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 در مقاله های قبل بــه فناوری ها، تجهيزات و طراحی 
محيط های آموزشی اشاره شد. در اين مقاله فناوری های نوين رقمي 
)ديجيتال( را معرفي مي كنيم. توسعة فناوری های رقمي، حركت از 
رويكردهای سنتی آموزش به رويكردهای نوين و يادگيرنده محور 
را تسهيل خواهد كرد. نبود فناوری های نوين، كاستی در آموزش 
محسوب نمی شــود، اما برای تحول در آموزش به وجود آن ها در 
كلاس درس نياز است. محيط يادگيری هوشمند در واقع محيط 
فيزيكی غنی شده با فناوری های نوين رقمي است كه قادر به ايجاد 
يادگيری مؤثر اســت. در ميان فناوری های نوين رقمي می توان 
به واقعيت مجازی، واقعيت افــزوده، واقعيت كاهيده، هولوپورت، 
چاپ سه بعُدی، چاپ چهاربعُدی، رباتيك، متاورس، اينترنت اشيا، 
شبكه های موبايلی، هوش مصنوعی، زنجيره بستكی )بلاك چين(، 
رايانش ابری، تحليل داده، رسانه های اجتماعی، محاسبة پيشرفته، 
خودكارسازي )اتوماسيون( اداری، نظام پاسخ گويی كلاس درس، 
گفت وگوي )چت( كلاسی و سخنرانی های الكترونيكی اشاره كرد. 
با تغيير در طراحی آموزشی و حركت به سمت طراحی يادگيری، 
كاربرد فناوری های نوين رقمي در فرايند آموزش و يادگيری تحول 
بزرگی ايجاد خواهد كرد. البته لازم به ذكر است، فناوری های نوين 
رقمي به علت قابليت های متعدد، می توانند در موضوعات متفاوت با 
رويكردها و روش های آموزشی گوناگون به كار روند. در اين شماره 
و شــماره های بعد به ترتيب اين فناوری ها را به  صورت كاربردی، 
همراه با نمونه هايی از محتوای كتاب های درسی، شرح خواهيم داد.
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واقعيت مجازی1: تصور كنيد معلم جغرافی قصد دارد پراكندگی 
زيست بوم های جهان را تدريس كند. به طور معمول، امكان آموزش 
آن در محيط های واقعی وجود ندارد. اما به كمك فناوری واقعيت 
مجازی می توان واقعيت را به مجاز تبديل كرد. اين محيط واقعيت 
مجازی به گونه ای اســت كه گويی دانش آموز در موقعيت واقعی 
قرار دارد. يعنی فرد يك زيست بوم واقعی مانند جنگل را به صورت 
مجازی كامل تجربه می  كند و در آن حركت مي كند و با چرخاندن 
سر خود محيط پيرامونش را نگاه می كند. غوطه ورشدن كامل در 
دنيای مجازی بــه دانش آموزان امكان می دهد مثل دنيای واقعی 
با اشــياي مجازی تعامل داشته باشــند. در اين فناوری، محيط 
مجــازی در مقابل چشــمان دانش آموز قرار می گيــرد و او با به  
حركت درآوردن اعضای بدن مثل ســر و دست، با محيط مجازی 
تعامل برقرار می كند. برای اســتفاده از واقعيت مجازی دانش آموز 
دستگاه سرافزار )هدســت( واقعيت مجازی را روی سر خود قرار 
دهد تا بتواند محيط مجازی را مشــاهده كند و بر مبنای تغييرات 
موقعيــت بدن، تغييرات مجازی نيز صورت بگيرد. در اين هنگام، 
ذهن دانش آموز پس از مدتی احســاس می كند در محيط واقعی 
قرار دارد. در صورتی كه محتوای واقعيت مجازی اســتانداردهای 
گرافيكی، صوتی و متحرك سازی را رعايت كرده باشد، ذهن فرد 
به طور كامل در محيط مجازی شبيه سازی شــده غرق خواهد شد. 
برای پياده كردن واقعيت مجازی، نياز به سرافزار )هدست( واقعيت 
مجــازی و برنامه  های اختصاصی، به ويژه محتواهای آموزشــی، 
توليد شده است. تهية عينك های واقعيت مجازی كه با استفاده از 
گوشی هوشمند كار می كنند، اندكی ورود اين فناوری را به كلاس 
درس تسهيل كرده است. وجود محتوا و سخت افزارهای لازم در 
محيط های كلاســی، آموزش را موقعيت محور مي كند و بسياری 
از ناممكن هــای آموزش عملی را ممكن خواهد كرد. اســتفاده از 
گرافيك رايانه اي ســه بعدی، ويدئوها يا تصويرهاي 360 درجه از 
محيط های مربوط به موضوع، بر غنی سازی محتوا خواهد افزود. 
در بسياری از اين موقعيت های مجازی، برای القای حس واقعی به 
دانش آموز، صدا نيز به كار برده می شود. محتوای آموزشی مبتنی 
بــر بازی و موقعيت های واقعی زندگی نمونه های مناســب برای 
آموزش خواهند بود. در شكل 1 نمونه ای از كاربرد واقعيت مجازی 
را مشاهده می كنيد كه يك محيط واقعی به شكل مجازی با عينك 

مخصوص قابل مشاهده است.

شكل 1

واقعيت افزوده2: تصور كنيد معلم ادبيات در درس عروض 
و قافيه مي خواهد دانش آموزانش با گرفتن گوشــی هوشمند روی 
اشعار كتاب درسی، وزن واژه های اشعار را ببينند. برای مثال، وقتی 
دوربين گوشــی روی شــعر »ای كه مي داني ندارم غير درگاهت 

پناهي« گرفته می شــود، تقطيع و مصوت های آن به صورت »اي 
/ كِ / مــي / دا / نــي / نَ / دا / رم / غــي / رِ / در / گا / هت / 
 ،- - U - / - U - - / - U - - / - U - - ،پَ / نــا / هــي
فاعلاتن / فاعلاتن / فاعلاتن / فاعلاتن« به نمايش در می آيد. يا 
معلم زيست شناسی قصد دارد دستگاه عصبی مركزی و محيطی 
يا قلب را آموزش دهد و به طور دقيق رشته های عصبی يا قلب را 
به صورت انطباقی به حالت سه بعدی روی بدن يك دانش آموز يا 
حتی كتاب درســی به نمايش بگذارد. برای اين كار، مناسب ترين 
فناوری واقعيت افزوده اســت كه رشــته های عصبــی يا قلب را 
به صورت مجازی روی بدن واقعی دانش آموز به نمايش در بياورد، 
به طوری كه رشته های عصبی مجازی و بدن واقعی فرد به صورت 
يك كل واحد درك شــوند. در يك تعريف جديد، واقعيت افزوده 
به درك ســريع و يكپارچه از محيط واقعی كه به وسيلة محتوای 
مجازی در زمان واقعی غنی شده است، اشاره می كند. اين محتوا 
از نظر ويژگی ها، ظاهر و رفتار تا حد ممكن شــبيه واقعيت است، 
به طوری كه برداشت حسی از واقعيت و مجاز ممكن است غيرقابل 
تشخيص باشــد. فرايند كار فناوری واقعيت افزوده به اين شكل 
اســت كه اطلاعات در پايگاه دادة خارجی، به صورت شبكه يا ابر 
يا به صورت نصبی، روی گوشی قرار می گيرد. دوربين تلفن همراه 
روی صفحة كتاب، نشانگرها، موقعيت ها يا مشخصه های طبيعی 
قرار داده می شــود و بعد از شناسايی نشانگرها، اطلاعات مربوط 
به نشــانگر كه در واقع همان محتــوای مجازی مربوط به درس 
است، در حافظه پردازش و بازخوانی می شود و اشياي مجازی روی 
محيط واقعی در نمايشگر گوشی به نمايش در می آيند. در شكل 
2 نمونه ای از كاربرد واقعيت افزوده را مشاهده می كنيد كه قلب به 

روی كتاب درسی اضافه شده است.

شكل 2

واقعيت کاهيده3: واقعيت كاهيده بــه معنای كلی واقعيت 
كاهش يافته است. از اين فناوری، بر خلاف واقعيت افزوده، برای 
حذف محتوای واقعی استفاده می شود. تصور كنيد يك معلم برق 
)هنرآموز( قصد دارد يك تابلوی برق را كه پيچيدگی خاصی دارد، 
به هنرجويان )دانش آمــوزان( آموزش دهد. همچنين، در مطالعة 
يك برگ  پهن كه معلم قصد دارد روزنه را آموزش دهد، می توان 
آوندهــا را برای جلوگيری از پيچيدگــی محتوا به كمك واقعيت 
كاهيده حذف كرد. معلم برای اينكه از پيچيدگی موضوع جلوگيری 
كند، می تواند از واقعيت كاهيده استفاده كند. در اين حالت، درك 
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واقعيت به طــور آگاهانه كاهش می يابد و محتويات واقعی محيط 
به طور عمدی از درك يادگيرنده در زمان واقعی حذف می شــوند. 
به اين فناوری واقعيت كاهيده گفته می شود. كاهش پيچيدگی از 
محتوای واقعی به طور متناوب انجام خواهد شد. اين كار با استفاده 
از فنوني مانند ماسك زدن و »پالايه« )فيلتر( امكان پذير خواهد بود. 
در آموزش های موقعيت محور، برای دانش آموزان كم سن و سال، 
به ويژه در دورة ابتدايی، كه به دريافت جزئيات مفاهيم نياز ندارند، 
برای كاهش پيچيدگی ها می توان از اين فناوری استفاده كرد. در 
شكل 3 نمونه ای از كاربرد واقعيت كاهيده را مشاهده می كنيد كه 

مبلمان از صحنة نمايش حذف شده است.

شكل 3

هولوپورت4: هولوپورت كردن از برنامه های كاربردی در زمينة 
واقعيت افزوده است كه شركت مايكروسافت توليد و معرفی كرده 
و توسعه داده اســت. هولوپورت كردن به اين معنی است كه يك 
نسخة مجازی از يك شخص مثل معلم، در يك كلاس يا اتاق از 
راه دور، در داخل كلاس يا اتاق ديگری، به صورت تصوير سه بعدی، 
به وسيلة عينك هوشمند بی سيم5، به صورت واقعيت افزوده )معلم 
مجازی افزوده شده به محيط( می توان ديد. برای ايجاد يك تجربة 
متقاعد كننده و نزديك به واقعيت در هولوپورت و رفع تناقضات، دو 
كلاس يا اتاق بايد به طور كامل شبيه هم طراحی شوند. در كلاس 
يا اتاق مبدأ مجموعه ای از دوربين های ضبط سه بعدی برای ثبت 
رويدادهای آن مكان در زمان واقعی استفاده می شوند. بعد از ضبط 
تصوير، هم زمان داده ها پردازش مي شــوند و برای ايجاد تصوير 
ســه بعدی برای بيننده در اتاق ديگر مورد استفاده قرار می گيرند. 
دانش آموزان حاضر در اتاق مقصد، با پوشــيدن هولولنز6 )سرافزار 
واقعيت افزودة مايكروسافت( مي توانند تصوير سه بعدی معلم حاضر 
در مبــدأ را ببينند. از آنجا كه كلاس ها يا اتاق ها عين هم طراحی 
شده اند، به محيط مجازی نياز نيست و افراد می توانند در محيط و 
زمينة واقعی با يكديگر تعامل برقرار كنند. بنابراين، در اين حالت، 
محيط واقعی است و افراد به صورت مجازی به آن افزوده می شوند. 
تفاوت مهم واقعيت افزودة معمولی با واقعيت افزودة هولوپورت اين 
است كه در واقعيت افزوده اشياي مجازی به صورت غيرهم زمان به 
محيط واقعی افزوده می شوند، اما در هولوپورت به صورت هم زمان 
فرد را به شكل سه بعدی و پويا، كه قادر به مكالمه و تعامل است، به 
محيط واقعی ديگری اضافه می  كنند. بنابراين، در هولوپورت كردن 

تصويرهاي سه بعدی با واقعيت تركيب و نمايش داده می شوند و 
بين كاربران راه دور برای ارتباطات در زمان واقعی به كار مي روند. 
ايــن نظام بايد در زمان واقعی كار كند و تأخير در آن نبايد مانع از 
برقراری ارتباط شود. يعنی تأخير در هنگام برقراری ارتباط در زمان 
واقعی توجيهی ندارد. از اين فناوری می توان برای آموزش جانوران 
يا گياهان خاص كه تعداد آن ها معدود اســت يا شــخصيت هايی 
كه برای آموزش امكان مســافرت ندارند، استفاده كرد. در شكل 
4 نمونه ای از كاربرد هولوپورت را مشاهده می كنيد كه فرد سمت 

راست به صورت مجازی به محيط اضافه شده است.

شكل4

هولوپورت از نظر فناوری در آغاز راه است و بعد از تكميل و بلوغ 
كامل فنی، می تواند به صورت عملياتی در حوزة آموزش و يادگيری 
بــه كار رود. در زمانی كه آموزش به كمــك فناوری هولوپورت 
صورت گيرد، معلم با هولوپورت شدن در كلاس حاضر می شود و 
تدريس می كند. مكان ها، اشيا، حيوانات و گياهان، همه در موقعيت 

آموزشی قابليت هولوپورت شدن خواهند داشت.

چاپ سه بعدی7: چاپ سه بعدی يكی از فناوری های نوظهور 
است و قابليت دارد هر گونه جسم سه بعدی را با هر نوع پيچيدگی 
توليد كند و اين آرزوی ديرين بشر بود كه در عصر رقمی به واقعيت 
پيوســت. برای اين كار تنها لازم است شكل مورد نظر در يكی از 
نرم افزارهای سه بعدی ساز مانند »تريدی مكس8 يا مايا«9  طراحی 

و سپس با مواد گوناگون چاپ شود. 
اگر چاپگرهای سه بعدی گسترش يابند، تحولی بزرگ در طراحی 
و ساخت رسانه های آموزشی سه بعدی از قبيل نمونك ها )ماكت ها( 
و نمونه های قالب ريزی شده )مولاژها( و در يك كلام اشياي سه 
بعدی، رخ خواهد داد و دســت معلم برای توليد رسانه های بومی 
بســيار باز خواهد بود و به طور يقين آمــوزش مؤثر اتفاق خواهد 
افتاد. حتی در چند ســال آينده كه اين نوع چاپگرها در خانه هم 
استقرار می يابند، توليد وسايل پلاستيكی از قبيل لوازم آشپزخانه و 

اسباب بازی مطابق ميل بانوان و كودكان خواهد بود. 
در بين انــواع چاپگرهای ســه  بعدی، جذاب تر از همه شــايد 
چاپگرهای جواهرسازی باشند. به وسيلة چاپگرهای سه بعدی حتی 
می توان از هر شیء يك رونوشت تهيه كرد. برای اين كار نخست 
از جسم مورد نظربا پويشگر )اسكنر( تصويری تهيه مي كنند و به 
كمك نرم افزار، نمونة رايانه اي آن را آماده مي كنند و با فرســتادن 
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آن به چاپگرهای سه بعدی، آن را به مدل فيزيكی تبديل می كنند. 
نمونة عينی آن مجسمه های سه بعدی افراد است كه امروزه مرسوم 
شده است. در شكل 5 نمونه ای از كاربرد چاپ سه بعدی را مشاهده 

می كنيد. نمونه قالب ريزی شده )مولاژ( قلب در حال چاپ است.

شكل 5

چــاپ چهاربعدی10: تصور كنيد معلم علــوم قصد دارد به 
كمك مدل اتمی، تركيب آهن با گوگــرد در اثر حرارت را كه به 
تشكيل آهن سولفيد منجر می شود، آموزش دهد. در فرايند آموزش 
وی می خواهد دانش آموزان ساختار و آرايش اتمی مولكول ها را به 
حالت سه بعدی فيزيكی قبل و بعد از تركيب ببينند. برای اين كار 
او می تواند از فناوری چهاربعدی اســتفاده كند. بدين صورت كه 
مدل های ســه بعدی آهن و گوگرد در اثر حرارت به آهن ســولفيد 
تبديل شــوند. فناوری چهاربعدی بر فناوری سه بعدی پايه گذاری 
شــده است. در اين فناوری نيز اشياي سه بعدی توليد می شوند، با 
اين تفاوت كه به نحوی طراحی می شــوند كه بتوانند تغيير شكل 
دهند. بنابراين، اشــيای چهار بعدی بعد از توليد نيز قابليت تغيير 
شــكل دارند. عوامل اين تغيير ممكن است آب، دما، باد يا هر نوع 
انرژی ديگری باشــد. براي مثال، چاپ يك جعبه به وسيلة چاپگر 
سه بعدی كار سختی نيست، اما چاپ سه بعدی قادر است جعبه ای 
درســت كند كه وقتی جريان الكتريكی از آن می گذرد، به شكل 
دوبعدی و دوباره با تغيير جريان به حالت ســه بعدی تبديل شود. 
مواد به كاررفتــه در اين فناوری از جنس »بســپار« )پليمر(های 
حافظه دارند و تغيير شــكل توسط محرك خارجی مثل گرما و نور 
صورت می گيرد. يعنی در اثر فعال شــدن محرك آن، رمز ژنتيكی 
جســم سه بعدی نيز فعال می شود و تغيير شكل می دهد. در واقع، 
بعُد چهارم، تغيير اجســام درگذر زمان است. عامل تغيير شكل در 
چاپ سه بعدی مواد و روش به كاررفته در چاپ است. از اين صنعت 
در آموزش های مربوط به رشــتة ساختمان می توان استفاده كرد. 
برای مثال، ســازه های يك ســاختمان به شكل سه بعدی توليد، 
براي انتقال به مقصد، به شــكل دوبعــدی و در مقصد به حالت 
سه بعدی تبديل می شــود. يا در صنايع پوشاك، كفش ها يكسان 
توليد می شــوند، اما در اثر گرماي پا هنگام پوشيدن به اندازة پای 
فرد در می آيند. حتی از اين فناوری در ترافيك هم می توان استفاده 

كرد. برای اين كار سرعت گير با ارتفاع كم توليد و نصب می شود. 
در هنگام فشار و وزن زياد در اثر عبور خودروها، ارتفاع سرعت گير 
برای كاهش ســرعت، زياد و در اثر كم شدن ترددها و متعاقب آن 
كاهش وزن و فشــار ارتفاع آن كم می شود. در شكل 6 نمونه ای 
از كاربرد چاپ چهاربعدی را مشاهده می كنيد كه شش ضلعی های 

منتظم يك سه بعدی يا حجمی چندضلعی را تشكيل می دهند.

شكل 6

اميد اســت با توســعه و راهيابی فناوری هــای نوين رقمی به 
كلاس های درس، شــاهد بهبود كيفيت آمــوزش و يادگيری در 
مدرسه ها باشيم. در شماره های بعد ساير فناوری های نوين رقمي 

توضيح داده خواهند شد.

پينوشتها
1. Virtual Reality
2. Augmented reality (AR)
3. Diminished Reality (DR)
4. Holoportation
5. HoloLens
6. Hololense
7. 3D printing
8. 3DS Max
9. Maya
10. Four-dimensional printing (4D)
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