هر 
اســتراتژی، دارای مزایا و معایبی است. از جمله مزایای اصلی اتخاذ آموزش 
شخصی شــده با توجه به افراد، عملکرد بالاتر دانش آموزان، ارضای نیازهای 
هر دانش آموز، توســعه مهارت های جدید، کاهش نرخ ترک تحصیل، ارتباط 
بهتر بین مدرســه، معلمان و دانش آموزان و اینکه دانش آموزان متعهدتر به 
فرایند آموزشــی، انگیزه بیشتری دارند، بیشــتر درگیر یادگیری خود هستند و 
مســئولیت یادگیری خود را برعهده می گیرند. یادگیری شــخصی هم از نظر 
زمان و هم از نظر مکان انعطاف پذیر اســت. به دانش آموزان امکان می دهد 
مطابق با سلیقه خود یاد بگیرند. فشار رقابتی را کاهش می دهد و تکرار آسان 
را امکان پذیر می کند. یادگیری شــخصی کاوش و خلاقیت را تشویق می کند. 
به دانش آموزان اجازه داده می شــود موضوعات و پروژه هایی را انتخاب کنند 
که بــه آن علاقه مندند و یادگیری را برای آنها مرتبط تــر و معنادارتر می کند. 
دانش آمــوزان با تمرکــز بر آنچه از آن لــذت می برند، انگیزه بیشــتری برای 
یادگیری پیدا می کنند و می توانند خلاقیت و مهارت های حل مسئله را توسعه 
دهند. یادگیری شخصی مهارت هایی را پرورش می دهد که برای موفقیت در 
دنیای واقعی مهم هستند مانند: تصمیم گیری، مسئولیت پذیری و حل مسئله. 
عــلاوه بر این، بــا اجازه دادن به دانش آموزان برای کشــف علایق و توســعه 
مهارت های خلاقانه، آنها را برای مشاغلی آماده می کند که انتظار می رود در 

آینده تقاضای چشمگیری خواهند داشت .
و اما معایب یادگیری شــخصی: یک عیب عمده این است که برنامه ریزی 
برای بســیاری از دانش آموزان می تواند بســیار زمان بر باشد چراکه یادگیری 
شــخصی نیاز به برنامه ریزی دقیق دارد برای اطمینان از اینکه هر دانش آموز 
حمایت مناســب را دریافــت می کند و اهــداف یادگیری برآورده می شــود. 
معلمان بایــد زمان زیادی را صــرف برنامه ریزی دروس فــردی و نظارت بر 

پیشرفت هر دانش آموز کنند.
اگر معلمان به درســتی برنامه ریزی نکنند، ممکن اســت در یادگیری بین 
دانش آموزان ناهماهنگی ایجاد شود. یادگیری شخصی ممکن است به منابع 
اضافی مانند کارکنان اضافی و فناوری پیشرفته نیاز داشته باشد. معلمان باید 
مهارت های ویژه ای برای تطبیق دادن آموزش با نیازهای فردی هر دانش آموز 
داشــته باشــند. برای مدارس با منابع محدود، این می تواند مانع مهمی برای 
اجرای مؤثر یادگیری شــخصی باشد. یادگیری شخصی مستلزم نظارت بیشتر 
برای اطمینان از پیشــرفت دانش آموزان و شناســایی و حل مسائل یادگیری 
اســت. معلمان باید بتوانند پیشــرفت هر دانش آموز را زیر نظر داشته باشند 
و به طــور منظم بازخورد ارائه دهند. این می توانــد برای معلمانی که تعداد 
زیادی دانش آموز دارند چالش برانگیز باشــد و شــاید برای دانش آموزانی که 

به آموزش سنتی عادت کرده اند دشوار باشد. شاگردان ممکن است به داشتن 
ســاختار در یادگیری خود عادت داشته باشــند و آزادی انتخاب را بسیار زیاد 
بدانند. آنها ممکن اســت برای سازگاری با یادگیری شخصی به زمان بیشتری 
نیاز داشته باشند. همچنین ممکن است روی وظایف مختلف و با سرعت های 
متفاوت کار کنند  که ارزیابی عینی را مشکل می کند. علاوه بر آن، ارزیابی اینکه 
آیا دانش آموزان به اهداف یادگیری یکســانی دست می یابند، می تواند سخت 
باشد. لذا قبل از اجرای این نوع آموزش، باید مزایا و معایب یادگیری شخصی 
به دقت مورد توجه قرار گیرد. اگر به درستی استفاده شود، یادگیری شخصی 
می تواند ابزار قدرتمندی برای تقویت انگیزه دانش آموزان و آماده ســازی آنها 
برای موفقیت در دنیای واقعی باشــد. با این حــال، برنامه ریزی دقیق و منابع 

اضافی برای اجرای مؤثر یادگیری شخصی ضروری است.

 فناوری و شخصی سازی
اکنــون که می دانید شخصی ســازی چگونه کار می کنــد و اهمیت آن در 
آموزش چیســت، ارزش دارد که ارتباط فناوری را برای رایج کردن این مفهوم 
تقویت کنید. چند سالی هست که مؤسســات آموزشی و کارشناسان ایرادات 
الگوهای ســنتی را آشــکار کرده اند. با این حال، با همه گیری کرونا بود که این 
تفاوت ها آشــکارتر شد. علاوه بر نیاز به ســاخت روش های مختلف متناسب 
با واقعیت هر دانش آموز، فناوری به یک بازوی آموزشــی اساسی تبدیل شده 
اســت که همه دانش آموزان و معلمان را در سراســر جهــان به هم متصل 
می کند . امروزه ارزش ابزارهای دیجیتال شــناخته شــده است. ممنوع کردن 
اینترنــت، تلفن همراه و ســایر دســتگاه های دیجیتــال در کلاس های درس 
ضروری نیســت، بلکه از آنهــا می توانید به عنوان یــک منبع مکمل و جذاب 
استفاده کنید. هوش مصنوعی صنایع را با سرعتی باورنکردنی متحول می کند، 
آموزش نیز از این قاعده مســتثنا نیســت. همان طور کــه هوش مصنوعی به 
تغییر شکل زمینه هایی مختلف ادامه می دهد، در کلاس درس نیز موج ایجاد 
می کند. بسیاری از مدارس دنیا اکنون از هوش مصنوعی برای شخصی سازی 
یادگیری اســتفاده  و تضمین می کنند که دانش آموزان تجربیات متناســب با 
نیازهــای فردی خود را دریافت می کنند. فراتــر از آن، ابزارهایی مانند مربیان 
مبتنی بر هوش مصنوعی، ربات های چت  و سیســتم های نمره دهی خودکار  
و خودکارســازی وظایفی مانند ارزیابی و برنامه ریــزی دروس، به کاهش بار 
سنگین معلمان کمک می کنند. این فناوری، آموزش را در دسترس   و موانع را 
برای دانش آموزان با توانایی ها یا پیشــینه های مختلف از بین می برد. به طور 
کلــی، هوش مصنوعی قول می دهد یادگیری را برای همه جذاب تر، کارآمدتر 

و فراگیرتر کند.

چالش های امروز آموزش و پرورش
در طول ســال ها، سیســتم آموزشــی با چالش های بزرگی مواجه اســت 
که هیچ کس در گذشــته تصور نمی کــرد. روش های یادگیری ســنتی اغلب 
از یک رویکــرد یک اندازه برای همــه پیروی می کنند  کــه نمی تواند نیازهای 
منحصر به فرد دانش آموزان را برطرف کند. تفاوت در ســن، جنسیت، پیشینه 
خانوادگی و قومیت -به دلیل اســتاندارد بودن- مــورد توجه قرار نمی گیرد. 
علاوه بــر این، هر دانش آموزی به طــور متفاوتی یاد می گیــرد؛ برخی از آنها 
ســریع یاد می گیرنــد، در حالی کــه برخی دیگر زمــان بیشــتری می گیرند. 
استانداردســازی ایــن تفاوت ها را نادیده می گیرد و رشــد فردی و خلاقیت را 
در کلاس درس محــدود می کند. معلمان اغلــب در حین انجام برنامه ریزی 
درسی، نمره دهی و وظایف اداری با حجم کاری سنگین، دستمزد کم و منابع 
محدود مواجه می شوند. این باعث می شــود که زمان کمتری برای تمرکز بر 
نیازهای دانش آموز یا روش های تدریس خلاقانه داشــته باشــند. در نتیجه، 

دانش آموزان ممکن اســت توجه یا حمایتی را 
که واقعا برای موفقیت نیاز دارند دریافت نکنند. 
بسیاری از مدارس فاقد بودجه لازم برای تأمین 
منابــع ضروری مانند وســایل مــدرن، معلمان 
واجد شــرایط و امکانات به روز هســتند. بدون 
اینها، دانش آموزان فرصت های یادگیری مهم و 
فراگیر را از دست می دهند. این کمبود همچنین 
مدارس را از ارائه ســواد دیجیتال و مهارت های 
ضروری قرن ۲۱ باز می دارد و چشــم انداز آینده 
را محدود می کنــد. بســیاری از دانش آموزان، 
به ویژه آنهایی که از قشــر محروم هستند اغلب 
با موانــع درخور توجهی برای آموزش باکیفیت 
مواجه هستند . چالش هایی مانند فقر، ناتوانی و 
انزوای جغرافیایی، دسترسی آنها را به پشتیبانی 

تخصصی و شخصی محدود می کند. در داخل مدارس، تعصبات و کلیشه ها 
فرصت هــای نابرابر ایجاد می کننــد و در نتیجه نتایج و انتظــارات کمتری را 
بــرای این دانش آموزان بــه همراه دارند. حال هــوش مصنوعی چگونه این 
چالش هــا را حل می کند؟ در تــلاش برای مهار برخــی از چالش های فوق، 
هوش مصنوعی راه حل های پیشــگامانه ای ارائه کرده است که آینده آموزش 

را متحول می کند که در ادامه به برخی از آنها می پردازیم.

کاربرد هوش مصنوعی در آموزش
  یکی از بزرگ ترین چالش های آموزش، درگیر نگه داشتن دانش آموزان در 
فرایند یادگیری است. پلتفرم های مبتنی بر هوش مصنوعی داده های عملکرد 
دانش آموز و ســبک های یادگیــری را تجزیه و تحلیل می کنند تا مســیرهای 
یادگیری، منابع و فعالیت های شخصی سازی شــده را سفارشــی کنند. هوش 
مصنوعی با درک نقاط قوت و ضعف فردی، درس ها و واحدهای متناسبی را 
پیشنهاد می کند که دانش آموزان را درگیر خود نگه می دارد. تجارب یادگیری 
سفارشی شــده هوش مصنوعی با ایجاد مســیرهای یادگیری شخصی شــده 
متناســب با علایق و توانایی های هر دانش آموز، تعامل دانش آموز را افزایش 
می دهد. وقتی دانش آمــوزان درس هایی دریافت می کنند که با ســبک های 
یادگیری آنها مطابقت دارد، با انگیزه تر می شــوند. این رویکرد تضمین می کند 
کــه هر یادگیرنــده چالش مناســب را دریافت می کند و با ســرعت خودش 
پیشــرفت می کنــد. در نتیجه، دانش آمــوزان حمایت مؤثرتــر و متمرکزتری 

دریافت می کنند که نتایج و تجربه کلی یادگیری را بهبود می بخشد.
  ربات های چت مبتنی بر هوش مصنوعی مانند سیســتم های آموزشــی 
هوشــمند (ITS) به عنوان دستیار مجازی برای دانش آموزان عمل می کنند و 
هر زمان که نیاز باشــد، پشــتیبانی فوری ارائه می کنند. آنها به سؤالات پاسخ 
داده و توضیحاتی ارائه می دهند، در تکالیف کمک می کنند و یادگیری را قابل 
دســترس می کنند. با حضور ۲۴ ســاعته، این ربات های چت می توانند در هر 
زمانی با دانش آموزان ارتباط برقرار کنند، شکاف ها را پر کرده و فراتر از ساعات 
کلاس درس سنتی ادامه دهند. این بازخورد فوری، درک را افزایش می دهد و 
یادگیری خودراهبر را ترویج می کند، دانش آموزان را تشویق می کند تا فعالانه 

با وسایل آموزشی تعامل داشته باشند و بدون تردید از آن استفاده کنند.
 اتوماســیون وظایــف شــاید یکــی از برجســته ترین کاربردهای هوش 
مصنوعــی در بخش آموزش باشــد. هوش مصنوعی به عنــوان یک متحد 
ارزشــمند برای معلمان عمل می کند و به آنها کمک می کند تا حجم کاری 
خــود را به طور مؤثرتری مدیریــت کنند. فناوری هــوش مصنوعی وظایف 
تکراری مانند نمره دهی و ارزیابی را خودکار می کند و به مربیان این امکان را 
می دهد تا تمرکز بیشــتری بر آموزش و حمایت از دانش آموزان خود داشته 
باشــند. دانش آمــوزان در زمان واقعی بازخورد دریافــت می کنند و به آنها 
کمک می کند اشــتباهات خود را درک کنند و ســریع تر یــاد بگیرند. علاوه بر 
این، نمره دهی دســتی نیز برای تفسیر و سوگیری انسانی در طیفی از عوامل 
باز اســت، اما نمره دهی خودکار این ســوگیری را کاهش می دهد و تضمین 
می کند که هر دانش آموز به طور منصفانه بر اساس عملکرد و دانش واقعی 

قضاوت می شود.
 هــوش مصنوعی بــا از بین بــردن موانعی که مانع یادگیری می شــود، 
 (Jitsi) دسترســی به آموزش را افزایــش می دهد. ابزارهایی مانند جیتســی
امکان تماس های صوتی و تصویری یکپارچــه را فراهم می کنند و بلافاصله 
امکان برقراری ارتباط را فراهم می کنند. علاوه بر این، فناوری گفتار به متن به 
دانش آموزان معلول کمک می کند تا فعالانه در کلاس شــرکت کنند. هوش 
مصنوعی همچنین ترجمه ها و زیرنویس های فوری را ارائه می کند و تضمین 
می کنــد که تفاوت های زبانی یادگیری را محدود نمی کند. به  طور کلی، هوش 
مصنوعی تجربیات آموزشی فراگیرتر و جذاب تری را برای همه ایجاد می کند.
 هــوش مصنوعی مقادیر زیادی از داده های آموزشــی را تجزیه و تحلیل 
می کند تا بینش های مبتنی بر داده ها را در مورد عملکرد و رفتار دانش آموزان 
به معلمان ارائه دهد. این کمک می کند تا زمینه هایی که دانش آموزان ممکن 
است با مشــکل مواجه شوند یا در آنها برتری داشــته باشند، شناسایی شود 
و بــه معلمان این امکان را می دهد تا اســتراتژی های تدریس خود را تنظیم 
کنند. هــوش مصنوعی همچنین می تواند نشــانه های اولیــه عقب افتادگی 
دانش آموزان را تشــخیص دهد و مداخله و پشــتیبانی به موقع را امکان پذیر 
می کنــد. با ارائــه بازخورد دقیق، هــوش مصنوعی تضمیــن می کند که هم 
مربیــان و هم دانش آموزان می توانند بر بهبود نتایج یادگیری و کشــف نقاط 

قوت پنهان، تمرکز کنند.

 آینده هوش مصنوعی در آموزش
در اینجا اشــاره ای داریم به برخی از روندهای فناوری آموزش که در آینده 
نزدیک، چشم به راه آن هستیم: تجزیه و تحلیل پیش بینی کننده در آموزش به 
همراه تجزیه و تحلیل الگوهای رفتاری، یادگیری را متحول می کند تا مشخص 
کند در کجا دانش آموزان نه  تنها چالش های تحصیلی بلکه نیازهای عاطفی 
و اجتماعــی دارند. این مداخلــه به موقع  که با بینش هــای مبتنی بر هوش 
مصنوعی ارائه می شــود، تضمیــن می کند که هر دانش آموزی از پشــتیبانی 
فعال برخوردار می شــود. چه از طریق کمک شــخصی، یا به مدد دستیاران 
مجازی فراتر از ســاعات کلاس درس  و حتــی مربیگری در زمینه مهارت های 
نرم بــرای افزایش نتایج یادگیــری و هم رفاه عاطفی، هنگامی که پتانســیل 
منحصر به فــرد هر دانش آموز را پرورش می دهــد. درک برخی از موضوعات، 
به ویــژه موضوعــات STEM، بــرای دانش آمــوزان چالش برانگیــز اســت، 
به خصوص اگر با مفاهیم انتزاعی دســت و پنجه نــرم کنند. بنابراین، هوش 
مصنوعی از فناوری های فراگیر مانند واقعیت مجازی (VR) استفاده می کند 
تا با درگیر کردن دانش آمــوزان در محیط های تعاملی و مجازی که تجربیات 
دنیــای واقعی را تکــرار می کنند، آمــوزش را متحول کند. ایــن کلاس ها به 
دانش آموزان اجازه می دهد تا مکان های تاریخی را کاوش کنند، آزمایش های 
مجــازی انجام دهند یــا در موضوعات پیچیده غوطه ور شــوند و درس ها را 
جذاب تر و خاطره انگیزتر کنند. این رویکرد عملی، شکاف بین تئوری و عمل را 
پر می کند و درک را بهبود می بخشــد. پلتفرم های یادگیری مادام العمر مبتنی 
بر هوش مصنوعی در حال تغییر شکل آموزش با ارائه توسعه مداوم مهارت 
هســتند. این پلتفرم ها با نیازهای یادگیری فردی سازگار می شوند و دوره های 
شخصی سازی شــده را برای ارتقای مهارت و مهارت مجدد ارائه می دهند. با 
تکامل آموزش، فراگیران می توانند به راحتی به دانش مرتبط دسترسی داشته 
باشــند و آنها را با فناوری های نوظهور و نیازهــای یادگیری به روز نگه دارند. 
این رویکرد آموزش مســتمر  تضمین می کند که افراد در رقابت باقی بمانند و 

بتوانند نقش های جدید را ایفا کنند.

سخن پایانی
عصر شخصی ســازی نشان دهنده یک تحول مهم در زمینه آموزشی است 
کــه یادگیری را بر نیازها و توانایی های فــردی هر دانش آموز متمرکز می کند. 
با پشــتیبانی از فناوری های پیشرفته و روش های نوآورانه می توان محیط های 
یادگیری را ایجاد کرد که پتانســیل هر دانش آموز را به حداکثر برســاند و آنها 
را برای رویارویی با چالش های قرن بیســت و یکم آماده کند. پذیرش آموزش 
شــخصی مستلزم تعهد مســتمر به بهبود زیرســاخت های فناوری، آموزش 

معلمان و اجرای سیاست های آموزشی فراگیر است.

مهدی زارعس. م. سادات کیایی* عصر شخصی سازی
هوش مصنوعی چگونه آینده آموزش را متحول می کند

در دنیای همیشه در حال تحول ما، به نظر می رسد که سیستم آموزشی 
در دام پارادایم های منســوخ افتاده اســت و نمی تواند با نیازهای 
دانش آموزان سازگار شــود. هیچ دو یادگیرنده ای شبیه هم نیستند 
و آموزش شــخصی  فراتر از رویکرد «یک  اندازه برای همه» است و 
بر پتانســیل منحصربه فرد هر دانش آموز تمرکز می کند. در تجارت، 
آموزش استاندارد ارزش خود را ثابت کرده و ماهیت یکنواخت آن 
-محتوای یکسان و سرعت یکسان برای همه- به مرزهای اثربخشی 
خود رسیده است. مشــاغل، فرایندها و سازمان ها تکامل یافته اند. 

سیستم آموزشــی فعلی ما برگرفته از آموزش اســتاندارد درعصر ماشین هاست که 
برای کارگران کارخانه ها طراحی شــده بود و ذهنیت انقــلاب صنعتی «تولید انبوه و 
کنترل انبوه بر  اساس مدل متمرکز استانداردســازی» هنوز در مدارس ما وجود دارد. 
ما با آموزش  مانند یک خط مونتاژ برخورد می کنیم؛ چون کارایی را بر نیازهای تک تک 
دانش آموزان اولویت می دهیم. درحالی که باید یک سیستم آموزشی بسازیم که فرد 
و تجربه یادگیری او را در مرکز قرار دهد. سیســتم آموزشــی باید به گونه ای طراحی 
شود که رشد و درک فردی هر دانش آموز را پرورش دهد. هدف این است که کودکان 
را به صورت بزرگســالانی مستقل و مســئولیت پذیر تربیت کنیم که عشق به یادگیری 
مشترک دارند. در گذشته ابزاری برای ایجاد سیستم های شخصی سازی شده نداشتیم، 
اما امروز چنین نیست. در سیســتم شخصی سازی شده، دانش آموز با آنچه می داند و 
آنچه هست، می آموزد. او آن را به روشــی منحصر به فرد، با استفاده از «روش خود» 

یاد می گیرد. او یاد می گیرد، چراکه خودش درگیر فعالیتی می شــود 
که به او امکان پیشــرفت می دهد و دقیقا به همین دلیل اســت که 
ما نمی توانیم اجازه دهیم شخصی ســازی یادگیری به صورت کاملا 
تصادفی عمل کند. این بر عهده معلم است که موقعیت ها را تنظیم 
کند و ابزارهایــی را ارائه دهد تا همه بتوانند به صورت شــخصی و 
سخت کار کرده و پیشــرفت کنند. اما معلمان به خوبی می دانند این 
شواهد آموزشی -یک الزام مطلق در یک کلاس ناهمگون- به راحتی 
اجراشــدنی نیســت و این ما را به این سؤالات ســوق می دهد که: 
چگونه می توانیم تشــخیص دهیم که چه چیزی برای هر فرد مناســب است، بدون 
اینکه او را به بازتولیــد کاری که قبلا می داند چگونه انجــام دهد، اختصاص دهیم؟ 
چگونه بدون فردسازی سیستماتیک و ریســک شکستن کلاس، شخصی سازی کنیم؟ 
چگونه می توان کار شــخصی، کار در گروه های کوچــک و درس های گروهی را در یک 
آموزش اصیل مشــارکتی بیان کرد؟ چگونه می توانیم یک تجربه یادگیری شخصی و 
منحصر به فرد برای هر دانش آموز ایجاد کنیم؟ آموزش شخصی سازی شــده در دنیای 
کنونی چگونه خواهد بود؟ ممکن اســت به نظر غیرواقعی و از نظر منطقی غیرممکن 
باشــد اما پاسخ ها ممکن است ساده تر از آن چیزی باشــد که ما فکر می کنیم. در این 
یادداشت ضمن پرداختن به آنها، به بررسی یادگیری شخصی سازی شده، تفاوت آن 
با یادگیری سنتی، نحوه ارائه آن، مزایا و معایب این رویکرد و همچنین به نقش درخور 

 توجه هوش مصنوعی در آینده آموزش می پردازیم.

مریم مرامی
کارشناس ارشد علوم شناختی

یادگیری شخصی هنوز 
در  گســترده  به طــور 
استفاده  مورد  مدارس 
این  اما  نمی گیرد،  قرار 
رویکرد  این پتانسیل را 
دارد که به کاهش انگ 
آموزش ویژه کمک کند 
کودکانی  نیازهــای  و 
تفاوت هــای  کــه  را 
یادگیری و فکری دارند، 

بهتر برآورده کند  

هــوش مصنوعــی از 
فراگیر  فناوری هــای 
مجازی  واقعیت  مانند 
می کند  استفاده   (VR)
درگیر کــردن  بــا  تــا 
در  دانش آمــوزان 
و  تعاملی  محیط های 
تجربیات  کــه  مجازی 
تکرار  را  واقعی  دنیای 
را  آمــوزش  می کنند، 

متحول کند


