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دستور کار جهانی آموزش 2030
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یونسکو – رهبر جهانی در آموزش

آموزش، بالاترین اولویت یونسکو است زیرا 
آموزش یک حق انسانی بنیادین و پایه ای 
برای صلح و توسعه پایدار به شمار می آید. 
یونسکو به عنوان نهاد تخصصی سازمان 
ملــل در حــوزه آمــوزش، رهبــری جهانی و 
منطقه ای برای یشبرد آموزش را بر عهده 
دارد، و تلاش می کند تا تاب آوری و ظرفیت 
نظام های ملی آموزش را برای خدمت به 

همه فراگیران تقویت کند.
همچنین یونسکو، هدایت تلاش‌ها برای 
پاسخ به چالش های جهانی معاصر از طریق 
یادگیری دگرگون ساز را به عهده دارد، با 
تمرکز ویژه بر برابری جنسیتی و توسعه در 

قاره آفریقا در تمام اقدامات خود.



خلاصه کوتاه

ــر اســت  ــا سرعــت در حــال تغیی ــای کار کــه ب ــه بخشــی از زندگــی روزمره و دنی هــوش مصنوعــی ب

تبدیــل می شــود. در نتیجــه، میــان شیــوه ای کــه مردم همیــن حــالا از هــوش مصنوعــی اســتفاده 

می کننــد و آمــوزش رســمی موردنیــاز بــرای اســتفاده اخلاقــی و مؤثــر از آن فاصلــه ای شــکل گرفتــه 

اســت. مؤسســات آموزش هــای فنی وحرفــه ای بایــد فراگیــران را بــرای تغییــر وظایــف شــغلی و 

نیازهــای مهارتــی آمــاده کننــد و در عیــن حــال، درباره اســتفاده از هوش مصنوعــی در فعالیت های 

خــود تصمیم هــای آگاهانــه بگیرنــد.

رویــکردی  می کنــد  کمــک  فنی وحرفــه ای  آموزش‌هــای  مؤسســات  بــه  عملــی  راهنمــای  ایــن 

ــت  ــکردی کــه هــدف آموزشــی، عاملی ــد؛ روی ــرای ادغــام هــوش مصنوعــی شــکل دهن منســجم ب

انســانی، برابــری و ایمنــی را در مرکــز قــرار می دهــد. راهنمــا بــه مؤسســات کمــک می کنــد بــا درک 

آثــار، محدودیت هــا و خطرهــای هــوش مصنوعــی، از ظرفیت هــای آن اســتفاده کننــد.

در ایــن راهنمــا اصــول اســتفاده اخلاقــی و مســئولانه از هــوش مصنوعــی ارائــه شــده و شــرایط 

ــر هــوش مصنوعــی بررســی  ــرای آمادگــی آموزش هــای فنی وحرفــه ای در براب اکوسیســتمی لازم ب

حکمرانــی  ماننــد  حوزه هایــی  و  دربرمــی گیرد  را  مؤسســه  کل  پیشــنهادی،  رویــکرد  می شــود. 

هــوش مصنوعــی، توســعه برنامــه و برنامــه درســی، آمــوزش و ارائــه دوره هــا، ارزشــیابی، توســعه 

شایســتگی ها، اســتفاده از هــوش مصنوعــی در مشــاغل حســاس بــه ایمنــی، نــوآوری و کارآفرینــی 

و نیــز پایــش و ارزیابــی را پوشــش می دهــد.

سیاســت گذاران آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای، مدیــران مؤسســات، مدرســان و دیگــر متخصصــان 

ایــن حــوزه می تواننــد از ایــن راهنمــا به عنــوان مرجعــی بــرای برنامه ریــزی و اجــرای هــوش مصنوعــی 

ــرای گذارهــای  ــه ای کــه کیفیــت و تناســب آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای را ب ــد؛ به گون اســتفاده کنن

موفــق و عادلانــه تقویــت کنــد.
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پیشگفتار

دکتر مهدی شامی زنجانی 

رییس کرسی آموزش و یادگیری الکترونیکی یونسکو 

وقتی از هوش مصنوعی و آینده مشاغل صحبت می شود، 

معمــولاً بحــث بــه اینجــا می‌رســد کــه چــه شــغل هایی باقــی 

می ماننــد و چــه شــغل هایی تغییــر می کننــد. امــا مســئله 

چگونــه  انســان ها  ماســت.  روی  پیــش  هــم  اساســی تری 

بــرای ایــن جهــان تــازه آمــاده شــوند؟

بســیار  فنی وحرفــه ای  آموزش هــای  در  مســئله  ایــن 

ملمــوس اســت. ایــن آموزش هــا مســتقیماً بــا دنیــای کار 

آمــوزش هــم  پیونــد دارنــد و وقتــی ماهیــت کار و مهارت هــای موردنیــاز آن تغییــر می کنــد، 

نمی توانــد بــه همــان شــکل گذشــته ادامــه پیــدا کنــد. برنامه هــای درســی نیــاز بــه بازنگــری دارنــد، 

شیوه هــای آمــوزش و ارزیابــی بایــد متناســب بــا شــرایط تــازه تغییــر کننــد و مدرســان نیــز بــرای 

آمــاده شــوند. تــازه  نقش هــای 

ســندی کــه پیــش رو داریــد، »ادغــام هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای؛ راهنمــای 

عملــی بــرای مؤسســات«، بــه همیــن مســئله مــی پردازد. در ایــن گــزارش، ادغــام هــوش مصنوعــی 

بــه اســتفاده از چنــد ابــزار یــا افــزودن چنــد دوره آموزشــی محــدود نشــده اســت. تغییــر در ســطح 

کل مؤسســه دنبــال می شــود و راهــبرد و حکمرانــی، برنامــه درســی، آمــوزش، ارزیابــی و توســعه 

شایســتگی های مدرســان و فراگیــران را دربرمــی گیرد. در همــه ایــن بخش هــا نیــز عاملیــت انســان، 

قضــاوت حرفــه ای، عدالــت و ایمنــی جایــگاه خــود را حفــظ می کننــد.

قــرار نیســت انســان بــرای رقابــت بــا ماشیــن آمــوزش ببینــد. بایــد یــاد بــگیرد چگونــه در کنــار 

هــوش مصنوعــی کار کنــد، چــه زمانــی از آن کمــک بــگیرد، چــه زمانــی بــه خروجــی آن اعتمــاد نکنــد 

ــر عهــده خــود نگــه دارد. و کجــا قضــاوت و مســئولیت را همچنــان ب

ــا  ــه ب ــت ک ــکو« اس ــه یونس ــان اندیش ــه »ترجم ــازه ای از مجموع ــماره ت ــص، ش ــه و تلخی ــن ترجم ای

هــدف در دســترس قــرار دادن اســناد مرجــع جهانــی بــرای جامعــه آموزشــی ایــران منتشــر می شــود. 

ــای کار در  ــد. دنی ــی کشــور کمــک کن ــه بازنگــری در آموزش هــای مهارت ــد اســت ایــن گــزارش ب امی

ــرای همیــن دنیــای در  ــان را ب حــال تغییــر اســت و آنچــه امــروز آمــوزش داده می شــود، بایــد جوان

حــال تغییــر آمــاده کنــد.

پاینده ایران؛ و به امید آینده ای بهتر برای نسل های امروز و فردا



ــت  ــت: پیشرف ــراه اس ــئولیتی هم ــا مس ــد ب ــم می کن ــی فراه ــوش مصنوع ــه ه ــی ک فرصت های

فنــاوری نبایــد عاملیــت انســان را کاهــش دهــد. یافتــن تعــادل مناســب میــان نــوآوری و برابــری 

یکــی از چالش هــای تعیین کننــده ای اســت کــه نظام‌هــای آمــوزش و تربیــت امــروز بــا آن روبــه‌رو 

هســتند.

آموزش هــای فنی وحرفــه ای در خــط مقــدم ایــن تحــول قــرار دارد. ایــن حــوزه به عنــوان پلــی 

میــان یادگیــری و دنیــای کار، نقشــی اساســی در آماده‌ســازی فراگیــران بــرای بازارهــای کار 

در حــال تغییــر دارد. هــوش مصنوعــی همیــن حــالا شایســتگی های موردنیــاز در بســیاری 

از مشــاغل را دگرگــون می کنــد و بــر شیــوه طراحــی و ارائــه آمــوزش، یادگیــری، ارزشــیابی و 

مدیریــت مؤسســات اثــر می گــذارد. ازایــن رو، نظام هــا و مؤسســات آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای 

ناگزیرنــد بــا هــوش مصنوعــی ســنجیده، آگاهانــه و هدفمنــد مواجــه شــوند.

یونســکو سال هاســت از کشــورهای عضــو بــرای بهره‌گیــری از ظرفیــت فناوری‌هــای دیجیتــال 

همــراه بــا حفاظــت از ارزش‌هــا و حقــوق بنیادیــن انســانی حمایــت می‌کنــد. ایــن راهنمــای 

از  بنــا شــده اســت؛  از فعالیت هــای هنجــاری و سیاســتی یونســکو  بــر مجموعــه ای  عملــی 

جملــه »توصیه نامــه اخلاق هــوش مصنوعــی«، چارچوب‌هــای شایســتگی هــوش مصنوعــی 

بــرای فراگیــران و معلمــان و راهنمــای یونســکو دربــاره هــوش مصنوعــی مولــد در آمــوزش و 

پژوهــش. ایــن اســناد در کنــار هــم پایــه ای فراهــم می‌کننــد تــا هــوش مصنوعــی در خدمــت 

ــد. ــه خیــر عمومــی کمــک کن انســان باشــد، فرصت هــای یادگیــری را گســترش دهــد و ب

ایــن اثــر، اصــول جهانــی را بــه ملاحظــات عملــی بــرای حــوزه آموزش‌هــای فنی وحرفــه ای تبدیــل 

می کنــد. ادغــام مؤثــر هــوش مصنوعــی بــه اســتفاده از ابزارهــای تــازه محــدود نمی‌شــود. 

ــر اهــداف  ــز ب ــی مشــخص، سرمایه گــذاری در ظرفیت‌هــای نهــادی و تمرک ــه حکمران ایــن کار ب

آموزشــی نیــاز دارد. رویکردهــای اتخاذشــده بایــد فراگیــران، مدرســان و جوامــع را در مرکــز 

ــد. ــرار دهن ــری ق ــد تصمیم گی فراین

ایــن راهنمــا بــا همــکاری گســترده اعضــای شــبکه جهانــی UNEVOC1 و متخصصــان بین المللــی 

آموزش هــای فنی وحرفــه ای تهیــه شــده و توصیه هایــی عملــی بــرای سیاســت‌گذاران، مدیــران 

مؤسســات، معلمــان و مربیانــی ارائــه می کنــد کــه می‌خواهنــد تناســب، کیفیــت و تــاب‌آوری 

آموزش هــای فنی وحرفــه ای را در دوره تغییــرات ســریع فنــاوری حفــظ کننــد.

بــا ادامــه تحــول هــوش مصنوعــی، نمی تــوان یــک نقشــه راه واحــد را بــرای همــه زمینه‌هــا 

مناســب دانســت. بااین حــال، مســئولیتی مشــترک وجــود دارد تــا اســتفاده از آن بــه فراگیــری 

1. شــبکه UNEVOC، شــبکه جهانــی یونســکو از موسســات آمــوزش فنــی و حرفــه ای اســت کــه مراکــز UNEVOC نامیــده می شــود. 
اعضــای شــبکه UNEVOC از طریــق همــکاری بین المللــی و تبــادل دانــش، کیفیــت آمــوزش و فرصت هــای یادگیــری آمــوزش فنــی و 

حرفــه ای را افزایــش می دهنــد.

دیباچه



ــد. یونســکو متعهــد  ــدار کمــک کن ــر، کار شایســته و توســعه پای ــری مادام العم بیشــتر، یادگی

ــد. ــار کشــورهای عضــو و شرکای خــود بمان اســت در ایــن مسیــر در کن

(Qun Chen) چن چون

معاون مدیرکل یونسکو در امور آموزش



قدردانی

ــی  ــی عمل ــه ای: راهنمای ــای فنی وحرف ــی در آموزش ه ــوش مصنوع ــام ه ــوان »ادغ ــا عن ــر ب ــن اث ای

 Congkun Yang .تهیــه شــده اســت UNESCO-UNEVOC بــرای مؤسســات« توســط مرکــز بین المللــی

و Wenxi Wu از کرســی یونســکو در دانشــگاه پلی تکنیــک شــنژن و Hannes Tegelbeckers از 

دانشــگاه اتــو فــون گوریکــه ماگدبــورگ نویســندگان آن هســتند. هــر دو مؤسســه عضــو شــبکه 

UNEVOC هســتند.

UNESCO-UNEVOC از اعضــای گــروه متخصصــان بــرای مشــارکت ارزشمندشــان، به اشــتراک گذاری 

تجربه هــا و ارائــه نمونه هایــی از سیاســت ها و رویه هــای ادغــام هــوش مصنوعــی در آموزش هــای 

فنی وحرفــه ای قدردانــی می کنــد. نــام اعضــای مشــارکت کننده در نســخه اصلــی بــه ترتیــب الفبایــی 

آمده اســت.

ــر توســط Ramón Iriarte و Shafika Isaacs از یونســکو و پنــج عضــو گــروه متخصصــان،  ایــن اث

 Sriya Chakravarti، Mao Garzón Quiroz، Oliver Nahm، Arnaldo Ramírez Fernandez یعنــی

و Robert Nicky Tjano، بازبینــی شــده اســت. هدایــت تدویــن راهنمــا بــر عهــده Kenny Muscat و 

زیــر نظــر Friedrich Huebler بــوده و Nickola Browne از UNESCO-UNEVOC فراینــد ویرایــش را 

هماهنــگ کرده اســت.
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1/1 چــرا ادغــام هــوش مصنوعــی بــرای آموزش هــای فنی وحرفــه ای اهمیــت 
دارد

ــه نقشــی محــوری  آموزش هــای فنی وحرفــه ای در دوره هــای گــذار اقتصــادی، اجتماعــی و فناوران

دارد. ایــن حــوزه آمــوزش را بــه دنیــای کار پیونــد می دهــد و بــه جوانــان و بزرگســالان کمــک می کنــد 

توســعه  را  مادام العمــر  یادگیــری  و  کارآفرینــی  کار شایســته،  اشــتغال،  بــرای  مهارت هــای لازم 

دهنــد. »راهــبرد یونســکو بــرای آموزش هــای فنی وحرفــه‌ای ۲۰۲۲ تــا ۲۰۲۹« ایــن حــوزه را محرکــی 

بــرای گــذار دیجیتــال و ســبز می دانــد و ســه اولویــت را مطــرح می کنــد: توســعه مهارت هــای لازم 

بــرای یادگیــری، کار و زندگــی افــراد؛ توســعه مهــارت بــرای اقتصادهــای فراگیــر و پایــدار؛ و توســعه 

.)2022b ,UNESCO( مهــارت بــرای جوامــع فراگیــر و صلح آمیــز

ــه ای اســت کــه آموزش هــای فنی وحرفــه ای مأموریــت  ــون بخشــی از زمین هــوش مصنوعــی اکن

خــود را در آن دنبــال می کنــد. در بخش هــای مختلــف اقتصــاد، هــوش مصنوعــی ســازمان دهی 

کار، نقش هــای شــغلی و نیازهــای مهارتــی را تغییــر می‌دهــد. برخــی وظایــف خــودکار می شــوند و 

بســیاری دیگــر بــر اثــر تعامــل نزدیک تــر انســان و ســامانه‌های هــوش مصنوعــی شــکل تــازه ای پیــدا 

می کننــد. هــوش مصنوعــی بــر شیــوه دسترســی مردم بــه اطلاعــات، شــکل گیری روابــط اجتماعــی 

و هویــت دیجیتــال و میــزان عاملیــت آنهــا در یادگیــری، کار و زندگــی مدنــی نیــز اثــر دارد. در 

مؤسســات آمــوزش فنی وحرفــه ای، اســتفاده از هــوش مصنوعــی در آمــوزش، یادگیــری، ارزشــیابی، 

امــور اداری و پشــتیبانی از فراگیــران رو بــه افزایــش اســت. ایــن مؤسســات بایــد فراگیــران را بــرای 

چنیــن زمینــه ای آمــاده کننــد و در عیــن حــال از هــوش مصنوعــی بــا تشــخیص درســت بــرای ارتقــای 

کیفیــت و تناســب آمــوزش بــهره بگیرنــد.

فعالیت هــای یونســکو دربــاره هــوش مصنوعــی در آمــوزش، حکمرانــی اخلاقــی، حقــوق بشــر و 

 ,2022a ,UNESCO( توســعه ظرفیــت انســانی را در مرکــز اســتفاده از ایــن فنــاوری قــرار می دهــد

و  بایــد شایســتگی شــغلی  آموزش‌هــای فنی‌وحرفــه ای، هــوش مصنوعــی  2024b ,2023b(. در 

تخصــص انســانی را تقویــت کنــد و جــای قضــاوت حرفــه‌ای را نــگیرد یــا وابســتگی فناورانــه ایجــاد 

نکنــد. بنابرایــن ادغــام هــوش مصنوعــی فراتــر از به کارگیــری چنــد ابــزار بــرای وظایفــی خــاص اســت. 

تصمیم هــای مربــوط بــه هــوش مصنوعــی بایــد در راهــبرد، حکمرانــی، طراحــی برنامــه، توســعه 

کارکنــان و فعالیــت روزمره آمــوزش و تربیــت جــای بگیرنــد. از آنجــا کــه آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای 

در مــرز میــان آمــوزش و کار قــرار دارد، اســتانداردهای شــغلی، نظام هــای صلاحیــت، مشــارکت 

کارفرمایــان، یادگیــری مبتنــی بــر کار، هوشــمندی بــازار کار و گــذار از آمــوزش بــه اشــتغال همگــی 

بــر رویــکرد نهــادی بــه ادغــام هــوش مصنوعــی اثــر می گذارنــد.

ادغــام هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای بــر فراینــد گســترده تر تحــول دیجیتــال 

و شــرایط آن بنــا می شــود. یونســکو تحــول دیجیتــال در ایــن حــوزه را »ورود برنامه ریزی شــده 

1. مقدمه
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و ســاختاریافته فنــاوری بــه مؤسســات و نظام هــای ملــی آموزش هــای فنی وحرفــه ای بــا هــدف 

افزایــش دامنــه، مقیــاس، کارایــی و اثربخشــی و در نهایــت کمــک بــه توســعه پایدارتــر« تعریــف 

می کنــد )2023a, p ,UNESCO. 19(. ادغــام هــوش مصنوعــی بــه بســیاری از همــان زیرســاخت ها 

نیــاز دارد: زیرســاخت فنــی، اتصــال، ســامانه های داده، توانمنــدی کارکنــان، فرهنــگ ســازمانی، 

ســازوکارهای حکمرانــی و تأمیــن مالــی پایــدار. همیــن عوامــل مشــخص می کننــد هــر مؤسســه در 

عمــل تــا کجــا می توانــد پیــش بــرود. بــا ایــن حــال، هــوش مصنوعــی پرســش های خاصــی نیــز ایجــاد 

ــر ابزارهــای  ــه تأثی ــدارد؛ از جمل ــرای آنهــا ن ــی ب ــال به تنهایــی پاســخ کامل ــد کــه تحــول دیجیت می کن

الگوریتمــی بــر قضــاوت حرفــه ای، اعتبــار ارزشــیابی، حفاظــت از داده هــا، شــفافیت و پاســخ گویی.

نیــز در نظــر  را  تنــوع زمینه هــای آموزش هــای فنی وحرفــه ای  بایــد  ادغــام هــوش مصنوعــی 

بــگیرد. مؤسســات بــه گروه هــای متفاوتــی از فراگیــران و بازارهــای کار خدمــت می کننــد و ممکــن 

اســت در محیط هــای شــهری، روســتایی، مبتنــی بــر محیــط کار، جامعه محــور یــا بــا اتصــال محــدود 

فعالیــت داشــته باشــند. زبــان، فرهنــگ، فراگیــری افــراد دارای معلولیــت و شیوه هــای محلــی 

ــن  ــد. ای ــر می گذارن ــا اث ــوه اســتفاده از آنه ــی و نح ــه ابزارهــای هــوش مصنوع ــی ب ــر دسترس کار ب

عوامــل مهم انــد، زیــرا عملــکرد ســامانه های هــوش مصنوعــی در زبان هــا، زمینه هــای داده ای 

ــا  و محیط هــای کاری مختلــف یکســان نیســت. بــه همیــن دلیــل، ادغــام هــوش مصنوعــی بایــد ب

شــرایط هــر زمینــه ســازگار باشــد تــا برابــری و فراگیــری حفــظ شــود و نیازهــای محلــی یادگیــری، کار 

و توســعه پاســخ داده شــود.

2/1 هدف این راهنما

ایــن راهنمــا بــه مؤسســات آموزش هــای فنی وحرفــه ای کمــک می کنــد بــا هــوش مصنوعــی بــه 

شــکلی آگاهانــه، مســئولانه و متناســب بــا زمینــه خــود مواجــه شــوند. ملاحظــات اخلاقــی، زمینــه ای 

و عملــی در کنــار هــم قــرار گرفته انــد تــا تصمیم هــای نهــادی دربــاره اســتفاده از هــوش مصنوعــی 

را هدایــت کننــد. در ایــن میــان، نظــارت انســانی، تناســب شــغلی، برابــری و ایمنــی جایــگاه ویژه ای 

دارنــد.

در ایــن راهنمــا، اصــطلاح »هــوش مصنوعــی« معنایــی گســترده دارد و ســامانه ها و کاربردهایی 

را شــامل می شــود کــه داده و اطلاعــات را پردازش می کننــد، محتــوا تولیــد می کننــد، الگوهــا را 

ــی  ــا درجــات متفاوت ــا ب ــد ی ــری پشــتیبانی می کنن ــا تصمیم گی ــی ی ــد، از پیش بین تشــخیص می دهن

از خودمختــاری عمــل می کننــد. در آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای، ایــن دامنــه هــوش مصنوعــی 

مولــد، ســامانه های داده محــور، تحلیل هــای یاری شــده بــا هــوش مصنوعــی، کاربردهــای مرتبــط بــا 

شبیه ســازی و هــوش مصنوعــی تعبیه شــده در فناوری‌هــای محیــط کار و آمــوزش را دربرمــی گیرد. 

ــه  ــا ابزارهــای عمومــی هــوش مصنوعــی تجرب بســیاری از مؤسســات نخســتین مواجهــه خــود را ب

می کننــد و ظرفیــت آنهــا بــرای اســتفاده از ایــن فنــاوری در نظام هــا و مناطــق مختلــف تفــاوت 

زیــادی دارد.

مخاطبــان اصلــی ایــن راهنمــا مدیــران مؤسســات آمــوزش فنی وحرفــه ای، معلمــان و مربیــان، 
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کارکنــان حــوزه برنامــه درســی و ارزشــیابی و دیگــر افــرادی هســتند کــه در برنامه ریــزی و ارائــه 

خدمــات مؤسســه نقــش دارنــد. ایــن راهنمــا بــرای سیاســت گذاران، نهادهــای مســئول صلاحیت هــا، 

ارائه دهنــدگان یادگیــری در محیــط کار و شرکایــی کــه از توســعه آموزش هــای فنی وحرفــه ای 

حمایــت می کننــد نیــز کاربرد دارد، زیــرا ایــن گروه هــا شــرایط را بــرای اقــدام مؤسســات شــکل 

می‌دهنــد.

ایــن اثــر راهنمایــی عملــی بــرای برنامه ریــزی و اجــرا در ســطح مؤسســه اســت و قــرار نیســت 

دســتورالعمل کار بــا برنامه‌هــای مشــخص هــوش مصنوعــی باشــد. تمرکــز آن بــر ملاحظــات، شــرایط 

و اقدام هــای اولویــت داری اســت کــه می تواننــد بــه مؤسســات کمــک کننــد بــا هــوش مصنوعــی 

بــه شــکلی اخلاقــی و مؤثــر کار کننــد.

3/1 چگونه از این راهنما استفاده کنیم

اکوسیســتم،  شــرایط  بــه  و ســپس  آغــاز می‌شــود  اصــول  و  زمینــه  بررســی  از  راهنمــا  ســاختار 

نهــادی و توصیه هــا می رســد. فصــل دوم توضیــح می دهــد هــوش مصنوعــی  فعالیت هــای 

اثــر می گــذارد و جایــگاه ادغــام هــوش مصنوعــی را  بــر کار، مهارت هــا و صلاحیت هــا  چگونــه 

در سیاســت ها و رویه هــای کنونــی آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای بررســی می کنــد. فصــل ســوم 

اصــول اســتفاده اخلاقــی و مســئولانه را ارائــه می دهــد. فصــل چهــارم بــه اکوسیســتم گســترده تر 

مــی پردازد.  توانمندســاز،  از جملــه مشــارکت ذی نفعــان و شــرایط  آموزش هــای فنی وحرفــه ای، 

فصــل پنجــم در حوزه هــای اصلــی فعالیــت مؤسســات راهنمــای عملــی ارائــه می کنــد و ابزارهایــی 

اختیــار  در  ارزیابــی  و  پایــش  و  ریســک  بررســی  مصنوعــی،  هــوش  آمادگــی  خودارزیابــی  بــرای 

ــای  ــات آموزش ه ــت گذاران، مؤسس ــرای سیاس ــی ب ــم توصیه های ــل شش ــذارد. فص ــده می گ خوانن

فنی وحرفــه ای و معلمــان و مربیــان ارائــه می کنــد.

خواننــدگان می تواننــد متناســب بــا نقــش و نیــاز خــود بخش هــای مختلــف راهنمــا را انتخــاب 

بــه زمینــه، اکوسیســتم و  بــر فصل‌هــای مربــوط  کننــد. سیاســت گذاران ممکــن اســت بیشــتر 

و  اکوسیســتم  اصــول،  فصل هــای  از  می تواننــد  مؤسســات  مدیــران  کننــد.  تمرکــز  توصیه هــا 

اجــرا بــرای برنامه ریــزی و حکمرانــی بــهره بگیرنــد. فصــل مربــوط بــه فعالیت هــای نهــادی احتمــالاً 

بــرای معلمــان، مربیــان و دیگــر کارکنــان ارتبــاط مســتقیم‌تری دارد. بــا ایــن حــال، بهتــر اســت ایــن 

مسیرهــای ورود در ارتبــاط بــا کل راهنمــا دیــده شــوند، زیــرا تصمیــم در هــر حــوزه بــر امکان هــای 

حوزه هــای دیگــر اثــر می گــذارد.

هیــچ دو مؤسســه ای از نقطــه یکســانی شــروع نمی کننــد. جهت گیــری سیاســت ملــی، زیرســاخت، 

بــر آنچــه در عمــل  منابــع مالــی، نیــروی انســانی، زبــان و فرهنــگ و آمادگــی صنعــت همگــی 

ــه ای و  ــرای تصمیم گیــری مرحل ــد منبعــی ب ــد. بنابرایــن ایــن راهنمــا بای ــر دارن ــر اســت اث امکان پذی

هدف محــور باشــد؛ تصمیم گیــری ای کــه بــا شــرایط محلــی ســازگار می شــود.
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هــوش مصنوعــی در بخش‌هــا و مناطــق مختلــف، کار، نیازهــای مهارتــی و الزامــات شایســتگی های 

شــغلی را تغییــر می دهــد. بــرای نظام هــای آموزش هــای فنی وحرفــه ای، فهــم این تغییــرات ضروری 

اســت تــا برنامه هــا، صلاحیت هــا و فعالیت هــای مؤسســات بــا نیازهــای واقعــی مرتبــط بماننــد. ایــن 

ــر کار، مهارت هــا و صلاحیت هــا، وضعیــت کنونــی ادغــام هــوش  فصــل تأثیــر هــوش مصنوعــی ب

مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای، پاســخ های سیاســتی در حــال شــکل گیری و مهم تریــن 

فرصت هــا و چالش هــای ناشــی از ایــن تحــولات را بررســی می کنــد.

1/2 تأثیر هوش مصنوعی بر کار، مهارت ها و صلاحیت‌ها

خودکارسازی و تقویت انسان با هوش مصنوعی

در  اســت.  کار  تغییــر  حــال  در  »تقویــت«  و  »خودکارســازی«  مسیــر  دو  از  مصنوعــی  هــوش 

خودکارســازی، انجــام برخــی وظایــف مشــخص بــه ســامانه های هــوش مصنوعــی واگــذار می شــود، 

بــه ویژه وقتــی فرایندهــا تکــراری، اســتاندارد یــا قاعده محــور باشــند. در تقویــت، هــوش مصنوعــی 

ــر  بــه بهبــود عملــکرد انســان کمــک می کنــد، امــا مســئولیت تفسیــر، نظــارت و اقــدام همچنــان ب

عهــده انســان می مانــد. هــر دو شیــوه می تواننــد هم زمــان در یــک شــغل یــا محیــط کار وجــود 

.)2025 ,Nguyen and Elbanna(داشــته باشــند

شواهد کنونی بیشتر از تغییر در سطح وظایف حکایت دارند

خودکارســازی بیشــتر در امــور اداری روزمره، پردازش درخواســت ها و تنظیــم ماشیــن آلات دیــده 

می شــود. مشــاغل پشــتیبانی دفتــری همچنــان در ســطح جهــان بیشــترین مواجهــه را دارنــد، امــا 

دامنــه ایــن مواجهــه بــه حوزه هــای حرفــه ای و فنــیِِ دیجیتالی شــده نیــز در حــال گســترش اســت 

)2025b ,ILO(. جابه جایــی شــغلی همچنــان می‌توانــد قابــل توجــه باشــد. در پنــج کشــور عضــو 

ــری ربات هــا ۱.۴  ــوب شــرق آســیا )ASEAN(، برآورد شــده اســت کــه به کارگی انجمــن کشــورهای جن

میلیــون شــغل رســمی کم مهــارت را از میــان برده، هرچنــد هم زمــان فرصت هــای تــازه ای بــرای 

.)2025 ,.Arias et al( نیــروی کار ماهــر ایجــاد کرده اســت

تقویــت عملــکرد انســان در محیط هــای خدماتــی و صنعتــی آشــکارتر شــده اســت. تعــداد کمــی 

ــد همــه آنهــا  ــی بتوان از مشــاغل فقــط از وظایفــی تشــکیل شــده اند کــه هــوش مصنوعــی کنون

را به طــور کامــل خــودکار کنــد و بــه نظــر می رســد بازســازمان دهی محیــط کار بیشــتر از حــذف 

کامــل مشــاغل رخ می دهــد )2025b ,ILO(. در خدمــات مشــتری و پردازش بیمــه، ســامانه های 

هــوش مصنوعــی پرســش های اســتاندارد و درخواســت های ســاده را مدیریــت می کننــد، در حالــی 

کــه کارکنــان انســانی بــه تصمیم هــای مــورد اخــتلاف و مــوارد غیرمعمــول رســیدگی می کننــد. در 

2. زمینه
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ــش  ــد و نق ــتیبانی می کن ــن آلات پش ــرل ماشی ــت و کنت ــن کیفی ــی از تضمی ــوش مصنوع ــد، ه تولی

 ,Milanez( انســان را بیشــتر بــه ســمت پایــش، رفــع اشــکال و مداخلــه در مــوارد اســتثنایی مــی برد

.)2023

نســبت میــان خودکارســازی و تقویــت در بخش هــا و محیط هــای کاری متفــاوت اســت. فراگیــران 

ــوش  ــامانه های ه ــه س ــه ب ــوند ک ــاده ش ــی آم ــرای وظایف ــم ب ــد ه ــه ای بای ــای فنی وحرف آموزش ه

مصنوعــی واگــذار می شــوند و هــم بــرای کارهایــی کــه بــه قضــاوت، راســتی آزمایی و مداخلــه 

مســئولانه انســان نیــاز دارنــد.

گسترش تقاضا برای مهارت های ترکیبی

تقاضــا بــرای مهارت هــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در طیــف گســترده تری از مشــاغل دیــده 

می شــود. نقش هــای شــغلی تــازه، قابلیت هــای فنــی را بــا مهارت هــای فرابخشــی ترکیــب می کننــد. 

تقاضــا بــرای هــوش مصنوعــی و کلان داده، امنیــت ســایبری و ســواد فناورانــه رو بــه افزایــش 

اســت و در کنــار آنهــا تفکــر تحلیلــی، تــاب آوری و یادگیــری مادام العمــر نیــز اهمیــت بیشــتری پیــدا 

کرده انــد )World Economic Forum, 2025(. در مشــاغلی کــه مواجهــه زیــادی بــا هــوش مصنوعــی 

ــد مدیریــت  ــی و کســب وکاری مانن ــب شــامل قابلیت هــای مدیریت ــد، مهارت هــای مکمــل اغل دارن

.)2024 ,Green( پــروژه و ارتباطــات هســتند

داده هــای بــازار کار نیــز الگــوی مشــابهی را نشــان می دهنــد. در چهــار بــازار کار آفریقایــی، نزدیــک 

بــه نیمــی از آگهی هــای شــغلی آنلایــن دســت کم بــه یــک مهــارت دیجیتــال نیــاز دارنــد. ســهم 

مهارت‌هــای پیشرفتــه دیجیتــال تــا ســال ۲۰۲۴ بــه ۲۰ درصــد آگهی هــا رســیده بــود، در حالــی کــه 

ــود. مهارت هــای فرابخشــی  ــر از ۰.۶ درصــد ب ــوز کمت ــا هــوش مصنوعــی هن ــط ب مهارت هــای مرتب

ماننــد حــل مســئله و کار تیمــی نیــز در خوشــه های شــغلی مختلــف جایــگاه برجســته ای دارنــد 

)Chinen and Montorsi, 2025(.  تغییــرات مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی، تقاضــا بــرای پروفایل هــای 

مهارتــی ترکیبــی را ســریع تر از نقش هــای تخصصــی هــوش مصنوعــی افزایــش می دهنــد.

عرضــه آمــوزش مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی هنــوز عمــدتاً در حــوزه فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات 

)ICT( متمرکــز اســت. بــا گســترش هــوش مصنوعــی بــه بخش هایــی ماننــد سلامــت، کشــاورزی و 

خدمــات اجتماعــی، محــدود بــودن آمــوزش در این حوزه‌ها ممکن اســت به کمبود شایســتگی های 

.)2025 ,.Bertoletti et al( تخصصــی هــوش مصنوعــی متناســب بــا هــر بخــش منجــر شــود

ارتقای مهارت، بازآموزی و سازگار کردن صلاحیت ها

تغییــر فنــاوری، قدیمــی شــدن مجموعــه مهارت هــای موجــود را سرعــت داده اســت. کارفرمایــان در 

ســطح جهــان انتظــار دارنــد تــا ســال ۲۰۳۰ حــدود ۳۹ درصــد از مهارت هــای اصلــی کارکنــان دگرگــون 

ــد پیامــد  ــان اروپایــی، ۶۱ درصــد معتقدن ــان کارکن شــود )World Economic Forum, 2025(.  در می

اصلــی هــوش مصنوعــی ایجــاد نیازهــای مهارتــی تازه خواهد بــود و ۴۲ درصد احســاس می کنند به 

UNESCO- 2025(.  پیمایــش ,Cedefop( دانــش اســتفاده از ابزارهــای هــوش مصنوعــی نیــاز دارنــد
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2025b( UNEVOC( نیــز نشــان داده اســت کــه ۶۲ درصــد جوانــان در موقعیت هــای یادگیــری عملــی 

ــی کــه فقــط ۳۰ درصــد آمــوزش رســمی در  ــد، در حال و کار از هــوش مصنوعــی اســتفاده می کنن

ایــن زمینــه دیده انــد.

نظام هــای صلاحیــت و ارزشــیابی به تدریــج در حــال ســازگار شــدن هســتند. اســتانداردهای شــغلی 

در حــال گســترش اند تــا اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعــی، حفاظــت از داده هــا، پاســخ گویی 

و الزامــات قانونــی مرتبــط را دربرگیرنــد؛ نمونــه آن اســتاندارد تــازه بریتانیــا بــرای متخصــص هــوش 

مصنوعــی و خودکارســازی اســت )Skills England, 2026(. در نیوزیلنــد، نهــاد مســئول صلاحیت هــا 

راهنمایــی دربــاره سلامــت و اصالــت ارزشــیابی منتشــر کرده و بــا تکیــه بــر اصــول شــفافیت و 

 ,NZQA( پاســخ گویی، ارزیابــی آزمایشــیِِ نمره دهــی بــا کمــک هــوش مصنوعــی را آغــاز کرده اســت

2025(. گواهی هــای خرد و دیگــر مــدارک کوتاه مــدت نیــز بــرای ارتقــای ســریع مهارت هــای شــغلی 

مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در حــال شــکل گیری اند.

ــی مکــرر اســتانداردهای شــغلی  ــای بازبین ــه معن ــد ب ــرای آموزش هــای فنی وحرفــه ای، ایــن رون ب

اســت، بــه ویژه در پشــتیبانی دفتــری، خدمــات کســب وکار، بازرســی تولیــد، امــور مالــی و نقش هــای 

مرتبــط بــا مشــتری. نظام هــای ارزشــیابی نیــز بــه رویکردهــای تــازه ای نیــاز دارنــد تــا بتواننــد عملــکرد 

واقعــی هــر فرد را در وظایفــی کــه بــا میانجی گــری هــوش مصنوعــی انجــام می شــوند تشــخیص 

دهنــد.

مواجهه و آمادگی نابرابر

میــزان مواجهــه بــا هــوش مصنوعــی و آمادگــی بــرای آن در اقتصادهــای مختلــف تفــاوت زیــادی 

دارد. در اقتصادهــای پردرآمــد، حــدود ۳۲ درصــد کل اشــتغال در مــعرض هــوش مصنوعــی مولــد 

قــرار دارد. ایــن رقــم در اقتصادهــای کم درآمــد حــدود ۱۵ درصــد اســت، امــا تنگناهــای زیرســاختی 

تــوان ایــن کشــورها را بــرای بــهره برداری از هــوش مصنوعــی مولــد و مدیریــت خطرهــای آن محدود 

می کنــد )UN and ILO, 2026(. بــه همیــن دلیــل، کارکنانــی بــا عنــوان شــغلی مشــابه ممکــن اســت 

بســته بــه شــرایط کشــور خــود، ســطح کاملاً متفاوتــی از آمادگــی بــرای هــوش مصنوعــی داشــته 

.)2026 ,.Gmyrek et al( باشــند

الگوهــای منطقــه ای نیــز متفاوت انــد. در آمریــکای لاتیــن و کارائیــب، دیجیتالی شــدن ضعیــف 

محیط هــای کار بخــش زیــادی از ظرفیــت هــوش مصنوعــی بــرای تقویــت عملــکرد انســان را محــدود 

می کنــد. هم‌زمــان، اگــر حمایــت کافــی بــرای گــذار شــغلی وجــود نداشــته باشــد، خودکارســازی در 

مشــاغل رســمیِِ در مــعرض تغییــر می توانــد کارکنــان بیشــتری را بــه ســمت اشــتغال غیررســمی 

ســوق دهــد )Gmyrek et al., 2024(. در شــرق آســیا و اقیانــوس آرام، اســتفاده از ربــات و هــوش 

ــد را افزایــش داده و در  ــی در بخــش تولی ــا ایجــاد مشــاغل رســمیِِ ماهــر، اشــتغال کل مصنوعــی ب

.)2025 ,.Arias et al( ــار زده اســت عیــن حــال بخشــی از مشــاغل کم مهــارت را کن

اثــر هــوش مصنوعــی از نظــر جنســیت نیــز یکســان نیســت. زنــان بــه دلیــل تمرکــز بیشــتر در 

مشــاغلی ماننــد مدیریــت کســب وکار، پشــتیبانی دفتــری و مراکــز تمــاس، مواجهــه بیشــتری بــا 
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هــوش مصنوعــی مولــد دارنــد )UN and ILO, 2026(. در نظام هــای آموزش هــای فنی وحرفــه ای، 

زنــان جــوان همچنــان در رشــته های حرفــه ایِِ بســیار دیجیتالی شــده حضــور کمتــری دارنــد و همیــن 

امــر دسترســی آنهــا را بــه شایســتگی های فنــی و پرتقاضــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی محــدود 

می‌کنــد )2025b ,UNESCO-UNEVOC(. نابرابری‌هــای مشــابهی گروه هــای دیگــری ماننــد کارکنــان 

مســن تر و افــراد دارای اشــتغال بی ثبــات را نیــز درگیــر می کنــد؛ گروه هایــی کــه اغلــب دسترســی 

کمتــری بــه آمــوزش مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی و حمایت هــای لازم بــرای گــذار دارنــد.

2.2 وضعیت کنونی ادغام هوش مصنوعی در آموزش های

فنی وحرفه ای

ادغــام هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه‌ای بــا سرعــت در حــال پیشرفــت اســت، امــا 

هنــوز در مرحلــه ای اولیــه، گــذار و پراکنــده قــرار دارد. فعالیت هــای آموزشــی مرتبــط بــا هــوش 

آزمایشــی،  طرح هــای  قالــب  در  بیشــتر  ولــی  می شــوند،  دیــده  مختلــف  مناطــق  در  مصنوعــی 

دوره هــای کوتــاه، مراکــز نــوآوری و برخــی برنامه هــای منتخــب متمرکزنــد و هنــوز بــه شــکل یکپارچه 

در سراســر مؤسســات جــا نیفتاده انــد. پژوهش هــای جدیــد ایــن حــوزه نیــز نشــان می دهنــد کــه 

ادغــام هــوش مصنوعــی نــه خطــی اســت و نــه در همه جــا یکســان و محدودیت هــای زیرســاختی، 

.)2026 ,.Lai et al( ــد ــر می گذارن ــر آن اث ــزان آمادگــی مؤسســات ب ــری و می مســائل فراگی

ــام در حوزه هــای  ــن ادغ ــز بســتگی دارد. ای ــوع شــغل نی ــه ن ــام هــوش مصنوعــی ب ــزان ادغ می

نزدیــک بــه نرم افــزار، داده و خودکارســازی، ماننــد فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، تولیــد پیشرفتــه، 

رباتیــک و طراحــی مهندســی، بیشــتر اســت. در حرفه‌هــای ســنتی و مشــاغل خدماتــی ضعیف تــر 

اســت؛ جایــی کــه یادگیــری بیشــتر بــه مهــارت ضمنــی، مشــاهده مســتقیم، عملــکرد روانی حرکتــی 

و تمریــن زیــر نظــر مربــی وابســته اســت.

حوزه های اصلی استفاده کنونی از هوش مصنوعی

کاربردهــای فعلــی هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای عمــدتاً در پنــج حــوزه متمرکــز 

شــده اند، هرچنــد شــواهد هنــوز یکدســت نیســت و اغلــب بــه نمونه هــای مؤسســه ای متکــی 

اســت، نــه پیمایش هــای نظام منــد.

• پشــتیبانی آموزشــی و توســعه توانمنــدی معلمــان:  ابزارهــای مبتنــی بــر مدل هــای زبانــی بــزرگ 

آکادمــی  اســتفاده می شــوند.  آموزشــی  فعالیت هــای  از  پشــتیبانی  بــرای  فزاینــده ای  به طــور 

جهانــی مهارت هــای یونســکو1  و شرکای آن از طریــق یــک بوت کمــپ در مالــزی و رویــکرد تربیــت 

مربــی در کنیــا بــه توســعه ظرفیــت معلمــان آمــوزش  فنی‌وحرفــه ای در زمینــه هــوش مصنوعــی 

کمــک کرده انــد )2026a ,2025 ,UNESCO(. ســامانه خودآمــوز پشتیبانی شــده بــا هــوش مصنوعــی 

ــا مشــارکت مؤسســاتی از  ــکاری مشــترک در شــبکه UNEVOC ب ــه ابت ــرای آمــوزش مدرســان2، ک ب

1. UNESCO Global Skills Academy (GSA)
2. AI-supported Self-learning System for Educator Training (ASSET)
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آلمــان، موریــس و سریلانکاســت، محتــوای آموزشــی چندزبانــه و خودآهنــگ در اختیــار معلمــان 

.)2025 ,Illig( قــرار می‌دهــد

• هم راســتایی برنامــه درســی بــا بــازار کار: پلتفرم هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی می تواننــد 

برنامه ریــزی درســی را نســبت بــه تغییــرات بــازار کار پاســخ گوتر کننــد. پورتــال اطلاعــات بــازار کار 

جامائیــکا3 از داده هــای لحظــه ای آگهی هــای شــغلی و پیمایــش کارفرمایــان بــرای اصلاح برنامــه 

ــا  ــزار نگاشــت صنعــت و آمــوزش در چیــن برنامه هــای حرفــه ای را ب ــد. اب درســی اســتفاده می کن

ــا ابزارهــای  تقاضــای ۱۸ بخــش هماهنــگ می‌کنــد. ســازمان ملــی آمــوزش صنعتــی برزیــل4 نیــز ب

هــوش مصنوعــی نتایــج یادگیــری را پایــش و متناســب بــا تغییــرات بــازار کار، برنامه های آموزشــی 

.)2025 ,IIEP–UNESCO( ــد خــود را تنظیــم می کن

• ارائــه آمــوزش، شبیه ســازی و یادگیــری عملــی: ابزارهــای شبیه ســازی پشتیبانی شــده بــا هــوش 

مصنوعــی بــه فراگیــران امــکان می دهنــد وظایــف پیچیــده یــا پرخطــر را در محیطــی کنترل شــده 

تمریــن کننــد و بازخــورد ســریع تری بگیرنــد. کاربردهــای فعلــی بیشــتر در تولیــد و حرفه هــای فنــی 

ماننــد جوشــکاری، رباتیــک و آمــوزش خــودرو دیــده می‌شــوند؛ حوزه هایــی کــه تجهیــزات ممکــن 

.)2025 ,Zary and Zary( اســت محــدود، گــران یــا بــرای اســتفاده مکــرر ناایمــن باشــند

• راهنمایــی شــغلی و پشــتیبانی از فراگیــر5: ابزارهــای راهنمایــی شــغلی مبتنــی بــر هــوش 

مصنوعــی دامنــه خدمــات مشــاوره را بــرای فراگیرانــی کــه دسترســی کمتــری دارنــد گســترش 

می دهنــد. پلتــفرم 1Million Tshepo در آفریقــای جنوبــی، KnackApp در هنــد و پلتفرم هایــی 

در کانــادا، ســنگاپور و بلژیــک نمونه هایــی هســتند کــه تطبیــق شخصی سازی شــده شــغل و 

.)2025 ,IIEP–UNESCO( تشــخیص شــکاف مهارتــی ارائــه می کننــد

• امــور اداری و گردش کار مؤسســه: هــوش مصنوعــی در فرایندهــای روزمره‌ای ماننــد مدیریــت 

اطلاعــات، تهیــه پیش نویــس، ارتباطــات، زمان بنــدی و گزارش دهــی بــه کار مــی رود و بخشــی از 

ــار اداری کارکنــان آموزش هــای فنی وحرفــه ای را کاهــش می دهــد. ب

ابتکارهای مؤسسات برای ادغام هوش مصنوعی

ابتکارهــای ســطح مؤسســه تصویــری عینــی از نحــوه شــکل گیری ادغــام هــوش مصنوعــی در 

ارائــه می‌کننــد. آموزش هــای فنی وحرفــه ای در مناطــق مختلــف 

در آفریقــای جنوبــی، وزارت آمــوزش عالــی و مهارت آمــوزی در ســال ۲۰۲۵ یــک آزمایشــگاه نــوآوری 

ــا هــوش مصنوعــی،  ــدازی کرد و دانشــجویان را ب ــج فنی وحرفــه ای Esayidi6 راه ان ــال در کال دیجیت

رباتیــک، واقعیــت مجــازی و کدنویســی آشــنا ســاخت. ایــن ابتــکار، هــوش مصنوعــی را در چارچــوب 

گســترده تری از فراگیــری دیجیتــال قــرار می دهــد؛ آن هــم در نظامــی کــه اجــرای ایــن فنــاوری 

.)2025 ,DHET( ــوز در همه جــا یکســان نیســت هن

در مراکــش، نهــاد دولتــی» آمــوزش حرفــه ای و ترویــج اشــتغال مشــاغل دیجیتــال و هــوش 

3. Jamaica’s Labour Market Information Portal (LMIP)
4. Brazil’s National Industrial Apprenticeship Service (SENAI)
5. learner
6. Esayidi TVET College
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مصنوعــی7«  را به عنــوان یــک حــوزه آموزشــی مســتقل ایجــاد کرده اســت. ایــن مجموعــه مسیرهای 

دیپلــم و دوره هــای کوتــاهِِ مهارت افــزا در توســعه دیجیتــال، طراحی دیجیتال و زیرســاخت دیجیتال 

 OFPPT, no( ــرای هــوش مصنوعــی نیــز دارد را شــامل می شــود و یــک مسیــر شــغلی مشــخص ب

.)date

در ســنگاپور، مرکــز FutureX پلی تکنیــک Temasek8 نمونــه ای از ورود در ســطح کل مؤسســه 

اســت. ایــن مرکــز آمــوزش دانشــجویان و کارکنــان، مشــارکت بــا متخصصــان صنعــت مســتقر در 

مؤسســه، آمــوزش مســتمر، پروژه هــای مشــترک و کارگاه‌هــای هــوش مصنوعــی مولــد را کنــار 

 Temasek( هــم قــرار داده اســت؛ از جملــه کارگاه هایــی دربــاره طراحــی پرامپــت، ارزشــیابی و اخلاق

.)2024  ,Polytechnic

در کرواســی، درس اختیاری »هوش مصنوعی: از مفهوم تا کاربرد« در ســال تحصیلی ۲۵/۲۰۲۴ 

در ۵۳ مدرســه فنی وحرفــه ای به صــورت آزمایشــی اجــرا شــد. برنامــه درســی، کار عملــی بــا ابزارهــای 

هــوش مصنوعــی و تولیــد محتــوای دیجیتــال را بــا تأمــل دربــاره مســائل اخلاقــی و ایمنــی دیجیتــال 

.)2025 ,ReferNet Croatia and Cedefop( ترکیــب می کنــد

ــی آموزشــی خــود  ــی آمــوزش، هــوش مصنوعــی را وارد برنامه هــای اصل ــا، ســازمان مل در کلمبی

کرده اســت.  در نخســتین پــذیرش ســال ۲۰۲۵، ایــن ســازمان ۲۹۴ برنامــه حضــوری و از راه دور و 

۳۷ هــزار ظرفیــت ارائــه کرد کــه برنامه هــای فنــاوری و هــوش مصنوعــی را در دفاتــر منطقــه ای و 

.)2024 ,SENA( ــز دربرمی‌گرفــت ــز آموزشــی نی مراک

آزمایشــگاه های  از  را نشــان می دهنــد؛  ایــن نمونه هــا مسیرهــای متفــاوت ورود مؤسســات 

تــا مراکــز فراگیــر در ســطح مؤسســه،  نــوآوری و مسیرهــای شــغلی هــوش مصنوعــی گرفتــه 

در  مصنوعــی  هــوش  ادغــام  اصلــی.  برنامه هــای  نوســازی  و  آزمایشــی  درســی  برنامه هــای 

آموزش هــای فنی وحرفــه ای در حــال ســاختاریافته تر شــدن اســت، امــا هنــوز میــان زمینه هــای 

مختلــف تفــاوت زیــادی وجــود دارد.

3.2 پاسخ‌های سیاستی

ــی،  پاســخ های سیاســتی بــه هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای در ســطح بین الملل

ــر ایــن حــوزه متفــاوت  منطقــه ای و ملــی شــکل گرفته انــد، هرچنــد میــزان تمرکــز مشــخص آنهــا ب

اســت. ارزش عملــی ایــن سیاســت ها بــرای مؤسســات در ایــن اســت کــه مشــخص می کننــد ادغــام 

هــوش مصنوعــی بایــد بــا چــه چیزهایــی هم راســتا باشــد؛ از اســتانداردهای اخلاقــی و راهبردهــای 

ــا نظام هــای صلاحیــت، قواعــد حفاظــت از داده و اولویت هــای مهارتــی  تحــول دیجیتــال گرفتــه ت

هــر بخــش. فعالیــت سیاســتی در ســال های اخیــر بــه  سرعــت گســترش یافتــه، امــا راهنمــای عملــی 

بــرای اجــرا هنــوز در همه جــا بــه یــک انــدازه توســعه نیافتــه اســت.

7. Office of Vocational Training and Employment Promotion (OFPPT)
8. Temasek Polytechnic’s FutureX centre
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چارچوب های بین المللی و منطقه ای

در ســطح بین المللــی، یونســکو نقــش اصلــی را در شــکل دادن بــه پاســخ هنجــاری داشــته اســت. 

»توصیه نامــه اخلاق هــوش مصنوعــی« از کشــورهای عضــو می خواهــد از اســتفاده مســئولانه 

هــوش مصنوعــی در آمــوزش و تربیــت معلــم حمایــت کننــد و بــرای ســامانه های هــوش مصنوعــی 

ــد  ــرای حفاظــت از داده‌هــا در نظــر بگیرن ــری، شــرایط ســخت گیرانه ای ب مــورد اســتفاده در یادگی

فراگیــران  و  معلمــان9  بــرای  مصنوعــی  هــوش  شایســتگی  چارچوب‌هــای   .)2022a  ,UNESCO(

10نقــاط مرجــع جهانــی بــرای توســعه شایســتگی های هــوش مصنوعــی میــان معلمــان و فراگیــران 

و  آمــوزش  فراهــم می کننــد)2024a ,2024b ,UNESCO(. »راهنمــای هــوش مصنوعــی مولــد در 

پژوهــش« یونســکو نیــز بــا پرداختــن بــه تنظیم گــری و اعتبارســنجی ابزارهــای هــوش مصنوعــی 

مولــد و پیامدهــای آنهــا بــرای آمــوزش، یادگیــری و ارزشــیابی، ایــن چارچوب هــا را تکمیــل می کنــد  

.)2023b  ,UNESCO(

ــای  ــای کار و نظام ه ــی، بازاره ــوش مصنوع ــاره ه ــواهدی درب ــی کار )ILO(11 ش ــازمان بین الملل س

ترکیبی ســازی  و  دیجیتالــی کردن  دربــاره  عملــی  راهنمــای  جملــه  از  و  می کنــد  فراهــم  مهارتــی 

برنامه‌هــای آموزشــی ارائــه داده اســت )2025a ,ILO(. گــزارش »پیشرفــت و روندهــای دیجیتــال 

۲۰۲۵ 12« بانــک جهانــی، آمادگــی بــرای هــوش مصنوعــی را بــر چهــار پایــه: اتصــال، تــوان محاســباتی، 

زمینــه و شایســتگی،  قــرار می دهــد و تفــاوت تقاضــا بــرای مهارت هــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی 

میــان اقتصادهــای پردرآمــد و در حــال توســعه را مســتند می کنــد )World Bank, 2025(. ایــن منابــع 

بــرای سیاســت گذاری آموزش هــای فنی وحرفــه ای در زمینــه هــوش مصنوعــی، مهــارت و توســعه 

ــد. نظــام، شــواهد و چارچوب هــای آمادگــی فراهــم می کنن

در ســطح منطقــه ای، پاســخ های سیاســتی بیــش از پیــش آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای را در دل 

دســتورکارهای گســترده تر دیجیتــال و هــوش مصنوعــی قــرار می دهنــد.

ــرای  ــه آفریقــا، رویــکردی توســعه محور و فراگیــر ب • راهــبرد قــاره ای هــوش مصنوعــی اتحادی

بــرای  اســت.  کرده  اتخــاذ  آفریقــا  در  مصنوعــی  هــوش  در  سرمایه گــذاری  و  ظرفیت ســازی 

ــا هــوش  ــر اهمیــت توســعه مهارت هــای مرتبــط ب ــکرد ب آموزش هــای فنی وحرفــه ای، ایــن روی

مصنوعــی و هم راســتایی بــا دســتورکارهای ملــی هــوش مصنوعــی و تحــول دیجیتــال تأکیــد 

.)2024  ,African Union( دارد 

• برنامــه کاری شــورای آموزش هــای فنی وحرفــه ای ASEAN13 بــرای ســال های ۲۰۲۱ تــا ۲۰۳۰، از 

طریــق اطلاعــات بــازار کار، پیش بینــی نیازهــای مهارتــی، همــکاری بــا صنعــت، توســعه ظرفیــت 

مربیــان، شیوه هــای انعطاف پذیــر آمــوزش و ارزشــیابی و توســعه مهارت هــای متناســب بــا 

صنعــت، نظام هــای فنی وحرفــه ای پاســخ گوتر بــه بــازار و آماده تــر از نظــر دیجیتــال را دنبــال 

9. AI competency frameworks for teachers (AI CFT)
https://ucet.ir/wp-content/uploads/ترجمان-اندیشه-یونسکو-چارچوب-شایستگی-هوش-مصنوعی-برای-معلمان.pdf
10. AI competency frameworks for students (AI CFS)
https://ucet.ir/wp-content/uploads-ترجمان-اندیشه-یونسکو-چارچوب-شایستگی-هوش-مصنوعی-برای-دانش
pdf.آموزان-و-دانش-جویان
11. International Labour Organization
12. The World Bank’s Digital Progress and Trends Report 2025
13. Association of Southeast Asian Nations

https://ucet.ir/wp-content/uploads/%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%87-%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%B3%DA%A9%D9%88-%DA%86%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8-%D8%B4%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%87%D9%88%D8%B4-%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86.pdf
https://ucet.ir/wp-content/uploads/%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%87-%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%B3%DA%A9%D9%88-%DA%86%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8-%D8%B4%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%87%D9%88%D8%B4-%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D9%88-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D8%AC%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86.pdf
https://ucet.ir/wp-content/uploads/%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%87-%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%B3%DA%A9%D9%88-%DA%86%D8%A7%D8%B1%DA%86%D9%88%D8%A8-%D8%B4%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C-%D9%87%D9%88%D8%B4-%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D9%88-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D8%AC%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86.pdf
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.)2022 ,ASEAN TVET Council( می کنــد

»اعلامیــه  تــا 15۲۰۲۷«،   ۲۰۲۱ آمــوزش دیجیتــال  اقــدام  »برنامــه  از طریــق  اروپــا14  اتحادیــه   •

اوســنابروک16«، »اعلامیــه هرنینــگ17«  و »قانــون هــوش مصنوعــی اتحادیــه اروپــا18«، آمــوزش 

دیجیتــال، آموزش هــای فنی وحرفــه ای و حکمرانــی هــوش مصنوعــی را بــه هم پیونــد می دهد. 

»قانــون هــوش مصنوعــی اتحادیــه اروپــا«، ســامانه های هــوش مصنوعــی مــورد اســتفاده در 

آمــوزش و تربیــت حرفــه ای را پرخطــر طبقه بنــدی می کنــد و بــرای آنهــا الزاماتــی ماننــد شــفافیت، 

.)2024 ,2020 ,European Commission( نظــارت انســانی و حفاظــت از داده در نظــر مــی گیرد

• منشــور اخلاق هــوش مصنوعــی ســازمان آموزشــی، فرهنگــی و علمــی اتحادیــه عرب19، بــه 

اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعــی در آمــوزش، فرهنــگ و علــم مــی پردازد. در حــوزه 

آمــوزش، بــر اخلاق هــوش مصنوعــی، مهارت هــای دیجیتــال، نظــارت انســانی و آمادگــی بــرای 

.)2025 ,ALECSO( تغییــر تقاضــای بــازار کار تأکیــد دارد

• ابتــکار بانــک توســعه بین‌آمریکایــی20، اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعــی در آمریــکای 

لاتیــن و کارائیــب را از طریــق پروژه هــای آزمایشــی، ابزارهــای ارزیابــی اخلاقــی و تعامــل سیاســتی 

Inter-( ــازار کار ترویــج می کنــد در حوزه هایــی ماننــد آمــوزش، سلامــت، حمایــت اجتماعــی و ب

.)2020,American Development Bank

سیاست های ملی

کشــورها ایــن چارچوب هــای بین المللــی و منطقــه ای را بــه ابزارهــای سیاســتی در ســطح ملــی 

تبدیــل می کننــد، هرچنــد دامنــه آنهــا و میــزان تمرکــز مشخصشــان بــر آموزش هــای فنی وحرفــه ای 

تفــاوت زیــادی دارد.

14. European Union (EU)
15. Digital Education Action Plan 2021–2027
16. Osnabrück Declaration
17. Herning Declaration
18. The EU AI Act
19. The Arab League Educational, Cultural and Scientific Organization (ALECSO)
20. The Inter-American Development Bank’s fAIr LAC
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نمونه ها تمرکز کارکرد سیاست

هند )۲۰۱۸(: راهبرد ملی 
هوش مصنوعی

مالزی )۲۰۲۱(: نقشه راه 
اقتصاد دیجیتال مالزی

شیلی )۲۰۲۱(: سیاست ملی 
هوش مصنوعی

اردن )۲۰۲۲(: راهبرد هوش 
مصنوعی و برنامه اجرای 

۲۰۲۷–۲۰۲۳
کنیا )۲۰۲۵(: راهبرد هوش 
مصنوعی کنیا ۲۰۲۵–۲۰۳۰

راهبردهای حکمرانی 
هوش مصنوعی یا اقتصاد 

دیجیتال که آموزش، مهارت 
و آمادگی نیروی کار را 

پوشش می دهند.

راهبرد ملی هوش 
مصنوعی یا دیجیتال با 

احکام مربوط به مهارت و 
آموزش

چین )۲۰۲۵(: رهنمودهای 
کاربرد هوش مصنوعی در 

مؤسسات حرفه ای
تانزانیا )۲۰۲۵(: رهنمودهای 

ملی آموزش دیجیتال برای 
آموزش های فنی وحرفه ای

سیاست هایی که به هوش 
مصنوعی یا تحول دیجیتال 

در ارائه آموزش، برنامه 
درسی یا فعالیت های 
مؤسسات می پردازند.

سیاست دیجیتال یا هوش 
مصنوعی ویژه آموزش های 

فنی وحرفه ای

آلمان )۲۰۲۱(: به روزرسانی 
مؤلفه های استاندارد 

پروفایل شغلی، از جمله 
»دنیای کار دیجیتالی شده«، 

در مقررات آموزش دوگانه

اصلاحاتی که 
شایستگی های دیجیتال یا 

مرتبط با هوش مصنوعی 
را در استانداردهای شغلی، 

استانداردهای آموزشی یا 
چارچوب های صلاحیت وارد 

می کنند.

اصلاح صلاحیت ها و برنامه 
درسی با ادغام مهارت های 
دیجیتال یا هوش مصنوعی

اردن )۲۰۲۲(: منشور ملی 
اخلاق هوش مصنوعی

چارچوب های اخلاقی یا 
حکمرانی با مقررات مرتبط با 
استفاده از هوش مصنوعی 

در بخش عمومی، از جمله 
آموزش

ابزارهای اخلاق و حکمرانی 
هوش مصنوعی مرتبط با 

آموزش

شکاف سیاست و اجرا

تولیــد ســریع سیاســت ها همچنــان در کنــار چالش هــای ماندگار اجرا قرار دارد. میان سیاســت گذاری 

تحــول  دربــاره سیاســت های  اجــرای عملــی فاصلــه ای وجــود دارد. مقالــه ای  و  در ســطح کلان 

پــروژه  چارچــوب  کــه در  آموزش هــای فنی وحرفــه ای  در  ادغــام هــوش مصنوعــی  و  دیجیتــال 

جدول ۱. سیاست های ملی مرتبط با هوش مصنوعی و آموزش های فنی وحرفه ای
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BILT21 مرکــز UNESCO-UNEVOC تهیــه شــده، مشــارکت محــدود کنشــگران خــط مقــدم در تدویــن 

سیاســت را برجســته می کنــد و خواســتار هم طراحــی مســتمرتر بــا افــراد درگیــر در عمــل اســت 

ــی  ــا گــزارش شــده اســت؛ راهبردهــای مل ــی مشــابهی در اروپ )2026a ,UNESCO-UNEVOC(. نگران

هــوش مصنوعــی فراگیــر شــده اند، امــا آمــوزش نظام‌منــد معلمــان حرفــه ای هنــوز ضعیــف اســت 

.)2025 ,.Tegelbeckers et al(

ایــن فاصلــه میــان سیاســت مؤسســه و قضــاوت حرفــه ای روزمره نیــز دیــده می شــود. معلمــان، 

مربیــان و مدیــران مؤسســات آموزش هــای فنی وحرفــه ای بــه فضاهایــی حمایت شــده نیــاز دارنــد 

تــا ابزارهــای هــوش مصنوعــی را آزمایــش کننــد، دربــاره اثــر آنهــا بــر شایســتگی شــغلی و سلامــت 

ارزشــیابی تأمــل کننــد و بــه قضــاوت مشــترک برســند.  اجــرای مســئولانه در کنــار تصویــب سیاســت 

رســمی، بــه یادگیــری ســاختاریافته در ســطح مؤسســه نیــاز دارد.

4.2 فرصت ها و چالش ها

هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای هــم فرصــت ایجــاد می کنــد و هــم چالــش. 

مــوارد زیــر در میــان مهم تریــن آنهــا قــرار دارنــد.

فرصت ها

• بهبــود آمــوزش عملــی در جایــی کــه تجهیــزات گــران، کمیــاب یــا خطرناک انــد: شبیه ســازی های 

امــکان  می تواننــد  توســعه یافته  واقعیــت  ابزارهــای  و  مصنوعــی  هــوش  بــا  پشتیبانی شــده 

تمریــن را گســترش دهنــد و در شــرایطی کــه تجهیــزات فیزیکــی گــران، محــدود یــا بــرای اســتفاده 

مکــرر ناایمن انــد، بازخــورد فراهــم کننــد.

ــا کمــک هــوش مصنوعــی  ــازار کار ب • برنامه هــای درســی و آموزشــی پاســخ گوتر: هوشــمندی ب

می توانــد بــه مؤسســات در شناســایی نیازهــای مهارتــی نوظهــور کمــک کنــد و اطلاعــات لازم 

ــاژولار و نگاشــت برنامه هــا را فراهــم آورد. ــی برنامــه درســی، طراحــی م ــرای بازبین ب

تطبیــق  و  راهنمایــی  ســامانه های  راهنمایــی شــغلی:  و  فراگیــران  از  پشــتیبانی  • گســترش 

مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی می تواننــد خدمــات مشــاوره را بــه فراگیرانــی برســانند کــه دسترســی 

ــزرگ آموزش هــای فنی وحرفــه ای. ــه ویژه در نظام هــای ب ــد، ب ــه خدمــات متعــارف دارن محــدودی ب

• پشــتیبانی بیشــتر از معلمــان و مربیــان: ابزارهــای هــوش مصنوعــی می تواننــد زمــان صرف شــده 

بــرای کارهــای روزمره ماننــد آماده ســازی محتــوا، خلاصه‌ســازی اطلاعــات و کمــک بــه ارائــه بازخــورد 

را کاهــش دهنــد. در نتیجــه، فرصــت بیشــتری بــرای مربیگــری، نظــارت عملــی و حمایــت تکوینــی 

فراهــم می شــود.

• نــوآوری و حــل مســئله کاربردی: ابزارهــای هــوش مصنوعــی می تواننــد بــه فراگیرانــی کــه منابــع 

محــدودی دارنــد کمــک کننــد نمونــه اولیــه بســازند و روی مســائل کاربردی محیط هــای کار و 

جوامــع خــود کار کننــد.

21. Bridging Innovation and Learning in TVET
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چالش ها

اتصــال قابــل  بــه  ابزارهــای هــوش مصنوعــی  پایــداری:  • شــکاف‌های زیرســاختی، هزینــه و 

اعتمــاد، دســتگاه های مناســب و بــرق پایــدار وابســته اند. حتــی اگــر دسترســی اولیــه فراهــم 

شــود، هزینه هــای تکرارشــونده، محدودیت هــای خریــد و تأمیــن مالــی کوتاه مــدت طرح هــای 

آزمایشــی ممکــن اســت اســتفاده پایــدار را دشــوار کننــد.

ــت  ــه ظرفی ــر هــوش مصنوعــی ب ــران: ادغــام مؤث ــان و مدی ــان کارکن ــدی در می ــکاف توانمن • ش

در سراســر مؤسســه نیــاز دارد. وقتــی هــوش مصنوعــی به عنــوان یــک ابتــکار فناورانــه مســتقل 

ــر خواهــد بــود. دیــده شــود و نــه بخشــی از توســعه گســترده تر مؤسســه، پیشرفــت ضعیف ت

• شــکاف حکمرانــی و فاصلــه سیاســت تــا عمــل: بســیاری از مؤسســات راهنمــای مشــخصی دربــاره 

اســتفاده از هــوش مصنوعــی، سلامــت ارزشــیابی، مدیریــت داده و رابطــه بــا تأمین کننــدگان 

ارائه دهنــدگان بیرونــی ممکــن اســت عــملاً جهــت  ندارنــد. وقتــی حکمرانــی ضعیــف باشــد، 

فعالیــت آموزشــی را تعییــن کننــد.

• خطرهــای مربــوط بــه برابــری: ســامانه های هــوش مصنوعــی ممکــن اســت از طریــق خروجی هــای 

ســوگیرانه، عملــکرد نابرابــر در زبان هــای مختلــف یــا دسترســی نابرابــر بــه زیرســاخت و پشــتیبانی، 

نابرابری هــای موجــود را بازتولیــد یــا تشــدید کننــد. ایــن خطــر بــرای فراگیرانــی کــه پیش تــر بــا 

محرومیــت دیجیتــال روبــه رو بوده انــد جدی تــر اســت.

• ناهم راســتایی آموزشــی و ارزشــیابی: هــوش مصنوعــی می توانــد تولیــد کاری را کــه در ظاهــر 

باکیفیــت و شایســته بــه نظــر می رســد بــرای فراگیــران آســان کنــد، بی آنکــه دانــش زیربنایــی خــود 

را نشــان داده باشــند. ارزشــیابی هایی کــه صرفاً بــر محصــول نهایــی تمرکــز دارنــد در فرایندهــای 

کاری پشتیبانی شــده بــا هــوش مصنوعــی قابلیــت اتــکای کمتــری پیــدا کرده انــد. ارزشــیابی بایــد 

توجــه بیشــتری بــه فراینــد، قضــاوت و شایســتگی های واقعــی حرفــه ای داشــته باشــد.
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3. اصول استفاده اخلاقی و مسئولانه از
هوش مصنوعی در آموزش های فنی وحرفه ای

ــر داده اســت  ــه آمــوزش و مهارت آمــوزی، را تغیی ــباً همــه جنبه هــای زندگــی، از جمل ــاوری تقری فن

 .)2025  ,2023b; Deckker and Sumanasekara  ,2022b  ,2020b; UNESCO  ,UNESCO-UNEVOC(

نهــادی  راهــبرد  زیربنــای هــر  بایــد  کــه  را مطــرح می کنــد  اخلاقــی محــوری  اصــول  ایــن فصــل 

هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای باشــند. ایــن اصــول ابزارهایــی عملــی بــرای 

تصمیم گیری انــد و بــر خریــد و تأمیــن فنــاوری، طراحــی برنامــه درســی، ارزشــیابی، مدیریــت داده و 

توســعه حرفــه‌ای اثــر می گذارنــد.

اصول محوری حکمرانی هوش مصنوعی در مؤسسات

ــه حکمرانــی اخلاقــی هــوش مصنوعــی در مؤسســات آموزش هــای  پنــج اصــل به هم پیوســته، پای

فنی وحرفــه ای را تشــکیل می دهنــد. هــر یــک از ایــن اصــول پیامدهــای مســتقیمی بــرای سیاســت 

و عمــل دارد.

• عاملیــت انســانی و اختیــار معلــم: معلمــان بایــد تصمیم‌گیرنــدگان اصلــی در امــور آموزشــی 

ــنهاد  ــه و پیش ــورد اولی ــه بازخ ــد در پردازش داده، ارائ ــی می توان ــوش مصنوع ــد. ه ــی بمانن باق

محتــوا کمــک کنــد، امــا نمی‌توانــد جــای قضــاوت حرفــه ای را بــگیرد. سیاســت مؤسســه بایــد 

اســتفاده از هــوش مصنوعــی را به گونــه ای تنظیــم کنــد کــه اختیــار انتخاب هــای برنامــه درســی، 

تصمیم هــای ارزشــیابی و تفسیــر خروجی هــای تولیدشــده بــا هــوش مصنوعــی همچنــان در 

.)2022 ,.Luckin et al ;2022 ,.Nguyen et al( دســت معلــم باشــد

• برابــری و عــدم تبعیــض: ســامانه‌های هــوش مصنوعــی بایــد طــوری طراحــی و اداره شــوند 

کــه بــه همــه فراگیــران، فــارغ از جنســیت، وضعیــت اقتصادی اجتماعــی، محــل جغرافیایــی یــا 

معلولیــت، منصفانــه خدمــت کننــد. تحقــق ایــن اصــل بــه اقــدام فعــال نیــاز دارد و پرهیــز از 

آســیب های آشــکار کافــی نیســت. مؤسســات بایــد ابزارهــای هــوش مصنوعــی را از نظــر ســوگیری 

آزمایــش کننــد و مطمئــن شــوند سرمایه گذاری هــای زیرســاختی بــه فراگیــران مناطــق روســتایی 

.)2025 ,.Joseph et al ;2024 ,.Amdan et al( و محیط هــای کم‌برخــوردار نیــز می رســد

آمــوزش  یــک مؤسســه  ابــزار هــوش مصنوعــی در  از هــر  اســتفاده  • هدفمنــدی آموزشــی: 

فنی وحرفــه ای بایــد بــا توجــه بــه ســهم آن در یــک نتیجــه یادگیــری مشــخص توجیــه شــود. هوش 

مصنوعــی بایــد در خدمــت آمــوزش حرفــه ای باشــد و جهــت آن را تعییــن نکنــد. مؤسســات بایــد در 

 Suparyati( برابــر به کارگیــری فنــاوری صرفاً بــه دلیــل تازگــی آن یــا راحتــی اداری مقاومــت کننــد

.)2025 ,Deckker and Sumanasekara ;2024 ,.et al

• شــفافیت و توضیح پذیــری: فراگیــران و معلمــان بایــد بتواننــد بفهمنــد چــرا یــک ســامانه هــوش 

مصنوعــی بــه خروجــی مشــخصی رســیده اســت؛ خــواه آن خروجــی نــمره باشــد، پیشــنهاد آموزشــی 
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یــا علامتــی بــرای نیــاز بــه حمایــت بیشــتر. ســامانه های مبهــم اعتمــاد را تضعیــف می کننــد و 

امــکان یادگیــری معنــادار از فراینــد را از میــان می برنــد. مؤسســات بایــد الــزام کننــد ابزارهــای 

هــوش مصنوعــی مــورد اســتفاده در ارزشــیابی یــا راهنمایــی، بــرای خروجی هــای خــود توضیحــی 

.)2024 ,Fu and Weng ;2023 ,.Foltýnek et al( قابــل فهــم ارائــه کننــد

• پاســخ‌گویی و حفاظــت از داده: هرگاه هــوش مصنوعــی در تصمیم هایــی دربــاره پیشرفــت 

ــر  ــد ب ــا راهنمایــی شــغلی نقــش دارد، مســئولیت نهایــی بای ــی فراگیــر، صــدور گواهــی ی تحصیل

عهــده یــک مــدرس یــا مدیــر انســانی واجــد صلاحیــت باشــد. سیاســت مؤسســه بایــد خطــوط 

مســئولیت را مشــخص کنــد. هم زمــان، داده هــای فراگیــران بایــد حســاس تلقــی شــوند و در 

چارچوبــی قــوی بــرای حکمرانــی داده، بــر پایــه اصــول کمینه ســازی داده، رضایــت و امنیــت، 

.)2024 ,.Peñalvo et al  ;2022 ,.Nguyen et al( حفاظــت شــوند

از اصول تا عمل

در  اصــول  ایــن  کــه  اســت  آن  مســتلزم  مؤسســه  روزمره  فعالیــت  بــه  اخلاقــی  اصــول  تبدیــل 

تصمیم‌هــای مشــخص سیاســتی جــای بگیرنــد. جــدول ۲ نشــان می دهــد هــر اصــل چگونــه بــه یــک 

اقــدام سیاســتی و منطــق آموزشــی متناظــر بــا آن تبدیــل می شــود.

شکل ۱. اصول محوری حکمرانی هوش مصنوعی در مؤسسات

عاملیت انسانی 
و اختیار معلم

برابری و عدم 
تبعیض

هدفمندی 
آموزشی

شفافیت و 
توضیح پذیری

پاسخ گویی و 
حفاظت از داده

منطق آموزشی اقدام سیاستی اصل اخلاقی

نقش حرفه ای معلم و 
فراگیر در آموزش های 

فنی وحرفه ای را به رسمیت 
می شناسد.

الزام به بازبینی انسانی در 
همه ارزشیابی هایی که 

با کمک هوش مصنوعی 
انجام می شوند

عاملیت انسانی

جدول 2. تبدیل اصول اخلاقی به اقدام سیاستی و منطق آموزشی
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منطق آموزشی اقدام سیاستی اصل اخلاقی

از آن که سوگیری 
الگوریتمی ، گروه های 

به حاشیه رانده شده را در 
موقعیت نامساعد قرار 
دهد، جلوگیری می کند.

انجام ارزیابی اثر بر برابری 
پیش از استفاده از هر 

سامانه هوش مصنوعی در 
ارزشیابی یا راهنمایی

برابری

کمک می کند فناوری در 
خدمت توسعه مهارت باشد، 
نه اعتبار و نمایش سازمانی.

الزام به ارائه توجیه مکتوب 
مبتنی بر شایستگی برای 

خرید هر ابزار هوش 
مصنوعی

هدفمندی آموزشی

به فهم فراگیر کمک 
می کند و امکان بازخورد 

معنادار را فراهم می آورد.

الزام ابزارهای هوش 
مصنوعی به ارائه توضیحی 

ساده و قابل فهم درباره 
خروجی های خود

شفافیت

سازوکار حکمرانی مشخصی 
با خطوط مسئولیت ایجاد 

می کند و در عین حال 
اعتماد فراگیر را افزایش 

می دهد و از سوءاستفاده 
از داده های حساس 

عملکردی جلوگیری می کند.

تشکیل کمیته اخلاق هوش 
مصنوعی برای نظارت بر 
همه موارد استفاده و 

تدوین سیاست کمینه سازی 
داده؛ فقط داده ای 

جمع آوری شود که برای 
هدف آموزشی اعلام شده 

ضروری است

پاسخ گویی و حفاظت از 
داده

1/3 رویکرد انسان محور به هوش مصنوعی

هوش مصنوعی برای تقویت انسان، نه جایگزینی او

بــرای هــر مؤسســه آمــوزش فنی وحرفــه ای کــه بــه اســتفاده از هــوش مصنوعــی فکــر می کنــد، یکی 

از اساســی ترین تمایزهــا میــان »تقویــت« و »جایگزینــی« اســت. در تقویــت، هــوش مصنوعــی تــوان 

انســان را گســترش می دهــد؛ اطلاعــات بهتــری در اختیــار مربــی می گــذارد، تمریــن هدفمندتــری 

ــه می دهــد.  ــرای تصمیم گیــری مدیــر ارائ ــری ب ــا داده هــای دقیق ت ــد ی ــرای فراگیــر فراهــم می کن ب

در جایگزینــی، انســان از فراینــد کنــار گذاشــته می شــود و قضــاوت خــودکار جــای تخصــص حرفــه ای 

را مــی گیرد. مؤسســات آموزشــی فنی وحرفــه ای بایــد تقویــت را اصــل راهنمــای همــه کاربردهــای 

هــوش مصنوعــی قــرار دهنــد. هــر کاربرد بایــد طــوری طراحــی شــود کــه معلــم نقــش نظارتــی و 

تفسیــری خــود را حفــظ کنــد.

بــرای نمونــه، یــک ســامانه تدریــس هوشــمند می توانــد پیشرفــت فراگیــر را در یــک شبیه ســازی 

دنبــال کنــد و بازخــوردی دقیــق تولیــد کنــد. بــا ایــن حــال، معلــم بایــد ایــن بازخــورد را بررســی کنــد، 
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ــگیرد. ابزارهــای  ــم ب ــاره اقــدام بعــدی تصمی ــد و درب ــر ببین ــه رشــد گســترده تر فراگی آن را در زمین

ارزشــیابی خــودکار می تواننــد نمره دهــی را ســریع تر کننــد و الگوهــای موجــود در یــک گــروه را 

تشــخیص دهنــد، امــا معلمــان بایــد نتایــج را راســتی آزمایی کننــد و اختیــار اصلاح نــمره بــر اســاس 

 ,Onatere-Ubrurhe and Ubrurhe ;2022 ,.Nguyen et al( شــناخت زمینــه ای خــود را حفــظ کننــد

از آنکــه  2025(. پژوهش هــا نشــان می دهنــد اثربخشــی هــوش مصنوعــی در آمــوزش بیشــتر 

بــه پیچیدگــی خــود ابــزار وابســته باشــد، بــه کیفیــت قضــاوت انســانی پیرامــون آن بســتگی دارد 

بــرای مؤسســات آموزش‌هــای فنی وحرفــه ای، پیــام سیاســتی مشــخص   .)2022 ,.Luckin et al(

اســت: سرمایه گــذاری در توانمنــدی معلــم بــه انــدازه سرمایه گــذاری در فنــاوری اهمیــت دارد.

قرار دادن فراگیر در مرکز

ــا توجــه بــه تجربــه  هــوش مصنوعــی انســان محور در آموزش هــای فنی وحرفــه ای یعنــی طراحــی ب

فراگیــر، نــه صرفاً کارایــی مؤسســه. فراگیــران بایــد بداننــد هــوش مصنوعــی در محیــط یادگیــری 

ــا نتیجــه ای تولیدشــده توســط  ــر ارزشیابی شــان اثــر می گــذارد و اگــر ب آنهــا چــه می کنــد، چگونــه ب

هــوش مصنوعــی مخالــف باشــند، چــه راهــی بــرای اعتــراض و بازبینــی دارنــد. مؤسســات بایــد درباره 

همــه ابزارهــای هــوش مصنوعــی مــورد اســتفاده، اطلاعاتــی مشــخص، در دســترس و بــا زبــان 

 Foltýnek ;2023 ,Chan( ســاده و بــدون اصطلاحــات فنــی پیچیــده در اختیــار فراگیــران قــرار دهنــد

.)2023 ,.et al

ــا هــوش مصنوعــی عاملیــت خــود را نیــز  فراگیــران بایــد در محیط هــای یادگیــری تقویت شــده ب

حفــظ کننــد. آنهــا بایــد بتواننــد داده هــای خــود را ببیننــد، بفهمنــد ایــن داده هــا چگونــه اســتفاده 

می شــوند و امــکان طــرح نگرانــی داشــته باشــند. ســامانه‌های یادگیــری تطبیقــی مبتنــی بــر هــوش 

مصنوعــی بایــد به عنــوان ابــزاری در اختیــار فراگیــر معرفــی شــوند، نــه ســامانه‌هایی کــه بــدون 

آگاهــی یــا مشــارکت او دربــاره اش عمــل می کننــد. ایــن تمایــز در آموزش هــای فنی وحرفــه ای 

اهمیــت بیشــتری دارد، زیــرا بســیاری از فراگیــران تجربــه قبلــی محــدودی از فناوری رســمی آموزشــی 

دارنــد و ممکــن اســت در برابــر ســامانه های مبهــم بیشــتر احســاس کننــد تحــت نظــارت یــا قضــاوت 

.)2023b ,UNESCO ;2024 ,.Peñalvo et al( قــرار گرفته انــد

طراحی مشارکتی: درگیر کردن همه ذی نفعان

رویــکرد انســان محور شیــوه انتخــاب و تنظیــم ابزارهــای هــوش مصنوعــی را نیــز دربرمــی گیرد. 

از زمینــه آموزش هــای فنی وحرفــه ای توســعه  بیــرون  را کــه کاملاً  ابزارهایــی  نبایــد  مؤسســات 

ــا نیازهــای محلــی بــه کار بگیرنــد. هــر جــا ممکــن اســت، انتخــاب  یافته انــد، بــدون ســازگار کردن ب

و سفارشی ســازی ابــزار بایــد بــا مشــارکت همــه گروه هایــی انجــام شــود کــه از فنــاوری اســتفاده 

جامعــه  نماینــدگان  و  صنعتــی  شرکای  فراگیــران،  معلمــان،  می پذیرنــد؛  اثــر  آن  از  یــا  می کننــد 

کــه همــه شرکت کننــدگان  ایــن معنــا نیســت  بــه  )Esposito et al., 2025(. طراحــی مشــارکتی 

بایــد تخصــص فنــی داشــته باشــند. آنچــه لازم اســت گفت وگویــی ســاختاریافته دربــاره نیازهــا، 



29

ادغام هوش مصنوعی در آموزش های فنی وحرفه ای؛ راهنمای عملی برای مؤسسات

نگرانی هــا و ارزش هاســت. مؤسســات می تواننــد پیــش از نهایــی کردن تصمیــم خریــد، کارگاه هــای 

هم طراحــی برگــزار کننــد و ایــن دیدگاه هــا را کنــار هــم بیاورنــد. چنیــن فراینــدی تناســب و پــذیرش 

ابزارهــای انتخاب شــده را افزایــش می دهــد و اعتمــادی می ســازد کــه بــرای اســتفاده پایــدار ضــروری 

اســت.

2/3 برابری، فراگیری و عدم تبعیض

نظام هــای آمــوزش‌ فنی وحرفــه ای بــرای گشــودن مسیــر کار شایســته و مشــارکت اجتماعــی بــه روی 

همــه اعضــای جامعــه شــکل گرفته انــد، از جملــه کســانی کــه بــا موانــع بیشــتری روبــه رو هســتند. 

همیــن مأموریــت پایــه باعــث می شــود برابــری، معیــار اصلــی ارزیابــی اســتفاده از هــوش مصنوعــی 

باشــد. اگــر ابزارهــای هــوش مصنوعــی بــدون توجــه آگاهانــه بــه برابــری وارد شــوند، ممکــن اســت 

نابرابری هــای موجــود را تقویــت کننــد. ســوگیری های تاریخــی می تواننــد در تصمیم هــای خــودکار 

جــای بگیرنــد، شــکاف دیجیتــال میــان مؤسســات برخــوردار و کم برخــوردار را عمیق تــر کننــد و 

 ,UNESCO( فراگیرانــی را کنــار بگذارنــد کــه ویژگی هایشــان بــا داده‌هــای اکثریــت همخــوان نیســت

.)2024 ,.2022a; Abulibdeh et al

تعریف مفاهیم

برابــری در اســتفاده از هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای یعنــی هــر فراگیــر بــه 

کیفیتــی از تجربــه آموزشــی دسترســی داشــته باشــد کــه متناســب بــا نیازهــای اوســت. رفتار یکســان 

بــا همــه، ماننــد دادن یــک ابــزار یــا یــک امتیــاز یکســان، وقتــی فراگیــران از موقعیت هــای متفاوتــی 

ــاز  ــا نی شــروع می کننــد کافــی نیســت. یــک ســامانه منصفانــه هــوش مصنوعــی حمایــت خــود را ب

کســانی ســازگار می کنــد کــه بیشــتر بــه آن نیــاز دارنــد، بی آنکــه آنهــا را بــه دلیــل محرومیت هایــی 

کــه از قبــل بــا آن روبــه رو بوده انــد جریمــه کنــد.

فراگیــری تعهــدی فعــال بــرای برداشــتن موانــع ســاختاری، اقتصــادی، جســمی، زبانــی و فرهنگــی 

اســت کــه مانــع مشــارکت کامــل برخــی گروه هــای فراگیــر در محیط هــای یادگیــری تقویت شــده 

بــا هــوش مصنوعــی می شــوند. فراگیــری یــک فراینــد اســت، نــه وضعیتــی ثابــت. مؤسســات بایــد 

هم زمــان بــا تحــول اســتفاده خــود از هــوش مصنوعــی، موانــع تــازه را به‌طــور مســتمر شناســایی 

کننــد و بــه آنهــا پاســخ دهنــد.

عــدم تبعیــض یعنــی ابزارهــای هــوش مصنوعــی نبایــد هیــچ فراگیــری را بــه دلیــل ویژگی هــای 

تحــت حمایــت، از جملــه جنســیت، نــژاد، معلولیــت، وضعیــت اقتصادی اجتماعــی، محــل جغرافیایــی 

شــهری یــا روســتایی یــا پیشــینه زبانــی در موقعیــت نامســاعد قــرار دهنــد. ایــن اصــل هــم بــه 

طراحــی ابــزار مربــوط اســت، هــم بــه داده هایــی کــه ابــزار بــا آنهــا آمــوزش دیــده و هــم بــه شیــوه 

ــر اســاس آنهــا. تفسیــر خروجی هــا و اقــدام ب
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خطرهای نابرابری ناشی از هوش مصنوعی در آموزش های فنی وحرفه ای

بــه برابــری، ســوگیری الگوریتمــی اســت؛ یعنــی گرایــش ســامانه های  مهم تریــن خطــر مربــوط 

هــوش مصنوعــی بــه تولیــد نتایجــی کــه بــه شــکلی نظام‌منــد بــرای گروه هــای جمعیتــی مختلــف 

متفاوت انــد. ایــن وضعیــت معمــولاً از داده هــای آموزشــی ســوگیرانه یــا فرض هــای ســوگیرانه در 

طراحــی ناشــی می شــود. در آموزش هــای فنی وحرفــه ای، ایــن خطــر می توانــد چنــد شــکل داشــته 

باشــد.

ــک  ــا داده هــای ی ــیابی: ابزارهــای ارزشــیابی هــوش مصنوعــی کــه عمــدتاً ب ــوگیری در ارزش • س

گــروه جمعیتــی آمــوزش دیده انــد ممکــن اســت عملــکرد فراگیــران گروه هــای دیگــر را بــا دقــت 

کمتــری ارزیابــی کننــد.

اســت  ممکــن  مهارتــی  و  شــغلی  مسیــر  پیشــنهاد  ســامانه های  راهنمایــی:  در  ســوگیری   •

فراگیــران برخــی پیشــینه ها را بــه ســمت مشــاغل کم اعتبارتــر هدایــت کننــد و بــه جــای مقابلــه بــا 

نابرابری هــای بــازار کار، آنهــا را بازتولیــد کننــد.

• نابرابــری در دسترســی: اگــر یادگیــری تقویت شــده بــا هــوش مصنوعــی بــه اینترنــت پرسرعــت 

ــا دســتگاه های گــران نیــاز داشــته باشــد، فراگیــران مناطــق روســتایی و جوامــع کم درآمــد بــه  ی

ــد. شــکلی نظام منــد در موقعیــت نامســاعد قــرار می گیرن

ــد ایــن خطرهــا فرضــی نیســتند و در ســامانه های هــوش مصنوعــی  پژوهش هــا نشــان می دهن

 .)2025 ,.Beriğel et al( مــورد اســتفاده در محیط هــای آموزشــی کشــورهای مختلــف ثبــت شــده اند

بــه همیــن دلیــل، مؤسســات آموزش هــای فنی وحرفــه ای بایــد شناســایی و کاهــش ســوگیری را 

یــک مســئولیت عملیاتــی مســتمر بداننــد، نــه کاری کــه یــک بــار انجــام شــود.

بنای زیرساخت منصفانه برای هوش مصنوعی

قــرار دادن برابــری در دل اســتفاده از هــوش مصنوعــی بــه تغییــرات ســاختاری در ســطح مؤسســه 

نیــاز دارد و بــه انتخــاب ابزارهــای منــفرد محــدود نمی شــود.

ــا  ــل اعتمــاد ی ــت قاب ــه اینترن ــال: پیــش از اســتفاده از ابزارهایــی کــه ب • کاهــش شــکاف دیجیت

دســتگاه های جدید نیاز دارند، مؤسســات باید وضعیت واقعی اتصال و دسترســی به دســتگاه 

ــوان در  ــد. در صــورت وجــود شــکاف های جــدی، می ت ــران خــود بررســی کنن ــرای همــه فراگی را ب

زیرســاخت سرمایه گــذاری کرد، گزینه هــای کم پهنای بانــد را برگزیــد یــا نســخه هایی ســازگار بــا 

اســتفاده آفلایــن طراحــی کرد. سیاســت ها بایــد دسترســی منصفانــه را در همــه پردیس هــا، 

 ;2025 ,.Niwamanya et al( مراکــز آموزشــی و محل هــای ارائــه خدمــات اجتماعــی الــزام کننــد

.)2025 ,.Tonui et al

• داده‌هــای آموزشــی نماینــده1: ابزارهــای هــوش مصنوعــی مــورد اســتفاده در آموزش هــای 

آمــوزش ببیننــد کــه  بــا داده هایــی  بایــد  ارزشــیابی و راهنمایــی،  بــه ویژه در  فنی وحرفــه ای، 

تنــوع کامــل جمعیــت فراگیــران را نمایندگــی کننــد. مؤسســاتی کــه ابــزار بیرونــی تهیــه می کننــد 

1. Representative
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بایــد از تأمین کننــده دربــاره ترکیــب جمعیتــی داده هــای آموزشــی و نتایــج آزمــون ســوگیری در 

گروه هــای مختلــف شــواهد بخواهنــد. مؤسســاتی کــه ابزارهــای خــود را توســعه می دهنــد بایــد 

 ,.Dhiman et al( از همــان ابتــدا الزامــات تنــوع را در پروتکل هــای گردآوری داده قــرار دهنــد

.)2025

• ارزیابــی اثــر بــر برابــری: پیــش از اســتفاده از هــر ســامانه هــوش مصنوعــی در کارکردی بــا 

پیامدهــای مهــم، ماننــد پــذیرش، ارزشــیابی، مداخلــه زودهنــگام یــا راهنمایــی شــغلی، مؤسســه 

بایــد ارزیابــی رســمی اثــر بــر برابــری انجــام دهــد. ایــن ارزیابــی بایــد احتمــال تفــاوت در نتایــج میــان 

گروه هــای جمعیتــی را بررســی و ســازوکارهایی بــرای پایــش نتایــج در طــول زمــان تعریــف کنــد.

• طراحــی فراگیــر: ابزارهــای هــوش مصنوعــی بایــد بــرای فراگیرانــی بــا نیازهــای متنــوع، از جملــه 

افــراد دارای معلولیــت، قابــل اســتفاده باشــند. ایــن امــر مســتلزم ســازگاری بــا فناوری هــای 

کمکــی، پشــتیبانی از چنــد زبــان از جملــه زبان هــای محلــی و طراحــی رابط هایــی اســت کــه کاربــران 

.)2024c ,UNESCO( بــا ســطوح متفــاوت ســواد دیجیتــال بتواننــد از آنهــا اســتفاده کننــد

3/3 هدفمندی آموزشی

در  آن  ادغــام  شیــوه  بــه  اســاساً  فنی وحرفــه ای  آموزش هــای  در  مصنوعــی  هــوش  اثربخشــی 

آمــوزش، یعنــی هنــر و دانــش تدریــس، بســتگی دارد. فنــاوری ای کــه خــوب طراحــی شــده امــا 

به درســتی وارد فراینــد یادگیــری نشــده باشــد، نتیجــه را بهتــر نمی کنــد. در مقابــل، حتــی ابزارهــای 

نســبتاً ســاده هــوش مصنوعــی وقتــی بــا شایســتگی‌های حرفــه ای مشــخص هماهنــگ شــوند و 

معلمــان ماهــر و دارای ســواد هــوش مصنوعــی از آنهــا پشــتیبانی کننــد، می تواننــد دســتاوردهای 

 ,2020c; Deckker and Sumanasekara ,UNESCO-UNEVOC( یادگیــری قابــل توجهــی ایجــاد کننــد

.)2025

هم راستایی هوش مصنوعی با یادگیری مبتنی بر شایستگی

بنــا  راســتی آزمایی  قابــل  و  مشــخص  شایســتگی‌های  توســعه  بــر  فنی وحرفــه ای  آموزش هــای 

ــر شایســتگی، چارچــوب  شــده اند کــه اســتانداردهای صنعــت را برآورده می کننــد. همیــن تمرکــز ب

مناســبی بــرای ارزیابــی ابزارهــای هــوش مصنوعــی فراهــم می کنــد. هــر کاربرد هــوش مصنوعــی 

بایــد بــا ســهم آن در یــک شایســتگی تعریف شــده توجیــه شــود و اثربخشــی آن نیــز بــا همــان 

شایســتگی ارزیابــی شــود، نــه بــا شــاخص های فرعــی ماننــد صرفه جویــی در زمــان یــا نــرخ مشــارکت 

.)2025  ,Deckker and Sumanasekara(

ــر شایســتگی مناســب اند،  ــی ب ــرای پشــتیبانی از رویکردهــای مبتن ابزارهــای هــوش مصنوعــی ب

زیــرا می تواننــد عملــکرد فراگیــر را هم زمــان در چنــد بُُعــد دنبــال کننــد، دشــواری و ترتیــب وظایــف 

را بــا نیــاز فردی ســازگار کننــد و بازخــورد فــوری و دقیــق بدهنــد. بــرای نمونــه، یــک ســامانه تدریــس 

هوشــمند می توانــد پــس از هــر تلاش در شبیه ســازی جوشــکاری، بازخــورد دقیقــی دربــاره فــن کار 

بــه هنرجــو بدهــد. ارائــه مــداوم چنیــن مربیگــری شــخصی بــرای یــک مــدرس در یــک گــروه بــزرگ 
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.)2025 ,.Kovalchuk et al ;2025 ,.Strielkowski et al( دشــوار اســت

بــا ایــن حــال، شخصی ســازی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی نبایــد جــای آمــوزش پیچیــده و متکــی 

بــر قضــاوت حرفــه ای را بــگیرد کــه ویژگــی آمــوزش فنی‌وحرفــه ای ماهرانــه اســت. هــوش مصنوعــی 

می توانــد سرعــت و ترتیــب ارائــه محتــوا را تنظیــم کنــد، امــا نمی توانــد جــای مربی باتجربــه ای را بگیرد 

کــه تشــخیص می دهــد مشــکل فنــی فراگیــر از یــک بدفهمــی مفهومــی ناشــی شــده اســت یــا 

می دانــد افــت عملــکرد او بــه شــرایط زندگــی شــخصی اش مربــوط می شــود. ایــن شــکل از قضــاوت 

 ;2021 ,UNESCO-UNEVOC ;2021 ,.Hassan et al( حرفــه ای جامــع همچنــان ماهیتــی انســانی دارد

.)2025 ,Lampropoulos

هوش مصنوعی در ارزشیابی

ارزشــیابی یکــی از اثرگذارتریــن کاربردهــای هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای و در 

عیــن حــال یکــی از پیچیده تریــن آنهــا از نظــر اخلاقــی اســت. ابزارهــای هــوش مصنوعــی می تواننــد 

چرخــه بازخــورد را ســریع تر کننــد، شــکاف های یادگیــری را پیــش از جــدی شــدن تشــخیص دهنــد و 

ســابقه ای دقیــق از رشــد شایســتگی در طــول زمــان ایجــاد کننــد. نمره دهــی خــودکار پاســخ های 

ــه مربیگــری کیفــی و مشــاهده ای  ــا ب ــد ت ــم را آزاد کن ــد بخشــی از وقــت معل ســاختاریافته می توان

Onatere- ;2022 ,Onyango and Kelonye( بپردازد کــه در قلــب ارزشــیابی فنی وحرفــه ای قــرار دارد

Ubrurhe and Ubrurhe, 2025(. در عیــن حــال، تصمیم هــای ارزشــیابی در ایــن حــوزه پیامدهــای 

ــر  ــر گواهــی حرفــه ای، چشــم انداز اشــتغال و هویــت حرفــه ای او اث ــد و ب ــرای فراگیــر دارن مهمــی ب

می گذارنــد. همیــن پیامدهــا ایجــاب می کننــد ارزشــیابی بــا کمــک هــوش مصنوعــی بــا دقــت 

حکمرانــی شــود.

ــا همــه تصمیم هــای  ــد، ام ــد از ارزشــیابی پشــتیبانی کنن • ابزارهــای هــوش مصنوعــی می توانن

نهایــی دربــاره نــمره بایــد توســط یــک معلــم واجــد صلاحیــت گرفتــه یــا بازبینــی شــوند.

ــح  ــد و توضی ــد بفهم ــد بتوان ــم بای ــد. معل ــر باش ــد توضیح پذی ــی بای ــوش مصنوع ــیابی ه • ارزش

دهــد چــرا ســامانه بــه یــک نتیجــه مشــخص رســیده اســت.

• فراگیــران بایــد بــه فراینــدی مشــخص بــرای اعتــراض بــه هــر نتیجــه ارزشــیابی کــه هــوش 

مصنوعــی در آن نقــش داشــته اســت دسترســی داشــته باشــند.

• ابزارهــای ارزشــیابی هــوش مصنوعــی بایــد پیــش از اســتفاده از نظــر ســوگیری آزمایــش شــوند 

و پــس از اســتقرار نیــز تفــاوت نتایــج میــان گروه هــای فراگیــران پایــش شــود.

نقش بازتعریف شده معلم آموزش های فنی وحرفه ای

ورود هــوش مصنوعــی نقــش معلــم آموزش هــای فنی وحرفــه ای را تغییــر می دهــد، امــا از اهمیــت 

آن کــم نمی کنــد. در محیــط تقویت شــده بــا هــوش مصنوعــی، معلــم به تدریــج از انتقال دهنــده 

اصلــی اطلاعــات بــه راهنمــای اصلــی در یــک محیــط یادگیــری غنی تــر و پیچیده تــر تبدیــل می شــود. 

می کنــد،  تفسیــر  را  فراگیــر  پیشرفــت  دربــاره  مصنوعــی  هــوش  بــا  تولیدشــده  داده هــای  او 
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خروجی هایــی را کــه بــا مشــاهده حرفــه ای اش ســازگار نیســتند بــه چالــش می کشــد، بــه فراگیــر 

کمــک می کنــد بــا ابزارهــای هــوش مصنوعــی درســت کار کنــد و الگویــی از تفکــر نقادانــه موردنیــاز 

.)2025 ,Schmitt and Brutzer( ــه می‌دهــد ــرای اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعــی ارائ ب

تــازه ای نیــاز دارد. معلمــان آموزش هــای فنی‌وحرفــه ای لازم  بــه شایســتگی های  ایــن تغییــر 

نیســت متخصــص هــوش مصنوعــی شــوند، امــا بایــد بداننــد ابزارهــای موجــود در محیطشــان 

چگونــه کار می کننــد، بــر چــه فرض هایــی بنــا شــده اند، کجــا احتمــال خطــا دارنــد و چگونــه خروجــی 

آنهــا را بــا زبــان ســاده بــرای فراگیــر توضیــح دهنــد. چارچــوب شایســتگی هــوش مصنوعی یونســکو 

بــرای معلمــان2024b ,AI CFT( 2( الگویــی ســاختاریافته بــرای توســعه ایــن شایســتگی ها در ســطوح 

مختلــف آمادگــی مؤسســات ارائــه می کنــد.

4/3 شفافیت، پاسخ گویی و حفاظت از داده

اصــل چهــارم و پنجــم، یعنــی شــفافیت و پاســخ گویی، ارتبــاط نزدیکــی بــا یکدیگــر دارنــد و در ایــن 

بخــش همــراه بــا الزامــات حفاظــت از داده کــه از هــر دو ناشــی می شــود بررســی می شــوند. بــرای هر 

مؤسســه ای کــه از هــوش مصنوعــی بــه شــکلی اســتفاده می کنــد کــه بــر مسیــر آموزشــی فراگیــران 

معلمــان  و  فراگیــران  بــدون شــفافیت،  بنیادی انــد.  الزامــی  پاســخ گویی  و  دارد، شــفافیت  اثــر 

نمی تواننــد بفهمنــد ســامانه های هــوش مصنوعــی چــه می کننــد و چــرا. بــدون پاســخ گویی نیــز 

وقتــی هــوش مصنوعــی نتیجــه ای آســیب زا یــا نادرســت تولیــد کنــد، مسیــر مشــخصی بــرای جبــران 

وجــود نــدارد. ایــن دو اصــل در کنــار هــم از سلامــت تجربــه یادگیــری فنی وحرفــه ای محافظــت 

 Yu ;2023 ,.Foltýnek et al( می کننــد و اعتمــاد فراگیــران، کارفرمایــان و جامعــه را حفــظ می کننــد

.)2023 ,and Yu

شفافیت در استفاده از هوش مصنوعی: اطلاع رسانی و توضیح پذیری

شــفافیت بــا اطلاع رســانی آغــاز می شــود. هــر فراگیــر در یــک مؤسســه آمــوزش فنی وحرفــه ای حــق 

دارد بدانــد هــوش مصنوعــی چــه زمانــی در محیــط یادگیــری او اســتفاده می شــود، چــه کاری انجام 

می دهــد و چگونــه ممکــن اســت بــر تجربــه آموزشــی او اثــر بگــذارد. ایــن حــق، هــوش مصنوعــی 

مــورد اســتفاده در ســامانه های مدیریــت یادگیــری، ارائــه تطبیقــی محتــوا، ارزشــیابی، راهنمایــی 

.)2023 ,Huang ;2023 ,Chan( شــغلی و پایــش حضــور را نیــز دربرمــی گیرد

شــفافیت بــه توضیح پذیــری نیــز نیــاز دارد. وقتــی ســامانه هــوش مصنوعــی پیشــنهادی ارائــه 

می کنــد یــا خروجــی ای می ســازد کــه بــر فراگیــر اثــر می گــذارد، ماننــد نــمره، نشــانه وجــود شــکاف 

مهارتــی یــا پیشــنهاد یــک مسیــر شــغلی، آن خروجــی بایــد بــا عباراتــی قابــل توضیــح باشــد کــه 

معلــم و فراگیــر بتواننــد آن را بفهمنــد و ارزیابــی کننــد. ســامانه هایی کــه بــدون توضیــح خروجــی 

می دهنــد و معمــولاً »جعبــه ســیاه« نامیــده می شــوند، بــرای موقعیت هــای آموزشــی بــا پیامدهــای 

.)2024 ,Fu and Weng ;2022 ,.Nguyen et al( مهــم مناســب نیســتند

2. UNESCO’s AI CFT
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چرخه های پاسخ گویی انسانی

پاســخ گویی در اســتفاده از هــوش مصنوعــی یعنــی همیشــه یــک انســان مشــخص وجــود داشــته 

باشــد کــه مســئولیت نهایــی تصمیم هایــی را بــر عهــده بــگیرد کــه هــوش مصنوعــی در آنهــا نقــش 

اطلاعاتــی داشــته اســت. ایــن اصــل چنــد پیامــد عملــی بــرای مؤسســات دارد.

نخســت، هیــچ ســامانه هــوش مصنوعــی نبایــد تنهــا تصمیم گیرنــده در یــک تصمیــم آموزشــی 

ــرای حمایــت بیشــتر و صــدور  ــار نهایــی در ارزشــیابی، پیشرفــت فراگیــر، ارجــاع ب مهــم باشــد. اختی

گواهــی بایــد همیشــه در دســت یــک مــدرس یــا مدیــر انســانی واجــد صلاحیــت باشــد. هــوش 

 Foltýnek( مصنوعــی می‌توانــد ایــن تصمیم هــا را پشــتیبانی کنــد، امــا نبایــد مســتقلاً آنهــا را بــگیرد

.)2024 ,Radanliev and Santos ;2023 ,.et al

دوم، مؤسســات بایــد ســازوکارهای مشــخص حسابرســی ایجــاد کننــد. بایــد ثبــت شــود ابزارهــای 

ــد و انســان ها در  ــه اســتفاده شــده اند، چــه خروجی هایــی تولیــد کرده ان هــوش مصنوعــی چگون

ــا  واکنــش بــه ایــن خروجی هــا چــه تصمیمــی گرفته انــد. ایــن ســوابق بایــد مرتــب بررســی شــوند ت

الگوهــای نگران کننــده مشــخص شــوند. بــرای نمونــه، اگــر معلمــان بارهــا خروجــی یــک ســامانه را در 

یــک جهــت خــاص اصلاح کرده باشــند، ممکــن اســت مشــکلی نظام منــد در تنظیــم یــا کالیبراسیــون 

3آن ســامانه وجــود داشــته باشــد.

ســوم، مؤسســات می تواننــد مسیرهایــی مشــخص و در دســترس فراهــم کننــد تــا فراگیــران 

نگرانــی خــود را دربــاره خروجی هــای هــوش مصنوعــی مطــرح کننــد و درخواســت بازبینــی انســانی 

ــه اینکــه  ــران اطلاع داده شــود، ن ــه همــه فراگی ــد پیشــاپیش ب ــن مسیرهــا بای ــد. وجــود ای بدهن

فقــط پــس از بــروز شــکایت مطــرح شــود.

حفاظت از داده و حریم خصوصی

ابزارهــای هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای حجــم قابــل توجهــی از داده هــای 

حســاس فراگیــران را جمــع آوری و پردازش می کننــد. ســوابق عملــکرد، الگوهــای رفتــاری، داده هــای 

زیست ســنجی حاصــل از شبیه ســازی ها و اطلاعــات شــخصی ممکــن اســت در ایــن ســامانه ها ثبــت 

.)2025 ,.Sgantzos et al( شــوند. ایــن داده هــا بایــد بــا بالاتریــن ســطح مراقبــت مدیریــت شــوند

مؤسســات بایــد رویــکرد »حریــم خصوصــی از مرحلــه طراحــی« را بــه کار بگیرنــد. یعنــی حفاظــت از 

داده از همــان ابتــدا در طراحــی هــر ســامانه هــوش مصنوعــی قــرار گیرد، نــه اینکــه بعــداً بــه آن 

افــزوده شــود. عناصــر اصلــی ایــن رویــکرد عبارت انــد از:

• کمینه ســازی داده: فقــط داده هایــی جمــع آوری شــوند کــه بــرای هــدف آموزشــی اعلام‌شــده 

ــد. کاملاً ضروری ان

• محدودیــت هــدف: داده هــا فقــط بــرای هدفــی اســتفاده شــوند کــه بــرای آن جمــع آوری 

شــده اند و بــدون رضایــت صریــح بــرای هــدف دیگــری بــه کار نرونــد.

• رضایــت: فراگیــران و در صــورت لــزوم سرپرســتان آنهــا، رضایتــی آگاهانــه، مشــخص و قابــل 

3. calibration
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ــد. ــه کنن ــرای جمــع آوری داده ارائ پس گرفتــن ب

• امنیــت: بــرای همــه داده هــای فراگیــران تدابیــر فنــی قــوی، از جملــه رمزنــگاری و کنتــرل 

دسترســی، اعمــال شــود.

• محدودیــت نگهــداری: سیاســت های مشــخصی بــرای مــدت نگهــداری داده هــا و زمــان حــذف 

آنهــا تدویــن و اجــرا شــود.

حداقــل اســتاندارد، رعایــت قوانیــن قابــل اعمــال حفاظــت از داده اســت؛ از جملــه مقــررات عمومــی 

حفاظــت از داده اتحادیــه اروپــا )GDPR( بــرای مؤسســاتی کــه در اتحادیــه اروپــا یــا در تعامــل بــا 

آن فعالیــت می کننــد. مؤسســاتی کــه در مناطقــی بــا قوانیــن کم جامع تــر حفاظــت از داده کار 

می کننــد، بایــد اســتانداردهای شناخته شــده بین المللــی را به عنــوان سیاســت مؤسســه بــه کار 

.)2024 ,.Peñalvo et al( گیرنــد

حکمرانی: کمیته اخلاق هوش مصنوعی

و  رســمی  ســاختار  یــک  بــه  فنی‌وحرفــه ای  آموزش هــای  در  مصنوعــی  هــوش  مؤثــر  حکمرانــی 

ــه اخلاق هــوش مصنوعــی4 تشــکیل  ــد کمیت ــاز دارد. مؤسســات بای ــرای نظــارت نی چندتخصصــی ب

ــا کنارگــذاری، باشــد.  ــد ت ــر کل چرخــه عمــر هــوش مصنوعــی، از خری ــد کــه مســئول نظــارت ب دهن

ایــن کمیتــه بایــد معلمــان، کارکنــان فنــی، نماینــدگان فراگیــران و در صــورت امــکان یــک متخصــص 

.)2025 ,.Esposito et al ;2023 ,Yu and Yu( بیرونــی اخلاق را دربرگیرد

ــر اســاس  مســئولیت های کمیتــه بایــد بررســی همــه خریدهــای پیشــنهادی هــوش مصنوعــی ب

معیارهــای اخلاقــی، پایــش مســتمر عملــکرد ابزارهــای مستقرشــده، رســیدگی بــه نگرانی هــای 

فراگیــران یــا معلمــان و ارائــه گــزارش ســالانه بــه مدیریــت مؤسســه دربــاره وضعیــت حکمرانــی 

هــوش مصنوعــی را شــامل شــود. کمیتــه بایــد شــفاف عمــل کنــد و شــرح وظایــف و نتایــج جلســات 

ــرار گیرد. ــه5 ق ــه مؤسس ــار مجموع آن در اختی

5/3 ایمنی، پایداری و تاب آوری

فراتــر از پنــج اصــل یادشــده، حکمرانــی مســئولانه هــوش مصنوعــی در آموزش‌هــای فنی وحرفــه‌ای 

مســتلزم آن اســت کــه مؤسســات ظرفیــت عملیاتــی لازم را بــرای حفــظ کیفیــت و ایمنــی در زمــان خرابــی 

ســامانه ها، تولیــد خروجی هــای غیرمنتــظره یــا سوءاســتفاده از آنهــا ایجــاد کننــد. تــاب‌آوری در اینجا یعنی 

تــوان مؤسســه بــرای حفــظ کیفیــت، ایمنــی و برابــری خدمــات آموزشــی دقیــقاً در چنیــن شــرایطی. هرچــه 

ابزارهــای هــوش مصنوعــی عمیق تــر در عملیــات آموزش‌هــای فنی‌وحرفــه ای، از پــذیرش و مدیریــت 

یادگیــری تــا ارزشــیابی و راهنمایــی شــغلی، جــای بگیرنــد، خطرهــای ناشــی از خرابــی یــا سوءاســتفاده نیــز 

بیشــتر می شــوند. مؤسســاتی کــه تــاب آوری را در راهــبرد هــوش مصنوعــی خــود نگنجانده انــد، هنــگام 

.)2025 ,.Dhiman et al ;2022 ,.Nguyen et al( بــروز مشــکل آســیب پذیر خواهنــد بــود

4. AI Ethics Committee
5. institutional community
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شناخت خطرها

ســامانه های هــوش مصنوعــی ممکــن اســت بــه شیوه‌هــای مختلــف دچــار خطــا شــوند یــا آســیب 

ایجــاد کننــد و مؤسســات بایــد ایــن وضعیت هــا را پیش‌بینــی و بــرای آنهــا برنامه ریــزی کننــد.

خرابــی فنــی: ســامانه های هــوش مصنوعــی ممکــن اســت از کار بیفتنــد، خروجــی نادرســت تولیــد 

کننــد یــا در دســترس نباشــند. بنابرایــن هــر کارکرد حیاتــی مؤسســه، از جملــه ارزشــیابی، زمان بنــدی 

و حمایــت از فراگیــر، بایــد یــک مسیــر قابــل اجــرا بــدون هــوش مصنوعــی داشــته باشــد تــا در زمــان 

از دســترس خــارج شــدن ابزارهــا، فعالیــت ادامــه پیــدا کنــد.

ــد ممکــن اســت در  ــه عمــل می کن ــگام اســتقرار منصفان ســوگیری نوظهــور: ســامانه ای کــه هن

ــزار در  ــد، اب ــر می کن ــران تغیی ــت فراگی ــرا ویژگی هــای جمعی طــول زمــان دچــار ســوگیری شــود؛ زی

موقعیت هایــی اســتفاده می شــود کــه داده هــای آموزشــی آن پیش بینــی نکرده انــد یــا الگوهــای 

اجتماعــی بــه شــکلی تغییــر می کننــد کــه معنــای داده‌هــای پردازش شــده عــوض می شــود. ایــن 

پدیــده گاهــی »رانــش مــدل« نامیــده می شــود و بــه پایــش مســتمر و ارزیابــی دوبــاره منظــم ابزارهــا 

.)2023 ,Yu and Yu ;2023 ,.Klimova et al( نیــاز دارد

سوءاســتفاده و دســت کاری: فراگیــران و معلمــان ممکــن اســت ابزارهــای هــوش مصنوعــی را بــه 

شیوه هایــی اســتفاده کننــد کــه در طراحــی اولیــه پیش بینــی نشــده اســت. فراگیــر ممکــن اســت 

از هــوش مصنوعــی مولــد بــرای انجــام تکلیــف ارزشیابی‌شــونده اســتفاده کنــد یــا بــا پاســخ هایی 

بــه تولیــد خروجــی مطلــوب وادارد، بی آنکــه فهــم  را  حساب شــده ســامانه یادگیــری تطبیقــی 

واقعــی خــود را نشــان دهــد. معلمــان نیــز ممکــن اســت بیــش از حــد بــه خروجی هــای هــوش 

 ;2023 ,.Foltýnek et al( مصنوعــی تکیــه کننــد و کیفیــت قضــاوت حرفــه ای خــود را کاهــش دهنــد

.)2023b  ,UNESCO

امنیــت و نقــض داده: ســامانه های هــوش مصنوعــی که داده های حســاس فراگیــران را پردازش 

می کننــد، هــدف بالقــوه دسترســی غیرمجــاز هســتند. رخنــه امنیتــی در داده هــای عملــکرد یــا 

اطلاعــات شــخصی می توانــد پیامدهــای جــدی بــرای فراگیــران و اعتبــار مؤسســه داشــته باشــد. 

مؤسســات بایــد پروتکل هــای امنیتــی قــوی اعمــال کننــد و مطمئــن شــوند ارائه دهنــدگان بیرونــی 

.)2025 ,.Sgantzos et al( هــوش مصنوعــی نیــز اســتانداردهای مناســب امنیتــی را رعایــت می کننــد

ایجاد ظرفیت سازگاری

مؤسســات تــاب آور صرفاً بــرای خرابــی برنامــه ندارنــد. آنهــا تــوان تشــخیص زودهنــگام مشــکل و 

ــر را نیــز ایجــاد می کننــد. چنــد رویــه ســازمانی از ایــن ظرفیــت پشــتیبانی می کنــد. پاســخ مؤث

پایــش مســتمر و مراقبــت الگوریتمــی: مؤسســات بایــد پروتکل هایــی دائمــی بــرای پایــش خروجی 

ســامانه های هــوش مصنوعــی داشــته باشــند. ایــن کار شــامل دنبــال کردن شــاخص های عملــکرد 

در گروه هــای مختلــف فراگیــران، بررســی دفعاتــی اســت کــه معلمــان خروجــی هــوش مصنوعــی را 

کنــار می گذارنــد و ثبــت نگرانی هــای مطرح شــده از ســوی فراگیــران و کارکنــان. مفهــوم »مراقبــت 

الگوریتمــی« چارچــوب عملــی مفیــدی فراهــم می کنــد کــه بــر ارزیابــی و پایــش منظــم و نظام منــد 
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رفتــار هــوش مصنوعــی بــرای شناســایی مشــکلات نوظهــور تکیــه دارد.

ســازوکارهای بازخــورد ذی نفعــان: مؤسســات تــاب آور مسیرهایــی ســاختاریافته ایجــاد می کننــد 

تــا معلمــان، فراگیــران و شرکای صنعتــی بتواننــد نگرانی هــای خــود را دربــاره ابزارهــای هــوش 

مصنوعــی گــزارش کننــد. ایــن مسیرهــا بایــد واقــعاً در دســترس باشــند و در میــان اســناد سیاســتی 

پنهــان نشــوند. بازخــورد دریافت شــده بایــد نوعــی هوشــمندی ســازمانی تلقــی و وارد فراینــد 

مســتمر حکمرانــی هــوش مصنوعــی شــود.

حفــظ توانمنــدی انســانی: یکــی از خطرهــای جــدی ادغــام عمیــق هــوش مصنوعــی، تحلیــل رفتــن 

ــان  ــر معلم ــد. اگ ــتیبانی می کن ــا پش ــی از آنه ــوش مصنوع ــه ه ــت ک ــانی ای اس ــای انس توانمندی ه

آن قــدر بــه ارزشــیابی تولیدشــده بــا هــوش مصنوعــی عــادت کننــد کــه تــوان ارزیابــی مســتقل را از 

دســت بدهنــد، مؤسســه بــه شــکلی خطرنــاک بــه یــک مسیــر فناورانه وابســته می شــود. مؤسســات 

بایــد آگاهانــه توانمندی هــای انســانی زیربنــای کارکردهــای اصلــی خــود را حفــظ و توســعه دهنــد تــا 

هــوش مصنوعــی مهــارت حرفــه ای را تقویــت کنــد و جــای آن را نــگیرد.

نقــش دارد  آن  کــه هــوش مصنوعــی در  ردپــای حسابرســی: هــر تصمیمــی  و  مستندســازی 

بایــد مســتند شــود و ســابقه مشــخصی از پیشــنهاد هــوش مصنوعــی و تصمیــم نهایــی انســان 

باقــی بمانــد. ایــن ســوابق بــه پاســخ گویی کمــک می کننــد، امــکان یادگیــری از خطاهــا را فراهــم 

ــی  ــرای ارزیاب ــد و حافظــه ســازمانی لازم ب ــراض شــواهد ایجــاد می کنن ــد اعت ــرای فراین ــد، ب می آورن

عملــکرد هــوش مصنوعــی در طــول زمــان را می ســازند.

پایداری و حکمرانی بلندمدت

تــاب آوری بُُعــد بلندمــدت نیــز دارد. چارچوب هــای حکمرانــی هــوش مصنوعــی بایــد طــوری طراحــی 

شــوند کــه پــس از فروکــش کردن شــور اولیــه، تغییــر مدیــران و ارتقــای فنــاوری همچنــان دوام 

بیاورنــد. ایــن امــر مســتلزم آن اســت کــه اخلاق هــوش مصنوعــی در فرهنــگ مؤسســه جــا بــگیرد 

و بــه تعهــد چنــد فرد پیشــرو وابســته نمانــد.

فرهنگ هایــی کــه در آنهــا معلمــان خروجی هــای هــوش مصنوعــی را به طــور معمــول زیــر ســؤال 

ــه ارزیابــی ابزارهــای مــورد اســتفاده خــود تشــویق می شــوند و کمیته‌هــای  ــد، فراگیــران ب می برن

ــاوری را  ــد، از فرهنگ هایــی کــه فن ــکرد هــوش مصنوعــی را بررســی می کنن ــی واقــعاً عمل حکمران

بــدون نقــد می پذیرنــد تاب آورترنــد. ســاخت چنیــن فرهنــگ نقادانــه ای مســئولیت رهبــری اســت و 

بــه سرمایه گــذاری مســتمر در توســعه حرفــه ای، ارتباطــات شــفاف و پاســخ گویی عملــی مؤسســه 

.)2025 ,.Khan et al ;2023 ,.Tubella et al( نیــاز دارد

نیــز  را  خــود  مصنوعــی  هــوش  سرمایه گذاری‌هــای  زیســت محیطی  پایــداری  بایــد  مؤسســات 

در نظــر بگیرنــد. ســامانه های بزرگ مقیــاس هــوش مصنوعــی می تواننــد مــصرف انــرژی قابــل 

توجهــی داشــته باشــند. بنابرایــن مؤسســاتی کــه بــه اهــداف گســترده‌تر پایــداری متعهدنــد بایــد 

اثــر زیســت محیطی را در تصمیم هــای خریــد و برنامه‌ریــزی عملیاتــی وارد کننــد.
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6/3 مواجهه نقادانه با هوش مصنوعی

ــه فرهنــگ مواجهــه  ــدگار در مؤسســه، در نهایــت ب ــه ای مان ــه روی تبدیــل پنــج اصــل ایــن فصــل ب

نقادانــه وابســته اســت. مواجهــه نقادانــه بــا هــوش مصنوعــی بیــش از اســتفاده مســئولانه از 

ــاره ســامانه های  ــوان پرسشــگری درب ــران ت ــان معلمــان و فراگی ــد در می ابزارهاســت. مؤسســه بای

هــوش مصنوعــی را توســعه دهــد. پرســش هایی ماننــد اینکــه چــه کســی ســامانه را طراحــی کرده، 

بــا چــه هدفــی، بــر پایــه چــه داده هایــی و بــا چــه فرض‌هایــی، بخشــی از ایــن مواجهه انــد. چنیــن 

رویــکردی هــوش مصنوعــی را از یــک جعبــه ســیاه تولیدکننــده خروجــی بــه ســامانه ای تبدیــل 

 Tubella( می کنــد کــه می تــوان آن را فهمیــد، ارزیابــی کرد و در برابــر عملــکردش پاســخ گو دانســت

Okada et al ;2023 ,.et al., 2025(. در آموزش‌هــای فنی وحرفــه ای ایــن موضــوع اهمیــت ویژه ای 

دارد، زیــرا فارغ التحصــیلان در زندگــی کاری خــود بــا هــوش مصنوعــی روبــه رو خواهنــد شــد و 

کیفیــت و انصــاف ســامانه های هــوش مصنوعــی می توانــد بــر اشــتغال، ایمنــی و توســعه حرفــه ای 

آنهــا اثــر بگــذارد. آمــاده کردن فراگیــران بــرای کار نقادانــه و مطمئــن در کنــار هــوش مصنوعــی، 

 ,UNESCO-UNEVOC( هــم یــک هــدف آموزشــی اســت و هــم ضرورتــی بــرای آمادگــی نیــروی کار

.)2024 ,Sun and Pratt ;2021

مواجهه نقادانه در آموزش های فنی وحرفه ای چه شکلی دارد؟

مواجهــه نقادانــه بــه سرمایه گــذاری مســتمر در ســواد هــوش مصنوعــی نیــاز دارد؛ یعنــی دانــش و 

مهــارت لازم بــرای فهــم چگونگــی کار هــوش مصنوعــی، نقــاط قــوت آن و موقعیت هایــی کــه در 

آنهــا دچــار خطــا می شــود. چارچــوب شایســتگی هــوش مصنوعــی یونســکو بــرای معلمــان )2024( 

معمــاری مناســبی بــرای ایــن سرمایه گــذاری در ســطح معلــم ارائــه می کنــد. ایــن چارچــوب پنــج حــوزه 

شایســتگی را، از ســواد پایــه هــوش مصنوعــی و اســتدلال اخلاقــی تــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی 

 ,UNESCO( در طراحــی برنامــه درســی، توســعه حرفــه ای و مشــارکت حرفــه ای، مشــخص می کنــد

2024a(. مؤسســات می تواننــد از ایــن چارچــوب بــرای برنامه ریــزی توســعه حرفــه ای اســتفاده کننــد، 

توانمندی هــای فعلــی کارکنــان را در برابــر هــر حــوزه بررســی کننــد و مسیرهــای یادگیــری هدفمنــد 

طراحــی کننــد.

بــرای فراگیــران، ســواد هــوش مصنوعــی بایــد در برنامه هــای حرفــه ای مختلــف ادغــام شــود و بــه 

یــک درس مســتقل مهارت هــای دیجیتــال محــدود نمانــد. در رشــته ســاختمان، ایــن کار می توانــد 

دربــاره  بحــث  و  ایمنــی  پایــش  و  کارگاه  مدیریــت  در  هــوش مصنوعــی  کاربرد  بررســی  شــامل 

محدودیت هــای آن باشــد. در یــک برنامــه مراقبــت سلامت، می تواند شــامل بررســی شــواهد مربوط 

بــه ابزارهــای تشــخیص بــا کمــک هــوش مصنوعــی و شــناخت چارچوب هــای مقرراتــی اســتفاده از 

آنهــا باشــد. هــدف در هــر مــورد، پــرورش فراگیرانــی اســت کــه بتواننــد آگاهانــه، نقادانــه و بــا 

ــد. ــا هــوش مصنوعــی مشــارکت کنن ــدی کافــی در محیط هــای کاری تقویت شــده ب توانمن
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جای دادن مواجهه نقادانه در برنامه درسی و حکمرانی

ــاره هــوش مصنوعــی در برنامــه درســی مســتلزم آماده ســازی مناســب  ادغــام تفکــر نقادانــه درب

معلمــان اســت. برنامه هــای توســعه حرفــه ای نبایــد بــه آمــوزش کار بــا چنــد ابــزار مشــخص محــدود 

ــه هــوش  ــه ادعاهــای مربــوط ب ــرای ارزیابــی نقادان ــوان معلمــان را ب ــد ت شــوند. ایــن برنامه هــا بای

مصنوعــی، شناســایی منابــع احتمالــی ســوگیری یــا خطــا و هدایــت فراگیــران در انجــام ارزیابــی 

.)2025 ,.Esposito et al( مشــابه توســعه دهنــد

در ســطح حکمرانــی، مواجهــه نقادانــه یعنــی ایجــاد فرهنگــی کــه پــذیرش فنــاوری را بــا پرســش 

همــراه می کنــد. وقتــی یــک فروشــنده ابــزار هــوش مصنوعــی را راه حــل یــک مســئله مؤسســه 

معرفــی می کنــد، پاســخ مؤسســه بایــد یــک بررســی ســاختاریافته باشــد: چــه شــواهدی ایــن ادعاهــا 

را پشــتیبانی می کننــد؟ ابــزار بــا چــه داده هایــی آمــوزش دیــده اســت؟ چــه آزمون هایــی بــرای 

ســوگیری انجــام شــده اند؟ اگــر خروجــی نادرســت باشــد، فراینــد اعتــراض چیســت؟ چــه اتفاقــی 

ثابــت از همــه فرایندهــای  بایــد بخشــی  ایــن پرســش ها  بــرای داده هــای فراگیــران می افتــد؟ 

خریــد هــوش مصنوعــی باشــند و در شــرح وظایــف کمیتــه اخلاق هــوش مصنوعــی جــای بگیرنــد 

.)2023 ,.Foltýnek et al(

گفت وگــوی چندذی نفعــی نیــز ضــروری اســت. تصمیــم دربــاره اســتفاده از هــوش مصنوعــی 

صرفاً تصمیمــی فنــی نیســت و بــه ارزش هــا، اولویت هــا و قــدرت نیــز مربــوط می شــود. حضــور 

فراگیــران، معلمــان، شرکای صنعتــی و نماینــدگان جامعــه در فرایندهــای حکمرانــی کمــک می کنــد 

.)2025 ,.Esposito et al( ایــن تصمیم‌هــا مجموعــه متنوع تــری از دیدگاه هــا را منعکــس کننــد

توسعه نگاه بازار کار

بــرای مؤسســات آموزش هــای فنی وحرفــه ای، مواجهــه نقادانــه بــا هــوش مصنوعــی بایــد تحلیــل 

ــد شــد.  ــازار کاری را نیــز دربرگیرد کــه فارغ التحصــیلان وارد آن خواهن ــر ب ــر آن ب ــه ای از اث واقع بینان

هــوش مصنوعــی برخــی وظایــف را خــودکار می کنــد، نقش هــای تــازه ای می ســازد و ماهیــت کار را 

در بســیاری از حوزه هــای شــغلی تغییــر می دهــد. مؤسســات مســئول اند ایــن تغییــرات را بفهمنــد 

و برنامه هــای درســی را بــرای بــازاری طراحــی کننــد کــه در حــال شــکل گیری اســت، نــه بــازاری کــه در 

.)2021 ,UNESCO-UNEVOC( گذشــته وجــود داشــته اســت

ایــن تحلیــل بایــد در گفت وگویــی مســتمر بــا شرکای صنعتــی انجــام شــود، زیــرا آنهــا بهتــر از 

دیگــران می تواننــد توضیــح دهنــد هــوش مصنوعــی چگونــه حوزه هــای شــغلی مشــخص را تغییــر 

می دهــد. مؤسســات بایــد ایــن اطلاعــات را وارد چرخه‌هــای بازبینــی برنامــه درســی کننــد تــا نتایــج 

یادگیــری، معیارهــای ارزشــیابی و اجــزای عملــی برنامه‌هــا بــا واقعیــت محیــط کاری دگرگون شــده 

.)2024 ,.Mohamad et al( بــا هــوش مصنوعــی هماهنــگ بماننــد
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4. ســاخت اکوسیســتم آموزش های فنی وحرفه ای 
آمــاده برای هــوش مصنوعی

ــک اکوسیســتم  اصــول اخلاقــی و چارچوب هــای آموزشــی مطرح شــده در فصــل ســوم تنهــا در ی

درون  بــه  فنی وحرفــه ای  آموزش هــای  در  یادگیــری  حــال،  ایــن  بــا  تحقق انــد.  قابــل  پشــتیبان 

مؤسســه محــدود نیســت و در محیط هــای کار، صنایــع، نظام هــای صلاحیــت و نقــاط اتصــال بــا 

بــازار کار جریــان دارد. فراگیــران میــان آمــوزش در مؤسســه و تجربــه عملــی نزد کارفرمــا رفت وآمــد 

می کننــد، اســتانداردهای شــغلی را نهادهــای صنعتــی تعریــف می کننــد و چارچوب هــای صلاحیــت 

بــه آنهــا اعتبــار می دهنــد. نتیجــه اشــتغال نیــز بــه شــرایط بــازار کاری وابســته اســت کــه هیــچ 

مؤسســه ای بــه تنهایــی نمی توانــد آن را شــکل دهــد. بنابرایــن اکوسیســتم آمــاده بــرای هــوش 

مصنوعــی صرفاً اکوسیســتمی نیســت کــه ابزارهــای هــوش مصنوعــی خریــده باشــد. در چنیــن 

در  مشــترک  ظرفیت هــای  و  توانمندســاز  زیرســاخت های  مشــارکت،  شــبکه های  اکوسیســتمی، 

ــا ادغــام مســئولانه،  ــا یکدیگــر هماهنــگ می شــوند ت ــی ب ــری و حکمران ــف یادگی محل هــای مختل

ــر شــود. ــان امکان‌پذی ــدار هــوش مصنوعــی در طــول زم ــر و پای مؤث

ــر مــی رود.  ــوان یــک مؤسســه فرات ســاخت چنیــن اکوسیســتمی فراینــدی چندســاله اســت و از ت

ایــن کار بــه هماهنگــی میــان بخش هــای رهبــری، آموزشــی، اداری و فنــی نیــاز دارد و مســتلزم 

ارتبــاط مســتمر بــا شرکای بیرونــی، از جملــه صنعــت، نهادهــای صلاحیــت، دولــت، ســازمان های 

بُُعــد  چهــار  ایــن فصــل  اســت.   UNESCO-UNEVOC ماننــد بین المللــی  شــبکه‌های  و  اجتماعــی 

اصلــی اکوسیســتم آمــاده بــرای هــوش مصنوعــی را معرفــی می کنــد و بــرای مؤسســاتی بــا ســطوح 

متفــاوت آمادگــی، راهنمــای عملــی ارائــه می دهــد.

چهار بُُعد اکوسیستم آماده برای هوش مصنوعی

نقش هــا و مشــارکت ذی‌نفعــان: توســعه اکوسیســتم آمــاده بــرای هــوش مصنوعــی بــه مشــارکت 

ســاختاریافته فراگیــران، معلمــان، کارفرمایــان، نهادهــای صلاحیــت، دســتگاه های دولتــی و شرکای 

بین المللــی وابســته اســت. بــدون حکمرانــی چندذی نفعــی، اســتفاده از هــوش مصنوعــی معمــولاً 

.)2025 ,.Rabiu et al ;2025 ,.Joseph et al( پراکنــده و نابرابــر می شــود

مشــارکت صنعت:  صنعت هم مصرف کننده فارغ التحصیلان دارای ســواد هوش مصنوعی اســت، 

هــم منبــع دانــش دربــاره کاربرد هــوش مصنوعــی در محیــط کار، هــم شــریک طراحــی محیط هــای 

یادگیــری و هــم شــریک بالقــوه در تأمیــن مالــی و توســعه منابــع. همــکاری ســاختاریافته بــا صنعت 

 ,.Rajamanickam et al( اطلاعــات بــه‌روز لازم بــرای حفــظ تناســب برنامــه درســی را فراهــم می کنــد

.)2025 ,.Niwamanya et al ;2024

اتصــال، دســتگاه ها،  بــه  ادغــام هــوش مصنوعــی  توانمندســاز هــوش مصنوعــی:  زیرســاخت 

دسترســی ابــری و ظرفیــت پشــتیبانی فنــی وابســته اســت. بــرای بســیاری از مؤسســات، بــه ویژه در 
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جوامــع روســتایی یــا کم درآمــد، کمبــود زیرســاخت فوری‌تریــن مانــع اســتفاده منصفانــه از هــوش 

.)2025 ,.Olafare et al(  مصنوعــی اســت

از ظرفیت هــای موجــود: ادغــام هــوش مصنوعــی بهتــر اســت فراینــدی نظام منــد  بهره‌گیــری 

و چندســاله دیــده شــود. راهبردهــا بایــد بــر ســامانه های مدیریــت یادگیــری، آزمایشــگاه های 

و  شــوند  بنــا  موجــود  درســی  برنامــه  چارچوب هــای  و  شبیه ســازی  محیط هــای  دیجیتــال، 

بــا نقــش افــراد باشــد. ظرفیت ســازی نیــز مســتمر و متناســب 

1/4 نقش ها و مشارکت ذی‌نفعان

هیــچ مؤسســه آمــوزش فنی وحرفــه ای نمی توانــد بــه تنهایــی یــک اکوسیســتم آمــاده بــرای هــوش 

ــف توزیــع شــده اند و  ــان بخش هــای مختل ــع و مشــروعیت لازم می مصنوعــی بســازد. دانــش، مناب

پیامدهــای اســتفاده از ایــن فنــاوری نیــز بــر جوامــع و بازارهای کاری فراتر از مؤسســه اثــر می گذارد.

ترسیم نقشه ذی نفعان

فراگیــران، ذی نفعــان اصلــی هــر ابتــکار فنــاوری آموزشــی اند. تجربه هــا، نگرانی هــا و نیازهــای آنهــا 

بایــد در مرکــز تصمیم هــای طراحــی و حکمرانــی هــوش مصنوعــی قــرار گیرد. نماینــدگان فراگیــران 

بایــد در کمیته هــای اخلاق، کارگاه هــای هم طراحــی و بازبینــی برنامــه درســی حضــور داشــته باشــند.

معلمــان و مربیــان مســئول مســتقیم کیفیــت یادگیری‌انــد. تخصــص حرفــه ای آنهــا بــرای تشــخیص 

تناســب آموزشــی ابزارهــا، تفسیــر خروجــی هــوش مصنوعــی و حفاظــت از منافــع فراگیــران ضــروری 

است.

رهبــری مؤسســه چشــم انداز را تعییــن می کنــد، منابــع را تخصیــص می دهــد و ســاختارهای 

حکمرانــی را شــکل می دهــد. برنامه هــای توســعه رهبــری بایــد حکمرانــی هــوش مصنوعــی را 

به عنــوان یــک مؤلفــه اصلــی دربرگیرنــد.

را کــه فارغ التحصــیلان در  ابزارهایــی  از  شرکای صنعتــی اســتانداردهای شایســتگی و بســیاری 

ــه رو می شــوند شــکل می دهنــد. مشــارکت آنهــا در طراحــی برنامــه درســی  ــا آنهــا روب محیــط کار ب

ــد. ــازار کار پاســخ ده ــی ب ــاز واقع ــه نی ــوش مصنوعــی ب ــام ه ــد ادغ ــک می کن کم

داده،  از  حفاظــت  الزامــات  حقوقــی،  و  سیاســتی  چارچــوب  تنظیم گــر  نهادهــای  و  دولــت 

سرمایه گــذاری زیرســاختی و چارچوب هــای ملــی صلاحیــت را تعییــن می کننــد. مؤسســات بایــد در 

سیاســت گذاری ملــی هــوش مصنوعــی در آمــوزش حضــور فعــال داشــته باشــند.

ســازمان های بین المللــی، از جملــه یونســکو و UNESCO-UNEVOC، چارچوب هــای جهانــی، شــواهد 

پژوهشــی و شــبکه های یادگیــری از همتایــان را فراهــم می کننــد.

ساختارهای مشارکت مؤثر

مشــارکت مؤثــر بــه ســاختارهایی نیــاز دارد کــه نقش‌هــا، مســئولیت ها، اختیــار تصمیم گیــری و 
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را مشــخص کننــد. کمیته هــای اخلاق هــوش مصنوعــی، گروه هــای  پاســخ گویی  ســازوکارهای 

مشــترک توســعه برنامــه درســی، شــبکه های منطقــه ای آموزش هــای فنی وحرفــه ای و مشــارکت 

ــد. ــن زمینه ان ــد در ای ــی از ســاختارهای مفی ــا مؤسســات آمــوزش عال پژوهشــی ب

پاسخ گویی چندسویه

ــر دقــت اطلاعــات  ــد در چنــد جهــت جریــان داشــته باشــد. شــریک صنعتــی در براب پاســخ گویی بای

بــازار کار، دولــت در برابــر منصفانــه بــودن سیاســت ها و ســازمان های بین المللــی در برابــر تناســب 

و دســترس پذیری چارچوب‌هــای جهانــی مســئول اند. توافق هــای مشــارکت نیــز بایــد حکمرانــی 

UNESCO-  ;2024  ,Cai and Kosaka( کننــد  مشــخص  را  اخــتلاف  حــل  و  فکــری  مالکیــت  داده، 

 .)2024b  ,UNEVOC

2/4 مشارکت صنعت

ــا صنعــت یکــی از ویژگی هــای تعیین کننــده آمــوزش  رابطــه مؤسســات آموزشــی فنی وحرفــه ای ب

حرفــه ای اســت. بــا ورود هــوش مصنوعــی، صنعــت هــم مصرف کننــده فارغ التحصــیلان دارای 

ســواد هــوش مصنوعــی اســت، هــم منبــع تخصــص، هــم شــریک طراحــی محیط هــای یادگیــری و 

هــم شــریک بالقــوه تأمیــن منابــع.

چرا همکاری ساختاریافته با صنعت ضروری است؟

بــدون دریافــت مســتمر اطلاعــات از کارفرمایــان دربــاره تغییــر حوزه هــای شــغلی بــر اثــر هــوش 

مصنوعــی، مؤسســات ممکــن اســت فراگیــران را بــرای محیــط کاری آمــاده کننــد کــه دیگــر وجــود 

ــا  ــه ابزارهــا و محیط هــای واقعــی ی ــه روز و دسترســی ب ــدارد. همــکاری ســاختاریافته، اطلاعــات ب ن

را فراهــم می کنــد. شبیه سازی شــده صنعــت 

شکل های مشارکت صنعت

هم‌طراحــی برنامــه درســی: متخصصــان صنعــت می‌تواننــد نتایــج یادگیــری و معیارهــای ارزشــیابی 

را بازبینــی کننــد و مطالعــات مــوردی و ســناریوهای تخصصــی بــرای یادگیــری مبتنــی بــر شبیه ســازی 

بسازند.

مشــارکت در کارآموزی و یادگیری در محیط کار: ابزارهای هوش مصنوعی می توانند مستندســازی 

و ارزشــیابی پیشرفت فراگیر را در محیط واقعی کار پشــتیبانی کنند.

تأمیــن تجهیــزات و فنــاوری: شرکای صنعتــی می‌تواننــد دسترســی بــه پلتفرم هــای شبیه ســازی، 

ابزارهــای تشــخیصی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی یــا منابــع رایانــش ابــری را فراهــم کننــد. توافق هــا 

بایــد حکمرانــی داده و پشــتیبانی آموزشــی را پوشــش دهنــد.
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تخصــص مهمــان1 و آمــوزش بــا هدایــت صنعــت: متخصصانــی کــه روزانــه بــا ابزارهــای هــوش 

مصنوعــی کار می کننــد، می تواننــد دانــش عملــی و بــه‌روزی را بــه کلاس هــای آمــوزش فنــی و 

ــد به طــور مســتقل آن را  ــد کــه ممکــن اســت معلمــان مؤسســات آموزشــی نتوانن حرفــه ای بیاورن

تکــرار کننــد. برنامه هــای ســاختاریافته بــرای متخصصــان صنعــت جهــت مشــارکت در آمــوزش )بــه 

عنــوان ســخنرانان مهمــان، سرپرســتان کارگاه هــا یــا مربیــان همــکار( محیــط یادگیــری را غنی تــر 

کرده و رابطــه مؤسســه و صنعــت را تقویــت می کنــد.

همــکاری در تحقیــق و توســعه: پژوهــش مشــترک بــا صنعــت می توانــد عملــکرد ابزارهــای هــوش 

مصنوعــی را در زمینه هــای مشــخص آمــوزش حرفــه ای بررســی کنــد و کاربردهــای تــازه ای متناســب 

بــا نیازهــای ایــن حــوزه بســازد.

حکمرانی مشارکت های صنعتی

• اختیــار نهایــی مؤسســه دربــاره محتــوای برنامــه درســی و اســتانداردهای ارزشــیابی بایــد تصریــح 

شــود.

• اشتراک داده فراگیران با صنعت باید از نظر نوع داده، شرایط و هدف مشخص باشد.

• مالکیت فکری ابزارها و محتوای مشترک باید تعیین شود.

• تعارض منافع تجاری شریک صنعتی با منافع آموزشی فراگیران باید مدیریت شود.

• بندهای بازبینی و خروج باید امکان مذاکره مجدد یا پایان مشارکت را فراهم کنند.

3/4 شرایط توانمندساز هوش مصنوعی

اعتمــاد، دســتگاه های  اتصــال قابــل  بــدون  اســت.  ادغــام هــوش مصنوعــی  پایــه  زیرســاخت، 

 Amdan( مناســب و پشــتیبانی فنــی، حتــی یــک راهــبرد آموزشــی قــوی در اجــرا شکســت می خــورد

.)2024 ,.Rajamanickam et al  ;2024 ,.et al

زیرساخت آماده برای هوش مصنوعی چه ویژگی هایی دارد؟

اتصــال: ابزارهــای ابــری، شبیه ســازی، محتــوای تطبیقــی و ارزشــیابی هــوش مصنوعــی بــه اینترنــت 

قابــل اعتمــاد نیــاز دارنــد. برنامــه زیرســاخت بایــد همــه محل هــا را پوشــش دهــد.

دســتگاه ها: دسترســی فراگیــران و معلمــان بــه دســتگاه‌های مناســب بایــد در همــه گروه هــا 

ــی وجــود داشــته باشــد. ــد تمهیدات ــرای کســانی کــه دســتگاه شــخصی ندارن بررســی شــود و ب

رایانــش ابــری و زیرســاخت دیجیتــال: قراردادهــای خدمــات ابــری بایــد حفاظــت کافــی از داده و حــق 

انتقــال داده در صــورت تغییــر ارائه دهنــده را تضمیــن کننــد.

و  به روزرســانی  اشــکال،  رفــع  پیکربنــدی،  بــرای  بایــد  مؤسســات  فنــی:  پشــتیبانی  ظرفیــت 

کننــد. ایجــاد  مشــترک  خدمــات  یــا  داخلــی  ظرفیــت  ابزارهــا  یکپارچه ســازی 

1. Guest expertise
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حالــت  بــا  ابزارهایــی  ضعیــف،  اتصــال  بــا  محیط هــای  در  آفلایــن:  و  کم پهنای‌بانــد  گزینه هــای 

باشــند. اولویــت  در  بایــد  آفلایــن  یــا  کم پهنای بانــد 

برنامه ریزی برای دسترسی منصفانه

برنامه ریــزی بایــد بــا ارزیابــی جامــع اتصــال، دسترســی بــه دســتگاه و ظرفیــت پشــتیبانی فنــی در 

ــرود  ــه ســمت محل هایــی ب ــد ب ــاز شــود. سرمایه‌گــذاری بای ــر آغ همــه محل هــا و گروه هــای فراگی

کــه بیشــترین کمبــود را دارنــد و قابلیــت توســعه در ســه تــا پنــج ســال آینــده را نیــز در نظــر بــگیرد.

سواد دیجیتال به عنوان زیرساخت

از  بخشــی  بایــد  دیجیتــال  ســواد  توســعه  انســانی.  هــم  و  اســت  فیزیکــی  هــم  زیرســاخت 

سرمایه گــذاری زیرســاختی تلقــی شــود. ســواد دیجیتــال فراگیــران در بــدو ورود بایــد ارزیابــی شــود 

UNESCO-(  و توســعه حرفــه ای معلمــان نیــز شایســتگی‌های پایــه دیجیتــال را پوشــش دهــد

.)2025  ,.2020c; Obasa et al  ,UNEVOC

4/4 بهره گیری از ظرفیت‌های موجود برای ادغام مرحله ای

هوش مصنوعی

ادغــام هــوش مصنوعــی فراینــدی چندســاله اســت. اجــرای هم زمــان در همــه کارکردهــا خطــر اجرای 

ضعیــف، فرســودگی کارکنــان و از دســت رفتــن انســجام را بــالا مــی برد. رویــکرد مرحلــه ای بــا ارزیابــی 

 Rabiu( ــد ــا آمادگــی مؤسســه هماهنــگ می کن ظرفیــت موجــود آغــاز می شــود و بلندپــروازی را ب

et al., 2025(. چهــار مرحلــه زیــر توالــی اجبــاری نیســتند و هــر مؤسســه بایــد از مرحلــه متناســب بــا 

آمادگــی خــود وارد شــود.

مرحله ۱: تشخیص و بهره گیری از ظرفیت موجود — آمادگی اولیه/پایین

ارزیابــی بایــد چهــار بُُعــد زیرســاخت دیجیتال، ظرفیت انســانی، فرایندهای مؤسســه و مشــارکت ها 

را پوشــش دهــد. در محیط هــای کم منبــع، ایــن مرحلــه ممکــن اســت ۱۲ تــا ۱۸ مــاه طــول بکشــد 

و هیــچ خریــد فنــاوری تــازه ای نداشــته باشــد. ارزش آن در شــناختی اســت کــه بــرای تصمیم هــای 

بعــدی ایجــاد می کنــد.

مرحله ۲: کاربردهای اولیه کم خطر و پرفایده — آمادگی اولیه تا متوسط

کاربردهــای اولیــه بهتــر اســت در امــور اداری و ارزشــیابی تکوینــی باشــند؛ ماننــد نمره دهــی 

خــودکار فعالیت هــای ســاختاریافته، داشــبوردهای تحلیــل یادگیــری و زمان بنــدی فضاهــا و 

تجهیــزات. در محیط هــای کم منبــع، یــک اجــرای آزمایشــی در یــک برنامــه بــا ابــزار رایــگان یا مناســب 

تلفــن همــراه نیــز کافــی اســت. پیــش از ورود بــه مرحلــه ســوم، یــک سیاســت پایــه اســتفاده از 

هــوش مصنوعــی و مســئول مشــخص حکمرانــی داده بایــد وجــود داشــته باشــد.
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مرحله ۳: تعمیق ادغام آموزشی — آمادگی متوسط

پــس از تثبیــت کاربردهــای اولیــه، قابلیت هــای تطبیقــی، بازخــورد غنی تــر و پایــش دقیق تــر 

عملــکرد می تواننــد بــه محیط هــای شبیه ســازی و آزمایشــگاهی موجــود افــزوده شــوند. ســواد 

هــوش مصنوعــی، اخلاق داده و کاربردهــای تخصصــی نیــز بهتــر اســت به تدریــج در ماژول هــای 

موجــود برنامــه درســی وارد شــوند، نــه اینکــه الــزاماً برنامه هــای کاملاً تــازه طراحــی شــود.

مرحله ۴: ساخت اکوسیستم در سطح سامانه2 — آمادگی پیشرفته

در ایــن مرحلــه، هــوش مصنوعــی در حکمرانــی، بازبینــی برنامــه درســی، ارزشــیابی و مشــارکت بــا 

صنعــت جــای مــی گیرد. حکمرانــی داده اســتاندارد می‌شــود و همــکاری بــا صنعــت بــه توســعه 

مشــترک برنامــه درســی، پلتفرم هــای مشــترک و پژوهــش تخصصــی می رســد. ایــن مرحلــه بــرای 

مؤسســاتی مناســب اســت کــه حکمرانــی باثبــات، ســواد هــوش مصنوعــی در ســطح کارکنــان و 

مــدل تأمیــن مالــی چندســاله پایــدار دارنــد.

2. System-level

کاربردهای معمول تمرکز اصلی مرحله

ممیزی زیرساخت، سواد 
دیجیتال کارکنان، نقشه 

ذی نفعان

ترسیم ظرفیت های موجود ۱. تشخیص

نمره دهی خودکار، تحلیل 
یادگیری، زمان بندی و 

پشتیبانی اداری

کارکردهای اداری و تکوینی ۲. پذیرش اولیه

شبیه سازی تطبیقی، 
ماژول های هوش 

مصنوعی، تدریس هوشمند

آموزش، یادگیری و 
شبیه سازی

۳. تعمیق آموزشی

برنامه درسی همسو 
با هوش مصنوعی، 

پلتفرم مشترک با صنعت، 
چارچوب های بالغ اخلاق و 

حکمرانی

حکمرانی، برنامه درسی و 
مشارکت ها

۴. ادغام اکوسیستمی

جدول ۳. تمرکز و کاربردهای مراحل مختلف ادغام هوش مصنوعی
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5. ادغام هوش مصنوعی در مؤسسات آموزشی 
فنی‌وحرفه‌ای

ایــن فصــل ادغــام هــوش مصنوعــی را در هفــت حــوزه اصلــی فعالیــت مؤسســات بررســی می کنــد:  

ارائــه  حکمرانــی، آمادگــی و مدیریــت ریســک؛ توســعه برنامه‌هــا و برنامــه درســی؛ آمــوزش و 

دوره هــای مهارتــی؛ ارزشــیابی حرفــه ای؛ توســعه شایســتگی هــوش مصنوعــی بــرای کارکنــان و 

فراگیــران؛ مشــاغل ایمنی حســاس و تحــت مقــررات؛ و نــوآوری و کارآفرینــی. پایــش و ارزیابــی نیــز 

به عنــوان کارکردی فراگیــر بررســی می شــود کــه بــه مؤسســات کمــک می کنــد پیشرفــت را مــرور و 

اجــرای برنامــه را در طــول زمــان اصلاح کننــد.

دو ملاحظــه مبنــای ایــن راهنماســت. ادغــام هــوش مصنوعــی به آمادگــی دیجیتال نیــاز دارد، اما 

زیرســاخت دیجیتــال در نظام هــای آمــوزش فنی وحرفــه ای بســیار نابرابــر اســت؛ بنابرایــن اقدام هــا 

بایــد بــا شــرایط واقعــی فنــاوری ســازگار شــوند. در عیــن حــال، تقویــت ظرفیــت داخلــی بــدون ارتبــاط 

مســتمر بــا صنعــت، کارفرمایــان و جامعــه کافــی نیســت.

1/5 حکمرانی، آمادگی و مدیریت ریسک هوش مصنوعی در مؤسسه

پیــش از تخصیــص منابــع، مؤسســه بایــد مشــخص کنــد هــوش مصنوعــی قــرار اســت چــه هدفــی را 

دنبــال کنــد و بــرای حکمرانــی، آمادگــی، ارزیابــی، پایــش و مدیریــت ریســک ســازوکار و مســئولیت 

مشــخص داشــته باشــد. دامنــه اختیــار مؤسســات در نظام هــای مختلــف متفــاوت اســت و سیاســت 

ملــی، قوانیــن حفاظــت از داده، الزامــات صلاحیــت و سرمایه گــذاری عمومــی می تواننــد فضــای 

عمــل آنهــا را محــدود کننــد.

ایجاد حکمرانی و سیاست هوش مصنوعی

ادغــام هــوش مصنوعــی بایــد از یــک نیــاز واقعــی مؤسســه آغــاز شــود. مؤسســه بایــد ببینــد در 

آمــوزش و یادگیــری، مدیریــت یــا ارتبــاط بــا صنعــت چــه مســئله ای دارد و آیــا هــوش مصنوعــی 

واقــعاً می توانــد در حــل آن نقشــی داشــته باشــد. چارچــوب تحــول دیجیتــال یونســکو ســه حــوزه 

را بــرای خلــق ارزش معرفــی می کنــد: آمــوزش و یادگیــری، مدیریــت ســازمانی یادگیــری و نقــش 

 .)2023a ,UNESCO(  مؤسســه در اکوسیســتم آمــوزش و بــازار کار

ــه،  ــت مؤسس ــه مأموری ــف و ب ــی را تعری ــوش مصنوع ــام ه ــدف ادغ ــم انداز و ه ــه ۱: چش • مرحل

توســعه مهــارت، اشــتغال پذیری، فراگیــری و نــوآوری پیونــد دهیــد.

• مرحلــه ۲: نهــاد میان‌وظیفــه ای حکمرانــی هــوش مصنوعــی ایجــاد کنیــد؛ بــا حضــور مدیریــت، 

حوزه هــای آموزشــی، ICT، نماینــدگان معلمــان و فراگیــران و مشــاوران صنعتــی.

• مرحلــه ۳: وضعیــت موجــود را بــا پیمایــش، مصاحبــه یــا گــروه کانونــی دربــاره اســتفاده فعلــی، 

مســائل، انتظارهــا و ریســک ها ارزیابــی کنیــد.
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• مرحلــه ۴: سیاســت را بــر پایــه شــواهد تدویــن و بــا راهبردهــای ملــی دیجیتــال و قوانیــن 

حفاظــت از داده هماهنــگ کنیــد. در نبــود چارچــوب ملــی، توصیه نامــه اخلاق هــوش مصنوعــی 

یونســکو نقطــه شــروع مناســبی اســت.

ــر اســاس بازخــورد ذی نفعــان  ــه ۵: پیش نویــس را در مؤسســه بــه مشــورت بگذاریــد و ب • مرحل

ــد. اصلاح کنی

• مرحله ۶: سیاست را پس از تصویب رسمی از مسیرهای مختلف منتشر کنید.

• مرحلــه ۷: آمــوزش مســتمر دربــاره ســواد هــوش مصنوعــی، ابزارهــا، مســئولیت اخلاقــی و 

کاربردهــای تخصصــی فراهــم کنیــد.

• مرحلــه ۸: رعایــت سیاســت و بازخوردهــا را پایــش و سیاســت را دســت کم ســالی یــک بــار یــا پــس 

از تغییــر مهــم فنــاوری و مقــررات بازنگــری کنیــد.

حداقل عناصر سیاست نهادی هوش مصنوعی

• دامنــه و هــدف: ســامانه ها، کاربــران، فعالیت‌هــای مشــمول و اهــداف کلان اســتفاده از هــوش 

مصنوعی.

• اصول اخلاقی: انصاف، شفافیت، پاسخ گویی، حریم خصوصی و عاملیت انسانی.

• حکمرانــی داده: طبقه بنــدی، گردآوری، امنیــت ذخیره‌ســازی، دسترســی، نگهــداری و حــذف 

داده.

• خرید و ارزیابی: شفافیت پردازش داده، سوگیری الگوریتمی و بررسی رویه های فروشنده.

• اســتفاده قابــل قبــول: قواعــد اســتفاده مجــاز و ممنــوع در آمــوزش، ارزشــیابی و امــور اداری و 

الزامــات صداقــت علمــی.

• کاربردهای ایمنی‌حساس: نظارت انسانی، مرز وظایف و مسئولیت حقوقی.

• توسعه ظرفیت: سواد و اخلاق هوش مصنوعی و توسعه حرفه ای مستمر.

• مدیریــت ریســک و واکنــش بــه رخــداد: نقــض داده، پیامــد ســوگیرانه، خطــای تصمیــم خــودکار 

و فراینــد گــزارش و اصلاح.

• نقش ها و مسئولیت ها: مسئولیت نظارت، اجرای سیاست و هماهنگی واحدها.

• چرخــه بازنگــری: زمان‌بنــدی و فراینــد اصلاح سیاســت در برابــر تغییــر فنــاوری، مقــررات یــا شــرایط 

مؤسسه.

 .)2024( Ally and Mishra منبع: اقتباس از

خودارزیابی آمادگی مؤسسه برای هوش مصنوعی

خودارزیابــی آمادگــی بــه مؤسســه کمــک می کنــد ظرفیــت فعلــی و اولویت هــای اقــدام را پیــدا 

کنــد. آمادگــی، بــه کارکردهــای مؤسســه، ویژگــی کارکنــان و فراگیــران و کاربردهــای موردنظــر 

وابســته اســت )Luckin et al., 2022(. »روش شناســی ارزیابــی آمادگــی1« یونســکو در ســطح ملــی، 

1. Readiness Assessment Methodology (RAM)
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»شــاخص آمادگــی بــرای آمــوزش هوشــمند2« متعلــق بــه مرکــز منطقــه ای آمــوزش و تربیــت فنــی و 

حرفــه ای ســازمان وزرای آمــوزش جنــوب شــرق آســیا3، در ســطح مؤسســه، و شــاخصی کــه بــر مبنــای 

»گــزارش توســعه کاربردهــای هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنــی و حرفــه ای )لیــو، ۲۰۲۵(4« 

تدویــن شــده اســت، و روی ۹۹۸ مؤسســه چیــن آزمــوده شــده، نمونه هایــی از ابزارهــای قابــل 

اســتفاده‌اند. 

پیوست A نیز ابزار پیشنهادی خودتأملی و برنامه ریزی را برای استفاده داخلی ارائه می کند.

مدیریت ریسک هوش مصنوعی

ــر  ــرای کارب ــد و منطــق خروجــی همیشــه ب ــی دارن ســامانه های هــوش مصنوعــی خروجــی احتمالات

قابــل مشــاهده نیســت. ریســک بایــد پیــش از اســتقرار شناســایی شــود. هــوش مصنوعــی مولــد 

می توانــد محتــوای ســاختگی، ابهــام نویســندگی، سوءاســتفاده از پرامپــت و تقلــب ایجــاد کنــد. 

ســامانه های تحلیلــی و تصمیم یــار بــا ســوگیری، ابهــام، حفاظــت از داده و وابســتگی بــه فروشــنده 

ــد. ــخ گویی دارن ــی و پاس ــک های ایمن ــط کار ریس ــی در کارگاه و محی ــامانه های فن ــد و س همراه ان

• ریســک آموزشــی: اتــکای زیــاد می توانــد عمــق یادگیــری، تفکــر نقادانــه، تمریــن عملــی و 

قضــاوت موقعیتــی را کــم کنــد. مهــارت پایــه بایــد پیــش از کار بــا هــوش مصنوعــی ســاخته شــود 

و تکلیــف نیازمنــد راســتی آزمایی و توضیــح باشــد.

• ریســک ارزشــیابی: محصــول نهایــی ممکــن اســت شایســتگی مســتقل را نشــان ندهد. شــواهد 

فراینــد، نمایــش عملــی و اعتبارســنجی شــفاهی بایــد وارد ارزشــیابی شــود.

• ریســک حکمرانــی: پــذیرش پراکنــده، مســئولیت نامشــخص، خریــد ضعیــف و وابســتگی بــه 

فروشــنده. سیاســت، نقش هــا، فراینــد خریــد و هزینــه کل مالکیــت بایــد مشــخص باشــند.

• ریســک حقوقــی و اخلاقــی: حفاظــت از داده، مالکیــت فکــری، ســوگیری و نظــارت انســانی. 

قواعــد داده، رضایــت، مالکیــت محتــوا و بازبینــی انســانی لازم اســت.

ــزار مقرون به صرفــه،  ــان، دســترس پذیری و ســوگیری. اب • ریســک برابــری: تفــاوت دسترســی، زب

حمایــت نهــادی و پایــش پیامدهــا بــرای گروه‌هــای مختلــف لازم اســت.

• ریســک شایســتگی: کارکنــان و فراگیــران ممکــن اســت تــوان اســتفاده نقادانه نداشــته باشــند. 

توســعه ظرفیــت بایــد مســتمر و متناســب بــا نقش باشــد.

ــد. مــرز  ــم ناایمــن ایجــاد کن ــد تصمی ــکای زیــاد می توان ــا ات ــی: خروجــی نادرســت ی • ریســک ایمن

ــد مشــخص باشــد. ــف، نظــارت انســان واجــد صلاحیــت و مســئولیت رخــداد بای وظای

•یســک زیســت محیطی: مــصرف انــرژی و پســماند الکترونیکــی. ارزش آموزشــی، هزینــه چرخــه 

عمــر و پیامــد زیرســاختی پیــش از پــذیرش بررســی شــود.

مؤسســات بهتــر اســت »ثبــت ریســک هــوش مصنوعی5« داشــته باشــند تا ریســک، کنتــرل موجود، 

2. Smart Education Readiness Index (SERI)
3. Southeast Asian Ministers of Education Organization’s Regional Centre for Vocational and Technical Education and Training 
(SEAMEO VOCTECH, 2024)
4. Report on the Development of Artificial Intelligence Applications in Vocational Education (Liu, 2025)
5. AI risk register
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اقدام اصلاحی و مسئول هر مورد ثبت شود. 

پیوست B نمونه ای برای این کار ارائه می کند.

نمونه هایی از سیاست گذاری نهادی

مؤسســهDuoc UC در شــیلی دســتورالعمل عمومــی هــوش مصنوعــی را بــا اصــول اســتفاده ایمــن، 
صداقــت علمــی، شــفافیت، حریــم خصوصــی، امنیــت و ممیــزی منتشــر کرده اســت.  اداره مشــترک 
آمــوزش و پــرورش در منطقــه اسپــو )اومنیــا( 6در فنلانــد بــر اســتفاده مســئولانه، امنیــت داده و نقــش 
معلــم تأکیــد دارد. کالــج هنــر، علــوم و فنــاوری مالــت7، راهــبرد و سیاســت اســتفاده ایمــن و اخلاقــی 
را بــا رویــکرد مبتنــی بــر ریســک و همســو بــا قانــون هــوش مصنوعــی اتحادیــه اروپــا تدویــن کرده 
اســت. پلی تکنیــک تماســک8 در ســنگاپور نیــز اســتفاده دانشــجویان از هــوش مصنوعــی را در چارچــوب 

صداقــت علمــی و سیاســت سرقــت علمــی خــود وارد کرده اســت.

2/5 توسعه دستور کار و برنامه درسی برای تقاضای مهارتی ناشی از 
هوش مصنوعی

هــوش مصنوعــی هــم سرعــت و هــم ماهیــت تقاضــای شــغلی را تغییــر می دهــد. وظایــف میــان 

ــازه ای  ــه ت ــا مجموع ــی ب ــع می شــوند و نقش هــای ترکیب ــاره توزی انســان و ســامانه هوشــمند دوب

از شایســتگی های فنــی و دیجیتــال شــکل می گیرنــد. مؤسســات بایــد تغییــر را در چهــار ســطح 

صنعــت و بخــش، شــغل، وظایــف و ســناریوهای کاری و پروفایــل شایســتگی شــغلی بررســی 

کننــد. منابــع اطلاعاتــی شــامل گزارش هــای صنعتــی، پیش بینــی مهــارت، اســتاندارد شــغلی، آگهــی 

اســتخدام، مشــاهده محیــط کار، مصاحبــه بــا کارفرمــا و چارچوب هــای شایســتگی اند.

ــی مهارت هــای مرکــز  ــی پایــش مهارت هــای یونســکو9، پیش بین ــد ســامانه جهان ابزارهایــی مانن

اروپایــی توســعه آمــوزش حرفــه ای )ســدفوف(10، درگاه داده QuBe آلمــان11، پورتــال اطلاعــات بــازار 

کار جامائیــکا12، سیســتم اطلاعــات بــازار کار کنیــا13، و پورتــال مشــاغل و مهارت هــای ســنگاپور 

14مفیدنــد، امــا جــای ارتبــاط مســتقیم بــا کارفرمــا را نمی گیرنــد. مؤسســه بایــد ببینــد کــدام بخش هــا 

و کارفرمایــان در زمینــه محلــی خــودش واقــعاً هــوش مصنوعــی را بــه کار گرفته انــد.

معماری برنامه ها برای ادغام هوش مصنوعی

• برنامه هــای تخصصــی هــوش مصنوعــی بــرای تکنسین‌هــا و متخصصــان؛ ماننــد برچســب گذاری 

6. The Joint Authority of Education in the Espoo Region (Omnia)
7. Malta College of Arts, Science and Technology (MCAST)
8. Temasek Polytechnic
9. UNESCO Global Skills Tracker
10. European Centre for the Development of Vocational Training’s (Cedefop) Skills Forecast
11. Germany’s QuBe data portal
12. Jamaica’s Labour Market Information Portal (LMIP)
13. Kenya’s Labour Market Information System (KLMIS)
14. Singapore’s Jobs–Skills Portal
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داده، نگهــداری ســامانه و تضمیــن کیفیت.

تولیــد  ماننــد  نقش هایــی  بــرای  حرفــه«   + مصنوعــی  »هــوش  میان رشــته ای  برنامه هــای   •

بــا کمــک هــوش مصنوعــی. لجســتیک هوشــمند و سلامــت  هوشــمند، کشــاورزی دقیــق، 

• برنامه هــای شــغلی موجــود بــا ماژول هــای هــوش مصنوعــی؛ ماننــد تشــخیص هوشــمند 

خــودرو، ســامانه های هوشــمند کارگاه ســاختمانی و پلتــفرم خدمــات هتلــداری.

• برنامه های عمومی سواد هوش مصنوعی برای ارتقای مهارت و بازآموزی نیروی کار.

در نظام هایــی کــه برنامــه درســی بــه اســتاندارد ملــی وابســته اســت، گواهی هــای مــاژولار و قابــل 

انباشــت می تواننــد راهــی بــرای به روزرســانی ســریع تر شایســتگی ها باشــند، بــدون اینکــه کل 

برنامــه دوبــاره طراحــی شــود.

جای دادن دانش و مهارت هوش مصنوعی در تخصص های حرفه ای

ــاب  ــر همــان حرفــه را بازت ــر هــوش مصنوعــی ب ــد محتوایــی داشــته باشــد کــه اث هــر تخصــص بای

ــی اهمیــت دارد  ــی، توال دهــد. در بخــش نظــری، افــزودن مفاهیــم آســان تر اســت. در بخــش عمل

ــزار، مــواد، تجهیــزات و روال واقعــی کار کنــد. در سلامــت، قضــاوت بالینــی  ــا اب زیــرا فراگیــر بایــد ب

بایــد بــر خروجــی تشــخیصی هــوش مصنوعــی نظــارت کنــد؛ در هتلــداری، تحلیــل داده و مدیریــت 

تعامــل انســان و هــوش مصنوعــی اهمیــت دارد؛ در ســاختمان، تفسیــر داده BIM15 و هشــدار 

ایمنــی؛ در کشــاورزی، تفسیــر داده خــاک، محصــول و آفــات؛ و در خــودرو، اســتفاده از تشــخیص 

ــر. ــه تعمی هوشــمند و اعتبارســنجی توصی

ــا خــودکار شــدن  ممیــزی برنامــه درســی بایــد محتوایــی را نیــز پیــدا کنــد کــه ارزش شــغلی آن ب

کارهــای تکــراری کاهــش یافتــه اســت. ایــن مهارت هــا لــزوماً حــذف نمی شــوند؛ هــدف آمــوزش 

ــی را  ــوش مصنوع ــی ه ــد خروج ــا بتوان ــد ت ــه را بفهم ــد پای ــد فراین ــر بای ــد. فراگی ــر می کن ــا تغیی آنه

تحلیــل کنــد. دانــش فنــی پایــه بایــد در کنــار همــکاری انســان و هــوش مصنوعــی، ارزیابــی نقادانــه، 

قضــاوت حرفــه ای و ســازگاری حفــظ شــود.

نمونه های برنامه درسی

پــروژه آمــوزش فنی‌وحرفــه‌ای تکنولوژیکــی یکپارچــه16 در آفریقــای جنوبــی می کوشــد فاصلــه میــان 
دوره هــای دیجیتــال شرکت هــای فنــاوری و ماژول هــای رســمی ملــی را کــم کنــد و ابزارهــای آموزشــی 
هــوش مصنوعــی را بــا رعایــت اســتانداردهای ملــی وارد برنامــه کنــد. مــدل یادگیــری هــوش مصنوعــی 
تلفیق‌شــده بــا محتــوا 17در کالــج نــورث آتلانتیــک18 در کانــادا نیــز بــا بازبینــی درس هــا، شایســتگی های 
هــوش مصنوعــی را در هــر رشــته وارد می کنــد و آمادگــی مــدرس را در مرکــز اجــرا قــرار می دهــد. تجربــه 
اولیــه نشــان داده اســت پایلــوت کوچــک و همســو بــا نتایــج یادگیــری موجــود، اخــتلال کمتــری در 

.)2025a ,UNESCO-UNEVOC(  ــد ــاد می کن ــه ایج ــب برنام ــد تصوی فراین

15. Building information modelling
16. Integri-Tech TVET
17. content-integrated AI learning (CIAIL)
18. College of the North Atlantic
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همکاری با صنعت برای حفظ تناسب برنامه درسی

بازبینــی مشــترک اســتانداردهای شــغلی، حضــور کوتاه مــدت معلمان در صنعــت و ایجاد محیط های 

یادگیــری کاربردی بــا مشــارکت شرکت هــا ســه مسیــر اصلی انــد. اســتاندارد کارآمــوزی صنعتــی کنیــا 

در ۲۰۲۳  و همــکاری SENAI-SP  برزیــل بــا شرکت‌هــای فنــاوری نمونه هایــی از ایــن رویکردنــد.

3/5 آموزش و ارائه دوره‌های مهارتی با کمک هوش مصنوعی

آمــوزش فنی وحرفــه ای یادگیــری مفهومــی را بــه عملــکرد بدنــی و آمــوزش مؤسســه را بــه کاربرد 

در محیــط کار پیونــد می دهــد. مســئله آموزشــی ایــن اســت کــه کجــا هــوش مصنوعــی یادگیــری 

حرفــه ای را تقویــت می کنــد و کجــا عملــکرد مســتقل همچنــان ضــروری اســت.

پنج سطح دخالت هوش مصنوعی در فعالیت یادگیری

• یادگیــری مســتقل از هــوش مصنوعــی: فراگیــر بــدون هــوش مصنوعــی مهــارت پایــه، قضــاوت 

و آشــنایی عملــی را می ســازد؛ ماننــد اجــرای دســتی اتصــال جــوش.

• یادگیــری آگاه از هــوش مصنوعــی: خــود ابــزار اســتفاده نمی شــود، امــا اثــر آن بــر حرفــه و 

جایــگاه قضــاوت انســانی بررســی می شــود.

• یادگیــری بــا پشــتیبانی هــوش مصنوعــی: ابــزار در برنامه ریــزی یــا آماده ســازی کمــک می کنــد، 

امــا فراگیــر مســئول کار اصلــی و بررســی خروجــی اســت.

• یادگیــری تقویت شــده بــا هــوش مصنوعــی: ابــزار هنــگام انجــام کار بازخــورد یــا راهنمایــی 

می دهــد تــا همــکاری انســان و هــوش مصنوعــی تمریــن شــود.

ــر هــوش مصنوعــی: خــود ســامانه، داده هــا، فرض هــا، خطاهــا و مســائل  • یادگیــری متمرکــز ب

اخلاقــی آن موضــوع یادگیــری اســت.

ایــن پنــج ســطح مسیــر خطــی نیســتند. معلــم آنهــا را متناســب بــا هــدف هــر فعالیــت ترکیــب 

ــد پیــش از روش هــای  ــه بای می کنــد. در حرفه هــای نیازمنــد مهــارت بدنــی، شایســتگی دســتی پای

کمک گرفتــه از هــوش مصنوعــی شــکل بــگیرد.

رویکردهای آموزشی

ــد.  ــد کن ــدود تولی ــل مح ــا تلاش اصی ــرح را ب ــه و ط ــن، خلاص ــد مت ــد می توان ــی مول ــوش مصنوع ه

ــد یادگیــری، اســتدلال حرفــه ای و حــل  ــه فراین ــد وزن بیشــتری ب بنابرایــن تدریــس و ارزشــیابی بای

مســئله کاربردی بدهنــد. رویکردهــای مطرح شــده در فصــل شــامل قضــاوت حرفــه ای بــا داربســت 

هــوش مصنوعــی، یادگیــری پروژه محــور تقویت شــده بــا هــوش مصنوعــی، تأمــل حرفــه ای بــا 

کمــک GenAI19، هــوش مصنوعــی در آمــوزش متنــاوب مدرســه ـــ محیــط کار و کســب صلاحیــت 

هــوش مصنوعــی بــا آمــوزش کنش محــور اســت.

19. Generative artificial intelligence
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نمونه های آموزشی

دانشــگاه پلی تکنیــک شــنژن 20در چیــن قابلیت هــای هــوش مصنوعــی را به‌صــورت مرحلــه ای در پلتــفرم 
SZPU i-Study بــا بیــش از ۱۰ هــزار درس و ۷ میلیــون منبــع وارد کرده اســت؛ از تولیــد محتــوای درس و 
ســؤال بــرای معلــم تــا پشــتیبانی پرسش وپاســخ، یــادآوری مطالعــه، گــراف دانــش و زیرنویــس دوزبانــه 
بــرای دانشــجو.EB Zürich21 در ســوئیس نیــز ســامانه تدریــس هوشــمندی را آزمایــش می کنــد کــه دانــش 
  SENAI.پیشیــن را ارزیابــی، مسیــر یادگیــری را شخصی ســازی و دشــواری محتــوا را تنظیــم می کنــد
برزیــل نیــز از یادگیــری تطبیقــی داده محــور بــرای تنظیــم ترتیــب، سرعــت و محتــوای آمــوزش اســتفاده 

کرده و بهبــود عملــکرد، پــذیرش بــالا و تشــخیص بهتــر شــکاف های یادگیــری را گــزارش کرده اســت.

شبیه سازی تقویت شده با هوش مصنوعی و مهارت عملی

بــرای  دیجیتــال  و دوقلــوی  افــزوده  واقعیــت  مجــازی،  واقعیــت  بــا  هــوش مصنوعــی  ترکیــب 

ســناریوهای خطرنــاک، پرهزینــه یــا دشــوار ارزشــمند اســت. شبیه ســازی بــرای اســتدلال تشــخیصی، 

ــن  ــت. تمری ــب اس ــه مناس ــش هزین ــت، و کاه ــی اس ــی آن غیرعمل ــه فیزیک ــادر ک ــرایط ن ــن ش تمری

فیزیکــی وقتــی ضــروری اســت کــه مهــارت بــه حــس مــواد، بازخــورد لمســی، هماهنگــی چشــم و 

ــدا مجــازی،  ــر »ابت ــا قضــاوت در شــرایط واقعــی وابســته باشــد. مسی دســت، ســازگاری لحظــه ای ی

ســپس فیزیکــی« می توانــد دانــش و اعتمادبه نفــس را پیــش از تمریــن واقعــی بســازد.

در فیجــی، ابزارهــای واقعیــت مجــازی و شبیه ســازی بــرای افزایــش دسترســی زنــان و جوانــان 

مناطــق روســتایی و دریایــی بــه آمــوزش عملــی اســتفاده شــده اند. طراحــی بصــری و کم وابســته 

ــد. ــع زمــان و ســواد کمــک می کن ــه کاهــش موان ــاه، ب ــان و تجربه هــای کوت ــه زب ب

هوش مصنوعی در یادگیری مبتنی بر کار

هــوش مصنوعــی می توانــد مستندســازی وظایــف، بازخــورد به‌موقــع و پیونــد تجربــه کار بــا آمــوزش 

مؤسســه را تقویــت کنــد.  اتــاق صنایــع دســتی Koblenz22  آلمــان بــا بیــش از ۸۰۰۰ شرکــت آموزشــی 

از پلتــفرم دیجیتــال و چت بــات سفارشــی اســتفاده می‌کنــد . هیئــت ملــی آمــوزش فنــی23 نیجریــه 

بــا همــکاری کشــورهای مشــترک المنافع بــرای آمــوزش24 نیــز رویــکرد »مربــی در حلقــه25« را بــه کار 

گرفتــه اســت تــا محتــوای تولیدشــده بــا هــوش مصنوعــی توســط متخصصــان و ارزیابــان کیفیــت 

بررســی شــود.

4/5 ارزشیابی حرفه ای در زمینه هوش مصنوعی

20. Shenzhen Polytechnic University (SZPU)
21. یک مؤسسه دولتی آموزش های فنی وحرفه ای و آموزش مداوم در سوئیس

22. Koblenz Chamber of Skilled Crafts
23. National Board for Technical Education (NBTE)
24. Commonwealth of Learning (COL)
25. trainer-in-the-loop AI approach
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هــوش مصنوعــی مولــد اعتبــار بســیاری از ارزشــیابی های محصول محــور را زیــر ســؤال برده اســت.  

آمــوزش فنی وحرفــه ای بــه دلیــل ســابقه نمایــش عملــی، مستندســازی فراینــد و ارزیابــی شایســتگی 

کاربردی ظرفیــت مناســبی بــرای ســازگاری دارد، امــا قالب هــای متنــی همچنــان آســیب پذیرند.

چهار دسته دخالت هوش مصنوعی در ارزشیابی

• ارزشــیابی بــدون هــوش مصنوعــی: بــرای اثبــات دانــش مســتقل، مهــارت دســتی، عملــکرد 

ایمنی حســاس. یــا قضــاوت  مســتقیم 

• ارزشــیابی بــا اجــازه هــوش مصنوعــی: اســتفاده بــرای اهــداف مشــخص بــا افشــا و شــرایط 

معیــن، در حالــی کــه فهــم مســتقل فراگیــر بایــد اثبــات شــود.

• ارزشــیابی ادغام شــده بــا هــوش مصنوعــی: اســتفاده از هــوش مصنوعــی بخشــی از کار واقعی 

و خــودِِ شایســتگی مــورد ارزیابی اســت.

ــاب از هــوش مصنوعــی  ــا ارزی ــی: مؤسســه ی ــوش مصنوع ــا ه ــده ب ــیابی توانمندسازی ش • ارزش

بــرای طراحــی، بازخــورد، نمره‌دهــی یــا تحلیــل اســتفاده می کنــد، امــا تصمیــم ارزیابانــه زیــر نظــارت 

انســان باقــی می مانــد.

طبقه بنــدی بایــد در ســطح هــر تکلیــف انجــام شــود. هــر جــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی مجــاز 

اســت، دســت کم یــک بخــش غیرقابــل واگــذاری26 لازم اســت کــه خــود فراگیــر در زمینــه خــودش 

انجــام دهــد.

• مستندسازی فرایند و ثبت ابزار، پرامپت و نحوه اصلاح خروجی.

• دفاع شفاهی و گفت وگوی حرفه ای برای توضیح تصمیم ها.

• ارزشیابی لایه ای با ترکیب کار واقعی، پورتفولیو و گفت وگوی حرفه ای.

• ارزشیابی پروژه محور و عملکردمحور با نمونه اولیه یا کنش واقعی محیط کار.

• تأمل کوتاه در کلاس بلافاصله پس از کارگاه و بدون دسترسی به هوش مصنوعی.

• ارزیابی توان پرامپت نویسی، راستی آزمایی و تشخیص خطا به عنوان شایستگی حرفه ای.

• حفظ آزمون کتبی کنترل شده برای دانش پایه در رشته های نظری تر.

دانشــگاه ملــی مهــارت اسلام آبــاد27 در پاکســتان ارزشــیابی پروژه محــور را بــا مســائل واقعــی، داده 

واقعــی، مستندســازی، نقــاط کنتــرل و دفــاع شــفاهی ترکیب کرده اســت و کیت های آزمایشــگاهی 

متن بــاز و ســبک بــرای داده و یادگیــری ماشیــن ســاخته اســت.

روش ارزشیابی در مشاغل مختلف

شــاهد  معتبرتریــن  همچنــان  عملــی  مســتقیم  نمایــش  بــرق،  و  جوشــکاری  ساخت وســاز،  در 

و  ماننــد همدلــی  رابطــه ای  و هتلــداری، شایســتگی  مراقبــت  پرســتاری،  اســت. در  شایســتگی 

اعتمادســازی نیازمنــد مشــاهده انســانی اســت. در کدنویســی و مدیریــت شــبکه، خروجــی بــدون 

26. non-delegable
27. National Skills University Islamabad



54

ادغام هوش مصنوعی در آموزش های فنی وحرفه ای؛ راهنمای عملی برای مؤسسات

نظــارت دیگــر شــاهد قابــل اتکایــی نیســت و تکلیــف عملــی تحــت نظــارت، عیب یابــی زنــده، بازبینــی 

کــد و توضیــح شــفاهی اهمیــت بیشــتری دارد. در علــوم آزمایشــگاهی و فنــی، ترکیــب مشــاهده 

مســتقیم و اســتدلال مســتند مناســب تر اســت.

تدابیر حفاظت از اعتبار ارزشیابی

• قضاوت انسانی مرجع نهایی تصمیم های جمع بندی، نمره، پیشرفت و گواهی باشد.

• فراگیر در برابر کار تحویلی و قضاوت حرفه ای آن پاسخ گو بماند.

• شرایط استفاده از هوش مصنوعی در هر تکلیف صریح باشد.

• ابزارهــای ارزشــیابی از نظــر اعتبــار، ســوگیری، دســترس‌پذیری و حفاظــت از داده بررســی شــوند 

و امــکان اعتــراض و بازبینــی انســانی وجــود داشــته باشــد.

ــل  ــا تصمیم هــا قاب • نحــوه اســتفاده از هــوش مصنوعــی و نقــاط بازبینــی انســانی ثبــت شــود ت

توضیــح و ممیــزی باشــند.

• تــوان راســتی آزمایی خروجــی هــوش مصنوعــی بــا اســتاندارد حرفــه ای در رشــته های مرتبــط بــه 

معیــار ارزشــیابی تبدیــل شــود.

5/5 توسعه شایستگی هوش مصنوعی برای کارکنان و فراگیران

کارکنــان در نقش هــای رهبــری، مدیریــت، آمــوزش، پشــتیبانی و عملیــات و نیــز فراگیــران بــه درکــی 

متناســب بــا نقــش خــود نیــاز دارنــد. چارچــوب شایســتگی هــوش مصنوعــی یونســکو بــرای معلمان 

پنــج بُُعــد دارد: ذهنیــت انســان محور، اخلاق هــوش مصنوعــی، مبانــی و کاربردهــا، آمــوزش بــا 

هــوش مصنوعــی و هــوش مصنوعــی بــرای توســعه حرفــه ای؛ بــا ســه ســطح کســب، تعمیــق و 

ــد.  ــون را بفهمن ــد پیامدهــای آموزشــی و ســازمانی، خریــد، ریســک، اخلاق و قان ــران بای ــق. رهب ل
َ

خَ

معلمــان بایــد دانــشِِ آموزشــی، شــغلی و فناورانــه را بــا ارزیابــی نقادانــه و تشــخیص زمــان مداخلــه 

انســان ترکیــب کننــد.

کارکنــان پشــتیبانی و فنــی نیــز بــه شایســتگی متناســب بــا نقــش نیــاز دارنــد: مشــاور شــغلی بایــد 

اثــر هــوش مصنوعــی بــر بــازار کار و نیــاز بــه راســتی آزمایی را بفهمــد؛ مدیــر IT و تکنسیــن بایــد ابــزار، 

امنیــت، داده و تعامل پذیــری را مدیریــت کنــد؛ مدیــران بایــد راهــبرد، حکمرانــی و توســعه حرفــه ای 

پایــدار را شــکل دهنــد.

شایستگی فراگیران

و  فنــون  اخلاق،  انســان محور،  ذهنیــت  حــوزه  چهــار  دانش آمــوزان  بــرای  یونســکو  چارچــوب 

لــق پوشــش می دهــد. در آمــوزش 
َ

کاربردهــا و طراحــی ســامانه را در ســه ســطح فهــم، کاربرد و خَ

فنی وحرفــه ای، ایــن شایســتگی ها بایــد در زمینــه شــغلی قــرار گیرنــد. ســه مسیــر قابــل تشــخیص 

اســت: شایســتگی پایــه بــرای همــه فراگیــران؛ شایســتگی شــغلی بــرای حرفه هایــی کــه هــوش 
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مصنوعــی شیــوه کارشــان را تغییــر می دهــد؛ و شایســتگی تخصصــی بــرای برنامه هــای هــوش 

مصنوعــی، داده و یادگیــری ماشیــن.

تنــوع ســن، زبــان، تحصــیلات پیشیــن و دسترســی دیجیتــال بایــد در طراحــی لحــاظ شــود. فراگیران 

روســتایی و کم درآمــد ممکــن اســت بــه گزینــه آفلایــن یــا کم پهنای بانــد نیــاز داشــته باشــند. 

فراگیــران زبــان دوم می تواننــد از کمــک زبانــی هــوش مصنوعــی بــهره ببرنــد امــا بایــد ســوگیری 

را در  زنــان  بــه جنســیت می توانــد مشــارکت  را بشناســند. طراحــی حســاس  زبانــی و فرهنگــی 

مسیرهــای فنــی افزایــش دهــد. ابزارهایــی ماننــد تدریــس تطبیقــی، گفتــار بــه متــن و ساده ســازی 

ــد. ــر کنن ــد دسترســی افــراد دارای معلولیــت را بهت ــن نیــز می توانن مت

حمایت نهادی از توسعه پایدار شایستگی 

• اختصــاص زمــان مشــخص بــرای آزمــون و خطــا؛ کارکنــان در ســاعات کاری بــه زمانــی بــرای آزمایش 

ابزارهــای هــوش مصنوعــی در ارتبــاط بــا نقش هــای خــود نیــاز دارنــد. ایــن امــر نشــان می دهــد 

کــه ارتقــای مهارت هــای هــوش مصنوعــی، مســئولیتی ســازمانی اســت، نــه بــاری اضافــی بــر دوش 

افراد.

• توســعه حرفــه ایِِ مرحله بندی شــده و متناســب بــا حــوزه شــغلی؛ آمــوزش حرفــه ای بایــد از مباحــث 

مقدماتــی و آشــنایی اولیــه بــه ســمت کاربرد عملــی حرکــت کنــد و متناســب بــا حوزه هــای شــغلی 

قابل انطبــاق  قالب هــای  و  آماده بــه کار  منابــع  عملــی،  مثال هــای  از  اســتفاده  شــود.  طراحــی 

ــد. ــان در به کارگیــری آموخته هایشــان کمــک کن ــه کارکن ــد ب می توان

• یادگیــری همتایــان و جوامــع عمــل؛ تبــادل منظــم میــان کارکنــان می توانــد یادگیــری مشــارکتی 

را مؤثرتــر از آموزش هــای انفــرادی تقویــت کنــد. منتورینــگ )مربی گــری( بین بخشــی، پشــتیبانی 

متخصصــان فنــاوری اطلاعــات یــا هــوش مصنوعــی، و منتورینــگ معکــوسِِ ســاختاریافته بــا 

حضــور فراگیــرانِِ مســلط بــه فناوری هــای دیجیتــال، می‌تواننــد بــه ایجــاد اعتمادبه نفــس در 

سراســر ســازمان کمــک کننــد.

• به رسمیت شناســی و مشــوق ها؛ فعالیت‌هــای توســعه حرفــه ای مرتبــط با هــوش مصنوعی باید 

در چارچوب هــای »توســعه حرفــه ای مســتمر« لحــاظ و بــه رســمیت شــناخته شــوند. فرصت هــای 

یادگیــری منعطــف و دارای اعتبــار می تواننــد مشــارکت کارکنــان را تســهیل کننــد، بی آنکــه خللــی 

در وظایــف اصلــی آنــان ایجــاد شــود یــا از درآمدشــان کاســته گردد.

• مشــارکت صنعــت در توســعه شایســتگی ها؛ همــکاری بــا کارفرمایــان و نهادهــای صنعتــی بــه 

همسوســازی فراینــد توســعه شایســتگی بــا رویه هــای عملــی محیــط کار کمــک می کنــد. اقداماتــی 

نظیــر سایه شــغلی28، تبــادل شــغلی29 و تعامــل بــا میزبانــان دوره هــای کارورزی30 می توانــد درک 

کارکنــان از کاربردهــای واقعــی هــوش مصنوعــی را تقویــت کرده و آمادگــی شــغلیِِ اختصاصــیِِ 

فراگیــران را ارتقــا بخشــد.

28. Job shadowing
29. workplace exchange
30. engagement with placement hosts
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پلی تکنیــک تماســک31 در ســنگاپور برنامــه ســه ماژوله ای بــرای بیــش از ۸۰۰ معلــم اجــرا کرده اســت 

کــه از ســواد پایــه و کارگاه عملــی تــا بازطراحــی ارزشــیابی در عصــر GenAI پیــش می رود. در لهســتان 

نیــز برنامــه هــوش مصنوعــی بــرای جوانــان32  طــی پنــج دوره بــه بیــش از ۱۲۰ مدرســه، نزدیــک 

ــر پروژه‌هــای تیمــی بــرای مســائل اجتماعــی و  ۲۰۰ معلــم و بیــش از ۲۰۰۰ دانش آمــوز رســیده و ب

ــه دارد. زیســت محیطی تکی

و  حســاس33  ایمنــی‌  مشــاغل  در  مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده   6/5
34 قانون منــد 

در مشــاغلی ماننــد ساخت وســاز، بــرق، جوشــکاری، تولیــد، تعمیــر خــودرو، سلامــت و حمل ونقــل، 

خطــا می توانــد آســیب جســمی، خســارت محیطــی یــا مرگ ایجــاد کنــد. هــوش مصنوعــی می توانــد 

خطــر را کاهــش دهــد، امــا ریســک تــازه نیــز ایجــاد می کنــد. اتــکای زیــاد بــه خودکارســازی ممکــن 

اســت نظــارت انســانی را کــم کنــد؛ بنابرایــن ابــزار دیجیتــال بایــد مکمــل قضــاوت انســان باشــد، نــه 

.)2025c ,ILO(  جایگزیــن آن

• نظــارت انســانی: فرد واجــد صلاحیــت بایــد اختیــار بررســی خروجــی، مداخلــه و تأییــد تصمیــم 

ــد. ایمنــی را حفــظ کن

• مــرز وظایــف: در هــر برنامــه مشــخص شــود کــدام کارهــا می تواننــد از هــوش مصنوعــی کمــک 

بگیرنــد و کدام هــا بایــد بــدون کمــک انجــام شــوند.

• پاســخ گویی: مســئولیت نهایــی تصمیــم ایمنــی و تأییــد شایســتگی بــا انســان و نهــاد مســئول 

باقــی می مانــد.

• رعایــت اســتاندارد ایمنــی و بهداشــت شــغلی OSH(35(: حکمرانــی هــوش مصنوعــی بایــد در 

تضمیــن کیفیــت و ســاختار ایمنــی موجــود ادغــام شــود.

در ایــن حوزه هــا، تــوان انجــام وظیفــه پایــه بــدون هــوش مصنوعــی خــود یــک الــزام ایمنــی اســت. 

تشــخیص دســتی، بازرســی فیزیکی و ایمنی رویه ای باید پیش از روش های کمک گرفته از هوش 

مصنوعــی تثبیــت شــوند. فراگیــر بایــد توصیــه هــوش مصنوعــی را بــا اســتاندارد فنــی، اندازه گیــری 

فیزیکــی و شــرایط واقعــی مــواد مقایســه کنــد. شبیه ســازی هوشــمند مرحلــه آماده ســازی اســت و 

نبایــد جــای تمریــن تحــت نظــارت بــا تجهیــزات واقعــی را بــگیرد. توافــق کارورزی بــا کارفرمــا نیــز بایــد 

مــرز عملیاتــی، نظــارت و مســئولیت ایمنــی را مشــخص کنــد.

7/5 نوآوری و کارآفرینی توانمندسازی شده با هوش مصنوعی

هــوش مصنوعــی بــا کاهــش برخــی موانــع فنــی و مالــی می توانــد مشــارکت در نــوآوری و کارآفرینی 

بــازار، طراحــی محصــول، تولیــد محتــوا و برنامه ریــزی کســب وکار  را گســترش دهــد. پژوهــش 

31. Temasek Polytechnic
32. AI for Youth programme
33. safety-critical occupations
34. regulated occupations
35. Occupational Safety and Health (OSH)
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نمونه‌هایــی از کاربرد آن انــد. چارچــوب نــوآوری UNEVOC چهــار بُُعــد دارد: راهــبرد و مدیریــت، 

آمــوزش و یادگیــری، محصــولات و خدمــات و مدیریــت روابــط اکوسیســتم. مؤسســه بایــد بــرای 

ــور و  ــری پروژه مح ــد؛ یادگی ــته باش ــی داش ــانی و حکمران ــروی انس ــه، نی ــئولانه بودج ــش مس آزمای

چالش محــور را بــه مســئله واقعــی پیونــد دهــد؛ خدماتــی ماننــد پژوهــش کاربردی، نمونه ســازی و 

حمایــت از بنگاه هــای کوچــک و متوســط36 را متناســب بــا ظرفیــت خــود توســعه دهــد؛ و شــریکانی 

را انتخــاب کنــد کــه هــم بــا اســتانداردهای اخلاقــی همســو باشــند و هم از مشــارکت فراگیــر حمایت 

کننــد.

مؤسســه آمــوزش فنــی37 ســنگاپور بــا SME@AiTE فضــای آزمــون کاربردهــای هــوش مصنوعــی 

را بــرای بنگاه هــای کوچــک و متوســط فراهــم کرده اســت. مرکــز نــوآوری در فنــاوری هــوش 

مصنوعــی ســنکا پلی تکنیــک38 کانــادا از بنگاه هــا در تدویــن راهــبرد، آزمــون، اعتبارســنجی و 

تجاری ســازی هــوش مصنوعــی حمایــت می کنــد. دانشــگاه پلی تکنیــک فیلیپیــن39 نیــز آمــوزش 

هــوش مصنوعــی، کارآفرینــی و ارائــه ایده هــای دانشــجویی را بــا تأکیــد بــر مشــارکت زنــان ترکیــب 

کرده اســت.

هوش مصنوعی در یادگیری کارآفرینانه

فراینــد کارآفرینــی شــامل شــناخت ظرفیــت خــود، دیــدن فرصــت، ســاخت ایــده ارزشــمند، مدیریــت 

 .)2020a ,UNESCO-UNEVOC ;2018 ,Lindner( ریســک، شــناخت منابــع و تبدیــل ایــده بــه عمــل اســت

هــوش مصنوعــی می توانــد اطلاعــات بــازار، مقایســه ایــده و مدل ســازی هزینــه و ریســک را تقویــت 

کنــد، امــا اگــر جــای اســتدلال، خلاقیــت یــا آزمایــش عملــی را بــگیرد، هــدف یادگیــری را تضعیــف 

می کنــد. فراگیــر بایــد خروجــی را ارزیابــی و اصلاح کنــد.

توسعه محلی و پایدار

محیط زیســت،  عمومــی،  سلامــت  مســائل  بــه  می توانــد  مصنوعــی  هــوش  بــر  مبتنــی  نــوآوری 

ــرای  ــد بخــورد. مشــارکت ذی نفعــان در چرخــه عمــر ســامانه ب ــر پیون ــرژی تجدیدپذی کشــاورزی و ان

ابتــکار زنــان   .)2022a ,UNESCO( حکمرانــی فراگیــر و توزیــع منصفانه تــر منافــع ضــروری اســت

آفریقایــی در حــوزه فنــاوری و هــوش مصنوعــی 40یونســکو نمونه هایــی ماننــد WaTAIR 41در بنیــن 

42بــرای تصفیــه فــاضلاب، Fezzant43 در نیجریــه بــرای دســترس‌پذیری امنیــت ســایبری، MAEIA44 در 

36. Small and Medium-sized Enterprises (SMEs)
37. Institute of Technical Education (ITE)
38. Seneca Polytechnic’s Centre for Innovation in AI Technology
39. Polytechnic University of the Philippines (PUP)
40. African Women in Tech and AI (AWITAI)

41. پروژه WaTAIR از هوش مصنوعی برای پشتیبانی از تصفیه فاضلاب و بهسازی محیط )بهداشت( استفاده می کند.
42. Benin

43. پروژه فزنت )Fezzant( از هوش مصنوعی برای دسترس پذیرتر و فراگیرتر کردن امنیت سایبری استفاده می کند.
44. پروژه MAEIA از مدل های هوش مصنوعی و حسگرهای نصب شده برای شناسایی نشتی ها و جلوگیری از هدررفت عمده 

آب و هزینه های مرتبط با آن استفاده می کند.



58

ادغام هوش مصنوعی در آموزش های فنی وحرفه ای؛ راهنمای عملی برای مؤسسات

مراکــش بــرای تشــخیص نشــتی آب و AlzMate45 در موریــس46 بــرای حمایــت از تشــخیص و مراقبــت 

.)2026b ,UNESCO( آلزایمــر را دربرمــی گیرد

8/5 پایش و ارزیابی

ــر نظام هــای موجــود  ادغــام هــوش مصنوعــی فراینــدی مســتمر اســت و پایــش و ارزیابــی بایــد ب

ــا آنچــه اندازه گیــری  ــد مشــارکتی باشــد ت ــا شــود. طراحــی و اســتفاده از آن بای تضمیــن کیفیــت بن

می شــود اولویت هــای مشــترک مؤسســه را بازتــاب دهــد.

پایــش هفــت حــوزه ایــن فصــل بایــد هــم شــاخص ســاختاری و هــم شــاخص ادراکــی داشــته 

ماننــد  ترتیباتــی  وجــود  ســاختاری  شــاخص   .)2024  ,UNESCO-UNEVOC and Cedefop( باشــد 

ــا فعالیــت توســعه حرفــه ای را نشــان  سیاســت حکمرانــی، اهــداف شایســتگی در برنامــه درســی ی

می دهــد. شــاخص ادراکــی نشــان می دهــد ایــن ترتیبــات در عمــل چگونــه کار می کننــد؛ ماننــد 

احســاس آمادگــی کارکنــان، برداشــت فراگیــران از آمــوزش تقویت شــده بــا هــوش مصنوعــی و نظــر 

کارفرمایــان دربــاره آمادگــی فارغ التحصــیلان.

مؤسســه می توانــد مجموعــه ای محــدود و متناســب بــا زمینــه و مرحلــه رشــد خــود انتخــاب و آن 

را در براـبـر ـیـک ـخـط پاـیـه مناـسـب ـمـرور کـنـد.

ــی ادغــام هــوش مصنوعــی در مؤسســات  ــرای نظــارت و ارزیاب پیوســت C، چارچــوب شــاخصی ب

ــه  ــه صــورت گزینشــی و ب ــد آن را ب ــه می دهــد. مؤسســات می‌توانن ــی و حرفــه ای ارائ آموزشــی فن

ــد. مجموعــه ای  ــه توســعه آنهــا باشــد، اعمــال کنن ــه و مرحل ــده زمین روش هایــی کــه منعکس کنن

متمرکز از شــاخص ها، که در مقایســه با یک مبنای مناســب بررســی شــوند، عموماً مفیدتر از تلاش 

بــرای پوشــش همــه چیــز بــه طــور همزمــان اســت. ایــن چارچــوب کــه همــراه بــا ابــزار خوداندیشــی 

آمادگــی هــوش مصنوعــی در پیوســت A اســتفاده می شــود، از بهبــود مســتمر در رویه هــای 

ــد. هــوش مصنوعــی مؤسســات پشــتیبانی می کن

45. پروژه AlzMate با بهره گیری از هوش مصنوعی و از طریق یک اپلیکیشن شخصی سازی شده که همچون یک همراه 
دیجیتال عمل می کند، از تشخیص زودهنگام و مدیریت مراقبت بیماری آلزایمر پشتیبانی می کند.

46. Mauritius
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6. توصیه ها

توصیه هــای ایــن فصــل از تحلیل هــای ارائه شــده در راهنمــا اســتخراج شــده اند و پیامدهــای اصلــی 

آن را بــه اولویت هایــی بــرای اقــدام تبدیــل می کننــد. توصیه هــا بــرای ســه گــروه تنظیــم شــده اند: 

سیاســت گذاران، مؤسســات آموزش هــای فنی وحرفــه ای و ارائه دهنــدگان آمــوزش، و معلمــان و 

مربیــان آموزش هــای فنی وحرفــه ای. ایــن گروه هــا در ســطوح متفاوتــی فعالیــت می‌کننــد، امــا 

مسئولیت هایشــان بــه یکدیگــر پیونــد خــورده اســت. سیاســت گذاران شــرایط مقرراتــی، مالــی و 

ســطح سیســتم را بــرای اقــدام مؤسســات فراهــم می کننــد. مؤسســات، حکمرانــی، برنامه هــا و 

شــرایط کاری را شــکل می دهنــد کــه بــر عمــل حرفــه ای اثــر می گــذارد. معلمــان و مربیــان نیــز راهــبرد 

مؤسســه را در آمــوزش، ارزشــیابی و حمایــت از فراگیــران بــه عمــل تبدیــل می کننــد.

ایــن توصیه هــا بــرای کمــک بــه اولویت بنــدی و ســازگار کردن اقدام هــا بــا زمینــه ارائــه شــده اند. 

نقطــه شــروع کشــورها، مناطــق و مؤسســات یکســان نیســت. منابــع، محیــط مقرراتــی و میــزان 

ــد اولویت هایــی دانســت کــه هــر  ــوغ هــوش مصنوعــی تفــاوت دارد. بنابرایــن توصیه‌هــا را بای بل

ــه یــک  ــد ب ــا شــرایط خــود تنظیــم می کنــد، نــه مراحلــی یکســان کــه همــه بای مجموعــه متناســب ب

ترتیــب طــی کننــد.

1/6 توصیه هایی برای سیاست‌گذاران

• آموزش هــای فنی وحرفــه ای را بــه صراحــت در راهبردهــای ملــی هــوش مصنوعــی و الگوهــای 

تأمیــن مالــی مرتبــط وارد کنیــد. ایــن حــوزه در بســیاری از سیاســت های ملــی هــوش مصنوعــی 

حضــور کافــی نــدارد. هــر جــا دولــت در هــوش مصنوعــی بــرای آمــوزش سرمایه گــذاری می کنــد، 

بایــد مشــخص باشــد ارائه دهنــدگان آمــوزش و پــرورش فنی وحرفــه ای1  چگونــه در ایــن برنامــه 

جــای می گیرنــد. الگــوی تأمیــن مالــی بایــد هزینه هــای تکرارشــونده ماننــد مجوزهــا، خدمــات 

ــد  ــز بای ــگیرد. قواعــد خریــد نی ــان را در نظــر ب ــری، نگهــداری، پشــتیبانی فنــی و توســعه کارکن اب

تعامل پذیــری، قابلیــت انتقــال داده، وابســتگی بــه فروشــنده، الزامــات شــفافیت و پایــداری 

بلندمــدت قراردادهــا را پوشــش دهــد.

• اســتانداردهای شــغلی و چارچوب هــای صلاحیــت را بــا فاصلــه زمانــی کوتاه تــری بازبینــی کنیــد. 

هــوش مصنوعــی وظایــف شــغلی را ســریع تر از آنچــه بســیاری از نظام هــای صلاحیــت می تواننــد 

و  شــغلی  اســتانداردهای  منظم تــر  بازبینــی  بایــد  دولت هــا  می دهــد.  تغییــر  دهنــد  پاســخ 

چارچوب هــای صلاحیــت را بــا مشــارکت نهادهــای صلاحیــت، نهادهــای مهارت بخشــی، کارفرمایان، 

اتحادیه هــای کارگــری، خدمــات عمومــی اشــتغال و واســطه های بــازار کار پشــتیبانی کننــد. ایــن 

بازیگــران می تواننــد تغییــر وظایــف محیــط کار را بــه الزامــات تــازه شایســتگی، ترتیبــات شناســایی 

صلاحیــت و مسیرهــای بازآمــوزی تبدیــل کننــد.

1. Technical and vocational education and training  (TVET)
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ــازار کار را بــرای سیاســت گذاری و برنامه‌ریــزی آمــوزش و پــرورش فنی وحرفــه ای  • هوشــمندی ب

تقویــت کنیــد. نظــام پاســخ گو بــه شــواهد بــه موقــع دربــاره تغییــر کار، وظایــف و تقاضــای 

مهــارت نیــاز دارد. آینده نــگاری بــازار کار می توانــد از مشــورت بــا کارفرمایــان، تحلیــل مشــاغل، 

مطالعــات ردیابــی فارغ التحصــیلان، داده هــای کارآمــوزی و اشــتغال و در صــورت مناســب بــودن، 

تحلیــل آگهی‌هــای شــغلی و داده هــای بخشــی بــا کمــک هــوش مصنوعــی اســتفاده کنــد. ایــن 

اطلاعــات بــه شناســایی نیازهــای مهارتــی نوظهــور، هدف‌گــذاری سرمایه گــذاری عمومــی و اصلاح 

اولویت هــای برنامــه کمــک می کننــد.

پــرورش  و  آمــوزش  محیط هــای  همــه  حکمرانــی  و  مقرراتــی  چارچوب هــای  شــوید  مطمئــن   •

فنی‌وحرفــه‌ای را پوشــش می دهنــد. الزامــات حفاظــت از داده، اســتانداردهای ایمنــی و مقــررات 

حکمرانــی هــوش مصنوعــی بایــد یادگیــری مبتنــی بــر کار، کارآمــوزی، آمــوزش در بنــگاه و آمــوزش 

در مؤسســه را دربرگیرنــد. بخــش قابــل توجهــی از شــکل گیری شایســتگی در محیــط کار رخ 

می دهــد و تصمیم هــا میــان مؤسســه، کارفرمــا و نظــام بــازار کار تقســیم می شــوند. نادیــده 

ــد. ــاد می کن ــخ گویی ایج ــر و پاس ــت از فراگی ــدی در حفاظ ــکاف هایی ج ــا، ش ــن محیط ه ــن ای گرفت

• در شــرایط دیجیتــال لازم بــرای آمــوزش و پــرورش فنی‌وحرفــه ای سرمایه گــذاری کنیــد. اتصــال 

اســتفاده  پیــش شرط  فنــی  پشــتیبانی  و  امــن داده  مناســب، ســامانه  اتــکا، دســتگاه  قابــل 

معنــادار از هــوش مصنوعی انــد. اگــر سیاســت ملــی ادغــام هــوش مصنوعــی را تشــویق می کنــد، 

ــا اتصــال  مؤسســات کم برخــوردار نیــز بایــد حمایــت واقع بینانــه دریافــت کننــد. در محیط هــای ب

ــد  ــات مشــترک بای ــم و امکان ــد، آمادگــی معل ــا کم پهنای بان ــع آفلایــن ی ضعیــف، زیرســاخت، مناب

ــت شــوند. ــر تقوی ــذیرش ســامانه های پیچیده ت ــرای پ پیــش از انتظــار ب

• فضــای سیاســتی لازم بــرای ســازگاری مؤسســات آمــوزش و پــرورش فنی وحرفــه ای  را فراهــم 

کنیــد. در بســیاری از نظام هــا، مؤسســات دولتــی بــدون مجــوز ملــی نمی تواننــد برنامــه درســی 

یــا روش ارزشــیابی را تغییــر دهنــد و همیــن محدودیــت ممکــن اســت دربــاره حکمرانــی داده 

نیــز وجــود داشــته باشــد. راهنمایــی به موقــع و ســطح مناســبی از اختیــار مؤسســه می توانــد 

ســازگاری را ســریع تر کنــد و در عیــن حــال انســجام چارچــوب ملــی را حفــظ کنــد.

• راه حل هــای هــوش مصنوعــی بــاز، تعامل پذیــر و متناســب بــا زمینــه محلــی را تقویــت کنیــد. 

وابســتگی بــه تعــداد محــدودی پلتــفرم اختصاصــی می توانــد انعطــاف مؤسســه را کــم کنــد 

اســتانداردهای  روبــه‌رو ســازد.  بــا مســئله  را  بلندمــدت  پایــداری  و هزینــه، حکمرانــی داده و 

تعامل پذیــری، رویکردهــای بــاز در مــوارد مناســب و حمایــت از منابعــی کــه تنــوع زبانــی، فرهنگــی 

ــروری را  ــتگی غیرض ــش و وابس ــی را افزای ــب محل ــد تناس ــد، می توانن ــاب می دهن ــغلی را بازت و ش

ــد. کاهــش دهن

• عدالــت و برابــری را در گذارهــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در نظر بگیریــد. اثر هوش مصنوعی 

بــر اشــتغال و فرصت هــای یادگیــری بــرای همــه یکســان نیســت. زنــان در برخــی مشــاغل دفتــری 

و خدماتــی بیشــتر در مــعرض خودکارســازی اند و فراگیــران مناطــق روســتایی و کم درآمــد بــا 

ــا هــوش مصنوعــی روبــه رو هســتند. حمایــت از گــذار،  موانــع ســاختاری بــرای یادگیــری مرتبــط ب

فرصت هــای بازآمــوزی و سرمایه گــذاری زیرســاختی بایــد بــه گروه هایــی برســد کــه بیشــتر تحــت 
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ــان در طراحــی سیاســت نیــز ارزشــمند اســت، زیــرا  تأثیــر قــرار می گیرنــد. مشــارکت مناســب جوان

تجربــه آنهــا از هــوش مصنوعــی گاهــی از واکنــش رســمی سیاســت و مؤسســات جلوتــر اســت.

پــرورش  و  آمــوزش  در  مصنوعــی  هــوش  ادغــام  بــرای  مشــارکت  و  بین المللــی  همــکاری   •

فنی وحرفــه ای را تقویــت کنیــد. تحــول هــوش مصنوعــی در محیــط کار و آمــوزش ســریع تر از 

آن اســت کــه بســیاری از نظام هــای ملــی بتواننــد به تنهایــی آن را ارزیابــی و مدیریــت کننــد. 

طراحــی  بهبــود  رویکردهــا،  مقایســه  بــرای  می تواننــد  بین المللــی  و  منطقــه ای  پلتفرم هــای 

سیاســت و توســعه منابــع مشــترک بــرای ادغــام مســئولانه هــوش مصنوعــی بــه کار رونــد.

2/6 توصیه هایی برای مؤسسات آموزشی فنی وحرفه ای و 
ارائه دهندگان آموزش

• پــذیرش هــوش مصنوعــی را بــر نیازهــای مشــخص مؤسســه بنــا کنیــد. نقطــه شــروع، مســئله ای 

اســت کــه مؤسســه می خواهــد در آمــوزش، ارزشــیابی، مدیریــت یــا ارتبــاط بــا صنعــت حــل کنــد. 

اگــر هــوش مصنوعــی بــه هــدف مشــخص آموزشــی یــا ســازمانی خدمــت نکنــد، پــذیرش آن ارزش 

چندانــی نــدارد. در محیط‌هــای کم منبــع، حکمرانــی، تــوان کارکنــان، کاربردهــای کم ریســک تر، 

حفاظــت از اعتبــار ارزشــیابی و حمایــت از فراگیــر بایــد پیــش از حرکــت بــه ســمت ســامانه های 

پیچیــده یــا داده بــر در اولویــت باشــند.

• حکمرانــی هــوش مصنوعــی را در ســاختارهای موجــود تضمیــن کیفیــت جــای دهیــد. سیاســت 

مؤسســه بایــد اســتفاده قابــل قبــول، حفاظــت از داده، صداقــت علمــی، خریــد و مدیریــت ریســک 

را پوشــش دهــد. حکمرانــی وقتــی مؤثرتــر اســت کــه بخشــی از فرایندهــای تضمین کیفیت باشــد، 

نــه یــک برنامــه مــوازی. چارچــوب سیاســت بایــد بــه انــدازه ای دقیــق باشــد کــه رفتــار ســازگار ایجــاد 

کنــد و در عیــن حــال امــکان آزمایــش تحــت نظــارت را باقــی بگــذارد. معلمــان، مربیــان، فراگیــران، 

کارکنــان فنــی و شرکای صنعتــی نیــز در مــوارد مرتبــط بایــد در طراحــی آن مشــارکت کننــد.

• ســواد عملــی هــوش مصنوعــی را در میــان رهبــران و مدیــران مؤسســه توســعه دهیــد. مدیــران 

بایــد شــناخت کافــی از قابلیت هــا و محدودیت هــای هــوش مصنوعــی داشــته باشــند تــا بتواننــد 

اولویــت تعییــن کننــد، پیشــنهادها را ارزیابــی کننــد، بــر خریــد نظــارت داشــته باشــند و ریســک 

ــار  ــندگان، اعتب ــای فروش ــتفاده از داده، ادعاه ــاره اس ــد درب ــد بتوانن ــا بای ــد. آنه ــت کنن را مدیری

پرســش های  شــغلی  شایســتگی های  بــا  مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده  ارتبــاط  و  ارزشــیابی 

آگاهانــه مطــرح کننــد.

• هــوش مصنوعــی را به صــورت عرضــی در برنامــه درســی ادغــام کنیــد. ســواد هــوش مصنوعــی و 

تــوان کار نقادانــه بــا ابزارهــا نبایــد بــه درس هــای جداگانــه فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات2 محــدود 

شــود. فراگیــر بایــد بفهمــد هــوش مصنوعی چگونــه وظایــف، گردش کار، ابزارهــا و تصمیم گیری 

را در حــوزه حرفــه ای خــودش تغییــر می دهــد. بــه ایــن ترتیــب ســواد هــوش مصنوعــی بــه عمــل 

حرفــه ای متصــل می مانــد.

• ارتبــاط بــا صنعــت را بــرای ادغــام تخصصــی هــوش مصنوعــی تقویــت کنیــد. مؤسســات بایــد بــا 
2. Information and communication technology (ICT)
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کارفرمایــان، نهادهــای بخشــی و شرکای یادگیــری در محیــط کار همــکاری کننــد تــا تغییــر ابزارهــا، 

گردش کار و ســامانه های تصمیم یــار را در هــر حرفــه بشناســند. ایــن شــناخت بایــد وارد برنامــه 

درســی، ارزشــیابی، یادگیــری مبتنــی بــر کار و ترتیبــات کارآمــوزی شــود. بازبینــی منظــم بــا شرکای 

صنعتــی می توانــد برنامه هــا را بــا تغییــر شایســتگی ها هماهنــگ نگــه دارد و هم زمــان مانــع 

وابســتگی بیــش از حــد بــه ترجیــح محــدود یــک کارفرمــا شــود.

بازطراحــی کنیــد. هــوش مصنوعــی  تأییــد شایســتگی واقعــی حرفــه‌ای  بــرای  را  ارزشــیابی   •

ــار بســیاری از قالب هــای ســنتی محصــول محــور را کاهــش داده اســت و ایــن یکــی  ــد اعتب مول

فراینــد،  شــواهد  بــه  بایــد  بیشــتری  وزن  اســت.  مؤسســات  اقــدام  حوزه هــای  فوری تریــن  از 

نمایــش عملــی و اعتبارســنجی شــفاهی داده شــود. فراگیــر بایــد ابزارهــای هــوش مصنوعــی 

استفاده شــده و شیــوه ارزیابــی خروجی هــا را مســتند کنــد. ترکیــب گــزارش تأملــی، پــروژه و 

گفت وگــوی حرفــه ای،  تصویــر کامل تــری از تــوان واقعــی او می دهــد. جایــی کــه دانــش پایــه 

بایــد مســتقل بررســی شــود، قالب هــای بــدون کمــک هــوش مصنوعــی همچنــان مناســب اند.

ــه پیــش از اســتفاده ســاختاریافته از  ــد کــه شایســتگی پای • یادگیــری را طــوری توالی بنــدی کنی

هــوش مصنوعــی شــکل بــگیرد. فراگیــر بایــد مهارت‌هــای اصلــی، قضــاوت حرفــه ای و آگاهــی 

موقعیتــی را پیــش از کار بــا ابــزاری توســعه دهــد کــه بخشــی از وظیفــه را خــودکار انجــام داده یــا 

پشــتیبانی می کنــد. مؤسســه بایــد مشــخص کنــد کجــا تمریــن بــدون کمــک، عملــکرد تحــت نظــارت 

و نظــارت انســانی در کارگاه، آزمایشــگاه، ارزشــیابی و محیــط کار ضــروری اســت. هــوش مصنوعــی 

می توانــد از شبیه ســازی، برنامه ریــزی، تشــخیص و بازخــورد پشــتیبانی کنــد، امــا جــای تمریــن 

مکــرر عملــی، کار بــا مــواد و مشــاهده مســتقیم عملــکرد را نمــی گیرد.

• در توســعه پایــدار ظرفیــت،  در سراســر مؤسســه سرمایه گــذاری کنیــد. توســعه شایســتگی 

هــوش مصنوعــی نبایــد بــه کادر آموزشــی محــدود شــود. رهبــران، کارکنــان فنــی، مشــاوران 

شــغلی، مدیــران اداری، تکنسین هــای کارگاه و کارکنــان ارزشــیابی همگــی بــه آمادگــی متناســب 

بــا نقــش خــود نیــاز دارنــد. توســعه حرفــه ای زمانــی مفیدتــر اســت کــه تخصص محــور و مرحلــه ای 

باشــد و از آشــنایی پایــه بــه کاربرد عملــی برســد. زمــان محافظت شــده بــرای آزمایــش و یادگیــری 

همتایــان نیــز بــه مانــدگاری تغییــر کمــک می کنــد.

• ادغــام هــوش مصنوعــی را بــا شــاخص های مشــخص و حلقه هــای بازخــورد ارزیابــی کنیــد. 

مؤسســه پیــش از گســترش کاربردهــا بایــد بــرای خــودش تعریف کنــد موفقیت چــه معنایی دارد. 

پایــش بایــد دسترســی، آمادگــی کارکنــان، اعتبــار ارزشــیابی، نتایــج یادگیــری، فراگیــری، حفاظــت از 

داده، پایــداری هزینــه و اثــر بــر حجــم کار را در کنــار بازخــورد فراگیــران، کارکنــان و شرکای مرتبــط 

بررســی کنــد. مجموعــه ای محــدود و قابــل مدیریــت از شــاخص ها انتخــاب و نتایــج به صــورت 

منظــم مــرور شــوند تــا سیاســت، خریــد و برنامــه اجــرا اصلاح شــود.

• در هــر تصمیــم اســتقرار هــوش مصنوعــی، معیارهــای برابــری و فراگیــری را اعمــال کنیــد. ابزارها 

پیــش از پــذیرش بایــد از نظــر دســترس پذیری، عملــکرد زبانــی، تناســب فرهنگــی، نیــاز اتصــال و 

اثــر متفــاوت بــر گروه هــای فراگیــر بررســی شــوند. در محیط هــای چندزبانــه، عملــکرد ابــزار در 

زبــان آمــوزش، گویش هــا و اصطلاحــات تخصصــی بایــد در شــرایط واقعــی آزمــوده شــود. ادغــام 
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هــوش مصنوعــی نبایــد شــکل تــازه ای از محرومیــت بــرای گروه هایــی بســازد کــه پیش تــر هــم در 

ــد. ــینی بوده ان ــعرض حاشیه نش م

• پیــش از مقیاس دهــی، پایــداری مالــی و زیســت محیطی را ارزیابــی کنیــد. هزینــه کل مالکیــت 

شــامل مجــوز، اشــتراک، زیرســاخت، نگهــداری، پشــتیبانی فنی، زمــان کارکنان، ذخیره ســازی داده، 

جایگزینــی ســخت افزار و هزینــه خــروج اســت. مــصرف انــرژی و گردش ســخت افزار نیــز هزینــه 

ــا  ــا کاربردهایــی اســت کــه توجیــه مشــخص، تناســب ب زیســت محیطی ایجــاد می کنــد. اولویــت ب

نیــاز و ارزش آموزشــی دارنــد.

3/6 توصیه هایی برای معلمان و مربیان آموزش های فنی وحرفه ای

• اقتــدار حرفــه‌ای خــود را در آمــوزش و ارزشــیابی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی حفــظ کنیــد. هــوش 

مصنوعــی بایــد از نقــش آموزشــی معلــم و مربــی حمایــت کنــد، نــه اینکــه جــای آن را بــگیرد. ابــزار 

ــد، جــای  ــری را تعییــن کن ــد اولویت‌هــای یادگی ــا نبای ــد، ام ــف کمــک کن ــد در برخــی وظای می توان

ــا جانشیــن قضــاوت حرفــه ای شــود. مســئولیت  ــگیرد ی ــی را ب ــکرد عمل مشــاهده مســتقیم عمل

تفسیــر خروجــی هــوش مصنوعــی و تصمیــم دربــاره نحــوه اســتفاده از آن همچنــان بــا معلــم و 

مربــی اســت.

ــد  ــد. ابزارهــا می توانن ــه انســانی آمــوزش اســتفاده کنی ــت جنب ــرای تقوی • از هــوش مصنوعــی ب

در کارهــای تکــراری و آماده ســازی ماننــد تهیــه طــرح اولیــه مــواد آموزشــی، پیشــنهاد تمریــن و 

تولیــد بازخــورد اولیــه بــرای تکالیــف ســاختاریافته کمــک کننــد. زمــان آزادشــده می توانــد صرف کار 

مســتقیم تر بــا فراگیــر، همراهــی در حــل مســائل دشــوار، نمایــش مهــارت حرفــه ای و راهنمایــی 

متناســب بــا نیــاز او شــود.

• خروجــی هــوش مصنوعــی را بــا اســتانداردهای شــغلی، شــواهد و قضــاوت حرفــه ای بررســی 

کنیــد. محتــوای تولیدشــده ممکــن اســت هم‌زمــان باورپذیــر و نادرســت باشــد. معلمــان و مربیــان 

بایــد بتواننــد خطــا، حــذف اطلاعــات، ســوگیری و توصیــه ناایمــن را تشــخیص دهنــد. خروجــی 

پیــش از اســتفاده در آمــوزش یــا ارزشــیابی بایــد بــا اســتاندارد شــغلی، الزامــات ایمنــی، رویــه جــاری 

محیــط کار، زمینــه فراگیــر و دانــش حرفــه ای مقایســه شــود.

• آمــوزش را طــوری تنظیــم کنیــد کــه فراینــد یادگیــری قابــل مشــاهده باشــد. فراگیــر ممکــن 

اســت بــا هــوش مصنوعــی خروجــی بــی عیــب و نقــص تولیــد کنــد، بی آنکــه مسیــر رســیدن بــه 

آن معلــوم باشــد. بنابرایــن مستندســازی حــل مســئله، توضیــح شــفاهی، کار گروهــی و نمایــش 

عملــی بایــد ســهم بیشــتری در یادگیــری داشــته باشــند. دانــش پایــه حــوزه تخصصــی همچنــان 

ــان از  ــرای اطمین ــدون کمــک هــوش مصنوعــی ب ــد یادگیــری مســتقیم اســت و تکالیــف ب نیازمن

ــد. ــی ارزش خــود را حفــظ می کنن ــم اصل ــی شــدن مفاهی درون

• از رفــاه فراگیــران و اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعــی حمایــت کنیــد. اســتفاده مکــرر 

ــتگی  ــی و وابس ــای ذهن ــاذ میان بره ــه اتخ ــر ب ــت منج ــن اس ــی ممک ــوش مصنوع ــای ه از ابزاره

بیش ازحــد بــه پاســخ های تولیدشــده توســط ایــن ابزارهــا شــود. معلمــان و مربیــان آموزش هــای 
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فنــی و حرفــه ای )TVET(، مشــاوران و ســایر کارکنــانِِ حامــیِِ فراگیــران، همگــی در کمــک بــه 

فراگیــران بــرای پــرورش قضــاوت مســتقل، حفــظ تمرکــز و شــکل دهی بــه الگوهــای مســئولانه 

اســتفاده از هــوش مصنوعــی نقــش دارنــد. در تصمیم‌گیــری پیرامــون زمــان و نحــوه به کارگیــری 

انــگیزه، اعتمادبه نفــس و رفــاه  ابزارهــای هــوش مصنوعــی، بایــد عواملــی همچــون تمرکــز، 

فراگیــران مــد نظــر قــرار گیرد.

بــا زبــان آمــوزش و اصطلاحــات تخصصــیِِ آن حــوزه  • نحــوه اســتفاده از هــوش مصنوعــی را 

هماهنــگ کنیــد. معلمــان و مربیــان بایــد خروجی‌هــای هــوش مصنوعــی را بــه همــان زبانــی کــه 

تدریــس می کننــد، بیازماینــد. آن‌هــا نبایــد تصــور کننــد کــه عملــکرد ایــن ابزارهــا در زبان هــا، 

گویش هــا یــا اصطلاحــاتِِ مختــصِِ یــک حــوزه، یکســان و بــه یــک انــدازه مطلــوب اســت. در مــواردی 

ــه عنــوان منابعــی  ــه ب ــد آن هــا را ن کــه خروجی هــای هــوش مصنوعــی قابل اعتمــاد نیســتند، بای

معتبــر بــرای تدریــس یــا ارزیابــی، بلکــه بــه چشــم پیش‌نویس هایــی بــرای بازبینــیِِ تخصصــی 

نگریســت.

 TVET کاربرد هــوش مصنوعــی را بــه زمینــه واقعــی کار پیونــد دهیــد. بســیاری از فراگیــران •

وارد بنگاه هــای کوچــک، بخــش غیررســمی یــا خوداشــتغالی می شــوند، نــه محیط هــای بــزرگ 

و رســمی. مثال هــای آموزشــی بایــد کاربردهایــی ماننــد محاســبه هزینــه، ارتبــاط بــا مشــتری، 

برنامه ریــزی موجــودی، مستندســازی و حمایــت از کارآفرینــی را نیــز پوشــش دهنــد و بــا شــرایط 

ــاز فراگیــر ســازگار باشــند. ــی و نی واقعــی محل

• در یادگیــری حرفــه ای مشــترک مشــارکت کنیــد. آزمایــش انفــرادی دشــوار اســت و دوام کمتــری 

دارد. اجتماع هــای عمــل، تبــادل میــان بخش هــا و مربیگــری همتایــان پایــه محکم تــری بــرای 

تغییــر پایــدار فراهــم می کننــد. جایــی کــه فراگیــران بــا برخــی ابزارهــای هــوش مصنوعــی آشــنایی 

بیشــتری دارنــد، مربیگــری معکــوس ســاختاریافته نیــز می توانــد مفیــد باشــد.

• اســتدلال اخلاقــی را وارد عمــل روزمره کنیــد. اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعــی بایــد 

بخشــی از قضــاوت حرفــه ای روزانــه باشــد. گفت وگــوی صریــح دربــاره محدودیــت و ســوگیری 

ابــزار، حریــم خصوصــی داده، صداقــت علمــی و پاســخ گویی بایــد در آمــوزش عــادی حضــور 

ــه محــدود شــود. ــک موضــوع جداگان ــه ی ــه اینکــه ب داشــته باشــد، ن

• در آمــوزش مشــاغل ایمنی‌حســاس، معیارهــای احتیاطــی ســخت گیرانه تری بــه کار ببریــد. در 

حرفه هایــی کــه خطــا پیامــد فیزیکــی دارد، ســناریوها و توصیه هــای تولیدشــده بــا هــوش 

مصنوعــی بایــد پیــش از اســتفاده در کارگاه یــا آزمایشــگاه بــا دقت بررســی شــوند. نظارت انســانی 

بــرای وظایــف ایمنی حســاس ضــروری اســت و معلمــان، مربیــان، تکنسین هــای کارگاه و کارکنــان 

پشــتیبانی مرتبــط در حفــظ رویه هــای ایمنــی مســئولیت مشــترک دارنــد.
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7. نتیجه‌گیری

ایــن راهنمــا بــر رویــکردی انســان محور بــه ادغــام هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای 

کــه هــوش مصنوعــی در کار،  پاســخ دهنــد  بــه تغییراتــی  بتواننــد  تــا مؤسســات  تأکیــد دارد 

یادگیــری و عرصه هــای اجتماعــی ایجــاد می کنــد. اصــول مطرح شــده در ایــن راهنمــا مبنایــی 

ــاره اســتفاده از هــوش مصنوعــی در آمــوزش و پــرورش فنــی و حرفــه ای   ــرای تصمیم گیــری درب ب

فراهــم می کننــد. ایــن اصــول بــر عاملیــت انســان و اقتــدار حرفــه ای معلمــان و مربیــان آموزش هــای 

فنی وحرفــه ای تأکیــد دارنــد، برابــری و عــدم تبعیــض را در مرکــز اجــرا قــرار می دهنــد، اســتفاده از 

هــوش مصنوعــی را تابــع اهــداف آموزشــی می داننــد و شــفافیت، پاســخ گویی و حفاظــت از داده 

ــد. ــد می زنن ــی مؤسســه پیون ــری، ارزشــیابی و حکمران ــاره یادگی ــه تصمیم هــای روزمره درب را ب

ادغــام مســئولانه هــوش مصنوعــی در آموزش هــای فنی وحرفــه ای مســئولیتی مشــترک میــان 

مؤسســات، محیط های کار و نظام های گســترده تری اســت که توســعه مهارت را شــکل می دهند. 

از آنجــا کــه آمــوزش و پــرورش فنــی و حرفــه ای یادگیــری را بــه آمــوزش عملــی و مسیرهــای اشــتغال 

پیونــد می دهــد، تصمیم هــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی بایــد بــا وظایــف واقعــی محیــط کار 

مرتبــط بماننــد و بــا الزامــات شایســتگی در ســطح ملــی، منطقــه ای و بخشــی هماهنــگ شــوند. 

چنیــن هماهنگــی ای کمــک می کنــد اســتفاده از هــوش مصنوعــی از واقعیــت حرفــه ای فاصلــه 

نــگیرد و شــرایط لازم در ســطح ســامانه  نیــز از آن پشــتیبانی کنــد.

درون مؤسســات، ادغــام هــوش مصنوعــی فراینــدی در ســطح کل ســازمان اســت و حوزه هایــی 

دربرمــی گیرد.  را  ظرفیــت  توســعه  و  ارزشــیابی  آمــوزش،  برنامــه،  طراحــی  حکمرانــی،  ماننــد 

تصمیم گیــری در ایــن حوزه هــا بایــد هدفمنــد و مبتنــی بــر شــواهد باشــد و بــه یادگیــری عملــی، 

عملــکرد واقعــی و اعتبــار ارزشــیابی شایســتگی توجــه ویژه داشــته باشــد. توســعه حرفــه ای در ایــن 

میــان جایگاهــی اساســی دارد. رهبــران آمــوزش و پــرورش فنــی و حرفــه ای   بایــد از ســواد کافــی 

ــت  ــد راهــبرد و فرهنــگ مؤسســه را هدای ــا بتوانن ــه هــوش مصنوعــی برخــوردار باشــند ت در زمین

کننــد، منابــع را تخصیــص دهنــد و بــر ریســک های ادغــام هــوش مصنوعــی نظــارت داشــته باشــند. 

معلمــان و مربیــان، ارزیابــان، کارکنــان برنامــه درســی، تیم هــای فنــی و کارکنــان حمایــت از فراگیــر  

نیــز بایــد فرصــت توســعه شایســتگی های مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی را متناســب بــا نقــش و زمینــه 

فـه ای ـخـود داـشـته باـشـند. حرـ

توســعه هــوش مصنوعــی و کاربردهــای آن در بخش هــای مختلــف بــا سرعتــی ادامــه خواهــد 

یافــت کــه بســیاری از نظام هــای آموزشــی فنی وحرفــه ای نمی تواننــد همــه ابعــاد آن را از پیــش 

پیش بینــی کننــد. بنابرایــن ایــن راهنمــا بایــد مبنایــی بــرای بازبینــی و اصلاح مســتمر بــا رویــکردی 

مشــارکتی باشــد. میــزان کارآمــدی آن بــه شیــوه به کارگیــری اش در سیســتم ها و زمینه های شــغلی 

مختلــف و نیــز بــه تجربه هایــی بســتگی دارد کــه از مؤسســات، محیط هــای کار و گفت وگوهــای 

سیاســتی بــه دســت می آینــد. از مؤسســات آموزشــی فنی وحرفــه ای، ذی نفعــان و شرکای فعــال در 

آموزش هــای فنی وحرفــه ای و توســعه مهــارت دعــوت می شــود ایــن راهنمــا را در عمــل بیازماینــد، 
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آن را بــا شــرایط خــود ســازگار کننــد و شــواهد و تجربه هایشــان را بــرای تقویــت نســخه های بعــدی 

آن بــه اشــتراک بگذارنــد.
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8. پیوست ها

 A پیوست

ابــزار خودتأملــی و برنامه ریــزی آمادگــی هــوش مصنوعــی بــرای مؤسســات 
آموزشــی فنی وحرفــه‌ای

ایــن ابــزار، راهنمایــی اولیــه بــرای مؤسســات آموزشــی فنی وحرفــه ای اســت تــا درباره میــزان آمادگی 

ــرای ادغــام مســئولانه آن  ــرای هــوش مصنوعــی تأمــل کننــد و گام هــای عملــی بعــدی را ب خــود ب

مشــخص ســازند.

نحوه استفاده از ابزار

یــک تیــم کوچــک میان وظیفــه ای تشــکیل دهیــد کــه نمایندگانــی از مدیریــت مؤسســه، معلمــان 

و مربیــان، فنــاوری اطلاعــات یــا پشــتیبانی فنــی و در صــورت امــکان فراگیــران و شرکای صنعتــی در 

آن حضــور داشــته باشــند. بــرای هــر بُُعــد، پرســش های راهنمــا را بــا هــم بررســی کنیــد، بــر اســاس 

وضعیــت فعلــی دربــاره ســطح بلــوغ بــه توافــق برســید و شــواهد یــا مشــاهده های اصلــی را ثبــت 

کنیــد. ســپس چنــد اقــدام اولویــت دار و عملــی را بــر اســاس شــکاف ها و فرصت هــای اصلــی تعییــن 

ــان  ــرای پوشــش هم زم ــر اســت به جــای تلاش ب ــد بهت ــد. مؤسســاتی کــه در مراحــل ابتدایی ان کنی

همــه ابعــاد، چنــد گام محــدود را در کل ابــزار انتخــاب کننــد.

سطح بلوغ

توضیح سطح

در این حوزه فعالیت یا آگاهی مشخصی وجود ندارد. هنوز آغاز نشده

آگاهی اولیه یا فعالیت های پراکنده وجود دارد، اما 
رویکرد نظام مندی شکل نگرفته است.

نوظهور

اقدام های هدفمند در جریان است و برخی ساختارها 
یا برنامه ها ایجاد شده اند، اما هنوز به طور کامل اجرا 

نشده اند.

در حال توسعه

رویه های نظام مند برقرارند، به طور منظم بازبینی 
می شوند و در عملیات مؤسسه جا افتاده اند.

تثبیت شده
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بُُعد ۱: رهبری، حکمرانی و اخلاق

• آیــا مؤسســه چشــم انداز و هــدف مشــخصی بــرای ادغــام هــوش مصنوعــی تعریــف کرده و 

نســبت آن را بــا اولویت هــای راهــبردی و فرایندهــای برنامه ریــزی گســترده تر بررســی کرده اســت؟

• آیــا فرد، تیــم یــا کمیتــه مشــخصی مســئول هماهنگــی ابتکارهــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی 

است؟

• آیــا رهبــران مؤسســه شــناخت کافــی از هــوش مصنوعــی دارنــد تــا دربــاره پــذیرش، حکمرانــی و 

پیامدهــای منابــع آن تصمیــم آگاهانــه بگیرنــد؟

• آیــا سیاســت هایی دربــاره هــوش مصنوعــی، شــامل اســتفاده قابــل قبــول، شــفافیت، حفاظــت 

از داده و صداقــت علمــی تدویــن شــده اســت؟

از هــوش مصنوعــی در محیط هــای ویژه آمــوزش و  آیــا سیاســت های مؤسســه اســتفاده   •

پــرورش فنــی و حرفــه ای   ، از جملــه کارگاه هــا، آمــوزش عملــی و یادگیــری مبتنــی بر کار را پوشــش 

می‌دهنــد؟

• آیا فرایندی برای شناسایی و مدیریت ریسک های مرتبط با هوش مصنوعی وجود دارد؟

• آیا ترتیبات حکمرانی با مقررات ملی و قوانین حفاظت از داده هماهنگ اند؟

ــت دار،  ــوغ، یادداشــت ها و شــواهد، گام هــای بعــدی اولوی ــت شــود: ســطح بل ــن بُُعــد ثب ــرای ای ب

ــی. ــازه زمان مســئول و ب

بُُعد ۲: زیرساخت دیجیتال و ظرفیت فنی

• آیــا کارکنــان و فراگیــران در محیــط مؤسســه و یادگیــری مبتنــی بــر کار بــه دســتگاه مناســب و 

اتصــال اینترنــت کافــی بــرای کاربردهــای هــوش مصنوعــی دسترســی قابــل اتــکا دارنــد؟

ــال موجــود، ماننــد ســامانه های مدیریــت یادگیــریLMS( 1( و ســامانه  ــا ســامانه های دیجیت • آی

یــا  هــوش مصنوعــی  ابزارهــای  بــا  یکپارچــه شــدن  تــوان   ،2 آمــوز  دانشــجو/دانش  اطلاعــات 

پشــتیبانی از آنهــا را دارنــد؟

ــی  ــرای کاربردهــای موردنظــر هــوش مصنوعــی را ارزیاب ــع محاســباتی لازم ب ــا مؤسســه مناب • آی

کرده و آیــا ایــن منابــع در دســترس اند؟

ــا  ــط ب ــرای اســتقرار، نگهــداری و رفــع اشــکال فناوری هــای مرتب ــی ب ــت پشــتیبانی فن ــا ظرفی • آی

هــوش مصنوعــی وجــود دارد؟

• آیــا تدابیــر امنیــت ســایبری بــرای ریســک های ابزارهــای هــوش مصنوعــی، از جملــه انتقــال داده 

و اتصــال بــه خدمــات طرف ســوم، برقــرار اســت؟

ــت دار،  ــوغ، یادداشــت ها و شــواهد، گام هــای بعــدی اولوی ــت شــود: ســطح بل ــن بُُعــد ثب ــرای ای ب

ــی. ــازه زمان مســئول و ب

1. Learning Management Systems
2. Student Information Systems
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بُُعد ۳: آمادگی و مدیریت داده

• آیــا داده هــای فراگیــران، ماننــد ســوابق عملــکرد، حضــور و نتایــج ارزشــیابی، در قالب هــای 

نگهــداری می شــوند؟ و  دیجیتــال ســاختاریافته گردآوری 

در  همچنــان  یــا  تعامل پذیرنــد  یکدیگــر  بــا  مؤسســه  اصلــی  ســامانه های  داده هــای  آیــا   •

مانده انــد؟ باقــی  جداگانــه  جزیره هــای 

• کیفیت داده های موجود از نظر کامل بودن، دقت و سازگاری چگونه است؟

بــرای طبقه بنــدی داده، مجــوز دسترســی، ذخیره‌ســازی، اشــتراک گذاری و حــذف داده  آیــا   •

سیاســت و فراینــد مشــخص وجــود دارد؟

• آیــا کارکنــان می داننــد چــه داده هایــی در مؤسســه وجــود دارد، چگونــه حکمرانــی می شــود و 

چگونــه می تــوان از آنهــا بــرای آمــوزش، یادگیــری یــا مدیریــت مؤسســه اســتفاده کرد؟

ــت دار،  ــوغ، یادداشــت ها و شــواهد، گام هــای بعــدی اولوی ــت شــود: ســطح بل ــن بُُعــد ثب ــرای ای ب

ــی. ــازه زمان مســئول و ب

بُُعد ۴: ظرفیت انسانی و فرهنگ مؤسسه

•رهبــران: آیــا ســواد هــوش مصنوعــی کافــی بــرای تعییــن جهــت راهــبردی، ارزیابــی پیشــنهادها 

و ورود بــه مســائل حکمرانــی دارنــد؟

• معلمــان و مربیــان: ســطح فعلــی ســواد هــوش مصنوعــی آنهــا چیســت؟ آیــا فرصت هــای 

ــرای آزمــودن کاربرد ابزارهــا در  ــا ب ــزی شــده اســت؟ آی ــا برنامه ری توســعه حرفــه ای وجــود دارد ی

عمــل، زمــان و حمایــت دریافــت می کننــد؟

• فراگیــران: ســطح ســواد دیجیتــال آنهــا چیســت؟ آیــا بیــرون از کلاس بــه دســتگاه و اتصــال 

ــا رشــته و شــغل آینــده  ــا از ارتبــاط هــوش مصنوعــی ب به صــورت منصفانــه دسترســی دارنــد؟ آی

خــود آگاه انــد؟ آیــا می تواننــد محتــوای تولیدشــده بــا هــوش مصنوعــی را نقادانــه ارزیابــی کننــد؟

• کارکنــان فنــی و اداری: آیــا مهــارت لازم بــرای پشــتیبانی، نگهــداری و رفــع اشــکال ســامانه های 

هــوش مصنوعــی را دارنــد؟

• فرهنــگ مؤسســه: آیــا آزمایش گــری تشــویق می شــود و ناکامی هــای طبیعــی پــذیرش فنــاوری 

تــازه تحمــل می شــود؟ آیــا ســازوکاری ماننــد اجتمــاع عمــل یــا تبــادل همتایــان بــرای اشــتراک 

تجربه هــا وجــود دارد؟

ــت دار،  ــوغ، یادداشــت ها و شــواهد، گام هــای بعــدی اولوی ــت شــود: ســطح بل ــن بُُعــد ثب ــرای ای ب

ــی. ــازه زمان مســئول و ب

بُُعد ۵: برنامه درسی و عمل آموزشی

• آیــا مؤسســه مشــخص کرده اســت در کــدام بخش هــای برنامــه درســی، هــوش مصنوعــی 

می توانــد به عنــوان موضــوع یادگیــری یــا ابــزار آمــوزش و یادگیــری ارزش ایجــاد کنــد؟
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• آیــا برنامه هــا از نظــر اثــر هــوش مصنوعــی بــر شیوه هــای شــغلی و نیازهــای مهارتــی بخش هــای 

مرتبــط بازبینــی شــده اند؟

• آیــا معلمــان در کار روزانــه خــود، رســمی یــا غیررســمی، از ابزارهــای هــوش مصنوعــی اســتفاده 

می کننــد و آیــا مؤسســه تصویــری از ایــن فعالیــت دارد؟

• آیــا بررســی شــده اســت کــه هــوش مصنوعــی کجــا می‌توانــد از آمــوزش عملــی در کارگاه، 

آزمایشــگاه، شبیه ســازی و محیــط کار حمایــت کنــد و کجــا مناســب نیســت؟

ارزشــیابی  بــه ویژه  ارزشــیابی،  اعتبــار  بــر  مصنوعــی  هــوش  از  فراگیــران  اســتفاده  اثــر  آیــا   •

اســت؟ شــده  بررســی  شایســتگی محور، 

• آیــا ســطح ســواد هــوش مصنوعــی موردنیــاز فراگیــران بــا توجــه بــه رشــته و شــغل آینــده آنهــا 

مشــخص شــده اســت؟

ــت دار،  ــوغ، یادداشــت ها و شــواهد، گام هــای بعــدی اولوی ــت شــود: ســطح بل ــن بُُعــد ثب ــرای ای ب

ــی. ــازه زمان مســئول و ب

بُُعد ۶: مشارکت صنعت و اکوسیستم

ــر  ــر اث ــر شیوه‌هــای شــغلی و تقاضــای مهــارت ب ــاره تغیی ــی درب ــا شرکای صنعت ــا مؤسســه ب • آی

هــوش مصنوعــی گفت وگــوی فعــال دارد؟

• آیــا شرکای صنعتــی در توســعه برنامــه درســی یــا ارزشــیابی بــه شــکلی مشــارکت می کننــد کــه 

تغییــرات مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در بخــش خــود را بازتــاب دهــد؟

• آیــا صنعــت می توانــد از یادگیــری مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی از طریــق کارورزی، امکانــات 

مشــترک، دسترســی بــه داده واقعــی یــا پــروژه مشــترک حمایــت کنــد؟

• آیــا مؤسســه در شــبکه های حرفــه ای یــا ائتلاف هــای منطقــه ای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در 

آمــوزش یــا TVET حضــور دارد؟

• آیــا مشــارکت بــا ارائه دهنــدگان فنــاوری یــا ســازمان های دیگــر بــرای دسترســی بــه ابــزار، پلتــفرم 

یــا تخصــص هــوش مصنوعــی بررســی شــده اســت؟

ــت دار،  ــوغ، یادداشــت ها و شــواهد، گام هــای بعــدی اولوی ــت شــود: ســطح بل ــن بُُعــد ثب ــرای ای ب

ــی. ــازه زمان مســئول و ب

بُُعد ۷: تأمین مالی و پایداری

هــوش  بــا  مرتبــط  سرمایه گذاری هــای  بــرای  شناســایی  قابــل  یــا  مشــخص  بودجــه ای  آیــا   •

دارد؟ وجــود  مســتمر  هزینه هــای  و  آمــوزش  زیرســاخت،  ابــزار،  شــامل  مصنوعــی، 

• آیــا منابــع تأمیــن مالــی بیرونــی ماننــد برنامه هــای دولتــی، حمایــت نهادهــای توســعه ای، 

بررســی شــده اند؟ بین المللــی  یــا همــکاری  حمایــت صنعــت 

• آیــا منابــع غیرنقــدی ماننــد ابزارهــای رایــگان یــا متن بــاز، تجهیــزات اهدایــی یا زیرســاخت مشــترک 

با مؤسســات شــریک وجود دارد؟
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• آیــا هزینه هــای تکرارشــونده ادغــام هــوش مصنوعــی، از جملــه مجــوز نرم افــزار، خدمــات ابــری، 

نگهــداری و توســعه حرفــه ای مســتمر، فراتــر از هزینــه خریــد اولیــه بررســی شــده اند؟

عــادی  بودجــه  از  هــوش مصنوعــی  پایــدار سرمایه گذاری هــای  تأمیــن  بــرای  برنامــه ای  آیــا   •

یابــد؟ کاهــش  کوتاه‌مــدت  پروژه هــای  بــه  وابســتگی  تــا  دارد  وجــود  مؤسســه 

ــت دار،  ــوغ، یادداشــت ها و شــواهد، گام هــای بعــدی اولوی ــت شــود: ســطح بل ــن بُُعــد ثب ــرای ای ب

ــی. ــازه زمان مســئول و ب

استفاده از نتایج

ــات در  ــد. مؤسس ــاب کنی ــت دار انتخ ــدام اولوی ــدودی اق ــداد مح ــی، تع ــل خودارزیاب ــس از تکمی پ

مراحــل اولیــه می تواننــد بــا مشــخص کردن چشــم انداز و هــدف ادغــام هــوش مصنوعــی، تعییــن 

مســئول، ترســیم اســتفاده های موجــود و شناســایی اثــر هــوش مصنوعــی بــر مشــاغل و تقاضــای 

مهــارت آغــاز کننــد. ســپس می تــوان راهنمــای موقــت اســتفاده قابــل قبــول را تدویــن کرد، بــرای 

ســواد هــوش مصنوعــی کارکنــان و فراگیــران برنامــه ریخــت و یــک پایلــوت کم ریســک را کــه بــه نیــاز 

مشــخص مؤسســه مرتبــط اســت انتخــاب کرد. مؤسســات آماده تــر می تواننــد از ابــزار بــرای بررســی 

انســجام میــان ابعــاد آمادگــی و تغذیــه فرایندهــای عــادی برنامه ریــزی اســتفاده کننــد.
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 B پیوست

نمونــه پیشــنهادی ثبــت ریســک هــوش مصنوعی بــرای مؤسســات آموزش 
و پــرورش فنــی و حرفه ای  

ایــن الگــو ابــزاری نظام منــد بــرای شناســایی، ارزیابــی و مدیریــت ریســک های مرتبــط بــا ادغــام 

هــوش مصنوعــی در مؤسســات آموزشــی فنی وحرفــه ای فراهــم می کنــد. ســطر اول صرفاً یــک 

نمونــه ی راهنماســت و مؤسســات بایــد هنــگام تکمیــل ایــن فهرســت، آن را متناسب ســازی یــا 

ــا  ــر تاریــخ بازبینــی، وضعیــت ی ــا افــزودن فیلدهایــی نظی ــد ب ــد. مؤسســات می توانن جایگزیــن کنن

توضیحــات — مشــروط بــر اینکــه ایــن مــوارد در فرآیندهــای فعلــی مدیریــت ریســک آن هــا کاربرد 

داشــته باشــند — فهرســت مذکــور را گســترش دهنــد.

راهنما فیلد

برای هر ریسک یک کد مرجع ساده تعیین کنید. شناسه ریسک

دسته ها را متناسب با زمینه تنظیم کنید؛ مانند آموزشی، 
ارزشیابی، حکمرانی، حقوقی و اخلاقی، برابری، شایستگی، ایمنی 

و پایداری.

دسته ریسک

ریسک مشخص را دقیق و عینی توضیح دهید. شرح ریسک

عامل یا وضعیت اصلی ایجادکننده ریسک را ثبت کنید. علت ریشه ای

هرگونه خط  مشی، رویه یا روالِِ از پیش موجود را برای کنترل 
ریسک را ثبت کنید.

کنترل های موجود

شدت احتمالی پیامد را برآورد کنید. اثر

احتمال وقوع ریسک را برآورد کنید. احتمال

در صورت استفاده مؤسسه از نظام امتیازدهی، امتیاز را ثبت 
کنید.

امتیاز ریسک

اقدام های لازم برای کاهش یا مدیریت ریسک را بنویسید. اقدامات کاهش ریسک

فرد، تیم یا واحد مسئول پیگیری را مشخص کنید. واحد مسئول

نحوه پایش پیشرفت یا میزان مواجهه با ریسک را مشخص 
کنید.

شاخص پایش
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الگوی ثبت ریسک

R1شناسه

ارزشیابیدسته

استفاده از هوش مصنوعی، راستی آزماییِِ شرح ریسک
اینکه آیا فراگیران می توانند وظایف شغلیِِ 

الزامی را به طور مستقل انجام دهند، دشوار 
می سازد.

ارزیابی عمدتاً بر پایه آثار ارائه شده استوار علت ریشه ای
است و شامل نمایش عملی یا تأیید شفاهیِِ 

محدودی می شود.

قواعد عمومی ارزشیابیکنترل موجود

زیاداثر

متوسطاحتمال

شیوه ارزیابی را بازنگری کنید تا شامل اقدامات کاهشی
تکالیف عملیِِ تحت نظارت، شواهد مربوط 
به فرآیند کار و تأیید شفاهی باشد. موارد 
مجاز و محدودیت های استفاده از هوش 

مصنوعی را شفاف سازی کنید.

واحد ارزشیابی و تیم برنامهمسئول

سهم ارزیابی های دارای شرایط استفاده از شاخص پایش
هوش مصنوعی و موارد مرتبط با یکپارچگی 

)صداقت( در استفاده از هوش مصنوعی

.)2026( Isakova منبع: اقتباس از
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C پیوست

چارچــوب شــاخص ها بــرای پایــش و ارزیابــی ادغــام هــوش مصنوعــی در 
ــه‌ای   ــی و حرف ــرورش فن ــوزش و پ ــات آم مؤسس

ــی ادغــام هــوش مصنوعــی در هفــت حــوزه  ــرای پایــش و ارزیاب ایــن چارچــوب شــاخص هایی را ب

ــر و میان بخشــی  ــوان کارکردی فراگی ــه عن ــی ب ــد. پایــش و ارزیاب ــه می کن اجرایــی فصــل پنجــم ارائ

ــد. ــه نهادهــا و مؤسســات در بررســی پیشرفــت کمــک می کن تلقــی می شــود کــه ب

پایــش بــه شــاخص های ســاختاری، ماننــد سیاســت ها، ســوابق و رویه هــا، و شــاخص های ادراکــی، 

ماننــد دیــدگاه کارکنــان، فراگیــران و کارفرمایــان نیــاز دارد. چارچــوب معیــار یــا هــدف ثابــت تعییــن 

ــاب  ــود را انتخ ــد خ ــه رش ــا مرحل ــب ب ــاخص های متناس ــا و ش ــد حوزه ه ــه می توان ــد. مؤسس نمی کن

ــد. مؤسســاتی  ــرای بهبــود تعریــف کن ــه ای ب ــه تعییــن کنــد و هدف هــای واقع بینان کرده، خــط پای

کــه در مراحــل اولــیهٔ به کارگیــری هــوش مصنوعــی هســتند، می تواننــد کار خــود را بــا شــاخص های 

مشخص شــده بــا علامــت ســتاره )*( آغــاز کننــد. ایــن شــاخص ها مجموعــه ای اولیــه بــرای تعییــن 

وضعیــت پایــه، پیــش از اســتفاده از چارچــوب کامــل، فراهــم می آورنــد. یافته هــای پایــش و ارزیابــی 

ــیِِ مرتبــط بررســی  ــد به صــورت مشــترک توســط رهبــری، کارکنــان، فراگیــران و ذی نفعــان بیرون بای

شــوند تــا مبنایــی بــرای برنامه ریــزی و تصمیم گیــری قــرار گیرنــد.

حوزه ۱: حکمرانی، آمادگی و مدیریت ریسک هوش مصنوعی

• *سیاست رسمی هوش مصنوعی در مؤسسه تصویب و اطلاع رسانی شده است.

• سیاست هوش مصنوعی به طور منظم بازبینی و به روزرسانی می شود.

• یــک نهــاد حکمرانــی میان وظیفــه ای بــا نمایندگــی گســترده بــر پــذیرش هــوش مصنوعــی 

می کنــد. نظــارت 

• کارکنان از سیاست هوش مصنوعی و پیامد آن برای کار خود آگاه اند.

• فراگیران از سیاست هوش مصنوعی و پیامد آن برای تحصیل خود آگاه اند.

• *مســئولیت نظــارت بــر هــوش مصنوعــی و اجــرای سیاســت به طــور مشــخص مســتند و واگــذار 

شــده اســت.

• افراد دارای مسئولیت نظارت بر هوش مصنوعی برای نقش خود آمادگی کافی دارند.

• *ثبت ریسک هوش مصنوعی نگهداری و مرتب به روزرسانی می شود.

• برای دسته های اصلی ریسک، اقدامات کاهش ریسک وجود دارد.

ــا هــوش مصنوعــی، قابــل  ــا رویدادهــای مرتبــط ب ــرای نگرانی هــا ی • فرآیندهــای گزارش دهــی ب

ــرای همــگان روشــن و قابل فهــم هســتند. دسترســی و ب

• رویه هــای داده مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی بــا قوانیــن حفاظــت از داده و اســتانداردهای 

منطبق انــد. اخلاقــی 

• تصمیــم خریــد ابــزار هــوش مصنوعــی شــامل ارزیابــی شیــوه مدیریــت داده و شــفافیت 
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اســت. فروشــنده 

حوزه ۲: توسعه دستور کار و برنامه درسی برای تقاضای مهارتی ناشی از هوش مصنوعی

ــا  ــا کارفرمایــان و صنعــت دربــاره تقاضــای مهــارت مرتبــط ب • *فراینــد نظام منــد بــرای مشــورت ب

هــوش مصنوعــی وجــود دارد.

• از هوشمندی بازار کار برای تعیین محتوا و ساختار برنامه استفاده می شود.

• دیــدگاه کارفرمایــان دربــاره میــزان شــناخت مؤسســه از تغییــرات مهارتــی ناشــی از هــوش 

می شــود. گردآوری  مصنوعــی 

• دیــدگاه فارغ التحصــیلان دربــاره آمادگــی آمــوزش بــرای جنبه هــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی 

در کار بررســی می شــود.

• *سبد برنامه ها با توجه به تغییرات شغلی ناشی از هوش مصنوعی بازبینی می شود.

• برنامه هــای ارائه شــده ســطوح مختلــف ادغــام هــوش مصنوعــی متناســب بــا بــازار کار محلــی 

ــد. ــاب می‌دهن را بازت

تدریجــی  توســعه  جهــت  گواهی نامــه،  دریافــت  بــرای  مــاژولار  و  منعطــف  گزینه هــای   •

هســتند. دســترس  در  مصنوعــی  هــوش  شایســتگی های 

ــا تخصص هــای شــغلی در برنامــه درســی وارد  ــط ب • *دانــش و مهــارت هــوش مصنوعــی مرتب

شــده اســت.

• برنامــه درســی بــرای شناســایی وظایفــی کــه به طــور فزاینــده توســط هــوش مصنوعــی انجــام 

می شــوند بازبینــی و آمــوزش متناســب بــا آن اصلاح می‌شــود.

• دیــدگاه معلمــان و مربیــان دربــاره انطبــاق محتــوای هــوش مصنوعــی بــا واقعیت هــای فعلــی 

شــغل بررســی می شــود.

• الزامــات شایســتگی هــوش مصنوعــی در اســتانداردهای شــغلی و چارچوب هــای صلاحیــت 

ــه اســت. ــاب یافت مــورد اســتفاده مؤسســه بازت

ایــن مؤسســه بــرای حمایــت از به روزرســانی اســتانداردهای شــغلی، تعامــل فعالــی بــا مراجــع صــدور 

گواهی نامــه و نهادهــای صنفی/بخشــی دارد.

حوزه ۳: آموزش و ارائه دوره های مهارتی تقویت شده با هوش مصنوعی

• *راهنمــای مؤسســه بــرای ادغــام هــوش مصنوعــی در فعالیت هــای یادگیــری در ســطوح 

مناســب وجــود دارد.

پایــه در  بــرای ســاخت مهارت هــای  از هــوش مصنوعــی  یادگیــری مســتقل  • *فعالیت هــای 

شــده اند. گنجانــده  آمــوزش 

هــوش  کارگیــری  بــه‌  بــرای  پشــتیبانی  و  راهنمایــی  کفایــت  دربــاره  کارکنــان  دیدگاه هــای   •

می شــود. بررســی  تدریــس  در  مصنوعــی 

• دیــدگاه فراگیــران دربــاره اثــر ابزارهــای هــوش مصنوعــی بــر تعامــل بــا معلــم، مربــی و کار عملــی 
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بررســی می شــود.

• شبیه ســازی تقویت شــده بــا هــوش مصنوعــی پیــش از تمریــن فیزیکــی تحــت نظــارت قــرار 

مــی گیرد و مکمــل آن اســت.

• ابزارهــای شبیه ســازی و یادگیــری هــوش مصنوعــی بــرای فراگیــران گروه هــای کم برخــوردار 

قابــل دسترســی اند.

• ابزارهــای هــوش مصنوعــی در مؤلفه هــای مبتنــی بــر مؤسســه و محیــط کار در »یادگیــری 

مبتنــی بــر کار« ادغــام می‌شــوند.

• فراگیران خود را برای کار در کنار سامانه های هوش مصنوعی در کارورزی آماده می دانند.

• دیــدگاه کارفرمایــان دربــاره ارزش آموزشــی ابزارهــای هــوش مصنوعــی در یادگیــری مبتنــی بــر 

کار گردآوری می شــود.

• فرصت هــای ســاختاریافته ای بــرای آزمــودن، تأمــل و اشــتراک رویکردهــای آموزشــی مبتنــی بــر 

هــوش مصنوعــی بــرای معلمــان و مربیــان وجــود دارد.

• دیــدگاه معلمــان و مربیــان دربــاره حمایــت مؤسســه از توســعه شیوه هــای آموزشــی بــا کمــک 

هــوش مصنوعــی بررســی می شــود.

حوزه ۴: ارزیابی شغلی در بستر هوش مصنوعی

• *تکالیــف ارزیابــی بــه  منظــور تعییــن میــزان مناســب مشــارکت هــوش مصنوعــی بازبینــی 

بــه  وضــوح بیــان می گردنــد. می شــوند و شــرایط مربوطــه 

• *روش هــای ارزشــیابی بــرای تأییــد شایســتگی واقعــی در محیطــی کــه ابــزار هــوش مصنوعــی 

در دســترس اســت بــه کار می رونــد.

• دیدگاه هــای ارزیابــان دربــاره اینکــه آیــا طراحی هــای فعلــی ارزیابــی، شایســتگی های واقعــی را 

به طــور مؤثــر راســتی آزمایی می کننــد یــا خیــر، بررســی می‌شــود.

• فراگیران قواعد مرتبط با هوش مصنوعی در ارزشیابی را مشخص و سازگار می دانند.

• تکالیــف ارزیابــی بــا اســتانداردهای شــغلی همســو هســتند و در موارد مقتضــی، الزامات مربوط 

بــه اســتفاده مســئولانه و ارزیابــی انتقــادی ابزارهــای هــوش مصنوعــی را در بــر می گیرند.

کــه  کنــد  تولیــد  کــه هــوش مصنوعــی می‌توانــد خروجی هایــی  در حوزه هایــی  ارزشــیابی   •

می شــود. بازبینــی  بودنــد  شایســتگی  شــاهد  پیش تــر 

• نمایــش عملــیِِ مســتقیم، همچنــان شــکل اصلــیِِ شــواهد در مشــاغل عملــی و مشــاغلِِ دارای 

حساســیتِِ ایمنــیِِ بــالا محســوب می شــود.

• قضــاوت نهایــی دربــاره شایســتگی و صــدور گواهــی توســط ارزیــاب انســانی واجــد صلاحیــت 

انجــام می شــود.

• ابزارهــای هــوش مصنوعــی مــورد اســتفاده در ارزیابــی، پیــش از به کارگیــری، از نظــر ســوگیری1، 

1. bias
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روایــی2 و دسترســی پذیری3 بررســی می شــوند. 

• فراینــد مشــخصی بــرای پرســش یــا اعتــراض فراگیــر نســبت بــه تصمیم هــای ارزشــیابی مرتبــط 

بــا هــوش مصنوعــی وجــود دارد.

• فراگیران اطمینان دارند نتایج ارزشیابی توان واقعی آنها را بازتاب می دهد.

حــوزه ۵: توســعه شایســتگی هــوش مصنوعــی بــرای کارکنــان و فراگیــران آمــوزش و پــرورش فنــی 

و حرفــه ای  

• *رهبــران مؤسســه در توســعه ســواد و حکمرانــی هــوش مصنوعــی متناســب بــا نقــش خــود 

ــد. ــت می کنن شرک

ــذیرش، نظــارت و ریســک هــوش مصنوعــی  ــاره پ ــه درب ــم آگاهان ــرای تصمی ــران خــود را ب • رهب

آمــاده می داننــد.

• *توســعه شایســتگی هــوش مصنوعــی بــرای همــه گروه هــای کارکنــان، شــامل آموزشــی، فنــی، 

پشــتیبانی و اداری، در دســترس اســت.

• توسعه حرفه ای بر اساس نقش و مسئولیت متفاوت طراحی می شود.

• توســعه شایســتگی هــوش مصنوعــی در ســاختارهای مســتمر توســعه حرفــه ای جــای گرفتــه 

اســت.

• کارکنــان اثــر توســعه حرفــه ای را بــر تــوان اســتفاده مســئولانه و مؤثــر از هــوش مصنوعــی 

می کننــد. ارزیابــی 

• دیــدگاه کارکنــان دربــاره حمایــت مؤسســه بــرای توســعه و کاربرد شایســتگی هــوش مصنوعــی 

بررســی می شــود.

• *اهداف شایستگی هوش مصنوعی در برنامه های فراگیرمحور وارد شده اند.

• توسعه شایستگی فراگیران بر اساس مسیر شغلی آنها متفاوت طراحی می شود.

ــه از هــوش مصنوعــی در  ــرای اســتفاده مســئولانه و نقادان • فراگیــران میــزان آمادگــی خــود ب

رشــته را ارزیابــی می کننــد.

• توســعه شایســتگی بــرای همــه گروه هــای فراگیــر، از جملــه زنــان، افــراد دارای معلولیــت و 

افــراد بــا پیشــینه کم درآمــد یــا روســتایی، قابــل دسترســی اســت.

• ابزارهــای هــوش مصنوعــی کــه بــرای یادگیــری، راهنمایــی یــا ارزیابــی بــه کار می رونــد، از 

ــا زبان هــای( آموزشــیِِ آن  ــان )ی ــا زب نظــر دسترســی پذیری زبانــی، تناســب فرهنگــی و ســازگاری ب

بررســی می شــوند. مؤسســه 

حوزه ۶: استفاده از هوش مصنوعی در مشاغل ایمنی حساس و قانون مند

• *برای هر برنامه ایمنی حســاس، مرز وظایف مســتند شــده و مشــخص اســت کدام فعالیت ها 

2. validity
3. accessibility
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می تواننــد از هــوش مصنوعــی کمــک بگیرنــد و کدام هــا بــه عملکرد مســتقل انســان نیاز دارند.

• معلمــان، مربیــان و سرپرســتان محیــط کار اختیــار و مســئولیت خــود را در تصمیم هــای مرتبــط 

بــا ایمنــی می شناســند.

• معلمــان، مربیــان و سرپرســتان محیــط کار در صــورت نیــاز بــرای زیــر ســؤال بردن یــا نادیــده 

گرفتــن خروجــی هــوش مصنوعــی اعتمادبه نفــس دارنــد.

• مســئولیت تصمیم هــای ایمنــی و تأییــد شایســتگی به‌طــور مشــخص بــا مربیــان انســانی واجــد 

صلاحیــت اســت.

• *مهارت هــای بنیادیــنِِ مبتنــی بــر تجســمِِ بدنــی، پیــش از معرفــی روش هــای مبتنــی بــر هــوش 

مصنوعــی بــه نمایــش گذاشــته می شــوند.

ــن فیزیکــیِِ  ــرای تمری ــه ای ب ــوان مقدم ــه عن ــا هــوش مصنوعــی، ب • شبیه ســازیِِ تقویت شــده ب

تحت نظــارت در نظــر گرفتــه می شــود، نــه جایگزینــی بــرای آن.

• فراگیــران خــود را بــرای انجــام وظایــف ایمنــی  حســاس بــدون کمــک هــوش مصنوعــی آمــاده 

می‌داننــد.

• فراگیــران بــرای پروتکل هــا و مســئولیت های ایمنــی هنــگام کار در کنــار ســامانه های هــوش 

مصنوعــی در کارورزی آمــاده می شــوند.

بــا هــوش مصنوعــی در  بــرای تعامــل یادگیرنــده  • توافق هــای کارورزی ترتیبــات نظارتــی را 

وظایــف مرتبــط بــا ایمنــی تعییــن می کننــد.

ایمــن در کنــار ســامانه های هــوش  بــرای کار  • دیــدگاه کارفرمایــان دربــاره آمادگــی فراگیــر 

می شــود. بررســی  مصنوعــی 

• اســتفاده از هــوش مصنوعــی بــا اســتانداردهای ایمنــی و بهداشــت شــغلی مرتبــط همســو 

اســت.

• محتــوای تولیدشــده بــا هــوش مصنوعــی کــه در کارگاه یــا محیــط بالینــی اســتفاده می شــود از 

نظــر انطبــاق بــا پروتکل هــای ایمنــی بازبینــی می شــود.

حــوزه ۷: نــوآوری و کارآفرینــی توانمندسازی شــده بــا هــوش مصنوعــی در آمــوزش و پــرورش فنــی 

و حرفــه ای

• *الزامــات حکمرانــی اخلاقــی و حفاظــت از داده در فعالیت هــای نــوآوری مبتنــی بــر هــوش 

مصنوعــی اعمــال می شــوند.

• راهــبرد مؤسســه موضــع مشــخصی دربــاره نــوآوری مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی دارد و منابــع 

و ترتیبــات حکمرانــی بــرای آن اختصــاص یافتــه اســت.

نــوآوری  و  آزمایشــگری  از  ســازمانی  ســاختارهای  آیــا  اینکــه  دربــاره  کارکنــان  دیدگاه هــای   •

می شــود. بررســی  خیــر،  یــا  می کننــد  حمایــت  مســئولانه 

• فعالیت هــای یادگیــری کارآفرینانــه مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی، فراگیــران را مــلزم می ســازد 

تــا خروجی هــای هــوش مصنوعــی را ارزیابــی و بــا شــرایط ســازگار کننــد و بــرای آن هــا توجیــه ارائــه 
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دهنــد.

• تکالیــف کارآفرینانــه بــه شــکلی ارزشــیابی می شــوند کــه بــه اســتدلال و تصمیم گیــری اصیــل 

نیــاز داشــته باشــند.

ــر هــوش مصنوعــی،  ــی ب ــه مبتن ــا یادگیــری کارآفرینان ــاره اینکــه آی ــران درب • دیدگاه هــای فراگی

ــا خیــر، ارزیابــی  ــرای شناســایی فرصت هــا و ابتــکار عمــل تقویــت کرده اســت ی ــان را ب ظرفیــت آن

می کننــد.

جوامــع  فراگیــران  و  معلولیــت  دارای  افــراد  زنــان،  مشــارکت  بــرای  هدفمنــد  اقدام هــای   •

می شــود. انجــام  مصنوعــی  هــوش  نــوآوری  فعالیت هــای  در  کم برخــوردار 

• ترکیــب مشــارکت کنندگان در فعالیت هــای نــوآوری و کارآفرینــی، تنــوع جمعیــت فراگیــران 

مؤسســه را بازتــاب می دهــد.

• فعالیت هــای نــوآوری و کارآفرینــی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــا مشــارکت ذی نفعــان محلــی 

توســعه می یابنــد.

• دیدگاه هــای شرکا در خصــوص میــزان تناســب فعالیت هــای نــوآورانهٔ مؤسســه بــا اولویت هــای 

اقتصــادی، اجتماعــی یــا زیســت محیطی محلــی، بررســی می شــود.
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