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بخش دوم

نگاهي به يك مدل، يك شاهد

فصل چهارم
فعاليتهاي مجرد در يك محيط شي گرا

در اين بخش براي آنكه بتوانيم شمائي از دوران آينده را دقيقتر مشاهده كنيم، قصد داريم كه يك مدل را مورد بررسي قرار دهيم. اين مدل بر اساس معماري يك سيستم آموزش به كمك رايانه بنا شده است. اما كل مدل در يك سيستم آموزش به كمك رايانه خلاصه نمي‏شود. اجزاء غير رايانه‌اي هم در آن نقش دارند و بسياري از مفاهيم و خصوصيات مطرح در دوران آينده كه توسط اين مدل نشان داده مي‏شود را مي‏توان بدون استفاده از سيستمهاي آموزش به كمك رايانه هم ايجاد نمود. ما سعي داريم مفاهيمي ‏را از يك دوران خاص تشريح كنيم كه وابستگي خاصي به  فن‌آوري و چگونگي پياده سازي آن دارد. يعني به واسطه تحقق يافتن برخي از اين  فن‌آوريها ما به اين دوران هدايت شده و به آن وارد مي‏شويم.

اين  فن‌آوري فقط سيستمهاي چند رسانه‌اي و اينترنت نيست. اين جملات پرطمطراق و دهان پر كني كه امروزه بر سر زبان سخنرانان و برخي از نويسندگان است كه اينترنت تحول ايجاد مي‏كند، انقلاب در آموزش ايجاد مي‏كند، انقلاب ارتباطي و ... تا زماني كه دقيقا تعاريف مشخصي براي آن ذكر نشود بي معناست و بيشتر يك هياهو است تا يك تعريف علمي. اينترنت چه تحولي ايجاد مي‏كند؟ چند در صد از وقت دانشجويان و دانش آموزان، حتي اگر امكانات آن براي همه آنها فراهم شود به كار با اينترنت صرف مي‏شود؟ 
تهيه يك گزارش با جستجوي چند عنصر اطلاعاتي از اينترنت كه همه آموزش را تشكيل نمي‏دهد.كنفرانس از راه دور كه در مورد اغلب دانش آموزان صدق نمي‏كند و لزومي‏هم ندارد. كلاس مجازي هم همينطور. بررسيهاي متعددي كه در همين سالها منتشر شده است، نشان دهنده آن است كه اينترنت چندان هم توسط دانش آموزان قابل استفاده نيست و ممكن است به سردرگمي‏ بيشتر آنها منجر شود

. همين باعث بدبيني نسبت به استفاده از سيستمهاي رايانه‌اي مي‏شود و حتي مي‏تواند ورود ما را به دوران بعدي به تعويق اندازد.

 اگر قرار است از يك  فن‌آوري خاص صحبت كنيم، تنها نبايد به طرح كليات سودمندي يك  فن‌آوري خاص و ذكر چند مثال از استفاده از آن در آموزش بسنده كنيم، بلكه بايد ساختاري را نشان دهيم كه مي‏تواند از اين  فن‌آوري به طور عملي و مفيد بهره برداري كند. به جاي آنكه به بحثهائي اشاره كنيم كه درصد كمي‏ از مخاطبان آموزش را در بر مي‏گيرد (مثلا فراگيراني كه در نقاط دور افتاده زندگي مي‏كنند و يا شرايط خاصي دارند)، در مورد همه جامعه آموزشي صحبت خواهيم كرد.

براي تشريح مدل، ابتدا از تشريح يك سيستم آموزش به كمك رايانه شروع ‏كرده و به‌ تدريج سعي مي‏كنيم مدل را توصيف كنيم. يكي از كارهائي را كه براي تحليل دقيقتر و لمس بهتر مفاهيم و موضوعاتي كه در معماري مطرح شده انجام داديم آن بود كه مدل مورد بحث را به شكل يك نمونه
 تحقيقاتي به نام مصباح علم ايجاد كرديم. بسياري از مفاهيم و مطالبي كه بيان مي‏شود در اين سيستم قابل مشاهده است
. 
قبل از ادامه بحث لازم است دو اصطلاح را كه ممكن است افراد مختلف، تعابير مختلفي از آن داشته باشند مختصرا توضيح داده و تعريف واحدي را براي ادامه بحث داشته باشيم. اصطلاح اول درسنامه
 است. درسنامه يا طرح درس عبارت است از برنامه‌اي از مفاد آموزشي كه براي ارائه يك درس خاص بايد طي شود. درسنامه تصميم‌گيري در مورد اين است كه چه چيزي (و طي چه مراحلي) بايد تدريس شود
. اينكه درس بايد از چه مباحثي تشكيل شود و چگونه و طي چه مراحلي ارائه شود. 

اصطلاح بعدي درس‌افزار
 است. تعاريف مختلفي از درس‌افزار ارائه شده ولي ما يك درس‌افزار را به معناي هر آنچه كه براي آموزش مورد استفاده قرار مي‏گيرد، متون آموزشي، درسنامه، نرم‌افزار رايانه‌اي، برنامه آموزشي و نظاير آن مي‏شناسيم. در واقع در صورت وجود درس‌افزار، فراگير، مدرس(اگر درس‌افزار خود آموز نباشد) و سازمان و محيط آموزشي (كه بعضا هر دو جزو درس‌افزار محسوب مي‏شوند)، سيستم آموزش كامل است. 
مطالب مطرح شده در ادامه اين فصل بيشتر در زمينه مهندسي نرم‌افزار و طراحي سيستمهاي رايانه‌اي است و احتمالا برخي از مطالب آن براي ساير متخصصان قابل استفاده نخواهد بود. اين فصل به فلسفه ساختاري و ساختمان داخلي معماري مي‏پردازد و هدف نهائي آن اثبات امكان پذيري چيزهائي است كه در فصول بعدي مطرح مي‏شود. در فصلهاي بعدي اين بخش ما خروجي اين معماري را مورد بررسي قرار خواهيم داد. كساني كه احتمالا مشكلي در استفاده از مطالب اين فصل داشته باشند، مي‏توانند بدون هيچ مشكلي در پيوستگي و درك مطالب بعدي، از مطالعه اين فصل خودداري كرده و به فصل بعدي بپردازند. هر چند كه سعي ما بر آن بوده است كه مطالب همه فصول، از جمله اين فصل ساده و براي اغلب افراد قابل استفاده باشد.

يك انتخاب :‌ معنا در مقابل كاربرد

فكر مي‏كنم اغلب افراد تصوري از سيستمهاي آموزش به كمك رايانه داشته باشند. اولين سيستمهاي آموزش به كمك رايانه از متن ساده براي انتقال مفاهيم به فراگير استفاده مي‏كرد. در چنين سيستمهائي معمولا ابتدا توضيحات بخشي از درس بر روي صفحه نوشته مي‏شد و فراگير پس از خواندن آن كليدي را فشار مي‏داد، سپس سيستم از او در مورد توضيحات ارائه شده سئوال مي‏كرد. پاسخ به شكل تايپ يك كلمه جواب مورد نظر و يا انتخاب يك گزينه از بين چند گزينه ارائه شده بود. در صورت جواب غلط شخص دوباره مجبور به خواندن متن مورد نظر مي‏شد و اينكار تا زماني كه پاسخ صحيح داده شود ادامه مي‏يافت. سپس بخش بعدي درس ارائه مي‏شد. اين نمونه يك سيستم آموزش به كمك رايانه اوليه بود كه بهتر است آن را سيستم راهنمائي به كمك رايانه
 بناميم. 

از همين نقطه انشعابي در توسعه اين سيستمها پديد آمد و كار توسط دو دسته دنبال شد
. دسته اول سعي كردند كه سيستمهاي مربوطه را از طريق توانائي درك جملات بيان شده توسط فراگير و درك آنچه كه در ذهن فراگير مي‏گذشت توسعه دهند. براي اين كار لازم بود آنچه كه مورد تدريس است نه بصورت يك متن، بلكه به صورت مفهومي‏كه درك معناي آن براي رايانه امكان پذير است تبديل شود. به عبارت ديگر دانش مورد انتقال در رايانه‌‌ نمايش پيدا كند. از طرف ديگر لازم بود ساختمان و چگونگي تفكر مغز انسان مشخص شود و از طريق رويكردي كه بعدها مدل سازي فراگير
 نام گرفت، آنچه كه فراگير بر دانش مورد انتقال در ذهن خود انجام مي‏دهد را از طريق يك مدل مجازي درك، و رفتارهاي او را در مورد دانش بعدي مورد انتقال پيش بيني نمايد. به خاطر همين ما اين دسته را دسته مدل گرا مي‌ناميم. اين دو مقوله، علم آموزش به كمك رايانه را به مقوله هوش مصنوعي
، نمايش دانش
 و مهندسي دانش
 كشاند
. با توجه به دانش اندك ما از مفاهيم دانش و مقوله هوش و عملكرد مغز انسان، اين دسته نسبت به دسته بعدي پيشرفت اندكي داشته و حركت با كندي بسياري انجام شد. اغلب نرم‌افزارهاي ايجاد شده توسط اين دسته بصورت آزمايشگاهي بوده و توانائيهاي بسيار اندكي دارند. بيشتر تحقيقات نيز به صورت تئوريك انجام شده و بجز در اين نرم‌افزارهاي آزمايشگاهي به شكل مثالهاي كاملا محدود، قابل پياده سازي نبوده‌اند.

دسته دوم به جاي تكيه بر درك آنچه مورد انتقال بود، سعي كردند روشهاي انتقال را بهبود ببخشند و از تكنيكهاي تعامل
 با كاربر و رابط كاربر
 استفاده بهتري نمايند. ما دسته دوم را رويه گرا مي‌ناميم. اين دسته علاوه بر اصلاح شكل ارائه خود متون و رابط كاربر، كه سهولت فراواني را در استفاده ايجاد نمود، مبادرت به وارد كردن تصاوير، تصاوير متحرك يا انيميشن، فيلم و صوت در متون آموزشي نمودند و برنامه‏ها‏ي متنوع و ظاهر فريبي را ايجاد كردند. وقتي صحبت از تدريس درس رياضي است و عمل ضرب نشان داده مي‏شود، چگونگي ضرب كردن 4*5 با دسته بندي و حركت چند مهره و يا كيسه‏ها‏ي پول به شكل يك انيميشن نشان داده مي‏شود. 
در درس زيست شناسي فيلم چگونگي زندگي يك حشره بر روي پوست يك جانور ديگر به همراه تصاوير ميكروسكوپي و صداي جانور بزرگتر نشان داده مي‏شود. در درس علوم و نجوم انيميشن بسيار زيبائي از كرات و منظومه شمسي و كهكشانها و چگونگي فعاليت يك تپ اختر
 و پديده مهبانگ
 نشان داده مي‏شود. در درس ساختمان بدن انسان، يك انيميشن شما را به درون بدن انسان مي‏برد و حتي اگر از عينك و دستكش واقعيت مجازي
 استفاده مي‏كنيد مي‏توانيد به داخل جريان گردش خون رفته و گلوبولهاي خون را حتي با دست لمس كرده و در تمام اندامها بالا و پائين برويد، و .... . 

اينها بسيار جذاب بودند و همين باعث رواج انواع و اقسام سي ديهاي آموزش به كمك رايانه به تعداد زياد در بازار شد كه راجع به بدن انسان، ستارگان، حيوانات و نظاير آن آموزش مختصري را ارائه مي‏كرد
.

اما دسته دوم يا رويه گرا، مع الوصف جذابيت، توانائيهاي محدودي 
را در كنترل فراروند آموزش در بر داشت. يعني اينكه چگونه يك فراگير درس را بگذراند؟ چگونه تشخيص دهيم كه او پيش نيازهاي كافي را براي ياد گرفتن اين درس دارد؟ چگونه او را در يادگيري و طي يك دوره رسمي‏سازماندهي كنيم؟ و البته چيزي مهمتر از همه اينها، چگونه فعاليت توليد اين برنامه‏ها‏ را اقتصادي كنيم؟ زيرا توليد چنين برنامه‏ها‏ئي بسيار گران تمام مي‏شد و مشكلات متعددي را در بر داشت. پاسخ به سئوالاتي نظير اينها باعث شد كه عملا از اين سيستمها به صورت يك ابزار فانتزي و كمك آموزشي
، و نه براي طي كردن دوره رسمي‏استفاده شود. 

بهتر است معناي كلمه كمك آموزشي را عميق‌تر مورد توجه قرار دهيم. وقتي مي‏گوئيم كمك آموزشي يعني آموزش بدون اين ابزار و سيستم هم كار خود را دنبال مي‏كند. اگر كسي خواست مي‏تواند در اوقات فراقت به سير و سياحت در اين سيستم بپردازد و معمولا هيچ حمايت رسمي ‏در مراكز آموزشي از اين سيستم نخواهد شد. مانند كتابهاي كمك درسي و لوازم كمك آموزشي دانش آموزان كه در بعضي از فروشگاهها ارائه مي‏شود و متاسفانه غالبا تنها به عنوان كادوي تولد و جايزه مسابقات خريداري مي‏شود. چنين سيستمهائي به صورت خود آموز توسط فراگيران مورد استفاده قرار مي‏گيرد و آنها را در يادگيري مطالبي كه در كتابهاي درسي شان وجود دارد و يا مطالب خارج از آن ياري مي‏كند. در واقع اين سيستمها را مي‏توان سيستمهاي يادگيري به كمك رايانه‌‌
 ناميد.
مشكل اصلي آن بود كه اين سيستمها هنوز نمي‏توانست به شكل جدي به كمك نظام آموزشي بيايد. هنوز اين سيستمها نقشي را كه مي‏توانند ايفا كنند بر عهده نگرفته و بازي در نقش خود را آغاز نكرده بودند. كداميك از اين دو دسته مي‏توانستند موفق به برآورده كردن اين نياز باشند؟ دسته اول يا مدل گراها؟ نه؛ آنها آنقدر گرفتار تئوريهاي خود هستند كه به اين زوديها نمي‏توان انتظار تحركي را از آنها داشت. همانطور كه خواهيم ديد اين به معناي مخالفت با كاري كه آنها انجام مي‏دهند نيست. من خود از طرفداران و علاقمندان شديد مباحث هوش مصنوعي هستم. پس دسته دوم يا رويه گراها؟ در واقع آنها هم نمي‏توانستند. زيرا بسيار موردي و ابتدائي به موضوع نگاه مي‏كردند. مگر آنكه چند پند مي‏گرفتند. ما در واقع براي طرح اين مدل و معماري، اين پندها را مبناي طراحي خود قرار داديم. اين پندها را به دو گروه تقسيم مي‏كنيم.

پندهائي از معنا براي كاربرد 

گروه اول پندها بايد از دسته اول يعني مدل گرايان گرفته مي‏شد. آيا راه حل مشكل در دست مدل گرايان بود؟ هم بله و هم خير. اينكه راهكار و روش پياده سازي آنها بايد مورد استفاده قرار بگيرد، نه! بجز در موارد بسيار محدود، روشهاي دسته اول خيلي راه در پيش دارند تا بطور جدي مورد استفاده قرار بگيرند، هر چند كه پيمودن آن راه براي آينده واجب و ضروري است. چيزي كه از دسته اول براي دسته دوم قابل استفاده بود اهدافي بود كه دسته اول دنبال مي‏كردند. دسته دوم يا رويه گرايان بايد توجه مي‏كرد كه دسته اول يا مدل گرايان چه اهدافي را دنبال مي‏كند. آنچه كه دسته اول به عنوان هدف دنبال مي‏كرد، مي‏توانست پندهاي بسيار خوبي براي دسته دوم باشد. حال اين پندها چه بود؟

پند اول :‌ سيستم بايد درك بيشتري از ساختار آنچه كه در حال انتقال بود داشته باشد

. يعني به صرف اينكه يك موضوع تدوين شده آموزشي در اينجا قرار داده شود و ارائه شود و بعد موضوع بعدي، كفايت نمي‏كند. سيستم بايد بداند چه موضوعاتي در اين مباحث و مباحث حاشيه‌اي آن وجود دارد و اين موضوعات چه نسبت و ارتباطي با هم دارند. به عبارت ديگر حداقل سيستم بايد درك كند كه رابطه بين موضوعات مورد ارائه چگونه است و در ساده‌ترين حالت مثلا بداند پيشنياز موضوع الف، موضوعات ب و ج هستند و بداند كه موضوع الف در موضوعات د، ك، و ع كاربرد دارد و موضوع الف با موضوع هاي س و چ يك موضوع بزرگتر را با نام ذ تشكيل مي‏دهند. تلاش دسته اول به درك مفهوم خود موضوع الف معطوف شده بود كه اينكار كار ساده‌اي نيست و حداقل الان امكان پذير نيست. ولي تا چنين حدي كه توضيح داده شد، امكان پياده سازي در حال حاضر وجود دارد. لازم است تا ما نوعي گراف از موضوعات مستقل مورد ارائه داشته باشيم كه ارتباط آنها را با هم نشان دهد. اين به معناي يك فوق متن
 نيست. بلكه چيزي بسيار فراتر از آن است. در ادامه اين فصل چنين گرافي را دقيقتر و بهتر خواهيم شناخت
.

پند دوم : سيستم بايد فراگير و دانش او را بشناسد
. سيستم بايد بداند چه مخاطبي با چه خصوصياتي و چه معلومات فعلي دارد تا بتواند او را در يادگيري بهتر ياري كند. اين حتما به معناي آن نيست كه تنها الگوهاي مطرح در روشهاي مدل سازي فراگير
 كه در مباحث هوش مصنوعي مطرح است مستقيما مورد استفاده قرار گيرد. بلكه مي‏توان در ساده‌ترين حالت، با تعيين موضوعاتي كه فراگير آنها را گذرانده و با استفاده از نتيجه گيرئي كه از پند اول مي‏شود، دريافت كه محدوده احاطه فراگير به موضوعات و مسائل مربوط و پيشنياز و وابسته به موضوع
 جاري چيست. اين هم كار مشكلي نيست. اگر ما گرافي داشته باشيم كه ارتباط موضوعات را نشان دهد، مي‏توانيم بدانيم كه فراگير مورد نظر به چه محدوده‌اي از اين گراف احاطه دارد و سيستم با توجه به آن ارائه درس را انجام مي‏دهد
.
علاوه بر اين مي‏توان خصوصيات موضوعات را به صورت ذهني و توسط شخص تدوين كننده موضوع، در مواردي نظير حفظي يا اثباتي بودن موضوع، عملي يا تئوري بودن و نظاير آن تعيين نمود. در صورت تعيين اين خصوصيات، مي‏توان برخي رفتارها و خصوصيات فراگير را نسبت به اين خصوصيات سنجيد. مثلا وقتي يك فراگير اغلب نسبت به درسهائي كه خصوصيت اثباتي براي آنها تعيين شده علاقه نشان مي‏دهد و تمايل به گرفتن اين نوع از دروس به جاي دروس حفظي دارد، مي‏توان اين علاقه را به نحوي در پرونده اطلاعاتي و خصوصيات وي ثبت نمود و در موارد بعدي، خود سيستم دروس اثباتي را براي اين فراگير در اولويت قرار دهد. پياده سازي چنين چيزي مشكل نيست. اين درواقع راه حلي عملي براي پياده سازي محدود از مدل سازي فراگير است. 

پند سوم :‌ سيستم بايد در مورد ارائه مطالب متنوع، منسجم باشد و از يك مشي واحد تبعيت كند
. به عبارت ديگر وقتي سيستم در حال تدريس درس فيزيك است و مبحث اتم را در اين بحث مطرح مي‏كند، چگونگي ارائه و محورهاي آن نبايد به شكلي ناهمگون و نامتوازن با مبحث اتم در درس شيمي‏ ارائه شود. به عبارت ساده‌تر مبحث اتم دو موضوع نيست، بلكه يك موضوع است كه در هر دو درس مطرح مي‏شود و ممكن است در يك درس به جنبه‏ها‏ئي از آن پرداخته شود و در درس ديگر به جنبه‏ها‏ي ديگر.
وضعيت موجود سيستمهاي يادگيري به كمك رايانه
 بر روي سي ديهاي آموزشي چنين خصوصيتي را ندارد. زيرا توليد كننده درس شيمي‏ شخصي است و توليد كننده درس فيزيك شخص ديگر. ديدگاههاي اين دو ممكن است در مورد يك مبحث واحد و مشترك مانند اتم متفاوت باشد و اين ممكن است به سر درگمي فراگير منجر شود. ما بايد از هدف و اعتقاد دسته اول در يكي بودن معاني و درك آن توسط سيستم پند بگيريم
. همين ساختار موضوعي كه از پند اول نتيجه گرفته مي‏شود، اينجا نيز به كار مي‏آيد و اگر درسهاي مختلف موضوعات خود را بر گراف ارتباط موضوعات واحدي (حداقل در محدوده يك قرارداد از بين قراردادهاي موجود) سازماندهي كنند، چنين مشكلي بر طرف خواهد شد. اين همان نتيجه پند سوم است.

پند چهارم : فعاليت آموزشي و تدريس بايد داراي سازمان واحد باشد 
. تعليم يك شخص فعاليت گسسته‌اي نيست كه يك تكه به تعليم يك موضوع بپردازد و يك تكه به تعليم موضوع ديگر. وقتي از سيستم هوش مصنوعي صحبت مي‏كنيم و پاي مسئله دانش را به ميان مي‏آوريم مرزهاي درسها كنار مي‏رود و يك بحث واحد مطرح مي‏شود و آن اين است كه بايد به فراگير دانشهائي در جهت يك هدف خاص ارائه و منتقل شود. ديگر بحث يك درس مستقل معنا پيدا نمي‏كند.

اين تلقي از دانش بايد پندي براي دسته دوم باشد. يعني اگر مي‏خواهي آموزش دهي، فقط بحث ارائه يك درس مطرح نيست. بحث سير كلي است كه دانشجو بايد طي كند تا به يك سطح از دانش و معلومات و مهارتها برسد. همانطور كه اگر ما در ساختمان يك دانشكده، چند استاد بياوريم و تخته سياه و دانشجو، دانشكده ايجاد نشده است، با آنكه ظاهرا تمام عناصر آن وجود دارد. تا زماني كه دوره و رشته خاصي تعريف نشود، دروس آن مشخص نشود، مفاد دروس مشخص نشود، برنامه ريزي براي ارائه دروس انجام نشود، ترمها تعريف نشود، براي دانشجوها مسئله پذيرش و ثبت نام و تشكيل پرونده و مسائل اجرائي آموزش تعريف و انجام نشود و .... دانشكده شكل نگرفته است. 

آموزش فقط آن چيزي نيست كه در سر كلاس توسط مدرس و دانشجو و تخته سياه اتفاق مي‏افتد. آموزش به مسائل متعددي وابسته است و مهمترين آن سازماندهي آموزش است. تا سازماندهي وجود نداشته باشد، آموزشي نيز شكل نمي‏گيرد، بلكه تنها يك يادگيري است. يك يادگيري كه مي‏تواند بي هدف و پراكنده باشد. در روزنامه‌ها و مجله‏ها‏ و كتابهاي موجود در بازار هم دانش منتقل مي‏شود. ولي ما آنرا آموزش سازمان يافته نمي‏دانيم.

تا زماني كه فعاليت سيستم آموزشي ما فقط به ياد دادن يك موضوع بپردازد، ما درگير يادگيري به كمك رايانه‌‌ هستيم. اما زماني كه آموزش را براي رسيدن به يك هدف واحد انجام داديم، زماني كه از رايانه براي سازماندهي فعاليت آموزش نيز استفاده كرديم، زماني كه رايانه در هدايت و راهنمائي فراگير استفاده شد، زماني كه به او كمك كرد تا مراحل مختلف آموزش را طبق يك روال مشخص و واحد طي كند و مسير را به او نشان داد، زماني كه كار او را برنامه ريزي كرد و به فعاليت يادگيري او انسجام داد، مي‏توانيم بگوئيم كه به سيستمهاي آموزش به كمك رايانه
 با مفهوم جامع كلمه آموزش، يعني نه فقط فعاليت يادگيري، بلكه سازماندهي يادگيري دست پيدا كرده ايم.
توجه شود كه مسئله فقط انجام امور آموزشي نيست. بلكه منظور اين است كه هر فعاليت آموزشي از بين فعاليتهاي آموزشي مختلفي كه انجام مي‏شود، بايد در سمت و سوي هدف مشخص شده باشد. نه اينكه هر فعاليت آموزشي براي خودش هدفي داشته باشد. هدف بايد هدف واحد باشد. و تا زماني كه هر يك از درس‌افزارها به سمت اين هدف حركت نكنند و نيز فعاليتهاي اجرائي نظير فعاليتهاي امور آموزشي نيز اين درس‌افزارها را در جهت آن هدف به هم متصل نكند، نمي‏توانيم ادعا كنيم كه به سمت اين هدف در حركتيم
.

 هر چند تعريف دسته اول (مدل گرائي) مستقيما به اين مسئله سازماندهي نمي‏پردازد، اما اين مفهوم را در خود مستتر دارد، زيرا مسئله انتقال دانش يك مفهوم عام است كه وحدت مفاهيم مرتبط با آن دانش در ارتباط با هدف مشخص و سازماندهي براي اين انتقال در آن نهفته است.

نتيجه گيري ابتدائي كه از پندهاي چهارگانه اخذ شده از دسته اول مي‏توان ذكر كرد آن است كه ما اولا به ساختاري مبتني بر موضوع نياز داريم كه بر اساس آن گرافي كه ارتباط بين اين موضوعات را مشخص مي‏كند شكل بگيرد، و انسجامي ‏براي مطالب در حال انتقال فراهم كند و دانش و خصوصيات فراگير را درك كند. ثانيا فعاليت آموزش بايد به همراه سازماندهي كل فراروند آموزش انجام شود و چيزي كه به دنبال آن مي‏گرديم در سيستمهاي CAL نيست بلكه در CAE است. در واقع ما با توجه به اين پندهاي چهارگانه، سعي كرده‌ايم به اهدافي كه دسته اول در نظر گرفته بودند، از مسير ديگري دست يابيم. 

پندهائي از ساير كاربردها

و اما گروه دوم پندها، پندهائي است كه بايد از ساير برنامه‏ها‏ي كاربردي گرفته مي‏شد. برنامه‏ها‏ي مختلفي در زمينه‏ها‏ي مختلف توسعه پيدا كرده است. اين توسعه در برخي از زمينه‏ها‏ با سرعت فراوان و عجيبي انجام شده است. در اينجا قصد نداريم اين توسعه و زمينه‏ها‏ را مورد تحليل قرار دهبم
. تنها به ذكر پندهائي كه مي‏توان از اين توسعه گرفت اكتفا مي‏كنبم. چهار پند اول از اين گروه را با هم توضيح مي‏دهيم.

پند پنجم : كاهش هزينه توليد سيستمهاي آموزشي.

پند ششم :‌ افزايش سرعت توليد سيستمهاي آموزشي.

پند هفتم: رها شدن از فراروند برنامه نويسي در توليد سيستمهاي آموزشي. 

پند هشتم :‌ مجرد كردن فعاليتهاي تخصصي از يكديگر در توليد سيستمهاي آموزشي. 

 تصور كنيد هر كسي كه قصد داشت صفحه شخصي
 خود را در وب گستره جهاني
 ايجاد كند، لازم بود تا يك برنامه نويس استخدام كرده و با وي روي بخشهاي اين وب سر و كله بزند و چند ماه طول بكشد تا اين صفحه آماده شود. هر وقت هم تغييري لازم بود بايد ‌به سراغ آن برنامه نويس مي‏رفت. تصور مي‏كنيد در چنين شرايطي هزينه توليد هر صفحه چقدر مي‏شد؟ و چقدر وب توسعه پيدا مي‏كرد؟ آيا به اندازه الان كه هر شخصي با واژه پرداز
 عادي خود مي‏تواند صفحه خود را تدوين و ايجاد كند توسعه وب با سرعت انجام مي‏شد؟

فراروند برنامه نويسي فراروند پيچيده، زمانگير و دشواري است. توليد سيستمهاي آموزش به كمك رايانه امروزي
 اغلب از اين راه انجام مي‏شود. يعني وقتي مثلا قرار است نرم‌افزار آموزش شيمي‏1 دبيرستان تهيه شود، بايد عده‌اي برنامه نويس، چند متخصص و خبره در زمينه دانش شيمي، چند متخصص در زمينه فن‌آوري آموزشي و نظير آن گرد هم بيايند و يك تيم چند تخصصي را تشكيل دهند و سپس به طراحي و پياده سازي سيستم بپردازند.

كساني كه فعاليتهاي تيمي‏چند تخصصي را انجام داده‌اند مي‏دانند كه اينكار چقدر دشوار است و چه مشكلاتي دارد. جمع كردن افراد سر يك ميز، درك كردن حرف همديگر، بخصوص وقتي هر يك با زبان تخصصي خود صحبت مي‏كند، هدايت تخصصهاي مختلف در انجام كارهاي خودشان و .... باعث مي‏شود كه بخش اعظم هزينه، زمان و انرژي كه براي توليد اين سيستمها صرف شود تلف شده و صرف مواردي نظير هماهنگيها و دوباره كاريها و امثال آن شود
. محصول نهائي هم معمولا مورد رضايت همه متخصصان نخواهد بود. 

كار آنچنان دشوار است و هزينه‏ها‏ را بالا مي‏برد كه بسياري از توليد كنندگان به جاي چنين كاري از راه ساده‌تري استفاده مي‏كنند. آنها سعي مي‏كنند تخصص شخص ديگر را خود جبران كنند
. معمولا توليد كنندگان سيستمهاي كمك آموزشي موجود يك يا دو نفر بيشتر نيست. مثلا يك برنامه نويس رايانه است. حال اين شخص براي توليد نرم‌افزار شيمي‏ مورد بحث خود كتاب شيمي‏ را در دست گرفته و با اندكي سروكله زدن، شيمي‏ را ياد مي‏گيرد و به پياده كردن آن مي‏پردازد. و يا اينكه اين شخص يك متخصص شيمي‏ است كه كتاب برنامه نويسي را در دست مي‏گيرد و برنامه نويسي ياد مي‏گيرد.

اينها ياد گرفتن برنامه نويسي و شيمي‏ را راحت‌تر از سروكله زدن با متخصصان و پرداخت هزينه به آنها مي‏دانند. در مورد تخصصهاي ديگر هم نظير فن‌آوري آموزشي، مهندسي رابط كاربر، برنامه ريزي آموزشي و نظاير آن هم هيچ! اصلا اينها اهميتي ندارد! اصل همان است كه چند متن كتاب و انيميشن و عكس مدل اتمي ‏بور را نشان دهيم، چند سئوال چهارجوابي بگذاريم و ماجرا را تمام كنيم. چه كار داريم به طراحي آموزشي و طراحي روشهاي ارزيابي و تعمق در سادگي استفاده و جنبه‏ها‏ي ديگر.

معلوم است كه تكليف چنين برنامه‌اي چه خواهد شد. برنامه نويسي كه به تنظيم درس شيمي ‏بپردازد و يا خبره شيمي‏كه به برنامه نويسي بپردازد، آن هم بدون رعايت اصول فني نظير فن‌آوري آموزشي و ... از ملقمه نهائي چيز قابل استفاده‌اي به جاي نمي‏گذارد كه حال بتوانيم با آن تحولي در ساختار آموزش ايجاد كنيم. اگر هم بخواهد كار دقيق و با استفاده از متخصصان مختلف را انجام دهد، آنقدر هزينه بالا مي‏رود كه امكان تامين آن وجود ندارد. 

ضمن آنكه توجه داشته باشيد كه اين بحث در مورد نرم‌افزار درس شيمي‏1 بود. اگر بخواهيم سيستم درس فيزيك يا حتي درس شيمي‏2 را ايجاد كنيم، باز همانقدر دردسر را بايد تحمل نمائيم و همانقدر انرژي و هزينه و زمان صرف كنيم. حال با توجه به تعداد زمينه‏ها‏ و تعداد سطوح مختلفي كه در هر زمينه وجود دارد، توسعه نظام آموزشي چقدر زمان و هزينه به خود اختصاص خواهد داد؟! و تازه چون كار آنچنان دشوار و دراز مدت است، وقتي كه در تمام زمينه‏ها‏ سيستم مورد نظر ايجاد شد، علوم مربوطه دچار تحول شده و بايد كار از نو شروع شود. اينجا است كه اين رويكرد در ايجاد سيستمهاي آموزشي، عملي و مفيد به نظر نمي‏رسد
. 

از طرف ديگر ايجاد سيستمهاي آموزشي با اين شكل باعث مي‏شود توانائيهاي سيستم توليد شده، بخصوص از جنبه‏ها‏ي رابط كاربر و توانائيهاي آموزشي محدود باشد، زيرا تيمهاي كوچك توليد سيستمهاي رايانه‌اي، قادر به تعبيه ابزارهاي پيچيده و مفصل و تحليل نيازهاي كاربر نيستند، و فراگير با محيطهاي مختلف سيستمهاي نرم‌افزاري مواجه مي‏شود كه معمولا ابزارهاي محدودي داشته و مشكلات متعددي در كاربري آنها وجود دارد. ضمن آنكه قاعدتا قابليت اطمينان چنين سيستمهائي نيز چندان بالا نخواهد بود
. 

حال فكر مي‏كنم پندهاي چهارگانه مورد بحث براي ما ملموس‌تر شده باشد. ما بايد به دنبال روشي باشيم كه هزينه توليد را كاهش و سرعت توليد را افزايش دهد و ايجاد يك سيستم آموزشي با هزينه كم و سريع و قابليت اطمينان و توانائي بالا ميسر شود. براي تحقق اين موضوع بايد توليد اين سيستمها را حتي الامكان از محدوده برنامه نويسي خارج كرده و از طريق اعطاي مديريت به خود سيستمهاي رايانه‌اي، به افراد اجازه دهيم كه هر يك فعاليت تخصصي خود را مستقل از ديگران انجام دهند، بدون آنكه نياز زيادي به كلنجار رفتن با يكديگر و ساير متخصصان داشته باشند.

در سيستمهاي اوليه رايانه‌اي در حدود 40 الي 50 سال پيش، اگر قصد داشتيم مثلا فراروند سازماندهي يك پروژه بزرگ را از طريق يك سيستم رايانه‌اي هدايت كنيم، بايد كار برنامه نويسي مفصلي را به راه مي‏انداختيم و يك برنامه بزرگ براي اينكار ايجاد مي‏كرديم. چند برنامه نويس بايد نزديك به يك سال روي اين برنامه كار مي‏كردند تا مقدمات كار آماده شود. اما امروز چنين كاري بيهوده و غير كارآمد است. امروز كافي است به يك فروشگاه نرم‌افزارهاي رايانه‌اي مراجعه كنيد و يك نرم‌افزار مديريت و كنترل پروژه را خريداري و به سادگي از آن استفاده كنيد. 

اين موضوع ممكن است موجب اعتراض بسياري از افراد شود كه يك سيستم آموزشي كه يك سيستم كنترل پروژه نيست. سيستم آموزشي تنوع دارد، محاسبات دارد، و .... عيبي ندارد! اين اعتراضاتي است كه بارها آن را شنيده ايم. كساني هم كه اولين بار قصد داشتند به ايجاد يك سيستم كنترل پروژه جامع و عمومي‏مبادرت كنند هم احتمالا چنين اعتراضهائي را شنيده بودند كه مثلا پروژه‏ها‏ي مختلف با هم فرق مي‏كند، نمي‏توان يك برنامه جامع نوشت و ...

روزي كسي از يكي از دوستانش كه برنامه نويس رايانه‌‌ بود در مورد ساختن صفحه خانگي براي خودش سئوال مي‏كرد. او توضيح داد كه ”بايد زبان HTML
 را يادبگيري و با آن به توليد صفحه بپردازي“. سپس چند كتاب را در اين مورد به او معرفي كرد. ميدانم آن بينوا پس از گرفتن آن كتابها و چند روز سروكله زدن با آن، يا از خير ايجاد صفحه خانگي براي خودش مي‏گذرد و يا به برنامه نويسي چون دوستش مراجعه مي‏كند و با پرداخت هزينه‌اي از او مي‏خواهد كه اين كار را براي او انجام دهد. در حاليكه اصلا نياز به چنين كاري وجود ندارد. او اصلا حتي اگر اسم HTML را هم نشنيده باشد مي‏تواند اين صفحات را براي خود توليد كند. ابزارهاي موجودي كه حتي در واژه پردازها هم گنجانده شده‌اند نياز به هر فعاليت برنامه نويسي را از او رفع مي‏كنند و در كمتر از يكي دو ساعت مي‏تواند شخصا صفحه مورد نياز خود را توليد كند.

صرفنظر از جنبه پنهان كاري كه برخي از برنامه نويسان براي بازار گرمي‏كار خود انجام مي‏دهند، مسئله در ديدگاه ما به سيستمهاي رايانه‌اي نهفته است. ما به چشم يك ابزار پيشرفته به رايانه نگاه مي‏كنيم، اما هنوز اين تجسم براي بسياري از ما ايجاد نشده كه اين ابزار آنقدر پيشرفته هست كه بتوان به عنوان يك ابزار ابزارساز به آن نگاه كرد
. ما مي‏توانيم ساختاري را ايجاد كنيم كه سيستمهاي آموزش به كمك رايانه، بر اساس اين ساختار توسط ابزارهائي به سادگي همان واژه پردازها، ايجاد شوند. چگونگي اين را در همين فصل نشان خواهيم داد.

اما يك پند ديگر باقي مانده. 

پند نهم:‌ ساختار خود سيستمها و توسعه آن بايد توزيع شده باشد. همانطور كه توسعه وب در اينترنت نياز به اجازه گرفتن از كسي ندارد
، و شما مي‏توانيد صفحات خاص خود را در سايت خود ايجاد كنيد، و هر كس مي‏تواند با هزينه كم سايت جديدي راه بياندازد، و هر كس هم مي‏تواند ابزارهاي توليد و مديريت اين سيستمها را نظير كاوشكرها
 و ابزارهاي طراحي صفحات و واژه پردازها و نظاير آن ايجاد كند، هر كسي هم بايد بتواند به توليد و توسعه سيستمهاي آموزشي بپردازد و يا ابزارهائي را براي ايجاد و مديريت آنها ايجاد كند. البته به نحوي كه همانند صفحات وب اين ساختارها و سيستمها با هم سازگار باشند و بخشهاي توليد شده جديد با بخشهاي قديمي ‏ارتباط داشته باشد. چنين چيزي باعث مي‏شود همه افراد بتوانند مستقلا اجازه مشاركت در فعاليت ايجاد سيستمهاي آموزشي را داشته باشند. 

همه اين پندها ما را به سمت و سوئي خاص حركت مي‏دهد. ما با تبعيت از اين پندها يك معماري تو در تو را طراحي كرديم كه مي‏تواند چنين خواسته‏ها‏ئي را برآورده كند. 

يك معماري مبتني بر موضوع

اين كتاب محل مناسبي براي تشريح دقيق معماري يك سيستم رايانه‌اي نيست. اما لازم است تا اشاره‏ها‏ئي را به ابعاد و جنبه‏ها‏ي پياده سازي اين معماري داشته باشيم تا امكان پذيري آن محقق شود. 

اين معماري يك معماري تودر تو است. در واقع دو معماري است كه اين معماري بزرگتر را شكل مي‏دهد. معماري اول ”معماري شيئي مبتني بر موضوع درسنامه و منابع آموزشي
“ است. و معماري دوم ”معماري درسنامه و منابع آموزشي توزيع شده است
“. معماري اول مشخص مي‏كند كه چگونه موضوعات مورد آموزش بايد سازماندهي شوند تا ارائه آموزش با تمام ابعاد و پندهاي بيان شده به نحو مطلوب انجام شود. معماري اول تنها رويكرد يك سيستم مستقل و مجزا را تعيين مي‏كند. در عوض معماري دوم مشخص مي‏كند كه چگونه سيستمهاي مستقلي كه بر اساس معماري اول بنا شده‌اند مي‏توانند در يك محيط توزيع شده و شبكه‌اي با هم ارتباط برقرار كنند و سيستم گسترده‌اي را ايجاد كنند.

 در اين معماري مفاد آموزشي به واحدهاي منفرد و مستقل با نام موضوع
 تقسيم مي‏شوند كه مبحث درسي قابل تشخيص و مستقلي را ارائه مي‏كند. و البته موضوع مي‏تواند خود از موضوعات ديگري تشكيل شود. هر موضوع داراي خصوصيات
 مشخص است.‌ اين خصوصيات شامل اطلاعاتي پيرامون نوع و ويژگيهاي آموزش موضوع مربوطه است و در به هم پيوستن موضوعات داراي نقش اساسي است. از طرف ديگر هر موضوع يك شي
 است.‌ هر موضوع يا ساختمان مبتني بر آن، داراي خصوصيات يك شي با تمام جنبه‏ها‏ي مطرح در طراحي شي گرا نظير وراثت
، بسته بندي
، چند ريختي
 و نظاير آن است
.
بدين ترتيب يك موضوع درسي مثلا مي‏تواند فرزند موضوع ديگر باشد و تمام خصوصيات آن درس را به ارث ببرد و خود خصوصيات اضافه‌اي نيز داشته باشد. بسته بندي هر موضوع علاوه بر قابليت استفاده مجدد
 و اشتراك منابع، به آن اجازه مي‏دهد تا مانند يك بسته
 و حتي بصورت يك اپلت
 اين‌طرف و آن طرف برود و در شرايط و فضاهاي مختلف مورد استفاده قرار گيرد. همچنين مي‏توان بر اساس مفهوم چند ريختي، كليشه‏ها‏ي طراحي شده‌اي را ايجاد نمود و مانند يك قالب
 براي توسعه ساختارهاي جديد از آن استفاده نمود.

موضوع ها با مفادي كه در خصوصيات آنها تعيين شده است، ساختار طرح درس و درسنامه
 را شكل مي‏دهند. هر يك از ساختارها در معماري از عناصر كوچك و ساده تشكيل مي‏شود. هر عنصر (از موضوع گرفته تا درسنامه) در SOSCA مي‏تواند از اتصال چند منبع مختلف ايجاد شود. در واقع اين معماري اجازه مي‏دهد منابع مختلفي در سازماندهي عناصر استفاده شود. اما اين معماري به چگونگي توزيع منابع كاري ندارد. معماري DSCA چگونگي و سازمان توزيع منابع را توجيه مي‏كند.
اين ساختار اجازه تعريف كلاسهاي
 ارائه و ارزيابي را با مشتق شدن از كلاسهاي مبنائي، مي‏دهد. اين كلاسها قابل توسعه و افزايش هستند و طراحان روشهاي آموزشي مي‏توانند كلاسهاي ارائه و ارزيابي جديدي تعريف كنند. هر ارائه مبتني بر يك كلاس ارزيابي خاص تعريف و به عبارت ديگر از آن مشتق مي‏شود. هر ارزيابي هم همينطور. اين كلاسها انقلابي در ايجاد سيستمهاي آموزشي ايجاد مي‏كند. زيرا آنچه كه به شكل روشهاي طراحي آموزشي و روشهاي ارزيابي و الگوهاي طراحي و الگوهاي ارزيابي در مباحث فن‌آوري آموزشي مطرح است، با استفاده از اين كلاسها به سادگي قابل پياده سازي در يك بار و استفاده به شكل قالبهاي مشتق از آن به كرات است
. به همين منظور براي ساده شدن تدوين مفاد آموزشي، الگوهائي با توجه به كلاسهاي ارائه و كلاسهاي ارزيابي تعريف شده ايجاد مي‏شود.
اين معماريها با استفاده از خصوصيات موضوعات و ساختار تقريبا مشابهي براي خصوصيات فراگير، كه وضعيت او را در تحصيل نشان ميدهد، بر اساس درسنامه جاري و درسنامه‏ها‏ي مرتبط، در حد محدود امكان مدل سازي مستقل از قلمرو
 را با تكنيك كليشه بندي گونه‌ها
 انجام مي‏دهد. يك گونه كليشه
 ساختماني از دانش است كه حاوي اطلاعاتي در باره گروهي از دانشجويان، شامل مجموعه‌اي از خصوصياتي كه معمولا در اغلب افراد وجود دارد است
.

استراتژي تدريس با استفاده از يك سناريوي تدريس بكار گرفته مي‏شود. يك سناريوي تدريس متشكل از پيش شرطها، رخدادها، عمليات و اثرات مورد انتظار در فراروند آموزش است كه بر اساس موضوع هاي آموزشي و خصوصيات درسنامه تعيين شده ايجاد مي‏شود
. ارائه درس به دانشجويان بر اساس اين سناريو انجام مي‏شود. سناريوي تدريس توسط تدوين كنندگان و برنامه ريزان آموزشي، بر اساس مفادي كه در خصوصيات موضوعات تعيين شده است شكل مي‏گيرد. اما آيا دانشجو مجبور است تنها مبتني بر سناريوي تدريس موجود جلو برود؟ خير !

ساختار به هم پيوسته موضوعات و خصوصيات تعريف شده براي آنها به دانشجو اجازه مي‏دهد، همانطور كه برنامه ريزان آموزشي سناريوي تدريس را تعيين مي‏كنند، يا حتي ساده تر، شخصا راه خود را از بين موضوعات آموزشي انتخاب و موضوع مورد علاقه خود را دنبال كند . اين كار را تحصيل مكاشفه اي
 مي‏ناميم. 
تنوع و تفكيك

ارائه و چگونگي نمايش مفاد آموزشي در اين ميان نقش حساسي را دارد. با توجه به تحولات سريع سيستمهاي رايانه اي، نمي‏توان از يك روش ثابت و ايستا براي ارائه استفاده نمود، زيرا ممكن است با گذشت زمان غير مفيد و غير قابل استفاده گردد. اين معماري امكان استفاده از محيطهاي ارائه و متون مختلف را كه در سيستم عامل مورد استفاده پيش بيني شده است را مي‏دهد. در شرايط فعلي ساده‌ترين راه ارائه از طريق HTML و DHTML
 و در موارد كاربرهاي خاص با استفاده از XML
 است. 
تنوع و توزيع فقط منحصر به اجزاء درس نيست. به ساختارها و روشها و الگوريتمها هم باز مي‏گردد. مثلا در مورد مدل سازي محدود فراگير با توجه به خصوصيات فراگير كه قبلا از آن صحبت كرديم، خصوصيات فراگير چه چيزهائي بايد باشد. آيا چند خصوصيت الف و ب و ج براي يك فراگير تعيين مي‏شود و سپس براي هر درس هم بايد همين خصوصيات الف و ب و ج را مشخص نمود و با آن ارتباط خصوصيتي بين فراگير و درس را تعيين كرد؟ اگر درسي بخواهد علاوه بر خصوصيات قبلي، خصوصيت ”د” را هم داشته باشد، چگونه مي‏توانيم خصوصيات فراگير را به آن ملحق كنيم. در واقع همان ساختار موضوعي در مورد خصوصيات فراگير و درس هم تكرار مي‏شود. يعني براي فراگير در هر درسي كه مي‏گذراند خصوصيات خاصي ملحوظ مي‏شود و خصوصيات دانشجو در آن درس از خصوصيات مادري كه براي دانشجو به صورت پويا تعريف مي‏شود به ارث مي‏رسد. 

چهار گروه از محيط هاي كاري در اين معماري به طور خاص پيش بيني شده و فعاليتهاي آموزشي در چهار فاز انجام مي‏شود. فاز اول فاز ارائه آموزش است كه دانشجو و مدرس و پرسنل امور آموزشي در آن دخيل هستند. اين فاز در واقع فاز كاربري نهائي است. فاز دوم فاز تدوين طرح محتواي آموزشي است كه تدوين كنندگان مفاد آموزشي و متون علمي ‏و متخصصان فن‌آوري آموزشي و نظاير آنها در اين فاز فعاليت مي‏كنند و توليدات اين فاز در فاز اول مورد استفاده قرار مي‏گيرد. فاز سوم طراحي روشهاي آموزشي است كه برنامه نويسان و نيز متخصصان فن‌آوري آموزشي و طراحان روشهاي آموزشي در آن به تعريف ساختارها و كلاسها و قالبهاي مورد استفاده در فاز بعدي مي‏پردازند. 

فاز چهارم هم طراحي استانداردها و ابزارهاي مورد استفاده در فازهاي بعدي است و كاملا يك فعاليت طراحي نرم‌افزار و برنامه سازي است. در اين فازها هر يك از افراد درگير در سيستم از جمله دانشجو، مدرس، خبره علوم، تدوين كننده مفاد آموزشي، مديريت آموزشي، برنامه ريز آموزشي، طراح روشهاي آموزشي، تدوين كننده طرح درس و برنامه نويس از ديدگاه خود و با ابزار مخصوص به خود، و به صورت مستقل و مجرد با اين محيط برخورد ميكنند
.
سئوالي كه احتمالا برخي افراد خواهند پرسيد آن است كه آيا اين معماري همان آموزش مبتني بر وب
 است؟ در واقع اين دو قرابت بسيار زيادي با هم دارند، اما يكي نيستند. بسياري از ايده‏ها‏ي مطرح شده در اينجا در وب هم قابل پياده سازي است. در واقع وب يكي از راههاي پياده سازي اين معماري است. در عين اينكه راههاي ديگري هم وجود دارند. البته ما راه وب را به تنهائي و مستقلا پيشنهاد نمي‏كنيم، هر چند كه بحث در اين مقوله و در مسئله پياده سازي، خارج از حوصله اين كتاب است.
نقطه همگرائي

نمونه‏ها‏ي متعددي از كليه تكنيك هاي بيان شده
، در سيستمهاي نرم‌افزاري متداول و موجود نظير سيستمهاي عامل، نرم‌افزارهاي مديريت فعاليتهاي دفتري، نرم‌افزارهاي اتوماسيون اداري، نرم‌افزارهاي مديريت اطلاعات گروهي تحت وب و نظاير آن وجود دارد و قابل مشاهده است. بسياري از ساختارهاي سيستمهاي آموزشي موجود نيز به چنين سمتي حركت مي‏كنند
. اغلب مفاهيم مطرح شده در اين معماري، هم اكنون به صورت تك به تك در بسياري از اين سيستمها و سايتها وجود دارند، اين معماري همه اين خصوصيات را در يك ساختار واحد جمع كرده است. به عبارت ديگر اين معماري نقطه همگرائي حركت سيستمهاي موجود است و همه سيستمها به سمت اين معماري در حركتند. ما فقط يك نقطه همگرائي كه بسياري از سيستمها و طراحيها در چند سال ديگر به آن خواهند رسيد را امروز نشان داده ايم.

از بعد ديگر نه تنها مسائل مطرح شده در اين معماري بيانگر يك همگرائي 
در تكنيكهاي استفاده شده در اين سيتسمها است، بلكه نشاندهنده يك همگرائي 
در حركت و فعاليت علمي و عملي است كه در حال انجام است. ايجاد سيستمهاي كمك آموزشي محدودي كه در سالهاي اخير رواج يافته و بعضا نيز با استقبال فراوان (بخصوص در زمينه‏ها‏ئي نظير آموزش زبان) مواجه شده است، نياز به ايجاد سيستمي‏كه با فراهم ساختن ساختارهاي تدوين و ارائه، سرعت و هزينه‏ها‏ي تدوين را كاهش دهد، توانائيهاي آموزش را افزايش دهد و نيز امكان ارزيابي و صدور مدارك رسمي‏ را نيز توسط موسسات ارائه كننده آموزش فراهم آورد، تقويت بيشتري مي‏كند
.
يك تائيد كننده بسيار مهم از آنچه بيان شد و نشان دادن همگرائي به سمت آن، تلاشي است كه در موسسه آموزش توزيع شده پيشرفته
 كه توسط دفتر سياستهاي ‌ فن‌آوري و علوم كاخ سفيد آمريكا
 و دپارتمان دفاع
 تشكيل شده است،‌ انجام شد. طي اين تلاش و با ياري گرفتن از موسساتي نظير كميته استانداردهاي  فن‌آوري آموزشي
 انجمن IEEE
، اتحاديه شبكه‌هاي تدوين و توزيع آموزش از دور اروپا
، كنسرسيوم جهاني آموزشي IMS
 و چند موسسه ديگر،‌ يك مدل استاندارد براي ايجاد سيستمهاي آموزش به كمك رايانه تحت نام اسكورم
، در سالهاي 2000 و 2001 ايجاد شد
.
نكته جالب آن است كه بسياري از محورهاي اصلي كه در معماريهاي دوگانه SOSCA و DSCA كه براي ايجاد مدل مصباح علم در سال 1998 و 1999 طراحي و مستندات آن در سال 1999 در سايت وبي دانشگاه پيام نور نصب و معرفي گرديد
، به عنوان محورهاي اصلي اين مدل استاندارد مطرح شده است. از جمله مي‌توان به اشتراك منابع، توزيع، تجريد و تفكيك فعاليتهاي تخصصي،‌ قابليت استفاده مجدد و سرهم كردن منابع آموزشي به صورت مستقل در هنگام استفاده، به گونه‌اي كه منابع آموزشي مختلف و توزيع شده بتواند در يك درس‌افزار سر هم شود، اشاره نمود. در عين اينكه بسياري از خصوصياتي كه حتي محورهاي اصلي در چگونگي پياده سازي آنها در معماريهاي دوگانه مورد بحث مشخص گرديده است، يا به عنوان اهداف نسخه‌هاي بعدي مدل اسكورم در مستندات آن تعريف شده و يا اصلا چنين خصوصياتي در آن هنوز پيش بيني نگرديده است. (از جمله مسئله پرداخت شهريه كه ستون چنين معماري در اقتصادي و عملي ساختن آن است). 

قصد ما در اينجا بحث بي حاصل بر تقدم يا تاخر و بهتر يا بدتر بودن ايده نيست. منظور آن است كه طراحي كه ما در تمام اين كتاب به عنوان مدل و مبناي امكان پذيري و عملي شدن بحثها در نظر گرفته ايم، راه درستي را در پيش گرفته است و همگرائي حركتهاي توليد سيستمها‌ي كمك آموزشي به سمت چيزي كه ما پيش بيني كرده بوديم، درست از آب در آمده است. ما راه خطائي را در پيش نگرفته‌ايم زيرا تلاشهاي بعدي كه توسط چنين مركزي با چنين پشتيباني علمي و اجرائي صورت گرفته، در همان جهتي كه ما پيش بيني كرده‌ايم انجام مي‌شود
.

ايجاد سيستمهاي توزيع شده
 و كار از راه دور و كار در منزل
 و حتي سيستمهاي محدود كنترل فعاليتهاي آموزشي دانش آموزان در منزل، در سطح جهان و وسعت يافتن سريع استفاده از آنها، همه از اين حكايت مي‏كنند 
كه به زودي نياز به وجود ابزاري ضروري تلقي خواهد شد كه بتواند امور آموزشي (از طراحي و تدوين گرفته تا تحصيل) را در سطحي توزيع شده و در منزل يا محيط كار فراهم كند. ايجاد مباحثي نظير تدوين توزيع شده كتاب، كنفرانس از راه دور، مكاتبه و رفع اشكال الكترونيكي با استاد، پرسش از سيستمهاي پاسخگوئي نيمه خودكار، جستجوي مفاد علمي‏و نظاير آن و استقبال وسيع از اغلب آنها، همه حاكي از همين احساس نياز است
. تنها نياز به محيطي است كه اين ابزارهاي پراكنده را براي كاربرد خاص آموزشي به صورتي مجتمع (و نه متمركز!) در آورد. 

نكته آخر اينكه اين معماري منحصر به جنبه رايانه‌اي آن نيست. مي‏توان بسياري از ابعاد اين معماري را در ساختارهاي دستي نيز پياده نمود. البته توانائيهاي آن بسيار محدود خواهد بود، اما با همان توانائيها محدود، هنوز هم فاصله بسيار زيادي از آنچه در حال حاضر وجود دارد خواهد داشت. محدوده استفاده از اين سيستمها و چنين معماريي مي‏تواند بسيار وسيع يا نسبتا محدود باشد. ممكن است از اين سيستمها تنها به عنوان ابزاري براي سازماندهي آموزش و فعاليتهاي آن استفاده شود. مثلا كل درسها رايانه‌اي نباشد. بلكه فقط عناوين موضوعات در گرافي مانند آنچه كه بحث شد شكل بگيرد و شخص را در انتخاب و تركيب درسها و مفاد آموزشي ياري كند. يا ممكن است كل فعاليت آموزشي را مبتني بر سيستمهاي آموزش به كمك رايانه سازماندهي كنيم. در چنين صورتي به آموزش مبتني بر رايانه
 دست يافته ايم.

*****

جدا سازي فعاليتهاي طراحي و تدوين روشهاي آموزشي و مفاد آموزشي از فراروند برنامه نويسي، و فراهم كردن ابزارهاي مناسب در محيطي شي گرا و استفاده از ساختار مناسب و سازماندهي مطلوب، مي‏تواند شرايطي را ايجاد نمايد كه سيستمهاي آموزش مبتني بر رايانه‌‌ به صورت سيستمهاي كاربردي و با توجيه اقتصادي ايجاد شود.
 حال بايد ديد كه چنين معماري چه خروجي و چه خصوصياتي را در بر دارد.
فصل پنجم
تصاوير لحظه‌اي از منظر آينده

وقتي كه چنين معماريي يا معماري مشابه آن ايجاد شود، ساختار سيستم آموزشي چگونه خواهد بود؟ اين چيزي است كه در اين نقطه به آن مي‏پردازيم. سعي مي‏كنيم با مثال خروجي اين معماري را توصيف كنيم. مدلي كه در دانشگاه پيام نور تحت عنوان مصباح علم ايجاد شده است، ما را در تجسم خروجي اين معماري ياري مي‌كند. در واقع چگونگي شكل‌گيري بسياري از مطالبي كه در اين فصل و دو فصل بعدي گفته مي‌شود، در اين مدل عملا نشان داده شده است
. 

بسياري از كساني كه به ترسيم آينده پرداخته اند، در اين ترسيم سعي كرده‌اند نگاهي هم به آموزش در آينده بياندازند. بسياري از نكات مطرح شده توسط اين افراد نكات بسيار خوبي است
. در بسياري از مفاهيمي‏كه در اين كتاب مطرح مي‏كنيم، از برخي از ايده‏ها‏ي آنان نيز استفاده كرده و ارجاعات مكرري به چنين منابعي داريم. اما يك مشكل وجود دارد و آن ابهاماتي است كه در اين ميان در مورد آموزش آينده مطرح مي‏شود. اغلب ديدگاههاي مطرح شده در مورد آموزش آينده، همراه با ابهامات فراوان است. خيلي از مطالب بيان شده تصوراتي است كه ممكن است واقع شود و ممكن است چنين نشود.

بسياري از اين مطالب داراي راهكارهاي كاملا شناخته شده نيستند و ما به اميد آن هستيم كه روزي اين راهكارها پيدا شوند. ما در اين معماري سعي كرده‌ايم كه نقاط مبهم و سئوال برانگيز را مطرح نكنيم. يا اگر مي‏كنيم، خود به سئوال برانگيز بودن آن و نقاط مبهم آن اشاره كنيم و احتمالي بودن آن را ذكر نمائيم. چيزهائي كه در ادامه مطرح مي‏كنيم هيچيك جزو اين دسته احتمالي نيستند. يعني از نظر فني كاملا طبق معماري مورد بحث يا هر معماري مشابه آن امكان پذيرند.

دكتر كمال

دكتر كمال يك دانشمند رشته مهندسي مكانيك قصد دارد درس‌افزار آموزشي را در زمبنه ديناميك سيالات راه اندازي كند. او در منزل خود يك رايانه‌‌ در اختيار دارد. وي با استفاده از نرم‌افزاري كه براي طراحي و تدوين مفاد علمي‏در نظر گرفته، (اين نرم‌افزار مي‏تواند چيزي نظير همين واژه پردازهاي خودمان با ابزارهاي خاصي در آن باشد) به تدوين مفاد علمي‏ مورد آموزش، طبق دانش خود و آنچه كه خود تشخيص مي‏دهد، مي‏كند. او مفاد علمي‏ را به موضوعات مستقل تقسيم بندي مي‏كند و رابطه بين موضوعات علمي ‏را مشخص و جايگاه هر يك را تعيين مي‏كند.

او براي اينكار يكي از استانداردهاي هستي شناسي
 موجود در اينترنت را انتخاب كرده و بر اساس آن جايگاه تك تك مفاد علمي‏مربوطه و رابطه آنها را با گراف هستي شناسي مربوطه تعيين مي‏كند. در صورت لزوم و طرح نقاط جديد علمي، او مي‏تواند با مكاتبه با موسسه متولي اين استاندارد بخشهائي را به اين استاندارد اضافه كند. حتي اگر اين موسسه با اضافه شدن بخشهاي مورد نظر وي موافقت نكند، او مي‏تواند اين كار را در برخي استانداردهاي هستي شناسي باز انجام دهد و بخش مربوطه را به صورت الحاقي در كنار استاندارد اول مورد استفاده قرار دهد. يا حتي خود استاندارد جديدي را با وراثت از يكي از استانداردهاي موجود ايجاد كند. 

 پس از آماده كردن مفاد علمي‏ او از مهندس فاطمه براي تدوين مفاد آموزشي دعوت به همكاري مي‏كند. مهندس فاطمه مفاد علمي را كه دكتر كمال آماده كرده بود در رايانه‌‌ خانه خود، با استفاده از ابزارهاي خاصي كه براي اين كار(نظير همان ابزارهاي قبلي مورد بحث) وجود دارد، به متن آموزشي تبديل مي‏كند. او برخي از موضوعات علمي‏ دكتر كمال را به موضوعات كوچكتري تقسيم مي‏كند و براي فراهم شدن شرايط بهتر براي آموزش، تغييرمختصري در ساختار ارتباطي آنها مي‏دهد. 

ضمنا او جزئيات خصوصيات اين موضوعات را به دقت تعيين مي‏كند. اين خصوصيات در شكل‌گيري فراروند آموزشي بر اين موضوع نقش كليدي دارد. او تكه‏ها‏ئي از انيميشن هاي آماده را براي اينكار مورد استفاده قرار مي‏دهد. بخشهائي از انيميشن‌ها را هم كه روند استانداردي دارند با استفاده از ابزارهاي انيميشن سازي آموزشي خاصي مي‏سازد. مثلا او در تمام قسمتها يك مجري و يك مدرس دارد كه مي‏تواند به شكل يك آدم يا قطره (چون مربوط به سيالات است) يا مجريان ديگري كه خود دانشجو مي‏تواند آنرا انتخاب كند ظاهر شده و به توضيح بپردازد يا نمايشي را اجرا كند
. انتخاب و فعاليت اين بازيگر انيميشني در چند دقيقه انجام مي‏شود. او نقشها و حركتهائي را كه اين بازيگر بايد انجام دهد از يك سري حركتهاي استاندارد با تعيين خصوصيات اين حركتها انتخاب مي‏كند. البته بخشي از انيميشن هاي خاص باقي مي‏ماند كه او اين كار را به مريم كه در طراحي انيميشن هاي آموزشي تخصص دارد واگذار مي‏كند. 

او براي سازماندهي هر قطعه متن آموزش از الگوي خاصي استفاده مي‏كند. مثلا براي تدريس موضوع اجرام معلق در سيالات از الگوي دليل آموز-7 كه يك الگوي طراحي شده مبتني بر الگوي تفكر استقرائي
 است و توسط موسسه طراحي آموزشي هدايت ارائه شده استفاده مي‏كند. ضمنا او ارزيابي را به كمك سارا كه در اين زمينه تخصص دارد انجام مي‏دهد. سارا از الگوهاي مختلفي براي اين كار استفاده مي‏كند. مثلا براي ارزيابي موضوع اجرام معلق در سيالات مورد بحث او از الگوي حاسب4 استفاده مي‏كند كه توسط خودش طراحي شده است. سپس فاطمه بخشهاي مختلف را تكه به تكه تهيه ‏كرده و جهت كنترل نهائي به دكتر كمال ارائه مي‏كند. 

 دكتر كمال بخشي از يك سرويس دهنده
 سايت وب را در يك شركت سرويس دهنده اينترنت
 با قيمت نازلي بصورت ماهيانه اجاره مي‏كند و درسهاي آموزشي ديناميك سيالات 1 و 2 آماده شده را در آن توسط نرم‌افزاري كه براي همين منظور طراحي شده بر اساس پروتكل 
SCTP نصب مي‏كند. او ضمنا آگهي اعلام وجود درسهاي خود را به چند سايت رهيابي
 مفاد آموزش مستقر در شبكه اينترنت ارسال مي‏كند. 
موسسه آموزشي مهندسي توربينهاي بخار سمنان در بازبيني كه كميته علمي‏آنها به صورت ساليانه انجام مي‏دهد، درس ديناميك سيالات 1 ارائه شده توسط دكتر كمال را براي ارائه مناسب تشخيص مي‌دهد. اين موسسه اين درس را به عنوان درس مجاز در درسنامه رشته طراحي توربينهاي بخار و رشته نگهداري توربينهاي بخار ثبت مي‏كند. 

محمد

محمد دانشجوئي است كه مشغول گذراندن رشته متالوژي پره‏ها‏ي توربينهاي بخار است. اين رشته توسط خود وي و با مشاوره دو موسسه آموزشي، موسسه آموزشي مهندسي توربينهاي بخار سمنان و موسسه آموزشي متالوژي كرمان كه هر دو عضو گروه و استاندارد موسسه‏ها‏ي آموزشي علوم و فنون شرق ايران هستند ايجاد شده است. بخشي از درسها و موضوعات درسي وي از موسسه اول و بخشي از موسسه دوم و بخشهائي از چند موسسه ديگر تعريف شده است. محمد تحصيل خود را در يكي از سيستمهاي ترميكي انجام مي‏دهد كه هر سال را طي 4 ترم تقسيم بندي مي‏كند. او در ترم زمستاني خود درس ديناميك سيالات را از موسسه آموزشي مهندسي توربينهاي بخار به همراه سه درس ديگر اخذ مي‏كند. 

با توجه به مقررات خاص موسسه آموزشي مهندسي توربينهاي بخار، محمد بايد برنامه ريزي دقيقي براي مطالعه و كارهاي آموزشي خود با استفاده از نرم‌افزار خاصي انجام دهد. اين برنامه توسط موسسه قابل دسترسي و مشاهده است. او بخشي از ساعات هفته را به شركت در 2 كلاس آموزشي كه 2 تا از درسهاي وي دارند اختصاص مي‏دهد. كلاس اول تمام درس مربوطه را شامل مي‏شود و كلاس دوم يك كلاس عملي و مباحثه است كه حدود 40% درس مربوطه را در بر مي‏گيرد. 60% باقي مانده و 2 درس ديگر به شكل خود آموز هستند. در ضمن درس سوم ، يك درس تركيبي است و دو فصل از آن، بخشي از يك درس است كه در دانشگاه صنعتي اصفهان به شكل كلاس مجازي ارائه مي‏شود. محمد از ابتداي ترم از زمان جلسات مجازي مربوطه آگاهي دارد و توسط نرم‌افزار مربوطه آنرا در برنامه درسي خود منظور مي‏كند.

او در هفته 3 ساعت نيز در دو جلسه مشاوره مشاع كه يكي از آنها به شكل جلسه مجازي و ديگري در محل موسسه آموزشي تشكيل مي‏شود شركت مي‏كند و مشكلات خود را با مشاوران مطرح و با مشكلاتي كه ساير فراگيران با آن برخورد كرده‌اند و راه حل آنها آشنا مي‏شود. ضمن آنكه يك مشاور كه در موسسه صنايع توربين اصفهان كار مي‏كند، به صورت جلسه مجازي و يا از طريق پست الكترونيك در مواقع لازم او را در مورد مسائل تخصصي و آموزشي ياري مي‏كند. او ضمنا عضو 4 گروه تخصصي اينترنتي در زمينه‏ها‏ي مرتبط آموزشي خود نيز هست و بسياري از مشكلات خود را از طريق اين گروههاي تخصص حل مي‏كند و با ساير فراگيران همكاري دارد. 

ضمنا دو تا از اين چهار درس داراي كار عملي گروهي هستند كه با نظارت مدرس مربوطه انجام مي‏شود. در يكي از اين دو كار گروهي، محمد مسئول يك تيم است. در گروهي كه او براي انجام اين كار تشكيل داده است3 نفر عضو شده‌اند كه 2 نفر آنها همين درس را دارند (يكي از همين موسسه و يكي از موسسه ديگر) و 1 نفر درس ديگري دارد كه به نوعي با اين كار مربوط است. 

در واقع نفر سوم در رشته مهندسي رابط كاربر سيستمهاي كنترل تحصيل مي‏كند و در اين پروژه گروهي كار تخصصي خود را كه طراحي رابط كاربر است انجام مي‏دهد. آنها طبق برنامه دقيق و با استفاده از نرم‌افزاري كه يك فعاليت توزيع شده انجام پروژه را فراهم مي‏كند، اطلاعات لازم را جمع آوري مي‏كنند، نرم‌افزار لازم را براي كار خود ايجاد مي‏كنند و هر يك پروژه نهائي را به استاد خود تحويل مي‏دهند. در عين اينكه نرم‌افزارهاي كنترل پروژه، شرح دقيقي از فعاليتي كه هر يك از اين افراد انجام داده‌اند را مشخص و در اختيار مدرسين قرار مي‏دهد
. 
يك برنامه درسي

محمد طبق برنامه كاري خود، علاوه بر ساعات شركت در كلاسها و جلسات مشاوره و نيز ساعاتي كه به فعاليت گروهي پروژه اختصاص دارد، باقي ساعات خود را در دو بخش تقسيم بندي كرده است. ساعاتي كه اجبارا و صرفا به مطالعه درسهاي اين ترم بصورت خودآموز اختصاص دارد و ساعاتي كه وي به مطالعه باز و نيز تحصيل مكاشفه‌اي مي‏پردازد. گزارش ساعتهاي فعاليتهاي هفتگي او به موسسه ارسال مي‏شود و حتي كليدهائي را كه وي در اين مدت در رايانه خود فشار داده نيز در صورتي كه موسسه بخواهد قابل تعيين است. يك نرم‌افزار تحليل كننده در موسسه آموزشي، وضعيت فعاليت كليه فراگيران را بدقت كنترل مي‏كند. 
محمد در ساعاتي كه به درسهاي انتخاب شده در اين ترم اختصاص دارد، درس مربوطه را انتخاب مي‏كند. در مطالعه يك درس، ليست موضوعاتي از آن درس كه در حال حاضر مي‏تواند بگذراند ظاهر شده و او خود موضوع مورد نظرش را انتخاب مي‏كند. در واقع لازم نيست تمام موضوعات يك درس از اول تا آخر مانند يك كتاب مطالعه شود. البته تقدم و پيشنيازي موضوعات رعايت مي‏شود و سيستم خود آموز به او اجازه انتخاب موضوعاتي كه موضوع پيش نياز آن را هنوز نگذرانده نخواهد داد. 

پس از انتخاب موضوع، متن موضوع كه يك متن چند رسانه‌اي است (متشكل از متن، تصوير، صوت، فيلم و انيميشن) ظاهر شده و او مي‏تواند تكه به تكه آن را مشاهده و مطالعه كند. او ضمنا مي‏تواند از سيستم خودآموز بخواهد كه تكه‏ها‏ي متن را براي او بخواند و تصاوير و صوت و فيلمها را متناسب با اين تكه‏ها‏ي متن نمايش دهد. حتي مي‏تواند درخواست كند كه يك مجري انيمشني خاصي به شكل آلبرت انيشتين يا يك خرگوش دانا را كه او انتخاب كرده، به ايفاي نقش و ارائه توضيح بپردازد تا آموزش براي او سرگرم كننده باشد. البته اغلب دروس خودآموز، علاوه بر مفاد خود درس، معمولا حاوي فيلم مدرس نيز هست كه درس مربوطه را توضيح مي‏دهد.
در هر قسمت از درس اگر او بخواهد، مي‏تواند سطح درس را انتخاب كند. اگر بخواهد موضوع را خلاصه‌تر دريافت كند، فقط پاراگرافهائي كه جمع بندي پاراگرافهاي ديگر است را مشاهده مي‏كند و باقي پارگرافها از جلوي او حذف مي‏شوند. و اگر بخواهد در مورد يك پاراگراف خاص مبسوط‌تر مطالعه كند، پاراگرافهاي توضيح پاراگراف مربوطه نيز ظاهر مي‏شوند. او مي‏تواند اين كار را در مورد كل موضوع يا كل درس نيز انجام دهد و كل درس را در سطح مبسوط‌تر يا خلاصه‌تري مطالعه كند. (تدوين چنين درسي و انجام چنين كاري طبق يك استاندارد خاص و به سادگي انجام مي‏شود).

در هر نقطه او مي‏تواند ليستي از ساير منابع آموزشي را كه در ارتباط با اين منبع است ببيند. اين منابع فقط توسط تدوين كنندگان متن آموزشي در اينجا قرار داده نشده‌اند. بلكه سيستم با تشخيص موضوع مورد ارائه و منابع در دسترس موضوع مورد ارائه، اين ليست را تهيه مي‌كند. او مي‏تواند دستور جستجوي بيشتر را در مورد اين ليست صادر كند و ليست كاملتري را نيز مشاهده كند. 

تمام متون نيز به شكل فوق متن، امكان مشاهده توضيحات در مورد هر نكته خاص را مي‏دهند. در عين اينكه سيستم با استفاده از چند دايره المعارف تخصصي، در صورتي كه او با يك اصطلاح آشنائي نداشته باشد، با انتخاب كليد راست موشواره خود بر روي اصطلاح مربوطه، و انتخاب جستجوي معني يا توضيحات بيشتر، مي‏تواند اطلاعات بيشتري راجع به آن عبارت كسب كند. او مي‏تواند دايره المعارفهاي جديدي را نيز به سيستم خود اضافه كند تا در اين جستجوها مورد استفاده قرار گيرند.

اشكال مختلفي براي ارائه دروس وجود دارد. مثلا در يك شكل رايج تصاوير درس به شكل اسلايدهائي نمايش داده مي‏شود و محمد اسلايد به اسلايد جلو مي‏رود. در هر يك از اسلايدها معمولا يا دسته بندي خاصي از مطالب ارائه شده و يا توضيحات مربوط به يك موضوع مشخص است. طريقه تدوين طبق همان استاندارد مورد بحث است. نمايش اسلايدها با انيميشن و تصاوير متحرك صورت مي‏گيرد و محيطي كاملا متنوع و جذاب دارد. ابزارهاي كمكي مختلفي نيز در محيط در اختيار او قرار داده شده و كارهائي نظير يادداشت در دفترچه اختصاصي و نظاير آن به سادگي توسط اين ابزارها انجام مي‏شود. 

در ساعاتي كه به مطالعه باز اختصاص دارد، او به مطالعه به شكل تحصيل مكاشفه‌اي مي‏پردازد. او ضمنا دروس ديگري را كه در اين ترم انتخاب نكرده، اما در دروس رشته او قرار دارد و مي‏تواند با توجه به پيشنيازيها در اين زمان همه يا بخشي از موضوعات آن را بگذراند، در صورت وجود فرصت و علاقه انتخاب مي‏كند و مي‏گذراند. در صورتي كه اين دروس با موفقيت گذرانده شود، در ترمهاي بعدي نيازي به گذراندن آنها وجود ندارد. او تا كنون يك سوم از دروس خود را پيش از موعد و در ساعات مطالعه باز گذرانده است. ضمنا او چند درس را هم در زمينه‏ها‏ئي كه در رشته او قرار ندارد( مثلا عكاسي)، ولي به آنها علاقه دارد گذرانده است. 

در درس ديناميك سيالات، او تنها موظف است بخشي از موضوعات را بصورت الزامي ‏بگذراند. از بين موضوعات ديگر اين درس نيز او به انتخاب خود چند موضوع را مي‏گذراند. او مي‏تواند در انتخاب موضوعات از ياري سيستم استفاده كند. سيستم بر اساس زمينه‏ها‏ي مورد علاقه و استعدادهاي او اين كار را انجام مي‏دهد. او زمينه‏ها‏ي مورد علاقه خود را قبلا به سيستم معرفي كرده است و ضمنا خود سيستم نيز با توجه به رفتارها و عمليات او به اين زمينه‏ها‏ و نيز استعدادهاي او تا حدي پي برده است. سيستم دائما رفتار او را تحت نظر دارد و برداشتهائي از آن مي‏كند. مثلا سيستم اين مسئله را در علائق او ثبت مي‏كند كه وي به شناخت فلسفه موضوعات و نيز تاريخچه شكل‌گيري آن موضوع علاقه خاصي دارد. 

استقلال اما زير ذره بين

در هر مرحله از يادگيري، سئوالات متعددي از او پرسيده مي‏شود. براي رفتن به فسمت بعدي بحث، بايد به سئوالات مورد نظر پاسخ دهد. وگرنه بايد آن قسمت را مجددا بگذراند. اگر او بخواهد اطمينان بيشتري از ياد گرفتن خود پيدا كند، مي‏توانند از سيستم بخواهد سئوالات بيشتري از او بپرسد. تقريبا هر چه او ادامه بدهد باز هم سئوال وجود دارد. تا جائيكه هيچ مطلب سئوال نشده‌اي كه در درس ارائه شده باشد، باقي نماند. اين يكي از مقررات رايج تدوين است كه سئوالات بايد پوشاننده كل موضوع باشند. 

ضمنا محمد مي‏تواند خصوصيات و شكل ارزيابي خود را تعيين كند. مثلا او مي‏تواند از سيستم بخواهد كه در ابتداي درس از او امتحاني از مطالب درسهاي قبلي بگيرد. و يا در اول هر قسمت، پس از معرفي كليات بحث، از همان قسمت سئوال كند تا او در صورتي كه با مطلب آشنا است از آن قسمت عبور كند. و يا اينكه از سيستم بخواهد او را مجبور كند كه از همه آنچه را كه تا كنون از ابتداي درس مطالعه كرده، در انتهاي هر درس امتحان كند. و يا اينكه به تصادف از تمام دروسي كه او گذرانده و اطلاعات علمي‏كه بايد داشته باشد، امتحاني برگذار كند. 

او در انتهاي هر بخش از درس و در انتهاي كل درس مجبور است كه ارزيابي را به شكل رسمي ‏انجام دهد. نتيجه اين ارزيابي به موسسه آموزشي ارسال مي‏شود. در برخي از درسها، موسسه آزمون كتبي و حضوري هم برگذار مي‏كند، اما در اغلب درسها به همين نتيجه ارسال شده سيستم اكتفا مي‏شود. 

ضمن آنكه هم براي خود محمد و هم براي موسسه، وضعيت ارزيابيهاي انجام شده نشان داده مي‏شود. مثلا در مورد درس ديناميك سيالات، سيستم نشان مي‏دهد كه طي يك ماه گذشته از ابتداي ترم، او ابتدا خيلي به درس علاقه نشان مي‏داده و با سرعت پيش مي‏رفته، ارزيابيهايش را در همان مرحله اول پاسخ مي‏داده، ولي پس از مدتي سرعت او كمتر شده و هر بار به سئوالات متعددي نمي‏تواند پاسخ دهد و لازم است يك مبحث را چند بار مرور كند تا ياد بگيرد. 

نتايج ارزيابيها و سيري كه او داشته به شكل اعداد و نمودارهائي به او، موسسه، مدرس و مشاوران آموزشي او نشان داده مي‏شود. همچنين اطلاعات اين ارزيابيها به شكل يك جمع بندي در اختيار موسسه و سازندگان اين درس قرار مي‏گيرد و آنها متوجه خواهند شد در كداميك از قسمتهاي درس، اغلب فراگيران مطلب را سخت‌تر ياد مي‏گيرند و يا علاقه كمتري به آن نشان مي‏دهند. نرم‌افزارهاي پيچيده‌اي در تحليل اين اطلاعات ارزيابيها به تدوين كنندگان مفاد آموزشي كمك مي‏كند و آنها با توجه به اين اطلاعات، به بازبيني نرم‌افزار خود مبادرت مي‏كنند. 
در ضمن نتايج اين ارزيابيها به صورت خودكار به موسساتي كه كار نظارت و ارزيابي بر درس‌افزارها را دارند نيز ارسال شده و آنها نيز با تحليل اين اطلاعات، نتايج را براي طبقه بندي درس‌افزارها و تدوين كنندگان و موسسه‏ها‏ي آموزشي و رشته‏ها‏ي تحصيلي استفاده نموده و نتايج آن را براي آگاهي افراد هر چند ماه يكبار منتشر مي‏كنند. 

سير فعاليت آموزشي محمد و نوع علائق او و نيز وضعيت ارزيابيهاي او توسط يك نرم‌افزار قدرتمند در موسسه آموزشي تحليل مي‏شود و نرم‌افزار در مواردي كه شخص در آستانه نياز به حمايت فكري، رواني و آموزشي باشد، موارد را به اطلاع موسسه مي‏رساند. حتي سير فعاليتهاي باز او نظير تحصيل مكاشفه‌اي نيز كاملا توسط سيستم كنترل مي‏شود. 

اين توصيفها در واقع توصيف همان مدلي است كه ما قصد ترسيم آن را داريم. اينها تجسمي‏سريع و موجز از ساختار آموزشي آينده است. هر چند كه ممكن است تجسم همه اينها و تصور آنكه چگونه چنين چيزي انجام مي‏شود و نيز يافتن رابطه بين موضوعات مطرح شده، بخصوص با موضوعات مطرح شده پيرامون معماري در فصل قبل براي بسياري از خوانندگان محترم دشوار باشد. اما حجم موضوع و كشش اين بحث مرا مجبور به آن كرد كه هر يك از نكات كليدي ساختار را در فقط يك جمله بيان كنم. 

در واقع هر يك از جملات بيان شده، مي‏تواند ما را به يك محور مشخص از طراحي و يك زمينه مستقل و مفصل راهنمائي كند. البته فكر مي‏كنم اگر خداوند بخواهد خوانندگان محترم ديد كلي و كافي را از موضوع پيدا كرده باشند و قصد ما هم در اينجا و ادامه بحث تصوير مدل تا انتهاي اين بخش، انتقال همين ديد كلي از مدل بوده است. قاعدتا براي آنكه بتوان توضيحاتي را ارائه كرد كه طراحي كلان چنين سيستمي ‏را مشخص كند و براي طراحي و پياده سازي مورد استفاده قرار گيرد، به فرصت و حجمي‏ بسيار بيش از اين كتاب احتياج است. 

يك فعاليت سود آور 

نكته جالب توجه و بسيار مهم در اينجا مسئله شهريه‏هاست. موضوع شهريه در اين معماري در مصاحبه‌اي كه با دكتر پورآذين
 داشتم شكل گرفت. شهريه هر درسي را كه محمد مي‏گيرد به صورت خودكار از حساب او كسر مي‏شود. دولت طبق قواعد خاصي، بخشي از اين شهريه را به حساب محمد واريز مي‏كند و در ضمن اعتباري را براي حساب او تامين مي‏كند. اما مسئله مهم در مورد شهريه اينها نيست. 

مسئله آن است كه شهريه‌اي كه محمد پرداخت مي‏كند به صورت خودكار و طبق استاندارد پرداخت شهريه در محيط آموزشي عمومي، به كساني كه به نوعي در ارائه مفاد آموزشي نقش داشته‌اند توزيع مي‏شود. بخشي از آن نصيب موسسه آموزشي مهندسي توربينهاي بخار سمنان مي‏شود. بخش ديگر به دكتر كمال و بخش ديگر به مهندس فاطمه و مريم. 

امتياز كار سارا توسط فاطمه خريداري و دستمزد او در هنگام كار توسط فاطمه به او پرداخت شده بود. در ضمن بخشي از شهريه به موسسه طراحي آموزشي هدايت و سارا براي الگوهاي طراحي شده آنها پرداخت مي‏شود. بخشي از شهريه هم به شركت رايان آموز كه نرم‌افزارها و ابزارهاي مورد استفاده در آموزش را تهيه كرده است پرداخت مي‏شود. البته بخش كوچكي هم به سازمانهاي حمايت كننده استانداردهاي شبكه پرداخت مي‏شود كه تعداد آنها زياد است. در مجموع فكر مي‏كنم كه شهريه محمد به 30 الي 40 قسمت تقسيم مي‏شود. هر چند كه كل پرداخت محمد و اين پرداخت ها بسيار اندك هستند، اما تعدد استفاده كنندگان زندگي آنها را تامين مي‏كند
. 

اين باعث مي‏شود كه اولا اشخاصي مثل دكتر كمال و مهندس فاطمه و سارا و مريم انگيزه مناسبي براي فعاليت در زمينه طراحي و آماده سازي درس‌افزارهاي آموزشي داشته باشند و به اين كار رو بياورند. اين باعث مي‏شود كه درس‌افزارهاي آموزشي به صورت خود جوش و توسط همه افراد تهيه شود. اين در واقع يك عامل از همان مفهومي‏ است كه ما در فراكتاليسم مطرح مي‌كنيم و به افراد اجازه مي‏دهد كه خودشان در ساختن و فعاليتهاي جامعه آموزشي سهيم باشند. 

چنين چيزي ثانيا باعث مي‏شود كه اين كار به شكل يك سرمايه گذاري سودآور تلقي شود. همانطور كه امروز به عنوان مثال صنعت مواد غذائي يا صنعت اسباب بازي به عنوان صنايع سود آوري تلقي مي‏شوند، زيرا همه افراد به غذا نياز دارند و اغلب بچه‏ها‏ هم به اندازه كافي ضمانت اجرائي براي مجبور كردن والدين خود به خريد اسباب بازي دارند! و حتي در دوره‏ها‏ي ركود اقتصادي نيز اين صنايع دچار مشكل زيادي از باب تقاضا و اقتصادي بودن سرمايه گذاري نخواهند بود
، در آينده صنعت آموزش نيز به عنوان يك صنعت سودآور تلقي خواهد شد و افراد به سرمايه گذاري در آن رغبت پيدا مي‏كنند. اهميت يافتن دانائي و تخصصي شدن فعاليتها، نياز به آموزشهاي تخصصي را افزايش داده و اهميت آن را زيادتر مي‏كند. 

سومين مزيتي كه چنين ساختاري از پرداخت شهريه در بر خواهد داشت در كيفيت نهفته است. اولين اشكالي كه مطمئن هستم ذهن بسياري از خوانندگان محترم (بخصوص اگر يكي از متوليان نظام آموزشي جاري باشد) را تا همينجا مشغول كرده است، كيفيت است. سئوالي كه در ذهن ها مطرح مي‏شود اين است كه : ”اين كه مي‏شود بلبشو! هر كسي درس ارائه كند و هر كسي دانشكده بزند و ... پس كيفيت چه مي‏شود؟ چه سازماني كيفيت اين درسها را كنترل مي‏كند؟”. 

يك بخش پاسخ در همين بحث شهريه نهفته است. وقتي دكتر كمال مي‏داند كيفيت كار او است كه باعث مي‏شود يك موسسه آموزشي درس‌افزار او را انتخاب كند، در كيفي كردن كار خود تلاش مي‏كند. زيرا اين يك قرارداد حق التاليف كتاب نيست كه با هر كيفيتي انجام شود، او آخر سر پولش را دريافت كند و به دنبال كارش برود برود و حداكثر با كمي‏ چانه زدن مسئله را حل كند. 

و نه تنها او بلكه مهندس فاطمه و سارا و مريم و هر كس ديگري كه به نوعي در اين فعاليتها دخالت دارند مي‏دانند كه اگر تدوين آنها، اگر طراحي الگوهاي آموزشي آنها، اگر انيميشن هاي آنها با كيفيت نباشد كسي به سراغ محصولات آنها نخواهد آمد و محصول آنها بر روي سايت مربوطه خاك مي‏خورد. دادن قدرت انتخاب و تصميم‌گيري به عناصر مختلف جامعه، بزرگترين عامل در بالابردن كيفيت است. ما پيرامون اين موضوع در فصلهاي بعدي بحث بيشتري خواهيم كرد. 
البته اين موضوع به معناي عدم نظارت نيست. اتفاقا ساختارهاي نظارتي متعددي وجود خواهد داشت كه برخي از آنها مثلا با ارزيابي موسسات و اشخاص ارائه كننده درس‌افزارهاي آموزشي آنها را طبقه بندي و در نشريات يا سايتهاي خود معرفي مي‏كنند. برخي از اين ساختارهاي نظارتي علاوه بر اعلام، جلوي كار افراد و موسساتي را كه فعاليت مفسده آميز و مخل قوانين جامعه را انجام مي‏دهند و مثلا در درس‌افزارهاي ارائه شده توسط آنها بدآموزي وجود داشته باشد را مي‏گيرند. اما اين به معناي آن نيست كه باقي افراد نمي‌توانند چنين ساختارهائي را سازماندهي كنند. 

اين ساختارها نظير گلبولهاي سفيد عمل مي‏كنند كه هر عنصر مضر را از بين مي‏برند. اما گلوبولهاي سفيد در ساخت و ساز و فعاليتهاي سلولها و تصميم‌گيري فعاليت آنها نقشي ندارند. راجع به اين موضوع در فصول بعدي و بخصوص بخش چهارم بيشتر صحبت مي‏كنيم. 

*****

در اين فصل ما از چگونگي فعاليت آموزشي صحبت كرديم و ديديم سيري كه مي‏تواند در آماده سازي درس‌افزارها و تحصيل فراگير وجود داشته باشد به چه شكل خواهد بود. همچنين ديديم كه اين سير مي‏تواند آموزش را به فعاليتي سود آور تبديل كرده و افراد را به فعاليت و سرمايه گذاري در آن ترغيب كند. حال بايد نگاهي هم به محتوي و مفاد آموزشي بياندازيم
فصل ششم
محتوي در پيوندي از موضوعات

توجه داشته باشيد كه مثالهائي كه مطرح كرديم، فقط شامل دروس دانشگاهي نمي‏شود. بلكه مدارس و حتي مدارس ابتدائي و چيزي كه ما امروز آنرا آموزش پيش از دبستان مي‏ناميم را نيز در بر مي‏گيرد. خواهيم ديد كه همه اينها در آينده در همديگر و در متن آموزش عمومي‏حل مي‏شود.

در آموزش آينده از نظر محتوي هم تنوع وجود خواهد داشت. درس‌افزارهاي مختلفي وجود خواهد داشت كه با روشهاي مختلف به تدريس رياضيات بپردازد. موسسات مختلف آموزشي از درس‌افزارهاي مختلف استفاده مي‏كنند و البته يك موسسه آموزشي ممكن است فراگير يا خانواده آنها را در انتخاب از بين چند درس‌افزار مختلف آزاد بگذارد و آنها خود به انتخاب شيوه آموزش بپردازند. حتي ممكن است سيستم نرم‌افزاري، آنها را در اين انتخاب ياري كند و با توجه به علائق و خصوصيات فردي فراگير، كه در مراحل قبلي آموزش توسط سيستم مشاهده شده، او را به استفاده از يك شيوه خاص تشويق و يا او را از انجام يك شيوه خاص منع كند.
دلالهائي براي سرهم كردن محتوي

 اين نه فقط شامل محتواي يك درس خواهد بود، بلكه ممكن است اصولا درسهاي متفاوتي در مراكز آموزشي مختلف ارائه شود. ممكن است يك موسسه آموزشي در آموزش طراحي توربينهاي سد، اصلا درس ديناميك سيالات را نداشته باشد و از ديدگاهي پيروي كند كه اين مطالب را در چند درس ديگر حل مي‏كند و به نحو ديگري اين مطلب را منتقل مي‏كند. 

اصلا ممكن است در يك موسسه آموزشي رشته‌اي ارائه شود كه هيچ جاي ديگري وجود ندارد و ممكن است اين كار تنها با سرهم كردن دروس متداول موسسات آموزشي ديگر انجام شود. چيزي كه اينجا فراوان خواهد بود پديده دلالي آموزشي است. بر خلاف پديده دلالي اقتصادي كه باعث دير رسيدن كالا به دست مصرف كننده مي‏شود، اينجا اين دلالي بسيار هم جالب و مفيد است. موسساتي كه تنها كارشان سرهم كردن و ايجاد آموزشهاي ميان رشته اي
 است. 
مثلا يك موسسه آموزشي هيچيك از مفاد علمي را كه در رشته حقوق و قضاي اسلامي در دعاوي حق امتياز نرم‌افزاري ارائه مي‌كند، خود ايجاد نكرده و تماما از مفاد آموزشي موجود در زمينه‌هاي حقوق اسلامي، فقه، نرم‌افزار و نظاير آن استفاده نموده است. 

و از طرف ديگر الان بهتر متوجه مي‏شويم كه مثالهاي مطرح در فصل قبل و همين فصل در مورد تحصيل در يك رشته منحصر به فرد كه توسط خود دانشجو ايجاد شده بود چه معنائي دارد. دانشجو مي‏تواند با مشاوره و بر حسب علاقه‏ها‏ و بازاركاري كه براي او وجود دارد، دروس ارائه شده در موسسات مختلف را به هم پيوند بزند و يك رشته كاملا منحصر به فرد و خاص ايجاد كند. اين كار نياز به هيچ سربار و هزينه ديگري ندارد. تنها هزينه مشاوره را در بر خواهد داشت. 

حتي در اغلب موسسات آموزشي آينده كه چند رشته را به عنوان رشته‏ها‏ي اصلي خود ارائه مي‏كنند، اغلب فراگيران كاملا رشته‏ها‏ي اصلي ارائه شده را نمي‏گذرانند. بلكه تا حد لزوم آن را تغيير داده و يا با رشته‏ها‏ي ديگري كه حتي ممكن است در موسسه ديگري ارائه شده باشد تركيب مي‏كنند. اين چيزي بديهي و پيش و پا افتاده در آينده خواهد بود. حتي استفاده از دروس دو موسسه مختلف نياز به هيچ تشريفاتي ندارد و حتي ممكن است فراگير مربوطه با موسسات ثاني و ثالث اصلا در ارتباط نباشد. حتي لازم نيست كه بين دو موسسه نامه‌اي رد و بدل شود. كافي است دو موسسه از يك استاندارد خاص در سازماندهي و ارائه دروس تبعيت كنند
. مشكل حق امتياز و شهريه‏ها‏ مسئله اصلي است كه آن را هم توضيح داديم.

حتي آن چيزي كه عملا مي‏تواند اتفاق بيفتد بسيار فراتر از اين حرفهاست. تنها بحث بر سر سرهم كردن چند درس موجود و ساختن يك رشته جديد نيست. بلكه حتي مي‏توان يك درس جديد را با همين شيوه سر هم كرد. اگر ساختار موضوعاتي را كه در قسمتهاي قبلي اين فصل از آنها صحبت كرديم به ياد بياوريد، هر يك از موضوعات به صورت كاملا مستقل تعريف مي‏شود
. 

موضوعات مختلف مي‏توانند در يك موضوع بزرگتر و يك درس به اشكال مختلف سازماندهي شوند. حالا شما مي‏توانيد درسي و كتابي داشته باشيد كه فصل اول آن از يكجا آمده و فصل دوم آن از جاي ديگر
. مسئله پرداخت شهريه اين درس هم با همان نحو حل مي‏شود و شهريه آن به نسبت موضوعات ارائه شده در آن، به افراد ارائه كننده هر يك از موضوعات تعلق مي‏گيرد. هر يك از اين موضوعات درس هم ارزيابي خاص خود را خواهد داشت. 

ممكن است با درسي مواجه شويد كه دو زبانه باشد. مثلا فصلهائي از آن فارسي و فصلهائي انگليسي باشد. درسي كه نويسندگان مختلفي آن را تدوين كرده‌اند
. درسي كه بخشي از آن از موسسه‌اي در ايران و بخشي از آن از موسسه‌اي از استراليا و بخش ديگر از فنلاند آمده باشد. استفاده كننده آن هم در تاجيكستان باشد! جالبتر آنجاست كه وقتي موسسه‌اي كه در استراليا است به اصلاح درس خود مي‏پردازد و تغييري در آن مي‏دهد، اين تغيير به كسي كه در تاجيكستان مشغول گذراندن اين درس است نيز منعكس مي‏شود
.
اينها گرچه تصوراتي است كه ما در يك مدل ترسيم مي‏كنيم، اما نكته آن است كه خيال و تصورات انسان، همواره او را در غني‌تر كردن جامعه و پيشرفت ياري كرده و به مدد اين تصورات، جهان واقعي را دچار تحول ساخته است. بسياري از آنچه كه امروز را ساخته، تصورات پيشينيان بوده است
. يعني تخيل و تجسم يك موضوع، ما را به سمت همان موضوع كشانده است. كار ما تصور يك موضوع اولا با خصوصيات خوب و ثانيا امكان پذير در يك مدل است.

كنكاشي بر دانسته‏ها‏ي فراگير

بعد ديگر اين مسئله در چگونگي استفاده دانشجو از سيستم آموزشي ظاهر مي‏شود. تصور كنيد محمد درس خود را به صورت خود آموز مي‏گذراند. يعني او تنها با رايانه‌‌ خود از خانه، مفاد درسي را از طريق اينترنت دريافت كرده و درس را به صورت خود آموز و با استفاده از ابزارهاي آموزشي كه در اختيار دارد مطالعه ميكند، ارزيابيهاي مياني و نهائي را نيز انجام مي‏دهد.

 به هر حال او طي گذراندن درس با مشكلاتي مواجه خواهد شد. اولا او احتياج به استاد راهنمائي دارد كه بتواند بيش از استادان راهنماي انساني با او در مورد چگونگي و سير آموزشي سروكله بزند و وقت بگذارد. البته سيستم نمي‏تواند جاي استاد راهنماي انساني را بگيرد و نياز است تا شخصي دائما هم به صورت رو در رو و حضوري و هم به صورت مكاتبه‌اي الكترونيكي و كنفرانس از راه دور به فراگير مشاوره داده و فعاليت هاي آموزشي او را تحت نظارت داشته باشد. بخصوص با توجه به اين مسئله كه وقتي ما بسياري از تصميم‌گيريها را به فراگير واگذار مي‏كنيم و اختيارات بيشتري به او مي‏دهيم، نياز او به مشاوره و راهنمائي بيش از پيش خواهد شد. 
اما اين نياز آنقدر زياد خواهد شد و در زمانها و موارد متعدد بايد به آن مراجعه شود كه استفاده از مشاوره انساني در تمام اين موارد ممكن نيست. پس او بايد از خود سيستم در اين كار كمك بگيرد. جالب آن است كه معماري طراحي شده به راحتي مي‏تواند اين كار را انجام دهد. باز هم نياز به سيستمي‏كه موضوعات علمي ‏در حال انتقال را درك كند وجود ندارد (البته اگر باشد خوب است ولي فعلا چنين امكاني را نداريم). بلكه ما از همان خصوصياتي كه براي موضوعات تعريف شده است مي‏توانيم براي چنين كاري بهره برداري كنيم. چگونه؟ باز هم مجبوريم كمي‏ وارد مسائل فني شويم. 

به عنوان مثال هر كسي كه يك موضوع آموزشي را تدوين مي‏كند، بايد خصوصيات
 آن را هم تعيين كند. يعني بايد عنواني براي آن انتخاب كند، خلاصه‌اي از موضوع را در يك پاراگراف بنويسد، ارائه‏ها‏ي مستقلي را كه از آن وجود دارد مشخص كند، زير موضوعات، منابع الكترونيكي و غير الكترونيكي غير متصل(نظير كتاب)، و متصل (نظير يك سايت اينترنتي)، خصوصيات عمومي‏ سئوال، اتصالات، ارتباطات با ساير موضوعات علمي‏ و آموزشي، ارزيابي‌ها به همراه موارد آنها، سختي، نوع سئوالات، عنوان، اهميت و چيزهاي ديگري را نظير اينها تعيين كند.

اينجا سيستم معناي آنچه را كه در حال انتقال است متوجه نمي‏شود، اما از طريق اين خصوصيات مي‏تواند تشخيص دهد كه مثلا اين موضوع در حال انتقال چه ارتباطاتي با ساير موضوعات دارد و چگونه مي‏توان فهميد كه فراگير موضوع را فراگرفته يا خير و يا پيشنيازهائي را كه لازم دارد چيست.

مثلا وقتي فراگير از استاد راهنماي خود مي‏پرسد كه چرا بايد اين درس را بخوانم و اين درس شامل چه چيزهائي است و چه پيشنيازهائي دارد، راهنماي الكترونيكي مي‏تواند به سادگي با استفاده از خصوصيات موضوع به او پاسخ دهد. او حتي مي‏تواند بداند اين موضوع در چه درسهاي ديگري تدريس مي‏شود و چه ارتباطي با مفاهيم علمي‏ و كاربردي دارد، كه در نهايت او در شغل نهائي خود به دنبال آنها است. 

براي يادگرفتن اين درس يا موضوع چه چيزهائي را بايد بلد باشد و چه چيزهائي اهميت بيشتر يا كمتري دارد. در اين درس چه بحثها و موضوعاتي مطرح مي‏شود و خصوصيات آنها چيست. اينها چيزهائي است كه سيستم به راحتي مي‏تواند به او توضيح دهد و هيچ استاد راهنمائي حال و حوصله و وقت توضيح دادن اينها را براي تك تك فراگيران ندارد. و مي‏دانيم كه دانستن چنين چيزهائي اثر بسيار زيادي در يادگيري فراگير دارد و از همه مهمتر باعث انگيزه بهتر فراگير در يادگيري مي‏شود.

توجه داشته باشيد كه چنين چيزي حتي در مورد درسهاي تعريف شده توسط خود دانشجو نيز عملي است. يعني دانشجو درسي را با سر هم كردن چند موضوع از جاهاي مختلف ايجاد مي‏كند و سيستم به محض سر هم شدن درس شروع به دادن مشاوره در مورد همان درسي كه جديدا ايجاد شده مي‏كند، كه اين درس داراي چنين خصوصياتي است و آن را بايد اينطوري بگذراني! اين پديده را ما به غرايز موجودات تشبيه مي‏كنيم. 

هر موجودي كه متولد مي‏شود بسياري از كارهاي خود را طبق غريزه انجام مي‏دهد. وقتي متولد شد، رفتاري نظير غذاخوردن و راه رفتن (در حيوانات) نيز با آن متولد مي‏شود. چگونگي راه رفتن در ساختمان DNA و ژنهاي آن موجود قرار گرفته است. درسي را هم كه ما در اين معماري متولد مي‏كنيم، خصوصيات و غرائزي نظير كاربردهاي تك تك موضوعات و سير مورد نياز براي مطالعه درس را در ژن خود كه همان خصوصيات شي باشد داراست. به ياد داشته باشيم كه خصوصيات تك تك موضوعات متشكله درس، در درس به يكديگر ملحق شده و خصوصيات درس را مي‏سازند. چنين خصوصيتي است كه باعث خود سازماندهي و توسعه سريع اين سيستم خواهد شد. 

البته شايد برخي از چنين سيستم و معماري به سيستم و معماري هوشمند تعبير كنند. امروز مد شده است كه به هر سيستمي‏كه اطلاعاتي را پردازش مي‏كند، و مثلا كارتي را كه مشخصات شخص بر آن ثبت مي‏شود و مي‏تواند محاسباتي را در مورد برخي اطلاعات مالي انجام دهد، يا سيستمي‏كه برخي فعاليتهاي سازماندهي را انجام مي‏دهد، يك كلمه ”هوشمند“ را چسباننده و مي‏شود كارت هوشمند يا سيستم هوشمند. 

واقعيت آن است كه طبق تعاريف پذيرفته شده هوش مصنوعي هيچيك از اين سيستمها هوشمند نيستند
. سيستم مورد بحث ما هم از اين قاعده مستثني نيست. شايد بتوان ساختار اين معماري را در بر دارنده برخي مفاهيمي‏ دانست كه در مباحث هوش مصنوعي مطرح مي‏شود، اما ما سيستمهاي ايجاد شده را هوشمند نمي‏خوانيم. 
از بحث هوشمندي كه بگذريم، راهنمائي به فراگير و هدايت او فقط به مسائل گفته شده در مقوله استاد راهنما محدود نمي‏شود و مسئله بسيار وسيعتر است. مثلا چيزي را كه ما در مدل مصباح علم با عنوان متوجه نمي‏شوم گنجانده‌ايم يكي از اين موارد است. وقتي فراگير با مدرسي كه به صورت رو در رو به او تدريس مي‏كند سر و كار دارد، مي‏تواند به او بگويد كه اين را نفهميدم! مدرس دوباره اين را تكرار مي‏كند. باز هم مي‏تواند بگويد كه متوجه نشدم! جداي از مسئله تكرار و خسته شدن مدرس كه در اين ميدان رايانه بر مدرس برتري پيدا كرده و خسته نمي‏شود، مدرس در هر بار تكرار نحوه تكرار خود را تغيير مي‏دهد. كاري كه رايانه نمي‏تواند انجام دهد. 

و نكته بعدي در آن است كه مدرس ممكن است شروع به سئوال كردن از دانشجو بكند تا مشكل دانشجو را بفهمد، كه اين دانشجو چرا اين موضوع را نمي‏فهمد. آنوقت با توجه به آن براي او توضيح دهد. اين كار چه؟ آيا رايانه و معماري ما از پس اين كار بر مي‏آيد؟ پاسخ تقريبا مثبت است. 

سيستم هر وقت كه فراگير به او بگويد متوجه نمي‏شوم و تكرار هم نتيجه نداشته باشد، شروع به سئوال كردن از فراگير مي‏كند. اين سئوالات در واقع سئوالات موضوعاتي است كه موضوع مورد تدريس به آنها وابستگي دارد. سيستم با اين سئوالات در صورتي كه بتواند ريشه مشكل دانشجو و نقطه ضعف را پيدا مي‏كند و مثلا ممكن است به او بگويد كه شما فلان مبحث را خوب متوجه نشده‌ايد و بهتر است آن را دوباره مطالعه كنيد. چنين چيزي كه ما نام آن را كنكاش موضوعي دانسته‏ها‏ي فراگير مي‏گذاريم، معمولا در حوصله مدرس هم نيست وتنها رايانه از پس چنين كاري بر مي‏آيد. 

نكته بعدي آن است كه اين سئوالات از قبل در درس مربوطه تعبيه نشده بوده است. بلكه سيستم با استفاده از موضوعات مرتبط و سئوالاتي كه براي آن موضوعات تعريف شده به اين كار مبادرت مي‏كند. بدين ترتيب حتي در همان درس تعريف شده توسط خود دانشجو نيز مي‏توان از سيستم در هنگام متوجه نشدن موضوع، ياري خواست.

از بعد ديگر در اين معماري اين موضوع پيش بيني شده است كه مفاد و اجزاء هر موضوع مورد ارائه سطح بندي شده و شخص بتواند آنرا در سطح كلي يا جزئي مطالعه كند. مثلا كسي كه قصد دارد نگاهي كلي جهت آشنائي با موضوعي بياندازد مي‏تواند آن را در سطح كلي مطالعه كند و اگر علاقمند شد و يا لازم بود همه يا بخشي از آن را به صورت عميقتر مشاهده كند. 

جستجوي موضوعي

چيز ديگري كه در اينجا مطرح مي‏شود، امكان جستجو است. جستجو هاي متداول (بخصوص در اينترنت) جستجوهاي متني هستند. اين از بديهيات است كه فراگير آينده از اينگونه ابزارهاي جستجو بهره مي‏برد و ما به آن نمي‏پردازيم. چيزي كه ما به آن اشاره مي‏كنيم جستجوي موضوعي است. ساختار موضوعاتي را در ذهن تجسم كنيد كه بر طبق اين معماري به شكل گرافي از مفاهيم علمي ‏و آموزشي به هم پيوند خورده و ساختارهاي گراف شكل هستي شناسي نيز در پشت اين ساختار از آن حمايت مي‏كند. 

حال فراگيري را تجسم كنيد كه به ابزار جستجوئي وارد شده و پس از انتخاب پروتكل جستجو كه در واقع همان پروتكل يا استاندارد هستي شناسي يا نوع خاصي از استانداردهاي جستجو است كه از آن استاندارد هستي شناسي مشتق شده، و تعيين نقطه محوري جستجو كه يك گره از گراف هستي شناسي مربوطه است، مي‏تواند بر گراف هستي شناسي مربوطه اين‌طرف و آن‌ طرف رفته و موضوع مستقل مورد نظر خود را يافته و در مورد موضوع مورد بحث، مفاد علمي ‏و آموزشي موجود و تعريف شده را مشاهده نمايد. 
در صورت وجود آن گراف هستي شناسي، ارائه چنين سرويسي امكان پذير است. هر چند كه پيدا كردن مفاد علمي ‏و آموزشي مرتبط با يك موضوع ممكن است دردسر ساز باشد و مجبور باشيم در زماني كه يك تعريف كننده مفاد علمي ‏و آموزشي، درس‌افزار خود را تعريف مي‏كند و آن را به نقطه‌اي از اين گراف پيوند مي‏زند، مشخصات درس‌افزار او را در جائي ثبت كنيم. ولي به هر حال چنين چيزي كاملا عملي است. 

تحصيل مكاشفه اي

نكته جالب توجه ديگري هم در اين معماري وجود دارد و آن تحصيل مكاشفه‌اي است. همواره تصور ما از تحصيل آن است كه دروس و مفاد علمي ‏و آموزشي طبق يك برنامه مشخص، از قبل آماده است و شخص بايد آنها را پشت سرهم بگذراند. اما اين تنها راه يادگيري و تحصيل نيست. 

بسياري از افرادي كه با رغبت به مطالعه و كسب دانش مي‏پردازند دو شيوه ديگر را در پيش مي‏گيرند. يكي آنكه بر حسب علاقه خود گام به گام جلو بروند. در واقع علاقه در اينجا نقش راهنما را ايفاء مي‏كند. در هر مرحله شخص مي‏تواند بر اساس مباحث علمي ‏موجودي كه مي‏تواند به آنها دست يابد و دانائيهاي قبلي او اجازه درك اين مباحث را مي‏دهد، مبحث مورد علاقه خود را انتخاب كرده و جلو برود. در واقع معماري مورد ذكر امكان چنين چيزي را فراهم مي‏آورد. 

سيستم مي‏داند كه فراگير چه معلوماتي دارد و تا به حال چه مباحث و موضوعاتي را با موفقيت فرا گرفته است. و از طرف ديگر از گراف روابط موضوعات و مفاد آموزشي موجود مي‏تواند تشخيص دهد كه چه مباحثي هستند كه اين شخص تا كنون نگذرانده و با توجه به پيشنيازها و دانسته‏ها‏ي جاري او در اين لحظه امكان گذراندن آن وجود دارد. بنابر اين سيستم ليستي از اين مباحث را در اختيار فراگير قرار داده و او با توجه به علائق خود مباحث بعدي را انتخاب مي‏كند. 

چنين چيزي را تحصيل مكاشفه‌اي رو به جلو يا مبتني بر معلومات مي‏ناميم. اين نوع از تحصيل روش بسيار مناسبي براي كشف استعدادهاي شخص است. افرادي كه نمي‏دانند به چه رشته‌اي علاقه دارند و يا به كداميك بيشتر علاقه دارند، با اين شيوه به طور عملي پي به علاقه و استعداد خود خواهند برد. در واقع با اين روش اولا شخص مي‏تواند با زمينه‏ها‏ي مختلف آشنا شود و از وجود آنها به‌ تدريج آگاهي پيدا كند. 
ثانيا بسياري از هوي و هوسهاي زود گذر بدين ترتيب بر طرف مي‏شود. مثلا كسي كه از روي زيبائي ظاهري رشته الكترونيك به آن جلب مي‏شود ولي به محاسبات و فرمولهاي آناليزي و رياضي علاقه ندارد، پس از چندي سر و كله زدن در مباحث درسي اوليه اين رشته، متوجه خواهد شد كه گذراندن چنين رشته‌اي با علاقه او جور در نمي‏آيد.

 در صورتي كه در نظامهاي آموزشي جاري وقتي فراگير متوجه موضوع مي‏شود كه رسما در چنين رشته‌اي گرفتار شده است. بسياري از افراد بعد از سالها متوجه مي‏شوند كه علاقه آنها رشته ديگري بوده است. البته تحصيل مكاشفه‌اي رو به جلو، ابزار كاملي براي شناخت علائق و استعدادها نيست و قاعدتا ابزارهاي ديگري نيز براي اين موضوع بايد به كار گرفته شود. بحث ما تنها بر سر مفيد بودن و اهميت چنين ابزاري است. 

ثالثا عمق يافتن مطالعه بدين ترتيب مي‏تواند در يافتن زمينه علمي‏ مورد علاقه به صورت تدريجي انجام شود. يعني ممكن است شخص يكي دو سال به مطالعه زمينه‏ها‏ و موضوعات مختلف بپردازد، و سپس به‌ تدريج در يك زمينه علاقه پيدا كرده و تمركز خود را بر روي آن زمينه بيشتر كرده و عمق مطالعه را نيز بيشتر كند. اين چيزي است كه به عنوان رايج‌ترين الگوريتم موقعيت يابي و اكتشاف از آن استفاده مي‏شود. در طبيعت اغلب موجودات زنده و باهوش
 معمولا از چنين روشي براي اكتشاف استفاده مي‏كنند. 

اغلب روشهاي اكتشافي هوش مصنوعي نيز مبتني بر چنين مفهومي‏ بنا شده‌اند. در واقع ما در فضاي حالت مسئله مورد نظر ابتدا و طي مدت مشخصي سعي مي‏كنيم كه به گذراندن دروس مختلف بپردازيم و ميزان علاقه خود را به آن بسنجيم
، سپس يا در هر زمينه كه براي ما جذاب‌تر بود وارد مي‏شويم تا در صورت تداوم علاقه آن را ادامه دهيم يا پس از مدتي آنرا منافي علاقه خود بيابيم
 (كه معمولا سريعتر ما را به جواب مي‏رساند ولي احتمال خطاي مطلق آن بيشتر است) و يا اينكه دائما سطح مطالعه را در تمام مدت افزايش دهيم تا به اطمينان بيشتري در محدوده علاقه مورد نظر برسيم و پس از آن به عمق بپردازيم
 (كه معمولا ما را به جوابهاي بهتري مي‏رساند اما مدت بيشتري را نياز دارد).

 به هر حال اينكه از كداميك از روشها بايد استفاده شود، اين چيزي است كه باز هم علاقه و نوع برخورد شخص با مسئله و شرايط محيطي او تعيين مي‏كند، ولي اتفاقا تحليلهائي خوبي كه در هوش مصنوعي در مورد استرتژيهاي مشابه انجام شده مي‏تواند در راهنمائي و مشاوره آموزشي به فراگيران در مورد اين نوع از تحصيل مورد استفاده قرار گيرد
. 

البته تحصيل مكاشفه‌اي رو به جلو اين مشكل را در بر دارد كه ممكن است باعث شود تا فراگير دائما اين شاخه و آن شاخه برود و سردرگم باشد و يا اينكه هيچ هدف مشخصي را در تمام مدت تحصيل دنبال نكند. اما چنين عيبي به معناي قطع اميد از اين شيوه تحصيل نيست. و البته نوع ديگري هم از تحصيل مكاشفه‌اي وجود دارد. 

تحصيل مكاشفه‌اي رو به عقب يا مبتني بر هدف، بر خلاف تحصيل مكاشفه‌اي رو به جلو يا مبتني بر معلومات، از ابتدا نقطه خاصي را به عنوان هدف مشخص مي‏كند. سپس به فراگير اجازه مي‏دهد به هر شكلي كه علاقه دارد به سمت اين هدف حركت كند و مسير حركت را از نقطه هدف رو به عقب تا وضعيت موجود فراگير تعيين مي‏كند. (توجه داشته باشيد كه وضعيت موجود فراگير يك نقطه نيست. بلكه مجموعه‌اي از نقاط است كه مرز دانش فراگير را مشخص مي‏كند). در واقع با توجه به دانائيها و وضعيت جاري فراگير، تمام راههائي را كه به اين هدف تعيين شده ختم مي‏شود و گام بعدي كه فراگير در هر يك از اين راهها مي‏تواند بردارد را مشخص مي‏كند
. 

مثلا وقتي يك فراگير به عنوان هدف، طراحي بدنه فايبرگلاسي هواپيماهاي سبك را انتخاب مي‏كند، يعني او مي‏خواهد به دانش و مهارت لازم براي اين كار دست پيدا كند. با توجه به گراف موضوعات و مفاد علمي ‏و آموزشي مي‏توان مشخص كرد كه براي دستيابي به اين نقطه خاص از دانش و مهارت، چه دانشها و مهارتهائي بايد فراگرفته شود و چه مسيرهائي وجود دارد كه مي‏تواند شخص را به اين دانش و مهارتها برساند. 

بدين ترتيب در هر لحظه براي فراگير تعيين مي‏شود كه با توجه به دانش و معلومات كنوني او، وي چه دروس و موضوعاتي را مي‏تواند در اين نقطه خاص بگذراند تا به سمت هدف مورد نظر حركت كند و ضمنا اين دروس و موضوعات ممكن را به نحوي دسته بندي مي‏كند كه فراگير بتواند مسير خود را آنطور كه مي‏خواهد انتخاب نمايد. در اين روش در عين اينكه فراگير آزادي سير و مكاشفه در موضوعات مختلف را دارد، به سمت هدف مشخصي نيز حركت مي‏كند.

تركيبي از تحصيل مكاشفه‌اي رو به جلو و رو به عقب نيز ممكن است مطرح شود. ما اين حالت را تحصيل مكاشفه‌اي عمومي ‏مي‏ناميم. در اين نوع از تحصيل نقاطي به عنوان نقاط اهداف عمومي‏ مطرح مي‏شود و شخص براي دستيابي به هر يك از اهداف مطرح شده از تحصيل مكاشفه‌اي مبتني بر هدف استفاده مي‏كند. اين نوع از تحصيل در عين اينكه كاربردگراست و اختيارات لازم را به خود شخص براي مكاشفه مي‏دهد، در زمينه آموزشهاي عمومي ‏نيز كه لازم است تا شخص به دانشها و مهارتهاي متفاوتي براي برخورد با محيط و مسائل عمومي ‏دست يابد، بسيار مفيد است.

مثلا در آموزش مقدماتي لازم است تا نقاطي به عنوان اهداف آموزش عمومي‏ تعيين شده و شخص مخير باشد تا به اين نقاط به هر شكل ممكن (از طريق مسيرهائي كه گراف موضوعات در اين زمينه به دست مي‏دهد) دست يابد. مثلا توانائي خواندن و نوشتن و توانائي انجام محاسبات رياضي و آداب معاشرت و درك سطح خاصي از مفاهيم ادبي و ... مي‏تواند به عنوان اين اهداف در آموزش مقدماتي تعيين شود. 

در واقع هر سه نوع از تحصيل مكاشفه‌اي مي‏توانند در آموزش نقش بسيار مهمي ‏را ايفاء نمايند. تحصيل مكاشفه‌اي رو به جلو و مبتني بر معلومات در كشف استعدادها و تبيين علائق شخص نقش مهمي‏ بازي مي‌كند، و تحصيل مكاشفه‌اي رو به عقب و مبتني بر هدف، كاربردي بودن آموزش و هدفمندي آن را در عين توجه به علاقه‏ها‏ و اختيارات فردي تضمين مي‏كند. به نظر مي‏رسد هر سه نوع از تحصيل بايد به صورت توام مورد استفاده قرار گيرد.

در حقيقت در مقطع مقدماتي بهتر است تا از تحصيل مكاشفه‌اي عمومي ‏استفاده شود و كليه فراگيران به سطح خاصي از دانائي و مهارت برسند (البته نه به شكل موجود در مدارس، بلكه به شكلي كه اختيار در انتخاب مسير، سرعت حركت، روشها، ابزارها و چگونگي آن، مطابق علائق و استعدادهاي فراگير باشد). سپس مدتي تحصيل به شكل مكاشفه‌اي رو به جلو انجام شود تا استعدادها و علائق شخص آشكار شود و پس از آن نقطه‌اي به عنوان هدف نهائي تعيين شود و تحصيل به شكل رو به عقب و مبتني بر هدف انجام شود
.

البته پس از آن نيز آموزش به شكل تحصيل مكاشفه‌اي رو به جلو به موازات كار ادامه پيدا مي‏كند و احيانا در مقاطع خاصي نيز ممكن است به صورت مبتني بر هدف، براي اهداف شغلي خاصي كه در محيط كار مطرح مي‏شود انجام شود. 
هر يك از اين دوران ها چه مدت باشد؟ اين سئوالي است كه حتما بسياري از خود خواهند پرسيد. در واقع اين سئوالي است كه پاسخ آن براي هر فراگير متفاوت است. ما نمي‏توانيم هيچ زمان و حجمي ‏از دانش را براي اين مقاطع، به صورت استاندارد و رسمي‏تعيين كنيم. در واقع هدف از تحصيل مكاشفه‌اي آن است كه اين استانداردها و كليشه‏ها‏ را از بين ببرد و ساختار علمي‏را مبتني بر استعدادهاي شخص و كاربردها بنا كند.

بنا براين هر اقدام براي تعيين چنين استانداردي خطاست. ممكن است يك فراگير از 4 سالگي آموزش را در مقطع اول شروع و در 9 سالگي وارد مقطع دوم شود و در 12 سالگي به مقطع سوم وارد شود. فراگير ديگري نيز ممكن است از 7 سالگي شروع كند و در 10 سالگي به مقطع دوم و در 18 سالگي به مقطع سوم وارد شود. فراگير ديگر ممكن است اين مقاطع را به ترتيب در 6و11و14 سالگي آغاز كند. حتي تعيين استاندارد براي اهداف آموزش عمومي ‏نيز ممكن است كار درستي نباشد. ممكن است استانداردهاي مختلفي براي نقاط هدف در آموزش عمومي‏ وجود داشته باشد و شخص بتواند از يكي از اين استانداردها تبعيت كند.(استاندارد فقط در مورد نقاط اهداف مطرح مي‏شود، وگرنه مسيرهاي استاندارد كه اصولا در اينجا معنا ندارد).
تحصيل مكاشفه‌اي، راه را بر اين باز مي‌كند كه يادگيري، مبتني بر روش و فرايندي كه خود مغز با شناخت از موضوعات پيدا مي‌كند انجام شود. در نظريه‌ يادگيري شناختي و نظريه مفهوم سازي برونر، بر اين تاكيد مي‌شود كه يادگيري نتيجه فرايندهاي داخلي ذهني است و مستقيما قابل مشاهده نيست. برونر ادراك و يادگيري يك موضوع را قرار دادن آن موضوع در نظام طبقه بندي، رمزبندي و شاخص بندي خاصي مي‌داند. او در اين مسير نوع خاصي از يادگيري را معرفي مي‌كند كه در آن موضوع يادگرفتني به شكل نهائي خود به فراگير ارائه نمي‌شود، بلكه فراگير خود آن موضوع را سازماندهي مي‌كند. تصور بر اين است كه اين نوع يادگيري كه آن را يادگيري اكتشافي
 مي‌نامند، شامل كشف ارتباطاتي است كه بين مواد اطلاعاتي موجود است. به عبارتي ديگر اكتشاف همان فرايند طبقه بندي، رمزبندي و شاخص بندي است
.
توجه داشته باشيم كه تحصيل مكاشفه‌اي فقط يك الگو و روش تدريس نيست كه مانند يكي از الگوهاي تدريس و يا الگوهاي طراحي آموزشي به آن نگاه كنيم. تحصيل مكاشفه‌اي سير كلي و كلان آموزش را نشان مي‏دهد. ضمن اينكه اين موضوع تنها به محدوده سيستم رايانه‌اي باز نمي‏گردد، بلكه موضوع فراتر از آن است. اين تنها يك ساختار، مفهوم و ديدگاه به مقوله آموزش و سازماندهي آن است. حتي در يك نظام دستي هم مي‏توان چنين ساختاري را پياده و اجرا نمود
. رايانه‏ها‏ تنها تسهيل كننده پياده سازي چنين ساختاري هستند
.

مدارك تحصيلي متفاوت

با توجه به چنين تعبيري از آموزش اصولا چيزي هم به نام مدرك به شكل امروزي استاندارد شده آن وجود نخواهد داشت. يعني نمي‏توان يك سطح خاصي را به شكل ديپلم و ليسانس و دكتري تعيين نمود. بلكه ساختارهاي جديدي براي اين موضوع شكل خواهد گرفت و استاندارهاي مختلفي براي درجه بندي اشخاص مطرح مي‏شود.

ولي يك وجه مشترك در تمام اين استانداردها وجود خواهد داشت و آن خود علم است. يعني ديگر ما به دانش به شكل حجمي‏ نگاه نمي‏كنيم. بلكه موضوعي نگاه مي‏كنيم. ديگر نخواهيم گفت كه چنين شخصي 50 واحد، 20سال، 2 كيلو! يا هر چيز ديگر آموزش ديده است. بلكه خواهيم گفت كه اين شخص به فلان دانش و فلان موضوع و فلان مهارت دست يافته است. 

احتمالا چيزي كه در مدرك تحصيلي اشخاص ذكر خواهد شد، ديگر نام رشته و نمره نهائي نيست. مدرك نهائي از شكل يك برگه خارج مي‏شود و موضوعات كليدي كه شخص با موفقيت آنها را پشت سر گذاشته ليست مي‏شود (واحتمالا اين ليست به درد قاب كردن و نصب آن بالا ميز كار نمي‏خورد!). احتمالا از آگهيهائي نظير استخدام يك مهندس عمران، مدرك تحصيلي ديپلم و ... خبري نخواهد بود. بلكه آگهيها به شكل ”تخصص در طراحي پلهاي معلق فلزي – كابلي“، ”تخصص در امور دفترداري تجاري و بايگاني نوع 2 نمايه“ و ... خواهد بود.

ما راجع به مسئله مدرك تحصيلي در مباحث بعدي صحبت خواهيم كرد و خواهيم ديد كه چگونه نه تنها راهي براي حل معضل تشخيص توانائيهاي تخصصي فرد يافت مي‏شود، بلكه معضل مدرك گرائي خود به خود در آموزش دوران بعدي رنگ ‏باخته و فراموش خواهد شد. 

موضوع يا درس

نكته بعدي اين است كه مسئله فقط در گذراندن درسها خلاصه نمي‏شود. ساختار درس- محور آموزش جاري آنچنان ذهن ما را عادت داده است، كه به سادگي نمي‏توانيم تصور كنيم شخصي يك موضوع را مستقل از درس بگذراند. گاهي اوقات نياز يك شخص به زمينه علمي ‏تنها به محدوده كوچكي از آن علم محدود مي‏شود. ولي ما وي را مجبور مي‏كنيم بخش عمده‌اي از آن را بگذراند، زيرا تجسم گذراندن همان بخش كوچك براي ما ساده نيست. اما وقتي از تحصيل مكاشفه‌اي صحبت مي‏كنيم، منظور ديگر طي كردن درسها به عنوان يك گره و نقطه از مسير نيست. بلكه هر يك از نقطه‏ها‏ مي‏تواند تنها يك موضوع مستقل باشد. وقتي شخصي به يك عدد پيچ نياز دارد، مي‏خواهيم به او يك جعبه پيچ بفروشيم. يا وقتي به يك انبردست احتياج دارد، مي‏گوئيم يك جعبه ابزار بخر!

تفكري كه تا اواخر قرن اخير در جامعه بسيار رايج بود! اين تفكر مي‏گفت بخر روزي بدرد مي‏خورد. اگر يك آب پرتقال گيري مي‏خواستيد ماشيني را به شما مي‏فروختند كه آب پرتقال گيري بود، مخلوط كن بود، چرخ گوشت هم بود و ... احتمالا سعي سازندگان آن موقع چنين دستگاههائي آن بود كه چند سال ديگر اين ماشين كار جارو برقي را هم انجام دهد! اما بر خلاف تصور آنها نسل چنين دستگاههاي به‌ تدريج برچيده شد و اگر هم ماشينهاي چند كاره هنوز مشاهده مي‏شود، دامنه اشتراك آنها كمتر شده و تعداد كار كمتري را انجام مي‏دهد.
تنوع فعاليتها براي ما اين امكان را باقي نمي‏گذارد كه بسته‏ها‏ي استانداردي كه كارهاي متنوع انجام مي‏دهند، داشته باشيم. به عبارت ديگر با 3 يا 4 بسته استاندارد كه هر كدام 10 كار مختلف انجام دهند، مشكل ما حل نمي‏شود. ما نياز به ابزارهائي داريم كه هر كدام از آنها فقط كار خودشان را انجام دهند. ما آنقدر دستگاههاي متنوع نياز داريم، و آنقدر فضا و پولمان محدود هست كه نمي‏توانيم بابت دستگاهي كه شايد بدرد بخورد و شايد هم نخورد پول صرف كنيم و فضاي محدود آشپزخانه مان را با آت و آشغالهاي بدرد نخور پر كنيم. ما فقط هزينه و فضاي خود را صرف چيزهائي مي‏كنيم كه واقعا لازم داريم
. 

همين مسئله بود كه ماشينهاي چند منظوره و چند كاره را از گردونه خارج كرد. و همين مسئله است كه باعث مي‏شود كه نظام آموزشي كنوني ما نيز از گردونه خارج شود. ما اگر موضوع الف را نياز داريم، فقط به آن نياز داريم. در اين دنياي پيچيده و تخصصي ما آنقدر موضوع ضروري براي يادگرفتن داريم كه جائي براي مطالب حاشيه‌اي هر يك از آنها باقي نمي‏ماند. ديگر اينكه چون موضوع الف و ب و ج با هم در يك زمينه و در يك درس هستند، پس تو همه را ياد بگير كه شايد ب و ج هم روزي به دردت بخورد، استدلال قانع كننده‌اي نيست. من به ب و ج احتياجي ندارم. هر وقت كه احتياج داشتم به سراغ آنها خواهم رفت.

*****

نگاه سريعي كه به محتواي آموزشي در مدل نظام برتر دوران آينده كرديم، حاكي از آن بود كه محتواي آموزش آينده بر محور موضوعات شكل مي‏گيرد. اين موضوعات مي‏تواند يا همانند وضع موجود در ساختار يك درس رسمي‏ و متداول تركيب شود، يا در يك درس جديد و مستقل كه حتي توسط فراگير قابل تعريف است
. بدين ترتيب امكان تعريف دروس ميان رشته‌اي به سادگي فراهم مي‏آيد. ساختار موضوعي مبتني بر گراف هستي شناسي، امكان اين را فراهم مي‏آورد كه راهنمائي تحصيلي هم در جهت آگاه ساختن فراگير از ابعاد آموزش و موضوعات و دروس مورد ارائه انجام شود و هم با كنكاش موضوعي دانسته‏ها‏ي فراگير، مشكلات درك مطلب او مشخص شده و راهنمائي شود. اين ساختار موضوعي امكان جستجوي موضوعي را فراهم مي‏آورد. همچنين مهمترين چيزي كه به واسطه اين ساختار موضوعي ميسر مي‏شود، تحصيل مكاشفه‌اي است كه فراگير را از يك سناريوي از پيش تعيين شده در آموزش خلاص مي‏كند و اجازه مي‏دهد تا اين سناريو با نظرات و علائق وي، منحصرا براي خود او تنظيم شود. حال بايد به بررسي ابعاد استفاده و بكارگيري محتوي و روشها بپردازيم.
فصل هفتم
بكارگيري يك  فن‌آوري

ديديم كه آموزش چگونه و با چه سيري انجام مي‏شود و محتواي آن چگونه سازماندهي مي‏شود. حال بايد نگاه كاملتلري به شكلهاي استفاده از اين محتواي آموزشي و ساختار داشته باشيم و برخي مسائل بكارگيري آن را مختصرا بررسي كنيم.

كلاس درس 

آيا استفاده از سيستمهاي آموزش به كمك رايانه تنها به شكل خود آموز ميسر است؟ هر چند كه بسياري از افراد چنين تصور مي‏كنند، پاسخ منفي است. در واقع كلاس درس يكي از بهترين محلهاي استفاده از چنين ابزاري است
. در عمل به سه شكل مي‏توان از اين سيستمها استفاده نمود. 

اولين و رايج‌ترين شكل آن به صورت خود آموز است. به نحوي كه فراگير با استفاده از يك دستگاه رايانه مي‏تواند ابزارهاي نرم‌افزاري مربوط به آموزش را كه عمليات مختلفي انجام مي‏دهند، مورد استفاده قرار دهد. عملياتي نظير ارائه مفاد آموزشي به شكلي كه مطالب درس مرحله به مرحله به شخص ارائه شود، ارزيابي فراگير، با استفاده از شيوه‏ها‏ي ممكن نظير آزمونهاي چند جوابي، پركردن جاي خالي، تايپ كلمه يا كلمات جواب، انتخاب حالتهاي تركيبي مختلف، جمله سازي و تكميل جملات و حتي انجام ارزيابي توسط يك بازي سرگرم كننده، در اين شكل از استفاده مطرح مي‏شود. 

سيستم خود آموز مي‏تواند برنامه ريزي و هدايت فعاليت فراگير را انجام دهد و مشخص كند كه او چگونه بايد كار يادگيري را دنبال كند. انجام فعاليتهاي امور آموزشي و فعاليتهاي رسمي‏و اداري آموزش نظير ثبت نام و حذف و اخذ و نظاير آن نيز مي‏تواند توسط سيستم خود آموز انجام شود. جستجوي منابع اطلاعاتي و علمي ‏و آموزشي با اشكالي كه توضيح داده شد نيز مي‏تواند توسط اين ابزارها به اشكال مختلف انجام شود. ياري در انجام تكاليف و انجام فعاليتهائي نظير ديكته گفتن و تصحيح آن، حل كردن مسائل رياضي و نظاير آنها مي‏تواند به سادگي انجام شود. مشاوره و راهنمائي تحصيلي و علمي، همانطور كه توضيح داده شد نقش موثري را در يادگيري فراگير ايفاء مي‏كند و مي‏تواند توسط سيستمهاي خود آموز ارائه شود. و اينها تنها نمونه‏ها‏ئي از فعاليتهاي ممكن يك سيستم در نقش خود آموز است. 

استفاده در كلاس دومين شكل كاربرد اين سيستمها است. اين سيستمها در كلاس داراي كاربردهاي مختلفي هستند. در كاربرد اول مدرس مي‏تواند از اين سيستمها براي ارائه درس استفاده كند. مثلا براي نمايش مباحث درس، تصاوير و فيلمهاي آموزشي. ابزارهاي موجودي كه به مدرس در ارائه متون، نمودارها، فيلمها و نظاير آن كمك مي‏كند، با تنوع و امكانات بسيار زياد رواج پيدا كرده است. 
اين ابزارها باعث مي‏شود كه سرعت و كيفيت تدريس افزايش چشمگيري پيدا كند و كار مدرس نيز آسانتر شود. تنظيم مفاد آموزشي با سرعتي بسيار زياد و براي كساني كه با اين نرم‌افزارها آشنائي دارند، حتي سريعتر از آماده كردن متون دستي و حتي ارائه در سر كلاس و نوشتن مطالب و كشيدن اشكال در سر كلاس درس، انجام مي‏شود. به علاوه در صورتي كه متون مورد ارائه يكبار آماده شود، مي‏تواند بارها توسط مدرس و ساير مدرساني كه همين موضوع را تدريس مي‏كنند، مورد استفاده قرار گيرد. 

اين فقط يك ابزار فانتزي نيست كه در جلسات اول باعث شوق و ذوق فراگير و مدرس شود و وضع كلاس را بهبود ببخشد
. نگارنده به عنوان كسي كه چند سال است از چنين ابزارهائي در ارائه متون آموزش و غير آموزشي متعدد استفاده نموده است، بر استفاده از اين نرم‌افزارها تاكيد فراواني مي‏كند و آنها را در افزايش كارائي كلاس در حد چند برابر مفيد تلقي مي‏كند. 

احتمالا همه ما معلم يا استادي را به ياد مي‏آوريم كه درس را همانطور كه در كتاب نوشته شده و حتي بدتر از آن و بدون روشن كردن مسائل مبهم و ذكر مثال و نظاير آن در كلاس ارائه مي‏داده است. معلمي ‏را هم به ياد مي‏آوريم كه درس را با روح خاصي بيان مي‏كرده است. به صورتي كه ما احساس مي‏كرديم كه موضوع و مطالبي كه وي بيان مي‏كند در عمق وجودمان رسوخ مي‏كرده است. 

يك معلم مكانيك ممكن است با آوردن مثالهاي مناسب و به جا، لحن بيان، ذكر جملات كليدي و مهم، ترتيب ذكر مطالب، كشيدن اشكال مناسب و ... درس مكانيك را به گونه‌اي بيان كند كه شخص قوانين مكانيك را حس و لمس كند. يك معلم ادبيات در ترجمه يك شعر مي‏تواند فقط آن را كلمه به كلمه ترجمه كند و يا اينكه با توصيف و ذكر تمثيل و بيان يك داستان، موضوع شعر را در عمق وجود فراگير حك كند. 

همه معلمان قاعدتا اين استعداد را ندارند. آن معلم توانمند هم في البداهه چنين تواني پيدا نكرده است. بلكه قبل از كلاس به اين موضوع فكر كرده و به دنبال مثالهاي بديع و جالب، جملات، داستان، شكل مناسب و نظاير آن گشته و از همه مهمتر آنكه روش و سير مشخصي را براي ارائه درس انتخاب كرده است. ضمن آنكه همه معلمها براي همه درسها اين فرصت را ندارند. فن‌آوري آموزشي، طراحي آموزشي و سيستمهاي آموزش به كمك رايانه، اين امكان را مي‏دهند كه هنر آن معلمين نخبه را به همه كلاسها منتقل كنيم و آن معلميني كه چنين قدرتي را شخصا ندارند، بتوانند از اين توانائيها استفاده كنند. 

همان چيزي كه در فن‌آوري آموزشي و طراحي آموزشي مطرح مي‏شود و تاكيد مي‏كند كه در ايجاد يك درس‌افزار و متن آموزشي، بايد از الگو و روش تدريس مناسب، مثالها و نظاير آن به نحو كارآمد استفاده شود، در معماري مورد بحث اجازه ظهور در همه كلاسهاي درس را پيدا مي‏كند. ما نه تنها اين الگوها و روشها و مثالها را در كتاب درسي مي‏گنجانيم، بلكه ارائه‌اي هم كه دركلاس انجام مي‏شود را نيز مي‏توانيم بدين شكل آماده كنيم و مدرس را در ارائه بهتر ياري نمائيم.

و اما كاربرد دوم اين سيستمها در كلاس. با توجه به اينكه بسياري از فعاليتها در حال سير به سمت رايانه‌اي شدن هستند، و اين موضوع در حال همه گيري است، بسياري از آموزشها بايد در محيط سيستم نرم‌افزاري مربوطه انجام شود. مثلا تدريس زبانهاي برنامه سازي، بخصوص زبانهاي بصري بدون استفاده از محيط سيستمهاي رايانه‌اي در كلاس درس، و حداقل توسط مدرس و نمايش آن براي فراگيران، كاري است بسيار دشوار و گاه غير ممكن
. 

البته اين فقط محدود به دروس رايانه‌اي نيست. بسياري از سيستمهاي محاسباتي وعملياتي در رشته‏ها‏ي مختلف از مهندسي مكانيك گرفته تا مونتاژ فيلم و از مهندسي معماري گرفته تا زيست شناسي و شيمي، وجود دارند كه اگر در متن ارائه درس و در محيط كلاس استفاده شوند، كمك زيادي را به يادگيري خواهند نمود. 
در چنين مواردي يا به شكل متداول در بسياري از مراكز آموزشي كه هر فراگير داراي يك دستگاه رايانه مخصوص به خود است، نرم‌افزار مربوطه را اجرا مي‏كند، يا اينكه مدرس از دستگاههاي پخش تصوير بر روي ديوار، براي نشان دادن تصوير صفحه رايانه استفاده مي‏كند. و يا تركيبي از اين دو كه بسيار مفيد خواهد بود. ضمن آنكه اين امكان وجود دارد كه نرم‌افزارهائي به صورت مشترك در رايانه تمام فراگيران اجرا شود و توسط مدرس كنترل و هدايت شود. مدرس نيز در صورت لزوم مي‏تواند فعاليتهاي فراگيران را بر روي رايانه خود مورد نظارت و بازبيني قرار دهد.

در كاربرد سوم در كلاس، استفاده از نرم‌افزارهاي شبيه ساز
 كه امكان انجام بسياري از فعاليتها نظير فعاليتهاي آزمايشگاهي را در رايانه مي‏دهد نيز در بسياري از دروس مفيد خواهد بود. مثلا ممكن است از يك نرم‌افزار آزمايشگاه شيمي‏كه آزمايشهاي ساده‌اي را در محيط نرم‌افزار شبيه سازي مي‏كنند استفاده نمود و هر يك از دانشجويان در محيط كلاس عملا به آزمايش بپردازند و بديهي است كه چنين كاري مسائلي نظير مخاطرات آزمايشها، هزينه آزمايشها و هزينه تجهيز آزمايشگاه، عدم امكان انجام آزمايش توسط تك تك فراگيران به طور موازي، در محيط آزمايشگاههاي معمولي را تا حد زيادي حل مي‏كند. 

انواع و اقسام چنين سيستمهائي در حال ايجاد و توسعه هستند و مي‏توانند در محيط كلاس با توضيحات مدرس مورد استفاده قرار گيرند و محيط كلاس را به انواع آزمايشگاههاي مختلف تبديل كنند. ضمن آنكه اين كار باعث مي‏شود آزمايشها مستقيما در همان كلاسي كه مطالب تئوريك ارائه مي‏شود مورد استفاده قرار گيرد. در حاليكه چنين چيزي در حال حاضر ممكن نيست.

امتحان بي دردسر

به عنوان كاربرد چهارم، از اين سيستمها مي‏توان براي ارزيابي فراگيران در حين تدريس در كلاس استفاده نمود. چيزي كه هم اكنون ممكن نيست. چگونه مدرس مي‏تواند همه فراگيران را حتي با يك سئوال مورد ارزيابي قرار دهد و بدون آنكه نياز به تصحيح اوراقي باشد و وقت زيادي از كلاس گرفته شود، به اين كار مبادرت ورزد. 

اما با استفاده از اين سيستمها اين امكان وجود دارد كه پس از ارائه موضوع توسط كلاس، هر يك از فراگيران چند سئوال را با يكي از همان اشكال ممكن و مختلف ارزيابي پيرامون موضوع مورد ارائه، بر روي رايانه خود مشاهده كنند و يك دقيقه مهلت داشته باشند كه پاسخ آن را ارائه كنند. پاسخ هم در انتهاي زمان مشخص شده توسط رايانه به صورت آماري و ليستي از نتايج افراد موفق يا ناموفق به مدرس ارائه شود. حتي براي جلوگيري از مسئله تقلبهاي سر كلاس، سئوالهاي اشخاص همجوار مي‏تواند متفاوت باشد. اينها براي رايانه كاري ندارد. بخصوص وقتي از بانك سئوالات موضوع مورد تدريس استفاده شود، كار طرح سئوال براي مدرس نيز ساده خواهد بود
. 
كاربردهاي اين سيستمها در كلاس درس تنها به اين چهار مورد ختم نمي‏شود و موارد متعدد ديگري را نيز چون انجام كارهاي گروهي، بازيهاي آموزشي در سر كلاس، ارتباط با سيستمهاي خود آموز و كمك آموزشي ديگر و ... شامل مي‏شود كه از ذكر آنها خودداري مي‏كنيم. چنين چيزي مي‏تواند كلاس را از يك محيط خشك و يكطرفه كه مدرس متكلم وحده آن است، به كلاسي متعامل و فعال تبديل كند. مي‏تواند كلاس را به محلي تبديل كند كه فراگير با عشق و علاقه در آن حاضر مي‏شود. مي‏تواند فعاليتهاي عملي را با تئوري پيوند دهد و نقش فانتزي آزمايشگاههاي امروزي در موسسات آموزشي را به نقشي كاملا كاربردي و جدي در فراروند آموزش تبديل كند. 

تصور كنيد كه در همان جلسه‌اي كه مدرس مشغول تدريس درس پرتابه‏ها‏ در مكانيك است، پس از ارائه توضيحات توسط وي با استفاده از نمودارها و تصاوير رايانه‌اي و انيميشن و فيلم، هر يك از فراگيران به آزمايشي خاص كه توسط مدرس تعيين شده در نرم‌افزار شبيه ساز آزمايشگاه پرتابه‏ها‏ در مكانيك، بر روي رايانه خود مشغول شوند و هر كس نتيجه حاصله را سريعتر به مدرس ارائه كند امتيازي خاص در درس خواهد گرفت.

 در درس ادبيات مدرس پس از ارائه توضيحي بر يكي از صنايع ادبي، بر روي رايانه هر يك از فراگيران شعري متفاوت با ساير فراگيران را ظاهر مي‏كند و از آنها مي‏خواهد كه يافته‏ها‏ي درس را در آن مشخص كرده، سپس رايانه هر يك پاسخ آنها را بررسي و تصحيح و نتيجه را به مدرس ارائه مي‏كند. در درس رياضيات مدرس توضيحي را پيرامون مبحث جذر با استفاده از تصاوير رايانه‌اي مي‏دهد و از فراگيران مي‏خواهد كه جذر اعداد داده شده را محاسبه كنند. اعداد نيز به تصادف توسط رايانه براي آنها تعيين مي‏شود. 

وي همچنين تكاليفي را به فراگيران مي‏دهد كه بايد در منزل يا در ساعت انجام تكاليف در مدرسه بر روي رايانه خود انجام دهند. تصحيح تكاليف هم توسط رايانه انجام مي‏شود و نتيجه به مدرس ارائه مي‏شود و ضمنا در پرونده كلاسي فراگيران نيز ثبت مي‌گردد. 

معلم جغرافيا در سر كلاس پس از تعريف موضوع رودهاي فصلي و غير فصلي، و نمايش تصاوير آنها و موقعيت برخي از آنها بر روي نقشه توسط رايانه، از فراگيران مي‏خواهد هر يك در نقشه يكي از استانهاي كشور، با استفاده از نرم‌افزاري كه در اختيار آنها است، به جستجوي رودها بپردازند و نوع پوشش گياهي غالب در كنار اين دو دسته از رودها را در استان مربوطه مشخص كنند. 

و يا اينكه تا هفته آينده به تهيه گزارشي مصور و الكترونيكي در مورد رودهاي مربوطه به همراه عكس و ساير تفاصيل و ميزان آبدهي و نوع جانوران و ... بپردازند. فراگيران گزارشهاي خود را به شكل صفحات وب طراحي كرده و در سايت وب اختصاصي كلاس نصب مي‏كنند. چنين چيزي مي‏تواند محيط آموزشي خواب آور و خشك امروزي را به محيطي تعاملي و پر جنب و جوش در تمام دروس تبديل كند. 

معلمهاي آينده فقط به تدريس يك درس كليشه‌اي تنظيم شده توسط تدوين كننده مفاد آموزشي نمي‏پردازند. بلكه خود در آن دخل و تصرف دارند و از درس‌افزارهاي ديگر و مفاد آموزشي ديگر نيز در اين كار ياري مي‏گيرند، درس‌افزارها را با هم تركيب مي‏كنند و ابزارهاي مختلفي را در سر كلاس به صورت توام مورد استفاده قرار مي‏دهند. معلم آينده يك ضبط صوت نخواهد بود كه يك كتاب را بارها و بارها سر كلاس توضيح دهد. بلكه كلاس او هر بار با كلاس قبلي متفاوت است
. 

حتي سلائق فراگيران يك كلاس نيز مي‏تواند به او در انتخاب مفاد آموزشي و ابزارها و مسائل جنبي و مثالها كمك كند. وقتي چند نفر از فراگيران علائقي را در يك زمينه خاص دارند كه مثالهائي از آن در برخي از درس‌افزارها وجود دارد، چرا مثالهاي ذكر شده در كلاس از اين زمينه نباشد. مثلا معلم جغرافيا به سادگي مي‏تواند مثالهاي خود را از زادگاه فراگيران حاضر در سر كلاس بزند و بر نقشه آن منطقه‏ها‏ بحث كند. حتي هر يك از فراگيران نقشه زادگاه خود را بر روي صفحه خواهند ديد. 

او لازم نيست تا به دنبال چنين چيزي بگردد. بلكه خود سيستم چنين كاري را انجام خواهد داد و تنها با درخواست مدرس براي چنين كاري، با استفاده از اطلاعاتي كه در مورد فراگيران حاضر در كلاس دارد، و با توجه به ساختار درس مورد بحث، انتخابهاي لازم انجام مي‏گيرد و مثالها در جاي خود در متن آموزشي قرار مي‏گيرند. در تمام اين كارها سيستم و معماري مورد بحث در اين كار به مدرس كمك خواهد كرد و مي‏تواند كار تدريس را به يك كار جذاب و پر تحرك تبديل كند. 

اما يك شكل ديگر استفاده از سيستمهاي آموزش به كمك رايانه باقي مانده است. كلاس و جلسات مجازي.

كلاس و جلسات مجازي

تطابق مكاني يكي از مهمترين مشكلات انسان امروزي است. جمع شدن در يك نقطه كار بسيار مشكلي است. آموزش نيز از اين پديده مستثني نيست و جمع شدن فراگيران و مدرس در محيط يك كلاس درس در يك زمان مشخص، بعضا كار مشكلي است. بحث كلاس مجازي بحثي است كه براي حل چنين مشكلي مطرح مي‏شود. با توجه به اينكه پيرامون اين پديده بنا به جذابيت آن بحثهاي متعددي در محافل تخصصي و عمومي ‏ارائه شده و تقريبا همه با آن آشنائي دارند، توضيح زيادي را در اين زمينه لازم به نظر نمي‌رسد
. 
به صورت بسيار مختصر كلاس مجازي با استفاده از فن‌آوري شبكه‏ها‏ي رايانه‌اي شكل مي‏گيرد. به صورتي كه هر يك از افراد شركت كننده در كلاس درس كه در يك نقطه از شهر، كشور يا حتي جهان قرار دارند، در زمان مشخص در پشت رايانه خود قرار گرفته و از طريق دوربينهاي ارزان قيمت و كوچكي كه بر روي رايانه نصب مي‏شود، و با استفاده از نرم‌افزارهائي كه براي اين كار وجود دارد، مي‏توانند تصاوير، صدا و پيامهاي ساير افراد شركت كننده در كلاس را مشاهده و اصطلاحا در كلاسي كه واقعيت فيزيكي ندارد، بلكه به شكل مجازي ايجاد شده است شركت كنند
. 
تفاوت كلاسهاي مجازي با جلسات مجازي كه هم اكنون در اينترنت رواج بسياري پيدا كرده است در آن است كه اولا در كلاس، مدرس كنترل فعاليت كليه فراگيران حاضر در كلاس را از طريق نرم‌افزار بر عهده داشته و ثانيا ارائه درس توسط نرم‌افزار و با كنترل مدرس، در رايانه هر يك از فراگيران به شكل مستقل انجام مي‏شود و متنها، تصاوير و برنامه‏ها‏ئي را كه مدرس تعيين مي‏كند، بر روي رايانه فراگيران ارائه مي‏شود. عمليات هر فراگير نيز توسط مدرس تحت نظارت قرار دارد، و از همين طريق فعاليتهاي آموزشي چون ارزيابي و نظاير آن در محيط اين كلاس مجازي مي‏تواند انجام شود. 

با پراكندگي افرادي كه انگيزه‏ها‏ي مشترك براي شركت در يك كلاس خاص را دارند، پديده كلاس مجازي اهميت بيشتري پيدا مي‏كنند. چه بسيارند مواردي مانند فرزندان پرسنل سفارتخانه‏ها‏ي يك كشور كه در كشورهاي مختلف قرار دارند و بدليل تعداد اندك آنها امكان تاسيس يك مدرسه خاص براي آنها وجود ندارد و يا اينكار هزينه‏ها‏ي بسيار سنگيني را تحميل مي‏كند
. و يا در آموزشهاي تخصصي خاص كه چند نفر بيشتر در اين زمينه تحصيل نمي‏كنند نيز اين شيوه بسيار كارآمد و مقرون به صرفه است. بخصوص در مواردي كه شركت كنندگان در اين زمينه هر يك در يك شهر مشغول خدمت هستند. 

مثلا تصور كنيد بخواهيم براي كادر فني پالايشگاههاي كشور، آموزش ضمن خدمت داير كنيم و در زمينه‌اي كه در هر پالايشگاه تنها 2 متخصص از اين رشته وجود دارند، چگونه بايد كلاسي را بر گذار نمود. يا بايد براي دو نفر يك مدرس اعزام كرد، و يا بايد آنها كار خود را رها كرده و در يك محل طي مدتي خاص جمع شوند، و يا اينكه از خير آموزش ضمن خدمت بگذريم. كه البته معمولا راه حل سوم انتخاب مي‏شود! حال هزينه سفر و تدريس مدرس آنهم در چنين سطح تخصصي، يا هزينه سفر و توقف كار متخصصان و يا هزينه خسارت ناشي از عدم آموزش ضمن خدمت اين متخصصان را با هزينه يك كلاس مجازي مقايسه كنيد. 

البته مسئله جلسات آموزش مجازي تنها به كلاس مجازي محدود نمي‏شود. سئوال از مدرس حالتي ديگر است كه در ساعاتي كه مدرس پشت رايانه خود حاضر باشد، هر يك از فراگيران مي‏توانند به تشكيل جلسه مجازي با وي پرداخته و اشكالات خود را مطرح كنند و يا از وي در مورد مسائل آموزشي خود راهنمائي بخواهند. در صورتي هم كه مدرس حاضر نباشد، فراگير مي‏تواند از طريق ارسال سئوال الكترونيكي به اين كار مبادرت نمايد و مدرس در فرصت مناسب پاسخ را براي وي ارسال نمايد. 
نوع ديگري از جلسات نيز ممكن است مطرح شود و آن گروههاي آموزشي يا تفريحي- آموزشي تخصصي است. چنين گروههائي در اينترنت رواج زيادي پبدا كرده است و اشخاص به سادگي مي‏توانند عضو اين گروهها شوند. هر يك از اين گروهها در يك زمينه خاص تشكيل مي‏شود. مثلا گروه علاقمندان درس شيمي‏آلي، علاقمندان مكانيك پرتابه‏ها‏، علاقمندان به ورزش كوهنوردي، گروه اشكلات احكام شرعي، گروه علاقمندان به داستانهاي پيامبران در قرآن، گروه كاري در يك تحقيق دانش آموزي در زمينه جغرافيا با شركت چند دانش آموز علاقمند از نقاط مختلف كشور و ... نمونه‏ها‏ئي از اين گروههاي تخصصي هستند. 

اعضاء اين گروهها مي‏توانند سئوالات خود را در اين زمينه مطرح كنند و اگر كسي پاسخ آن را مي‏دانست پاسخ مي‏دهد، بقيه اعضاء گروه نيز مي‏توانند پاسخهاي ارائه شده و سئوالات و پاسخهاي قبلي را كه احتمالا مي‏تواند براي آنها نيز پيش آيد مشاهده كنند. اعضاء گروه مي‏توانند در جلسات مجازي گروه شركت كنند و يا فعاليتهاي متعدد مشترك ديگري را انجام دهند. تاسيس بسياري از اين گروهها ممكن است به وسيله مدرسين يا موسسات آموزشي انجام شود.

بسياري از فعاليتهاي دسته جمعي وجود خواهد داشت كه فراتر از كلاس و مدرسه، فراگير را به فعاليتهاي علمي‏علاقمند مي‏كند. چند فراگير در يك كلاس مي‏توانند تصاوير ارسال شده از يك دوربين وبي برخط
 مستقر در يك پارك جنگلي در آقريقاي جنوبي را مشاهده كنند و در ساعات خاصي از روز، طي يك ماه، رفت و آمد جانوران را مورد بررسي قرار دهند. عده‌اي ديگر از دانش آموزان مي‏توانند به مشاهده تصاوير ارسالي از تلسكوپ فضائيهابل بپردازند و از برخي از اين تصاوير گزارش تهيه كنند. 

بيل گيتس در كتاب راهي كه در پيش است به يكي از طرحهاي در حال انجام تحت عنوان پروژه گلوب
 اشاره مي‏كند، كه در آن از دانش آموزان سراسر جهان ياري مي‏خواهد تا به جمع آوري اطلاعات علمي‏در باره كره زمين بپردازند. بچه‏ها‏ هر روز اطلاعات علمي ‏نظير درجه حرارت و ميزان بارندگي را ثبت و از طريق اينترنت به پايگاه اطلاعاتي موسسه هواشناسي و اقيانوس شناسي مريلند مي‏فرستند. در آنجا اين اطلاعات براي ايجاد تصاوير مركب سياره زمين مورد استفاده قرار مي‏گيرد. اين تصاوير دوباره براي بچه‏ها‏ ارسال مي‏شود. همين جمع آوري داده‏ها‏ و ديدن تصاوير تركيبي بهترين راه براي كودكان ملل مختلف است تا چيزهائي را در باره مسائل علمي‏و همكاري و محيط بياموزند
. 

اينها تنها نمونه‏ها‏ئي هستند و انواع مختلف ديگري از فعاليتهاي آموزشي مجازي نيز وجود دارد كه لزومي‏ به طرح تك تك آنها وجود ندارد. شركت در فعاليتهاي مجازي نظير رفع اشكال و ارتباط با مدرس و شركت در گروهها و فعاليتهاي مجازي ديگر، تنها محدود به فراگيراني كه در كلاسهاي مجازي شركت مي‏كنند نمي‏شود و كل فراگيران در انواع مختلف فراگيري را شامل مي‏شود. 

چيزي كه مهم است آن است كه هر يك از سه شكل استفاده از سيستمهاي آموزش به كمك رايانه مي‏تواند به صورت توام انجام شود. يعني فراگيري در بخشي از دروس از شيوه خود آموز بهره ببرد. در برخي از كلاسهاي حضوري حاضر شود و در محيط كلاس از اين سيستمها استفاده نمايد و در بخشي از كلاسهاي مجازي نيز شركت نمايد(محمد را به ياد بياوريد). با توجه به تنوع و گستردگي فعاليتهاي آموزشي در آينده استفاده از هر سه شكل آموزش به صورت توام براي همه فراگيران بديهي خواهد بود.

متخصصاني براي مشاوره 

هر چند ما در بحثهاي قبلي اشاره كرديم كه سيستم تا حدي سعي مي‏كند كه به مشاوره و راهنمائي فراگير بپردازد و پاسخ سئوالات او را بيابد، اما مشاوره و پرسش و پاسخ چيزي است كه همه ابعاد آن به سادگي توسط سيستم مرتفع نخواهد شد. و ما قطعا به استفاده از مشاوران و پاسخ دهندگان انساني نياز داريم. استفاده از اين مشاوران از چند طريق ممكن خواهد بود. اول آنكه هر موسسه آموزشي براي تعدادي از فراگيران يك مشاور را تعيين مي‏كند. اين مشاور در شكل عمومي ‏فراروند آموزش در زمينه تخصصي مربوطه به وي ياري خواهد رساند.

دوم آنكه براي هر فراگير مي‏توان يك يا تعدادي مشاور را از بين متخصصان رشته مربوطه و آنها كه در اين زمينه مشغول به كار هستند انتخاب نمود كه به شكل مكاتبه‌اي يا جلسات مجازي با وي ارتباط داشته و به سئوالات وي پاسخ دهند. گروههاي تخصصي هم كه همه فراگيران مشكلات خود را در آنجا مطرح مي‏كنند هم راه سوم براي يافتن راه حل مشكلات و پاسخ سئوالات است. به عنوان راه چهارم، پرسش و گرفتن راهنمائي از مدرس درس مربوطه است كه حتي براي دروسي كه به شكل خود آموز مطرح مي‏شود، مدرسي پاسخگوي مشكلات فراگيران خواهد بود. 

راه پنجمي‏ نيز وجود خواهد داشت. اين امكان وجود دارد كه سايتهائي را براي پاسخگوئي به فراگيران داير كنيم. اين سايت با متخصصان زمينه‏ها‏ي مختلف در ارتباط است. هر فراگير سئوال خود را با مشخص كردن موضوع سئوال و زمينه آن براي اين سايت ارسال مي‏كند. نرم‌افزار سرويس دهنده اين سايت با توجه به موضوع و زمينه تعريف شده، سئوال را براي متخصصي كه در اين زمينه دانش و تخصص كافي را دارا است ارسال و پس از گرفتن پاسخ از او، آن را براي فراگير مي‏فرستد. بدين ترتيب امكان پرسيدن سئوال در هر زمينه علمي‏ و تخصصي براي فراگير بوجود مي‏آيد. 

در واقع چنين سايتهائي هم اكنون نيز بر روي اينترنت وجود دارند
. ايده اينكه از روش اين سايتها در آموزش استفاده كنيم توسط دكتر پورآذين در مصاحبه‌اي كه با ايشان داشتم مطرح شد. برخي از سايتها نيز با هدايت سئوال فراگير، از طريق در اختيار گذاشتن منابع طبقه بندي شده پاسخگوئي، امكان پاسخ دادن به سئوالات در زمينه‌هاي مختلف را فراهم مي‏آورند
. هزينه اين سايتها و متخصصان و نيز مشاوران ساير روشهاي چهارگانه قبلي، مي‏تواند طبق همان روش پرداخت شهريه مطرح شده قبلي از فراگير كسر و به آنها پرداخت شود. يعني فراگير بابت سئوال خود رقم ناچيزي را بپردازد. اين شايد باعث شود كه فراگير ارزش سئوال خود را بيشتر بداند. وقتي عده‌اي از مسلمين از نبي اكرم صلي ا.. عليه و آله، سئوالهاي بيجا و بيهوده مي‏كردند، دستور رسيد كه هر كس (ازتوانگران) مي‏خواهد از ايشان سئوال كند بايد (به فقرا) صدقه بدهد
. 

مواردي بديهي 

نكات مطرح شده تمام ابعاد سيستمهاي آموزش به كمك رايانه نيستند. نكات فراوان و متعدد ديگري وجود دارند كه از ذكر آنها خودداري مي‌كنم. بدليل اينكه فكر مي‏كنم موضوع جا افتاده است و قصد ندارم به توضيح مطالبي بپردازم كه اغلب افراد يا حداقل متخصصيني كه اين كتاب بيشتر براي آنان نوشته شده، با آن آشنائي دارند. محدوديت حجم كتاب كه با آن مواجه هستم، و نيز تعدد مفاهيم جديدي كه لازم است به آنها اشاره كنيم، امكان پرداختن به اين موضوعات را باقي نمي‏گذارد. در اينجا تنها براي كامل شدن بحث به رئوس برخي از آنها اشاره مي‏كنيم.

 از جمله اينكه اين سيستمها مي‏توانند در فعاليتهائي نظير تدوين و تايپ گزارشها مورد استفاده قرار گيرند. ديكشنريها و مترجم ها به شكل وسيعي مورد استفاده قرار خواهند گرفت و به فراگيران در استفاده از متون با زبانهاي مختلف كمك مي‏كند. برنامه ريزي كارهاي فراگير چه در فعاليتهاي آموزشي و چه در فعاليتهاي غير آموزشي توسط ابزارهائي انجام مي‏شود. امكان دسترسي او را به فرهنگها و دايره المعارفهاي چند رسانه اي، ابزارهاي جستجوي اطلاعاتي، بانكهاي منابع اطلاعاتي، مجلات و نشريات الكترونيكي به سادگي فراهم آورند.

از طريق اتصال به اينترنت امكان جستجو در منابع عظيم موجود در اينترنت، امكان شركت در فعاليتهاي علمي‏ در حال انجام در اينترنت، ارتباط برقرار كردن با ساير فراگيران در ساير نقاط جهان، برقرار كردن ارتباط با دانشمندان و متخصصان و افراد مختلفي كه در ساير نقاط جهان قرار دارند و مي‏توانند به آنها در زمينه آموزشي آنها ياري برسانند و ساير فعاليتهائي نظير آن را كه در حال حاضر رايج است و در آينده رواج و وسعت و تنوع بيشتري خواهد داشت، مي‏تواند توسط فراگير انجام شود
.

اولياء فراگيران در آينده از طريق اين سيستمها اولا ارتباط تنگاتنگي با مربيان خواهند داشت و ديگر از دعوتنامه سالي يكبار آنها خبري نخواهد بود، بلكه آنها هر روزه و هر هفته به سادگي از وضعيت تحصيلي فرزند خود با خبر شده و ارتباط تنگاتنگي را با مربيان او خواهند داشت. خبري از جريان هميشگي پنهان كردن كارنامه و نظاير آن وجود نخواهد داشت. اولياء دانش آموزان مي‏توانند حتي در جريان فعاليتهاي جاري آموزش مشاركت داشته باشند. 

آنها مي‏توانند در انتخاب و يا كنترل مفاد آموزشي كه در كلاس ارائه مي‏شود نقش داشته و عملا و به سادگي در جريان كل فراروند آموزش قرار گيرند. كليه برنامه‏ها‏‌ي آموزشي و فعاليتهاي در دست انجام و نيز اطلاعات مربوط به فرزند آنها همواره در دسترس اولياء قرار خواهد داشت
. ما در بخش سوم كتاب از نقش اولياء در آموزش رسمي بيشتر صحبت خواهيم كرد.

فراگيران، براي ارائه گزارشهاي تحقيقهاي انجام شده خود، به شكلي كاملا متنوع از ابزارهاي ارائه استفاده مي‏كند. ديگر درس انشاء صرفا به خواندن انشاء هائي چون علم بهتر است يا ثروت و نظير آن محدود نمي‏شود. فراگير ياد مي‏گيرد كه چگونه با استفاده از ابزارهاي موجود، يك گزارش متنوع و جذاب را در سر كلاس درس ارائه نمايد. او مي‏تواند براي گزارش خود قطعه‏ها‏ئي از فيلم ها يا انيميشن هائي را انتخاب كرده و نمايش دهد. مي‏تواند با كمي ‏وقت صرف كردن در يك روز آخر هفته، گزارش خود را در مورد يك جانور خاص در صحراي آفريقا تهيه و به همراه قطعه‏ها‏ئي از فيلم جانور و صداي آن و توضيحاتي در مورد آن به شكل اسلايدهائي آماده كند.

بازيهاي سرگرم كننده و آموزنده كه حتي انتقال بخشي از مفاهيم آموزشي را مي‏تواند بر عهده بگيرد، رواج فراواني در سيستمهاي آموزش به كمك رايانه خواهد يافت. بازيهائي كه به صورت خودكار با استفاده از اطلاعات موجود ايجاد مي‏شوند. مثلا جدول حروف متقاطعي كه با استفاده از مفاهيم علمي‏ موجود در سيستم به صورت خودكار طراحي مي‏شود و فراگير هر بار جدول جديد و منحصر به فردي را در اختيار خواهد داشت كه مفاهيم آموزشي و درسي خود او در او گنجانده شده است. نمونه‏ها‏ئي از اين جدول ها در يك زمينه مشخص در برخي از برنامه‏ها‏ي رايانه‌اي نظير فرهنگ الكترونيكي اشعار فارسي يا نظاير آن وجود دارد. 

بازيهاي آموزشي پا را از اين نيز فراتر خواهند. بازيهاي شبيه سازي فعاليتهاي واقعي و عملي، محيطي را بسيار نزديك به محيط واقعي كار فراهم مي‏آورند. اينها همه نمونه‏ها‏ئي بديهي از استفاده از سيستمهاي آموزش به كمك رايانه و ساير سيستمهاي رايانه‌اي هستند.

طرح يك اشكال 

مسئله‌اي كه در اينجا ممكن است مطرح شود، مسئله امكانات است. بسياري از متوليان آموزش با بي ميلي نگاهي به اين صفحات مي‏اندازند و خواهند گفت : ”اينها همه اش حرفهاي ايده آليستي است و بدرد ما نمي‏خورد. ما هنوز پول گچ و تخته بعضي كلاسها را نمي‏توانيم بدهيم!“ . البته اين ظاهرا حرف درستي است. بدون ورود به اين بحث كه چرا چنين است و چرا بر ساختمانها و رنگ در و ديوار به سادگي هزينه مي‏كنيم، اما دستمان در خرج براي مغز فرزندانمان مي‏لرزد، مختصرا به پاسخ اين سئوال خواهيم پرداخت. 

اولا بحث ما اين نيست كه حتما بايد چنين سيستمهائي پياده شود. بلكه همانطور كه بارها اشاره كرديم، اين سيستمها ما را به خصوصياتي هدايت مي‏كند كه مي‏توان حتي با ساختارهاي غير رايانه‌اي هم برخي از آنها را ايجاد نمود. ثانيا بحث ما محدود به زمان جاري نيست و از آينده سخن مي‏گوئيم. آينده‌اي كه در آن مي‏توانيم امكانات بيشتر و ارزان قيمت‌تري را در اختيار داشته باشيم. و البته عبارت آينده به اين معنا نخواهد بود كه الان هم قابل پياده سازي نيست. ثالثا در بسياري از زمينه‏ها‏ از جمله آموزشهاي ضمن خدمت، هم اكنون امكانات و شرايط چنين كاربردهائي وجود دارد.

رابعا لزومي‏ندارد ما تا زماني كه توان سرمايه گذاري براي همه افراد را نيافته ايم، افراد متعددي را كه چنين امكاني دارند نيز از اين كار محروم كرده و جلو آنها را بگيريم. منظور ثروتمندان نيست. چه تعداد از خانواده‏ها‏ي متوسط جامعه وجود دارند كه براي فرزند خود در منزل، حتي براي بازي يك رايانه تهيه كرده اند؟ و چه تعداد ديگري از اين خانواده‏ها‏ وجود دارند كه اگر بدانند اين ابزار در آموزش فرزندان آنها نقش موثري دارد، با هر سختي كه شده اين كار را انجام خواهند داد؟

چرا نظامهاي آموزش ما آنچنان كليشه‌اي و بسته است كه اجازه كوچكترين تحرك و تصميم‌گيري را به موسسات آموزشي نمي‏دهد تا به چنين ساختارهائي رو بياورند؟ حال آنكه يك راه حل ممكن آن است كه برخي از مدارس غير انتفاعي يا دولتي موجود، در مناطقي كه شرايط آن وجود دارد، همانند يكي از شرايط متعددي كه امروز پيش پاي خانواده‏ها‏ براي ثبت نام فرزندان خود قرار مي‏دهند، تهيه يك دستگاه رايانه براي فرزند او باشد كه به خود او هم تعلق دارد و در انتهاي سال با خود به خانه مي‏برد. 

تا كي بايد از شكستن اين ابزار گران قيمت در مدرسه بترسيم و تا كي بايد فرزندان خود را فاقد شعور و درك لازم براي تحصيل در چنين محيطي تلقي كنيم؟ و تا چه زماني از صرف هزينه در تهيه بستر‏ها‏ي چنين ساختارهاي آموزشي كه نسبت به كل هزينه‏ها‏ي جاري بسيار ناچيز است و ميليونها فراگير مي‏تواند از آن استفاده كند واهمه داريم؟ و چرا تصور مي‏كنيم كه صرف هزينه در آموزش و نيز تحقيقات و بستر سازيهاي آموزشي ارزش كمتري از صرف هزينه در نيروگاهها و جاده‏ها‏ي ما دارد؟ آيا به راستي افراد و دانش و مهارت آنها كم ارزش‌تر از برق و جاده است؟ 

ماشين، جاده، فرهنگ
آيا مسئله در يك ابزار يا يك سيستم رايانه‌اي خلاصه مي‏شود؟ آيا اگر هم اكنون چنين سيستمي‏ داشته باشيم ديگر مشكلي نخواهيم داشت؟ آيا همه منظور ما ايجاد يك سيستم رايانه‌اي است؟ 

سيصد سال قبل را تصور كنيد. فرض كنيد يكي از بهترين و گران قيمت‌ترين مدلهاي اتومبيلهاي امروزي را از تونل زمان رد كنيم و به دست يكي از افراد آن زمان برسانيم. چه اتفاقي مي‏افتد؟ آيا او مي‏تواند از اين وسيله استفاده كند؟ فكر نمي‏كنم! او اولا نمي‏دانست كه چنين وسيله‌اي چيست و به چه درد مي‏خورد. ثانيا اگر هم مي‏دانست، بلد نبود با آن رانندگي كند! ثالثا اگر هم بلد بود جاده‌اي در اختيار نداشت. پمپ بنزيني نبود. اگر خراب مي‏شد چكار مي‏كرد. اصلا اين به بلاي جان او تبديل مي‌شد! مشكل او چه بود؟ مشكل او در اين خلاصه مي‏شد كه درك، فرهنگ، توانائي بكارگيري و شرايط محيطي مناسبي براي استفاده از اين ابزار در آن زمان وجود نداشت. 
چنين مشكلي را ما هم امروز داريم. ما ماشينهائي داريم كه درك آنچه كه اين ماشينها مي‏كنند براي همه ما وجود ندارد. فرهنگ استفاده از آن را نداريم. توانائي بكارگيري تمام و كمال آن را نداريم. شرايط محيطي مناسبي را براي استفاده از آن را فراهم نكرده ايم. اين يكي از عواقب تحولات سريع است. وقتي چيزي سريعتر از محيط اطرافش تحول پيدا كند مايه دردسر مي‏شود. هم براي خودش و هم براي ديگران. اين فقط محدود به مقوله آموزش نيست. در مقوله‏ها‏ي ديگر نيز وضع بهتر از اين نيست. 

مثلا در مقوله اتوماسيون اداري، فكر مي‏كنم كه در نگاهي خوش بينانه، سيستمهاي ساخته شده بر اساس فن‌آوري و دانش موجود چيزي حدود 30% از توانائيها و تكنيكهاي موجود را به كار گرفته باشند. مثلا يك نرم‌افزار اتوماسيون اداري مي‏تواند بدون نياز به فن‌آوري و ابزار و روش جديد و با همين فنون و روشهاي شناخته شده امروزي، حداقل سه برابر توانائيهاي نرم‌افزارهاي ساخته شده موجود را دارا باشد. اما مشكل به همين جا ختم نمي‏شود. به نظر مي‏رسد حداكثر 10% از توانائيهاي همين نرم‌افزارها و سيستمهاي ساخته شده موجود استفاده شود
. در واقع ما چيزي حداكثر به اندازه 3% از توانائيهاي سيستمهاي موجود را به كار گرفته ايم.

مسئله به وجود يا عدم وجود امكانات بر نمي‏گردد. در بسياري از ادارات در هر اتاق و ميزي يك رايانه قرار گرفته است. حتي بعضا سيستمهاي نرم‌افزاري بسياري قدرتمندي بر روي آنها نصب شده است. اما برخي اوقات صاحب رايانه‌‌ مربوطه از توانائي آن سيستم هم خبر ندارد و براي كارهاي بسيار پيش پا افتاده و در حد يك ماشين تحرير از رايانه خود استفاده مي‏كند. 

قصد ندارم در مقوله اتوماسيون بحث كنم. بلكه تنها مثالي را ذكر كردم تا بدانيم مشكل ما فقط به وجود يا عدم وجود ابزار باز نمي‏گردد. مسئله ما فقط در ابزار خلاصه نمي‏شود. بلكه ساختارها، فرهنگ، توانائيهاي بكارگيري، شرايط محيطي و از همه اينها بالاتر درك ما از موضوع است كه مي‏تواند ما را به سمت جلو حركت دهد و ما را در استفاده از اين ابزار ياري كند. همين است كه بحث ما را از محدوده يك ابزار خارج كرده و به تمام ابعاد مقوله آموزش و علم مي‏كشاند. و همين مجوزي مي‏شود كه ما بحث را از ابزار شروع كنيم و در ساير محدوده‏ها‏ آن را پي بگيريم. 

طنابي براي دار زدن !

ولي سئوال ديگري هم مطرح مي‏شود. ما ابزاري را در اختيار داريم كه سالها جلوتر از محيط و شرايط و درك امروزي ماست. اما آيا چنين چيزي مجوز آن مي‏شود كه بر اساس اين ابزار به ترسيم ساختار آموزشي و علمي‏خود بپردازيم؟ آيا ما مجاز هستيم كه بگوئيم چون ابزار آن را داريم، پس ساختارها را تغيير دهيم؟
من اگر يك تكنوكرات بودم، قطعا مي‏گفتم بله! بدويد كه دير است. ابزار وجود دارد، پس خود را براي استفاده كردن از آن آماده كنيد! اما من يك تكنوكرات نيستم. و در پاسخ اين سئوال مي‏گويم خير! ما مجاز نيستيم هر چه را يك ابزار به ما ديكته مي‏كند انجام دهيم. ما مجاز نيستيم بدون توجه به جوانب و مضرات استفاده از چنين ابزاري و بدون توجه به تغييراتي كه در فرهنگ و ساختار ما پديد مي‏آيد، فرمان استفاده را صادر كنيم. ما مجاز نيستيم به مجرد وجود يك ابزار، خود را مجبور به استفاده از آن بدانيم. چون طناب داري وجود دارد خود را به آن بياويزيم. ما مجاز نيستيم خود را بنده ابزار كنيم. بلكه ما ابزار را به بندگي و خدمت خود مي‏گيريم. ما از هر ابزاري كه صلاح بدانيم و به آن نياز داشته باشيم استفاده مي‏كنيم. 

اگر ما امروز با طرح يك ابزار و معماري و نشان دادن توانائيهاي جامعه آموزشي و علمي‏كه مي‏تواند با استفاده از آن شكل بگيرد، به طرح دوران آينده علم و آموزش مي‏پردازيم، به معناي ترسيم كوركورانه هرچه اين ابزار به ما ديكته مي‏كند نيست. ما مجاز نيستيم از هر ماشيني كه مي‏توانيم بسازيم استفاده كنيم. مگر آنكه اين ماشين كار خوبي را انجام دهد و مضرات آن در حد قابل قبول باشد. اگر قرار است ساختاري به واسطه ايجاد اين ماشين براي ما فراهم شود، عوامل اين ساختار نه به واسطه اينكه چون براي اين ماشين ضروري است، بلكه چون چنين ساختاري خوب است، بايد شكل بگيرد.

علاوه بر آنكه استفاده از اتومبيل نياز به شرايط و لوازمي دارد، اتومبيل خود منجر به تغيير شرايط و فرهنگ، توانائيها و درك مي‏شود. به عبارت ديگر معمولا ابزارها خود باعث تغيير شرايط و پديدآمدن آنچه به آن نياز دارند مي‏شوند. همانطور كه اتومبيل توانست اين تغيير را در فرهنگ و شرايط محيطي ايجاد كند. اما آيا چنين تغييري خوب بود؟ آيا خوب بود كه جاده‏ها‏ ساخته شد؟ شهرهاي بزرگ پديد آمد؟ محل كارها از خانه دور شد؟ كارها متنوع شد؟ ... و همه تغييراتي كه بواسطه ظهور اين ماشين پديد آمد؟ 

جهان در زمان ظهور اتومبيل به اين موضوع دقت زيادي نداشت. بنابر اين بسياري از اثرات خوب و بد به صورت توام ايجاد شد. ما سالها بعد از آنكه آلودگيهاي فراواني را ايجاد كرديم متوجه آن شديم. ما سالها بعد از آنكه اين وسيله بافت خانواده را تغيير داد به آن پي برديم. ما سالها بعد از آنكه مفهوم كار و استراحت بواسطه همين ماشين تغيير كرد آن را درك كرديم. من كاري به خوبي يا بدي اين تغييرات ندارم و در اينجا قصد دفاع يا تخطئه هيچكدام از آنها را ندارم. تنها مي‏گويم كه ورود ما به عصر اتومبيل با چشم و گوش بسته بود. يك ورود تكنوكراتيك. ما فقط از آن استفاده كرديم چون ساخته شده بود و بدرد مي‏خورد. 

اما امروز وضع مي‏تواند فرق كند. ما سعي مي‏كنيم با چشم باز به دوران بعدي آموزش و علم وارد شويم. هر چه در اين كتاب خواهيم گفت نه به دليل امكان پديد آمدن آن به دليل وجود يك ابزار است. بلكه به دليل آن است كه خود آنچه مي‏تواند پديد بيايد و اثرات آن خوب است. حتي همه آن چيزي كه ما ترسيم مي‏كنيم، موكول به وجود اين ابزار نيست، بلكه آن چيزي است كه بايد بشود و دارد مي‏شود، حتي اگر از چنين ابزاري هم خبري نباشد. 

اگر از تحصيل مكاشفه‌اي صحبت كرديم چون خود چنين تحصيلي خوب است. اگر از آموزش مبتني بر نياز صحبت مي‏كنيم چون اين آموزش مي‏تواند بسيار مفيد باشد و بسياري از عوارضي را كه آموزش بيمار امروز ما به جامعه وارد كرده، رفع كند و خود عوارض بسيار محدودي داشته باشد. اگر از هويت دادن به فراگير صحبت مي‏كنيم چون بسيار چيز خوب و مهمي‏است. اگر از كل گرائي صحبت مي‏كنيم چون ضروري است و آموزش ما چونان نان شب به آن محتاج است. 

و جاي اين ابزار فقط آن است كه نشان دهد تحصيل مكاشفه‌اي كه مزاياي آن بر ما روشن شد قابل انجام است. آموزش مبتني بر نياز نيز عملي است. هويت دادن به فراگير در عين تعدد فراگيران ممكن است. كل گرائي در كنار جزء گرائي قابل تحقق است. 

ما راجع به بسياري از پديده‏ها‏ي نامطلوبي نيز كه به واسطه چنين ابزاري ممكن است حاصل شود صحبت خواهيم كرد. خواهيم گفت كه اين ابزار مي‏تواند نقش معلم را تضعيف كند و در همين باب خواهيم گفت كه نقش معلم نقش كليدي است و نبايد به هيچ عنوان تضعيف شود. نشان خواهيم داد كه هيچ مغز الكترونيكي نمي‏تواند جايگزين مغز معلم شود و از نقش رابطه انساني معلم با فراگير در آموزش صحبت خواهيم كرد. 

نشان خواهيم داد كه چگونه مي‏توان از اين پديده نامطلوب جلوگيري كرد و بر عكس از نقش معلم در مضاعف كردن توانائيهاي اين ابزار استفاده نمود. نشان خواهيم داد كه پديده فراگيران سرگردان چگونه ممكن است ايجاد شود و چگونه مي‏توان از آن اجتناب كرد. ما نشان خواهيم داد كه چه پديده‏ها‏ي نامطلوبي وجود دارد و چطور بايد از آنها حذر كرد.

ما جامعه آينده آموزشي و علمي‏ را آنطور كه بايد باشد، آنطور كه خوب است باشد و آنطور كه مي‏تواند باشد ترسيم مي‏كنيم، نه آنطور كه اين ابزار مي‏خواهد. اين ابزار چه كاره است؟ مائيم كه آينده را طبق مشيت خداوند و با ياري او مي‏سازيم و مائيم كه سعي مي‏كنيم اين آينده را با هوشياري بنا كنيم.

*****

در اين بخش ما از يك مدل و معماريي كه اين مدل مبتني بر آن شكل گرفته بود صحبت كرديم. مدلي از يك نظام برتر. محورهاي ساختاري معماري را كه در پياده سازي چنين مدلي و تحقق آن مورد توجه است مطرح كرديم. همچنين نشان داديم كه به واسطه بكارگيري اين مدل، چه منظري از آينده در پيش روي ما خواهد بود، با چه شكل از محتواي آموزشي سروكار خواهيم داشت و چنين مدلي به چه شكل مي‏تواند بكار گرفته ‏شود. همچنين سعي كرديم تا ابهاماتي را كه مي‌تواند در بكارگيري چنين مدلي وجود داشته باشد نشان دهيم و اين ابهامات را برطرف كنيم.

حال بايد به توصيف خصوصيات دوران سوم آموزش در مقايسه با دورانهاي قبلي آن بپردازيم و محورهاي اصلي آن را بشناسيم. 

� - به عنوان نمونه در اين مورد نگاه كنيد به [Roempler2000].


� - Prototype 


� - اطلاعات نسبتا مفصلي پيرامون اين سيستم در سايت � HYPERLINK "http://www.pnu.ac.ir/~majidi/MESBAH.html" ��www.pnu.ac.ir/~majidi/MESBAH.html� قابل دسترسي است. 


� - Curriculum


� - [Encarta 2001]


� - Courseware


� - Computer Aided Instruction- CAI


� - Student Modeling


� - Artificial Intelligence


� - Knowledge Representation


� - Knowledge Engineering


� - در مورد ديدگاههاي مطرح در اين دسته به عنوان مثال نگاه كنيد به [Kinshuk96]، [Sandberg97] و [Misoguchi97].


� - Interaction


� - User Interface


� - نوع خاصي از ستاره‏ها‏ كه طي فركانس مشخصي از خود امواجي را به صورت تپش توليد مي‏كند. 


� - Big Bang – انفجار بزرگ – مورد بحث‌تر ين نظريه در مورد پيدايش جهان.


� - Virtual Reality – در مورد اين موضوع از جمله نگاه كنيد به [Mills99] و [يارندي‌75].


� - در مورد سير تكامل سيستمهاي ‌‌آموزش به كمك رايانه از دو مسير جداگانه، نگاه كنيد به مستندات [SCORM2001] صفحات 23-1 الي 26-1.


� - Computer Aided Learning- CAL


� - در اين مورد به عنوان مثال نگاه كنيد به [devidzic97]


� - hypertext


� - نگاه كنيد به [Mayes99]


� - به عنوان مثال در اين مورد نگاه كنيد به [Zia99]


� - Student Modeling


� - Subject- در ادامه بحث كلمه  موضوع در چنين مواردي به معناي بخش مستقلي پيرامون يك موضوع مشخص و يك مبحث مستقل از يك درس در ارائه درس توسط يك سيستم آموزشي تلقي مي‏شود. مثلا مبحث مشتق از آناليز. يا مبحث شتاب از مكانيك.


� - در اين مورد از جمله نگاه كنيد به [wong97]و [wang97]


� - CAL


� - به ياد بياوريم كه اعتقاد دسته اول (مبتني بر هوش مصنوعي و نمايش دانش) آن بود كه سيستم بايد معنا و مفهوم آنچه را منتقل مي‏كند درك كند. يعني مبحث اتم را به عنوان يك متن ارائه نكند بلكه معناي تك تك جملات آن را بداند. اين كار باعث همگوني مي‏شد. فقط پياده سازي طبق روش دسته اول مشكل بود. از جمله نگاه كنيد به [wong97]


� - Computer Aided Education – CAE 


� - در سيستمهاي CAL، هر سيستم دنبال هدف خودش است نه هدف مجموعه؛ زيرا اصولا نمي‏داند هدف مجموعه چيست و در صورتي كه ما اهداف مختلفي را براي فراگيران مختلف مطرح كنيم، نمي‏توانيم هر سيستم CAL را براي يك فراگير خاص سازماندهي نمائيم. اما چنانكه خواهيم ديد يك CAE اين امكان را فراهم مي‏آورد.


� - Home Page


� - World Wide Web


� - Word Processor


� - تصور من اين است كه خواننده محترم با مفاهيم وب و اينترنت آگاهي كامل دارد و از رشد سريع و غير قابل تصور آن در چند سال اخير با خبر است. فقط اين نكته را متذكر مي‏شوم كه براي توليد صفحات وب مي‏توان به سادگي از طريق واژه پردازي نظير word با همان سادگي كه يك متن ساده را ويرايش مي‏كنيم، به توليد صفحه خانگي مبادرت نموده و تقريبا تفاوتي بين اين دو وجود ندارد. 


� - اينجا منظور اغلب سيستمهاي CAL هستند. همانطور كه قبلا هم متذكر شديم، عبارت آموزش به كمك رايانه يك معناي عام و يك معناي خاص دارد. معناي عام آن شامل تمام سيستمهائي كه براي آموزش مورد استفاده قرار مي‏گيرند مي‏شود و معناي خاص آن مترادف CAE است. ما در اينجا و اغلب مواردي كه از عبارت آموزش به كمك رايانه صحبت مي‏كنيم با معناي عام آن سروكار داريم. 


� - نگاه كنيد به [pressman97] ص 58 الي 61.


� - نگاه كنيد به [مجيدي78]


� - در مورد قابليت اطمينان نرم‌افزار و مشكلات و هزينه‌هاي ارتقاء آن نگاه كنيد به [97pressman] ص 182 الي 199.


� - Hyper Text Maker Language – زبان استاندارد براي صفحات وب. 


� - نگاه كنيد به [fisher88]


� - Explorers


� - Subject Based Objects of Source and Curriculum Architecture- SOSCA 


� - Distributed Source and Curriculum Architecture - DSCA 


� - Subject 


� - Properties يا Characteristics


� - Object


� - Inheritance


� - Encapsulation


� - Polymorphism


� - در مورد ساختارها و طراحي شي گرا نگاه كنيد به، [Rumbaugh91] و [يوردون78].


� - Reusability


� - Package


� - Applet 


� - Template


� - Curriculum


� - منظور كلاس يا دسته شي است Class


� - در اين مورد نگاهي بياندازيد به مباحث مطرح در  فن‌آوري آموزشي، به عنوان مثال در [فردانش72] و آن را با ديدگاههاي مطرح در كلاسهاي اشياء مقايسه كنيد. از جمله نگاه كنيد به بحث شبكه كلاسها در [سامرويل 75] ص 197 الي 200.


� - Domain Independent User Models – در اين مورد رجوع كنيد به [Zia99].


� - Stereotyping


� - Stereotype


� - همان منبع.


� - به عنوان يك مفهوم نزديك به سناريوي تدريس نگاه كنيد به ايده GCP در [Wong97]، همچنين نگاه كنيد به [Carroll2000] و [Carroll2000/2].


� - به عنوان يك مفهوم نزديك به تحصيل مكاشفه‌اي و چگونگي تحقق آن،‌ نگاه كنيد به [Joolingen97] .


� - Dynamic HTML


� - Extensible Markup Language


� - در مورد چگونگي تفكيك اين ساختارها نگاهي بياندازيد به [مجيدي78]


� - Web Based Training – WBT 


� - از جمله نگاه كنيد به ساختارهاي مطرح در مورد نرم‌افزارهاي آموزشي نظير شركت پالوالتو يا لايتسپن مورد بحث در [گيتس75] صفحه 296و297، سيستمهاي آموزشي موجود و مرتبط با سايتهاي :‌ � HYPERLINK "http://www.webct.com" ��www.webct.com� ، � HYPERLINK "http://www.taskstream.com" ��www.taskstream.com� ، � HYPERLINK "http://www.uow.edu.au/edtlab" ��edt.uow.edu.au� ، � HYPERLINK "http://globegate.utm.edu" ��http://globegate.utm.edu� ، � HYPERLINK "http://www.ucans.edu/~globe2" ��www.ucans.edu/~globe2� ، � HYPERLINK "http://www.microsoft.com/trainingandservices/default.asp" ��www.microsoft.com/trainingandservices/default.asp� و صدها سايت ديگر آموزشي موجود WBT . 


� - در اين مورد نگاه كنيد به تلاشهاي متعدد در ايجاد چنين سيستمهائي، به عنوان نمونه در سايتهاي � HYPERLINK "http://www.objectj.com/projects/elementk" ��www.objectj.com/projects/elementk� ، � HYPERLINK "http://www.isopia.com" ��www.isopia.com� ، ‌� HYPERLINK "http://feed-dog.com" ��http://feed-dog.com�، � HYPERLINK "http://webtools.cityu.edu.hk/news/newslett/scorm.htm" ��http://webtools.cityu.edu.hk/news/newslett/scorm.htm� ، � HYPERLINK "http://www.imsproject.org/content/packaging" ��http://www.imsproject.org/content/packaging� ، � HYPERLINK "http://ltsc.ieee.org" ��http://ltsc.ieee.org� ، � HYPERLINK "http://www.elementk.com" ��www.elementk.com� . 


� - Advanced Distributed Learning (ADL) initiative


� - White House Office of Science and Technology Policy (OSTP)


� - Department of Defense (DOD)


� - IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC)


� - ‏The Institution of Electrical & Electronical Engineering


� - Alliance of Remote Instructional Authoring & Distribution Networks for Europe (ARIADNE)


� - IMS Global Learning Consortium, Inc


� - Sharable Content Object Reference Model (SCORM)


� - براي دستيابي به مستندات اسكورم نگارش 1.1 رجوع كنيد به سايت � HYPERLINK "http://www.adlnet.org" ��www.adlnet.org� .


� - براي دستيابي به آدرس اين اطلاعات رجوع كنيد به پاورقي اوائل فصل.


� - آشنائي ما با اين موسسه و مدل به صورت اتفاقي و پس از آن انجام شد كه تحقيق و جمع آوري مطالب اين كتاب پايان يافته و تدوين نزديك به نيمي از آن نيز انجام شده بود.


� - در اين زمينه مراجعه كنيد به [Mullernder89]و [Pelagatti84] .


� - نگاه كنيد به [تافلر78]


� - در اين موارد نگاه كنيد به گروههاي كنفرانس از راه دور در سايت www.msn.com و سايتwww.askme.com و سايتهاي متنوع جستجو از جمله � HYPERLINK "http://www.yahoo.com,www.altavista.com" ��www.yahoo.com و www.altavista.com�, � HYPERLINK "http://www.excite.com" ��www.excite.com� و تعداد زياد مشتركين و استفاده كنندگان آنها.


� - CBE - Computer Based Education


� - اطلاعات نسبتا مفصلي در مورد اين مدل، به همراه مقالاتي در زمينه آن در سايت شخصي نگارنده � HYPERLINK "http://www.pnu.ac.ir/~majidi" ��www.pnu.ac.ir/~majidi� و سايت � HYPERLINK "http://nee.pnu.ac.ir" ��http://nee.pnu.ac.ir� موجود است.


� - از جمله نگاه كنيد به [تافلر72] و [تافلر78] و [گيتس 75] كه هر كدام يك فصل را به مقوله آموزش اختصاص داده‌اند.


� - Ontology


� - براي درك بهتر اين انيميشن نگاهي بياندازيد به Office Assistant در Ms. Office.


� - در مورد الگوي تفكر استقرائي نگاه كنيد به [بهرنگي78] ص 178 تا 194.


� - Server


�- ISP- Internet Service Provider


�- Science material and Courseware Transfer Protocol - يك پروتكل فرضي مبتني بر معماري DSCA


� - سايتهاي Robot يا Crawlerيا Web Spiderتخصصي در زمينه درس‌افزارهاي آموزش. در اين مورد نگاه كنيد به نمونه‌هاي عمومي (غير تخصصي) موجود اين سايتها در اينترنت نظير www.inktomi.com. 


� - در مورد گروههاي همكاري و فعاليتهاي توزيع شده، به عنوان نمونه نگاه كنيد به بحثICE-Interactive Collaborative Electronic در [Hikman2000]. همچنين در مورد برخي مسائل آن نگاه كنيد به [Frye2000].


� - دكتر شهريار پورآذين – عضو هيات علمي‏دانشگاه صنعتي شريف.


� - در مورد نمونه‏ها‏ئي ديگر از مسئله شهريه و سرمايه گذاري بدون اصطكاك نگاهي بياندازيد به [گيتس75] فصل هشتم و [Alexander2000].


� - مگر آنكه قوانين دست و پا گير جلوي رشد و حركت اين صنايع را بگيرد! وگرنه خود اين صنايع از انگيزه كافي براي رشد برخوردار هستند.


� - Interdisciplinary


� - چنين چيزي در سايتهاي وب در اينترنت امروزه فراوان ديده مي‏شود. در ساده‌تر ين حالت مثلا يك صفحه از يك سايت ديگر در وسط صفحات يك سايت ديگر ارائه مي‏شود. 


� - در بحث ساختار عملي سرهم شدن موضوعات, علاوه بر معماريهاي مطرح شده در فصل چهارم, در مورد اين مسئله نگاه كنيد به مدل SCORM, توضيحات مربوط به SCO, [SCORM2001].


� - به عنوان يك نمونه ابتدائي ولي عملي از آنچه گفته شد، نگاه كنيد به سايت � HYPERLINK "http://www.microsoft.com/trainingandservices/default.asp" ��www.microsoft.com/trainingandservices/default.asp� بخش مربوط به build the book you want . 


� - در مورد متون و درس افزارهاي چند نويسنده اي نگاه كنيد به [Phillips2001].


� - در مورد سر هم شدن خودكار محتوي درس افزار در زمان استفاده، نگاه كنيد به [Dey98] و [SCORM2001].


� - [كسمائي 74]


� - properties


� - در اينجا قصد بحث در مقوله تعاريف هوش مصنوعي را ندارم كه دعواهاي بسياري بر آن در حال انجام است. طبق تعريفي كه شخصا قبول دارم، هر سيستمي‏كه يك الگوريتم كاملا مشخص را به كار مي‏برد هوشمند نيست. سيستم هوشمند سيستمي‏است كه روش كار و الگوريتم اجرائي آن از قبل مشخص نباشد. به عبارت ديگر خود سيستم بتواند الگوريتمي‏را كه بايد انجام دهد بسازد. با چنين تعريفي مسئله نسبيت هوشمندي سيستمها مطرح مي‏شود و ظاهرا اين مسئله مطرح مي‏شود كه هيچ سيستمي‏بطور مطلق نمي‏تواند هوشمند محسوب شود. در اينجا امكان بحث بيش از اين وجود ندارد و اگر خداوند توفيق دهد در فرصتي ديگر به آن خواهيم پرداخت.


� - منظور داراي هوش طبيعي و خدادادي است. نه لزوما داراي هوش زياد.


� - استراتژيهائي نظير گمانه زني پراكنده و ايجاد و تست در هوش مصنوعي.


� - استراتژيهائي نظير اول عمق و تپه نوردي. 


� - استراتژيهائي نظير اول پهنا و اول بهترين.


� - در مورد روشها و استراتژيهاي هوش مصنوعي رجوع كنيد به [فهيمي75]، [Schalkoff90]، [Charniak85] و [Shapiro90].


� - آنچه كه در نظريه ساختارگرائي يا سازنده‌گرائي(Constructivism) مطرح است، مويد همين مطلب است كه برنامه‌هاي آموزش بايد بر اساس دانش قبلي فراگير و ساختار فكري و شناختي او طراحي شود، نه بر اساس يك برنامه و ساختار استاندارد. اين مسئله فقط به تحصيل مكاشفه اي باز نمي‌گردد، بلكه كل سازماندهي موضوعي ارائه مفاد آموزشي را كه پيشرفت و برنامه آموزشي را بر اساس دانسته‌هاي فراگير سازمان مي‌دهد و در مدل و معماري مورد بحث مطرح شد، شامل مي‌شود. در مورد ساختارگرائي‌ نگاه كنيد به [Rakes99]، [Harapnvic98]، [Fundrstanding98] و [Brooks98].


� - روانشناسان ميدان – شناختي عقيده دارند كه شناخت ميداني شخص، با پيشرفت هوش رابطه مستقيم دارد. شخص با ادراك شناختي خود مانند تفكيك، تعميم و نوسازي، هم انگيزه بيشتري پيدا مي‌كند و هم قدرت فهم مطالب و هوش بيشتري خواهد داشت. توجه داشته باشيم كه اين شناخت ميداني را نبايد با اطلاعات و دانش ميداني، يعني آن چيزي كه در آموزش صنعتي به آن تكيه مي‌شود اشتباه گرفت. در مورد نظريه ميدان شناختي، نگاه كنيد به [پارسا70] و [Anderson81]. ضمن توجه به اين نكته كه اين موضوع تنها محدود به تحصيل مكاشفه‌اي نيست و شامل تمام اشكال مطرح شده در مدل مورد بحث مي‌شود.


� - Discovery Learning


� - در اين مورد نگاه كنيد به [گيج74] و [Lefrancois79]


� - ممكن است براي برخي از افراد, مفهوم آموزش پودماني, همان مفهوم ساختار موضوعي مطرح شده در اين مدل و نوعي از تحصيل مكاشفه‌اي محسوب شود. در حاليكه چنين نيست. آموزش پودماني زماني مي‌تواند در بر دارنده مفهوم مورد بحث باشد, كه تاروپودهاي  مختلف, به انتخاب استفاده كننده بتواند پارچه‌هاي مختلفي را ايجاد كند. نه آنكه تنها تكه هاي آموزش كاملا مشخصي, قابل سرهم شدن در مراحل و مقاطع مختلف باشد. 


� - همچنين نگاه كنيد به [Joolingen97]


� - مصاحبه با دكتر محسن صديقي مشكناني. 


� - نگاه كنيد به [Mintz98].


�- چنين نوعي از استفاده تدريس به كمك رايانه يا CAT- Computer Aided Teaching ناميده مي‏شود. 


� - برخي از صاحبنظران با استناد به نتايج برخي پژوهشها، تفاوتي را بين رسانه‏ها‏ در ارائه مفاد آموزشي قائل نيستند و اثرات آن را به عنوان يك جاذبه زودگذر و كوتاه مدت مي‌شناسند. در مورد نظر مربوطه به عنوان مثال نگاه كنيد به [فردانش 78] ص 154و155.


� - در اين مورد به عنوان مثال رجوع شود به توضيحات ارائه درس مباني رايانه و برنامه سازي مبتني بر زبان دلفي و شيوه ارائه مطالب علمي‏و فني در سايت شخصي نگارنده، صفحات آموزشي و تحقيقات قبلي.


� - Simulator


� - از جمله نگاه كنيد به [Doulaee2001]


� - در مورد تنوع اشكال ارائه مفاد آموزشي در سر كلاس نگاهي بياندازيد به [گيتس75] صفحات 287و288.


� - از جمله رجوع كنيد به [مشايخ 75]،‌ [مجيدي 1/80].


� - مسئله بستره مخابراتي مهمترين موضوع براي تحقق و استفاده از كلاس مجازي است كه بخصوص در كشورهاي عقب مانده و در حال توسعه قابل توجه است. البته تلاشي نيز در اغلب كشورها براي بهبود اين بستره‏ها‏ در حال انجام است.


� - شخص مسئولي مي‏گفت در يكي از كشورها براي تحصيل 9 دانش آموز چند معلم اعزام شده است. جالب آنجا است كه ظاهرا 7 نفر از اين 9 دانش آموز فرزندان همان معلمان اعزام شده هستند!


� - online web cam – دوربينهاي مشاع در شبكه كه افراد مختلف هم اكنون نيز مي‏توانند تصاوير ارسالي از آن را مشاهده كنند. 


� - GLOBE- پروژه مشاهده و آموزش عمومي‏براي بهبود محيط.


� - رجوع كنيد به [گيتس75] ص304.


� - از جمله نگاه كنيد به سايت � HYPERLINK "http://www.askme.com" ��www.askme.com� .


� - از جمله نگاه كنيد به سايت � HYPERLINK "http://www.webct.com" ��www.webct.com� بخش پرسيدن سئوالات و بخشهاي FAQ (Frequently Asked Question)بسياري از سايتهاي تخصصي موجود.


� - قرآن كريم – سوره مجادله آيه 12. تنها كسي كه پس از اين دستور مكررا صدقه داد و به سئوال از نبي اكرم (ص) پرداخت امير مومنان علي (ع) بود. اين دستور مدتي بعد در آيه بعدي نسخ شد. ترجمه تفسير الميزان.


� - در مورد كاربردهاي عام سيستمهاي آموزش به كمك رايانه به عنوان مثال رجوع كنيد به [مجيدي77]، [مشايخ76]، [Lasser96].


� - در مورد همكاري مربيان با موسسه آموزشي نگاه كنيد به [گيتس75] فصل نهم.


� - متاسفانه به ارقام دقيقي در اين زمينه دست پيدا نكردم. ارقام فوق تخمينهائي است كه خودم به عنوان كسي كه نزديك به 10 سال تجربه نسبتا زيادي در اين زمينه داشته، به صورت ذهني بيان كرده ام. ضمن آنكه تجربيات بسياري از متخصصان ديگر نيز چنين برداشتي را تائيد مي‏كند. ضمنا نگاه كنيد به [مجيدي72] ، [رستمي71] و [ابطحي75].
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