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فناوری
آموزشی،

اطلاعاتو
ارتباطات

نويسنده:
جفریپورير1

مترجمان:

علیلطفی
كارشناسارشدفناوریآموزشی

سيدعلیعبداللهیحسينی
كارشناسارشدبرنامهريزیآموزشی

اقتصادفناوریآموزشی
 سرآغاز 

فناوری آموزشی واژة بسیار 
وس��یعی اس��ت که مواد چاپی، 
نواره��ای صوت��ی و تصويری، 
آم��وزش برنام��ه ای، برنامه های 
تلويزيونی و راديويی، رايانه های 
ش��خصی و همچنی��ن عناص��ر 
مانن��د  پايی��ن  فن��اوری س��طح 
پرژکتور، اسلايد و تختة كلاسي 
را در بر می گی��رد. بعضیافراد
ب��رای��نباورن��دکهیک��یاز
مهمتری��ننوآوریهادرحوزة
ق��رن در آموزش��ی فن��اوری
گذش��ته،تختةس��یاهوگچبوده
اس��ت. ويژگی ه��ای اساس��ی و 
مهم تخته س��یاه و گچ چیست؟ 
اي��ن دو س��اده و به راحت��ی در 
دس��ترس هس��تند، قابل حمل و 
سبک اند، برای کاربردشان نیازی 
ب��ه اس��تفاده از عوام��ل محیطی 
نیس��ت، نگهداری ش��ان هزينه بر 
نیست، هر کسی با حداقل سواد 
پايه می تواند از اين دو اس��تفاده 
کند و در همة سطوح آموزشی از 

ابتدايی تا دبیرستان مؤثرند.
البت��ه کاربرد هر نوع فناوری 
از جمل��ه گ��چ و تخته س��یاه، به 
ش��رايط محیطی وابس��ته است. 
در کاربرد هر فن��اوری توجه به 
سه عنصر ضرورت دارد: هزينه، 
اثربخش��ی و ش��رايط محیط��ی. 
درجة مناس��ب ب��ودن فناوری با 
توجه به اين س��ه عنص��ر تعیین 

می شود. 
الف( هزينه 

فناوری حداق��ل دو نوع هزينه 
دارد: هزينه های ثابت و هزينه های 
متغی��ر. هزينه ه��ای ثاب��ت معمولًا 
ج��زو هزينه های اولی��ه و ضروری 
برای سرمايه گذاری در زيرساخت 
و نرم اف��زار )ب��رای در دس��ترس 

قراردادن فناوری( هستند. 
ثاب��ت  هزينه ه��ای  واق��ع،  در 
هس��تة مرکزی نهاد ه��ای مديريتی 
و کارآموزی محس��وب مي ش��وند 
که ب��رای تولی��د، توزي��ع، کاربرد 
و  لازم  فن��اوری  نگه��داری  و 
برای  ثابت  ضروری اند. هزينه های 
ان��واع فناوری ها متفاوت هس��تند. 

مثلًا:
       هزينه های ثاب��ت کتاب و ديگر 
مواد چاپی پايین اس��ت و فقط 
حق الزحمة مؤلف در نوش��تن 
کت��اب و مواد چاپي را ش��امل 

می شود. 
و  رادي��و  ثاب��ت       هزينه ه��ای 
تلويزيون نسبت به مواد چاپی 
بیش��تر اس��ت و ش��امل هزينة 
تولید و پخش برنامه ها مي شود. 
هزينه ه��ای ثابت تلويزيون 25 
برابر هزينة ثابت راديو براورد 

شده است. 
يک��ی از متغیره��ای مهم کیفی 
در هزينه های ثابت تحت پوش��ش 
قرار دادن دانش آموزان است. لازم 
به يادآوری اس��ت ک��ه هزينه های 

ثاب��ت ه��ر دانش آم��وز، در بعضی 
از فناوری ه��ای آموزش��ی مانن��د 
راديو و تلويزي��ون، به خاطر اينکه 
مخاطبان زيادی را تحت پوش��ش 
ق��رار می دهن��د، کاه��ش می يابد. 
برنامه ه��ای  ثاب��ت  هزينه ه��ای 
آموزش��ی تلويزيون��ي مث��لًا براي 
100 دانش آم��وز، برابر هزينه هايی 
اس��ت که برای تعداد بیش��تری از 
دانش آم��وزان صرف می ش��ود. در 
اين ج��ا س��رمايه گذاری در تولید 
برنامه های آموزشی ضروری است؛ 
ام��ا هزينه ه��ای ثابت ب��ا افزايش 
تعداد دانش آموزان کاهش می يابد. 
هزينه های  متغی��ر  هزينه ه��ای 
افزودن دانش آم��وزان به نظام، بعد 
از تنظیم آن است. اين هزينه شامل 
خدمات رس��انی  و  س��رويس دهی 
به دانش آموزان می ش��ود. در مورد 
کتاب های درس��ی هزينه های متغیر 
شامل تولید و توزيع، و برای رايانه 
ش��امل هزين��ة تأمی��ن و نگهداری 
تأمی��ن  برنامه ه��ای آن،  رايان��ه و 
برق و ش��ايد خدمات تلفن باشد. 
آموزش معلمان در زمینة اس��تفاده 
از فناوری جدي��د، به عنوان هزينة 
متغیر در نظر گرفته می شود. معرفی 
فن��اوری در کلاس نیازمند آموزش 

معلمان است. 
ب��رای  متغی��ر  ه��زي�نه ه��ای 
فناوری ه��ای مختل��ف، متف��اوت 
اس��ت. هزينه ه��ای متغی��ر کت��اب 
همچنی��ن  اس��ت.  ک��م  درس��ی 
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هزينه های راديو نیز كم است، چون 
مخاطبان زيادی را تحت پوش��ش 
قرار می ده��د و در صورت لزوم با 
کمک باتری کار می کند. هزينه های 
متغیر تلويزيون آموزش��ی بالاست 
و ش��ايد 10 برابر برنام��ة راديويی 
باش��د. اين هزينه ها شامل خريد و 
تعمیرات وتجهیزات دس��تگاه های 
متغیر  تلويزيون اس��ت. هزينه های 
هزينه ه��ای  براب��ر   100 رايان��ه 
راديوس��ت؛ چون هزينه های خريد 
و نگه��داری و هزينه های آموزش 
معلم��ان و دسترس��ی ب��ه اينترنت 
را در ب��ر می گی��رد. البته هزينه های 
رايانه در چند س��ال گذش��ته افت 
قابل ملاحظه ای داش��ته است، اما 
در مقابل، اين هزينه ها به ازای هر 
دانش آموز در کش��ورهای در حال 

توسعه بالاست.  
يکی ديگر از جنبه های هزينه های 
فناوری، هماهن��گ کردن آن با نظام 
آموزشی است. فناوری های طراحی 

ش��ده عموماً برای آموزش انفرادی 
کلاسی مناسب هستند. اين برنامه ها 
دارای مزي��ت ذاتی اند و بس��یاری 
از هزينه ه��ای م��دارس س��نتی را 
غیرض��روری می س��ازند. اين مورد 
ب��ه ويژه ب��رای دانش آموزانی که در 
مناطق دوردس��ت مشغول تحصیل 
هس��تند، ص��ادق اس��ت. تحقیقات 
مناس��ب  نش��ان می دهند، طراحی 
برنامه های آموزش از راه دور برای 
آم��وزش معلمان بین يک س��وم تا 
دو س��وم هزينه های آموزش سنتی 
اس��ت. در مقابل، فناوری آموزشی 
ک��ه ب��ه نظ��ارت آموزش کلاس��ی 
نی��از دارد، يا اينکه ب��رای تکمیل 
فعالیت های معلمان طراحی ش��ده 
باش��د، ب��ه احتمال کمت��ر هزينه ها 
را کاه��ش می دهد. اي��ن برنامه ها 
آم��وزش  هزينه ه��ای  معم��ولًا 
فناوری ه��ای جدي��د  معمول��ی و 
را دربر مي گی��رد. در بعض��ی موارد 
ب��ه واس��طة برنامة درس��ی جديد، 

نقش های جديد معلمان و سیس��تم 
جدي��د مديري��ت، ممك��ن اس��ت 
هزينه ه��ای پنهان��ی وجود داش��ته 
باش��د. البته اين دولت ها هس��تند 
كه چنی��ن برنامه هاي��ی را انتخاب 
می کنند و بايد چنین کاری را انجام 
دهند؛ به خاطر اينکه توسعة آموزش 
امری باارزش است و آن ها انتظار 
ندارند که هزينه های پايین آموزش 

سطح پايین را بپذيرند. 

 چه درسی می توان آموخت؟
تهیه کنن��دگان برنامة آموزش��ی 
باي��د ه��ر دو جنبة هزين��ة ثابت و 
متغی��ر را در نظر بگیرن��د و تعیین 
کنن��د برنامه های فناوری چه تعداد 
دانش آموزان را تحت پوشش قرار 
می دهد. ب��ه اين منظ��ور ضروري 
اس��ت به نكات زير توجه داش��ته 

باشند:
ثابت  با هزينه های  فناوری هايی 
ب��الا و هزينه های متغی��ر پايین، 
مانند تلويزيون و راديو، می توانند 
کاملًا کم هزينه باش��د، اگر تعداد 
بیشتری از دانش آموزان را تحت 

پوشش قرار دهند. 
رايانه های  مث��ل   فناوری هاي��ی 
ش��خصی ک��ه هزينه ه��ای متغیر 
ب��الا و در پیون��د ب��ا آم��وزش 
دارند، نتايج س��ودمندی خواهند 
داشت. البته اين فناوری ها بسیار 

گران قیمت هستند. 
 فناوری هاي��ی ک��ه عموم��اً ب��ه 
كمك آموزش س��نتی می آيند تا 
کامل کنندة آن باشند، مزيت هايی 
دارند. چنین فناوری هايی اجازة 
اس��تفاده از برنامه های جديد را 
می دهند که نسبت به رويکردهای 
س��نتی برای هم��ة دانش آموزان  
ارزان تر هس��تند. ب��ه همین دلیل 
اس��ت که کاربرد موف��ق فناوری 

تا کنون این ایده 
که رویكردهای 

پيچيده و فناوری 
سطح بالاتر مؤثرتر 

از روش های ساده 
و فناوری ساده 

هستند، به اثبات 
نرسيده است
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آموزش��ی در کشورهای در حال 
توس��عه در برنامه ه��ای آموزش 
از راه دور تجل��ی يافت��ه اس��ت. 
برنامه ه��ای آم��وزش از راه دور 
خدماتی را برای مخاطبان فراهم 
می کنند که آموزش سنتی قادر به 

انجام آن نیست. 
 فناوری هايی که نس��بتاً مخاطبان 
زي��ادی را در ب��ر می گیرند و به 
حداق��ل دروندادهای آموزش��ی 
و حمايت مديريتی در س��طوح 
محلی نیاز دارن��د، دارای مزيت 
هس��تند. رادي��و و تلويزي��ون و 
بعض��ی از ش��كل هاي آم��وزش 
برنام��ه ای در اي��ن طبق��ه قرار 

می گیرند. 

 اثربخشی 
در اين جا داس��تان نسبتاً ساده 
اس��ت. همة محققان و متخصصان 
معتقدن��د که در ش��رايط درس��ت 
و ب��ا منابع کاف��ی، تقريب��اً هر نوع 
فناوری می تواند در بهبود آموزش 
مؤث��ر باش��د. همچنی��ن مطالعات 
نش��ان می دهد، کارب��رد فناوری در 
مقیاس ب��زرگ دلیلی بر موفق بودن 
و مناس��ب بودن آن نیس��ت. غالباً 
فناوری هايی که اهداف خاصي را 

برآورده می کنند و در شرايط خاص 
کلاسی به کار می روند، مکمل ساير 
اهداف آموزش��ی هستند و شانس 
و موفقیت بیشتری برای اثربخشی 
دارند. اثربخشی مستلزم اين نیست 
ک��ه مقادير زيادی از فناوری به کل 

نظام آموزشی وارد شود. 
محقق��ان از اي��دة اس��تفاده از 
فناوری های پیچی��ده و گران قیمت 
در تولی��د ب��ازده  آموزش��ی بهت��ر 
حماي��ت نمی کنند. چنی��ن به نظر 
باانگیزه  می رس��د که دانش آموزان 
ب��ه  می توانن��د از ه��ر رس��انه ای 
ش��رط اينکه به طور مناسبی به کار 
فناوری ه��ای  بگیرن��د.  ي��اد  رود، 
جدي��د مانند پس��ت الکترونیک و 
نرم افزارهای رايانه ای نتايج بهتری 
را عرضه مي كنند. تا کنون اين ايده 
که رويکرده��ای پیچیده و فناوری 
س��طح بالاتر مؤثرتر از روش های 
س��اده و فناوری س��اده هستند، به 
اثب��ات نرس��یده اس��ت. بنابراين، 
س��ؤال اين نیست که واقعاً فناوری 
س��ودمند اس��ت يا نه، بلکه سؤال 
اين اس��ت که: »ب��ا در نظر گرفتن 
چه عواملی و با چ��ه مقدار هزينه 
می توان فناوری را مؤثر ساخت؟« 
 ب��ه لح��اظ اقتص��ادی م��ا دربارة 

می کنیم.  صحبت  هزينه   �        ،اثربخشی3 
م��ا باي��د بدانی��م آيا هزين��ة ورود 
فناوری به يک نظام، سرمايه گذاری 
مناس��بي اس��ت؟ با وجود محدود 
ب��ودن تحقیق��ات در اي��ن زمین��ه، 
بعض��ی از آن ها از مناس��ب بودن 
ب��ه  نس��بت  رويکرده��ا  برخ��ي 
رويکردهای ديگر حمايت می کنند. 
برای مث��ال، برنامه های آموزش از 
راه دور غالباً به لح��اظ هزينة مؤثر 
ش��ناخته شده اند، زيرا به طور مجزا 
و مس��تقل از آموزش س��نتی عمل 
می کنن��د. آم��وزش با اس��تفاده از 
راديوهای تعاملی در بعضی شرايط 
مؤثرتر از کتاب های درس��ی است. 
تحقیقات نش��ان مي دهند، فناوری 
تأثیر بالقوه ای برای بهبود اثربخشی 
آموزش و گس��ترش دسترس��ی به 
آموزش ب��ا کاه��ش هزينه ها دارد. 
وقت��ی ما دربارة هزينه–اثربخش��ی 
صحبت می کنیم، بايد بپذيريم که در 
قبال يادگی��ری بهتر بايد هزينه های 

بیشتری بپردازيم. 

 شرايط محيطی 
ش��رايط لازم و ضروری برای 
فن��اوری  موفقیت آمی��ز  کارب��رد 
آموزش��ی غالباً وجود ن��دارد. اين 
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فناوری ه��ا ب��ه ترکیبي از ش��رايط 
محیطی برای موفقی��ت نیاز دارند. 
اقتصاددان��ان ترکیب اين عوامل را 
»تاب��ع تولید«4 می نامن��د. اين تابع 
مشخص می کند که چه بروندادهايی 
را بايد از ترکیب دروندادها انتظار 
داش��ت. ايدة به حداکثر رس��اندن 
بروندادها از دروندادها قابل تحقق 
اس��ت و بايد اطمینان حاصل شود 
که ترکیب صحیح��ی از دروندادها 
وج��ود دارد و ه��ر ي��ک می توانند 
نقش خ��ود را اعمال کنن��د. وقتی 
فناوری آموزش��ی مورد قبول واقع 
ش��د، بايد ب��ه اين س��ؤال جواب 
داد ک��ه ترکیب چ��ه عواملی يا چه 
شرايطی برای کاربرد مؤثر آن مورد 
نیاز اس��ت؟ و اينکه ام��کان تلفیق 
اين عوامل وجود دارد يا نه؟ براي 
مثال، بعضی فناوری ها ممكن است 
ب��ه معلمان ب��ا اس��تعداد و دارای 
انگیزة ب��الا يا امکانات الکترونیکی 
و خط تلفن نیاز داش��ته باش��ند که 
غالب��اً در مناطق دور دس��ت وجود 
ندارند. ي��ا اينکه ممکن اس��ت به 
مديريت پیشرفته و سیستم آموزشی 
نیاز داش��ته باشند که خارج از توان 
بعضی دولت هاست. کاربرد بعضی 

از فناوری ها مستلزم تغییر در نقش 
معلمان است که معمولًا معلمان در 

اين زمینه مقاومت می کنند. 
تحقیق��ات و تجربیات نش��ان 
می دهند، بزرگ ترين مانع در پذيرش 
موفقیت آمی��ز فن��اوری آموزش��ی، 
ض��رورت ايج��اد ي��ک چارچوب 
سیاسی و نهادی برای استقرار اين 
نوآوری اس��ت. يک��ی از مثال های 
مشهور در اين زمینه، برنامة آموزشی 
تلويزيونی اس��ت که در الس��الوادر 
طراح��ی ش��د و تقريب��اً 250 هزار 
دانش��جو را تحت پوشش قرار داد. 
اين برنامه نس��بتاً مؤثر و کارامد به 
نظر می رسید، اما به دلیل مشکلات 
سیاسی دوام نیاورد. از طرف ديگر، 
از  آموزش��ي  برنامه های  موفقی��ت 
راه دور در مکزيک و برنامة راديوی 
آموزش��ی در جمه��وری دومینیکن 
در  توانايی هايش��ان  گ��رو  در  را 
ترکیب مجموعه ای از ش��رايط لازم 
می دانند. دولت هايی که می خواهند 
از فناوری آموزش��ی استفاده کنند، 
بايد تابع تولید و ش��رايط حساس 
محیطی را كه برای فعالیت فناوری 
 لازم هس��تند، م��ورد توج��ه ق��رار

 دهند. 

 تمـام برنامه هـا بـا اهـداف 
شروع می شوند

توجه به تجزيه و تحلیل اقتصادی 
از طرف تهیه کنندگان، هنگام معرفی و 
کاربرد فناوری آموزش��ی، امری لازم 
و ضروری اس��ت. لازم ب��ه يادآوری 
اس��ت، آنچ��ه فن��اوری و اقتصاد از 
عه��دة آن بر نمی آيند اين اس��ت كه 
نمی توانند اهداف مشخصی را دنبال 
کنند. تهیه کنندگان برنامه های آموزشی 
اهداف را تنظی��م می کنند و تصمیم 
می گیرن��د که ب��رای آن ها هزينه مهم 
است يا اثربخش��ی و کارايی. ممکن 
اس��ت برای آن ها عدال��ت مهم تر از 
کارايی باشد و ممکن است به فناوری 
مدرن و رويکردهای آموزشی تعاملی 
در کلاس درس، حت��ی در ص��ورت 
هزينه ه��ای زي��اد و س��خت ب��ودن 
ارزيابی، توجه کنند. اهداف آموزشی 
بايد جهت دهن��دة تصمیم گیری های 
فناوری باش��ند. فن��اوری و اقتصاد 

هدف نیستند، بلکه ابزار هستند. 
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