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چارچوب شایستگی هوش مصنوعی

برای دانش آموزان و دانش جویان



پیشگفتار

دکتر مهدی شامی زنجانی 

رییس کرسی آموزش و یادگیری الکترونیکی یونسکو 

ســندی کــه پیــش رو داریــد - »چارچــوب شایســتگی هــوش 

 )۲۰۲۴( دانشــجویان«  و  دانش آمــوزان  بــرای  مصنوعــی 

آن  تعریــف  بــرای  یونســکو  جهانــی  چارچــوب  نخســتین   -

بایــد در عصــر هــوش مصنوعــی  فراگیــران  کــه  اســت  چیــزی 

چارچــوب  ایــن  باشــند.  داشــته  بــاور  و  بتواننــد  بداننــد، 

انســان محور،  ذهنیــت   - کلیــدی  بعــد  چهــار  بــر  تمرکــز  بــا 

طراحــی  و  کاربردهــا،  و  تکنیک هــا  مصنوعــی،  هــوش  اخلاق 

بــرای  عملــی  راهــی  نقشــه   - مصنوعــی  هــوش  ســامانه های 

می دهــد. ارائــه  مســئول  و  خلاق  آگاه،  شــهروندانی   پــرورش 

عاملیــت  بــر  تأکیــد  قالــب  در  کــه  اســت  انســان  بــه  آن  عمیــق  نــگاه  ســند  ایــن  تمایــز  وجــه 

زیســت محیطی  پایــداری  و  کارآمــدی،  کنــار  در  شــمول‌  و  عدالــت  فنــاوری،  کنــار  در  انســان 

بیامــوزد  دانش آمــوزان  بــه  می خواهــد  چارچــوب  ایــن  اســت.  یافتــه  نــوآوری  کنــار  در 

الگوریتم هاســت. عصــر  در  ســواد  جوهــر  آگاهانــه،  انتخــاب  و  پرســش گری   کــه 

اندیشــه  »ترجمــان  عنــوان  بــا  مجموعــه ای  از  شــماره  دومیــن  ترجمــه،  و  تلخیــص  ایــن 

جهانــی  مرجــع  اســناد  برتریــن  کرد  خواهیــم  تلاش  آن  در  کــه  مجموعــه ای  اســت؛  یونســکو« 

زبــان  بــه  را  دیجیتــال  سیاســت گذاری  و  هوشــمند  یادگیــری  آموزشــی،  فنــاوری  حــوزه  در 

دهیــم. قــرار  دانشــجویان  و  پژوهشــگران  سیاســت گذاران،  معلمــان،  اختیــار  در   فارســی 

باشــد کــه ایــن اقدامــات کوچــک، گامــی مؤثــر باشــند در مسیــر ارتقــای کیفیــت آمــوزش، توســعه 

ــرای نســل‌های امــروز و فردا. ــر ب ــدار و آینــده ای بهت پای

پاینده ایران و به امید روزهای بهتر برای ایرانیان.



دیباچه

هــوش  گســترده  پــذیرش  شــاهد  گذشــته  دهــه 

توســعه  زمینه هــای  تمــام  در   )AI( مصنوعــی 

انســانی بــوده اســت، و انتشــار عمومــی ابزارهــای 

هــوش مصنوعــی مولــد در نوامبــر 2022 تنهــا نفــوذ 

اســت.  کرده  تســریع  اجتماعــی  زندگــی  در  را  آن 

ــب تحــول جوامــع بشــری  بخــش آمــوزش، کــه در قل

 قــرار دارد، از ایــن قاعــده مســتثنی نبــوده اســت.

بــرای  جهانــی  چارچــوب  ایــن  ارائــه  بــا  یونســکو 

پــر  را  شــکاف  ایــن  معلمــان،   AI شایســتگی‌های 

 . کنــد می 

فرصت هــای  فنــاوری،  ســریع  تغییــر  فرآینــد  ایــن 

و  خطــرات  امــا  دارد،  همــراه  بــه  را  متعــددی 

چالش هایــی را نیــز بــرای دانش آمــوزان، معلمــان و 

جامعــه بــه طــور کلــی ایجــاد می کنــد. در عصــر هــوش مصنوعــی، دانش آمــوزان مــدارس بایــد آمــاده 

شــوند تــا بــه هم آفریننــدگان فعــال هــوش مصنوعــی تبدیــل شــوند، و همچنیــن به رهبــران آینده؛ 

 کــه تکرارهــای جدیــد ایــن فنــاوری را شــکل می دهنــد و رابطــه آن را بــا جامعــه تعریــف می کننــد.

ــرای دانش آمــوزان/  ایــن دقیــقاً همــان آرزوی چارچــوب شایســتگی هــوش مصنوعــی یونســکو ب

از توســعه  نــوع خــود. هــدف آن حمایــت  اولیــن چارچــوب جهانــی در  دانــش جویــان اســت - 

شایســتگی های اصلــی بــرای دانش آمــوزان/ دانــش جویــان اســت تــا شــهروندانی مســئول و خلاق 

شــوند کــه بــرای شــکوفایی در عصــر هــوش مصنوعــی مجهــز شــده اند. ایــن بــه دانش آمــوزان/ 

دانــش جویــان کمــک می کنــد تــا ارزش هــا، دانــش و مهارت های لازم را برای بررســی و درک انتقادی 

 هــوش مصنوعــی از یــک دیــدگاه جامــع، از جمله ابعاد اخلاقی، اجتماعی و فنی آن، به دســت آورند.

اصــول  در  آمــوزش  و  مصنوعــی  هــوش  از  خــود  دیــدگاه  انداختــن  لنگــر  بــا  جدیــد  چارچــوب 

بــه  رویــکرد  ایــن  می بخشــد.  تجســم  را  یونســکو  مأموریــت  برابــری،  و  شــمول  بشــر،  حقــوق 

دنبــال اطمینــان از ایــن اســت کــه هــوش مصنوعــی از توســعه قابلیت هــای انســانی حمایــت 

ــد. ــج می کن ــداری را تروی ــت و پای ــد و عدال ــت انســانی محافظــت می کن ــد، از کرامــت و عاملی  می کن

ایــن نشــریه بــر اســاس کارهــای قبلــی یونســکو در ایــن زمینــه، مانند چارچــوب شایســتگی ICT برای 

معلمــان، هــوش مصنوعــی و آمــوزش: راهنمایــی بــرای سیاســت گذاران، و راهنمایی هــای اخیــر 

بــرای هــوش مصنوعــی مولــد در آمــوزش و پژوهــش اســتوار اســت. ایــن نشــریه منعکس کننــده 

مشــارکت طیــف گســترده ای از ذینفعــان اســت و از بینــش  کشــورهای عضــو یونســکو در مــورد 

توســعه و اجــرای برنامه هــای درســی هــوش مصنوعــی در مــدارس، تخصــص یــک گــروه کاری 

 بین المللــی، ســه جلســه مشــاوره بین المللــی و چندیــن دور مشــاوره آنلایــن اســتفاده می کنــد.



چارچــوب شایســتگی هــوش مصنوعــی بــرای دانش آمــوزان/ دانــش جویــان همــراه بــا یــک چارچــوب 

ــه دانش آمــوزان /  ــرای معلمــان توســعه یافتــه اســت. امیــدوارم ایــن دو چارچــوب ب شایســتگی ب

 دانــش جویــان و معلمــان قــدرت دهنــد تــا آینده هــای دیجیتالــی را کــه می خواهیــم شــکل دهیــم.

آن  بــارز  هــای  مشــخصه  فزاینــده  قطعیــت  عــدم  و  پیچیدگــی  کــه  دنیایــی  در 

آمــوزش  کــه  کنیــم  حاصــل  اطمینــان  کــه  ماســت  جمعــی  مســئولیت  ایــن  هســتند، 

می مانــد. باقــی  مــا  مشــترک  آینــده‌  تحــول  بــرای  اصلــی  فضــای  عنــوان   بــه 

برای دانش آموزان در حال تدوین است.

امیــدوارم ایــن دو چارچــوب بتواننــد معلمــان و دانش آمــوزان را بــرای ســاختن آینــده ای دیجیتــال، 

فراگیــر و پایــدار توانمنــد ســازند.

معاون مدیر کل یونسکو در امور آموزش
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دگرگونی پارادایم های آموزشی در عصر هوش مصنوعی
در طــول تاریــخ، هــر بــار کــه فنــاوری تــازه ای ظهــور کرده، نظام هــای آموزشــی نیــز ناگزیــر از تحــول 

ــان نســل ها را فراهــم کرد؛  ــراع خــط، امــکان مکتــوب کردن دانــش و انتقــال آن می شــده اند. اخت

صنعــت چــاپ، گســترش بی ســابقه ی ســواد را رقــم زد؛ و اینترنــت، شیــوه ی دسترســی بــه اطلاعــات 

و تعــاملات اجتماعــی را متحــول ســاخت. اکنــون هــوش مصنوعــی بــه عنــوان تازه تریــن و شــاید 

ــری را در مــعرض بازاندیشــی عمیــق  ــار دیگــر آمــوزش و یادگی ــجیره، ب مهم تریــن حلقــه ی ایــن زن

قــرار داده اســت.

هــوش مصنوعــی صرفاً یــک فنــاوری ابــزاری نیســت؛ بلکــه مجموعــه ای از ایده هــا، الگوریتم هــا و 

ســامانه های هوشــمند اســت کــه توانایــی تصمیم گیــری، پیش بینــی، تولیــد محتــوا و حتــی تعامــل 

انســانی را دارنــد. ایــن ویژگی هــا ســبب می شــوند کــه حضــور هــوش مصنوعــی در آمــوزش، صرفاً 

بــه اســتفاده از ابزارهــای جدیــد محــدود نشــود، بلکــه بــه تغییــر بنیادیــن در ماهیــت یادگیــری و 

ســواد تبدیــل گردد.

مقدمه

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان
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فصل اول:
چرا »سواد هوش مصنوعی« یک ضرورت است؟

اگــر تــا دیــروز ســواد خوانــدن و نوشــتن معیــار اصلــی باســواد بــودن بــود، امــروز بســیاری از 

اندیشــمندان معتقدنــد کــه بــدون درک حداقلــی از هــوش مصنوعــی، فرد در آینــده ی نزدیــک دچــار 

ــد: ــل ایــن ضــرورت متعددن ــال« خواهــد شــد. دلای نوعــی »بی ســوادی دیجیت

 • نفوذ همه جانبه ی هوش مصنوعی در زندگی روزمره:

تــا  صوتــی  دســتیارهای  از  اجتماعــی،  شــبکه های  تــا  گرفتــه  جســت وجو  موتورهــای  از 

سیســتم های بانکــی و پزشــکی، همــه و همــه به طــور مســتقیم یــا غیرمســتقیم بــر پایــه ی 

ــای  ــه معن ــاوری ب ــن فن ــناخت ای ــن ش ــد. بنابرای ــل می کنن ــی عم ــوش مصنوع ــای ه الگوریتم ه

اســت. مــدرن  دنیــای  پنهانــی  زیرســاخت های  درک 

 • تغییرات بازار کار:

بنــا بــر آمــار ارائه شــده پیش‌بینــی می شــود کــه درصــد قابــل توجهــی از مشــاغل آینــده نیازمنــد 

ــا تعامــل بــا ســامانه های هــوش مصنوعــی باشــند. ایــن بــدان معناســت  ســطحی از آشــنایی ی

کــه دانشــگاه ها دیگــر نمی‌تواننــد دانشــجویانی را فارغ التحصیــل کننــد کــه هیــچ درکــی از ایــن 

حــوزه نداشــته باشــند.

 • پیچیدگی های اخلاقی و اجتماعی:

تصمیمــات الگوریتمــی می‌تواننــد بــر سرنوشــت افــراد و جوامــع اثــر بگذارنــد؛ از اعطــای وام 

بانکــی گرفتــه تــا پــذیرش در دانشــگاه یــا حتــی تشــخیص‌های پزشــکی. اگــر دانشــجویان امــروز، 

بــه عنــوان شــهروندان فردا، درکــی از ایــن تصمیم گیری‌هــا نداشــته باشــند، توانایــی دفــاع از 

حقــوق خــود یــا مشــارکت در گفت وگوهــای اجتماعــی و سیاســی را از دســت خواهنــد داد.

1.1 هوش مصنوعی به مثابه »مهارت شهروندی«
در گذشــته، مهارت هایــی نظیــر خوانــدن، نوشــتن، حســاب و بعدتــر آشــنایی بــا کامپیوتــر بــه عنــوان 

»مهارت هــای بنیــادی شــهروندی« معرفــی می شــدند. امــا امــروز بســیاری از پژوهشــگران حــوزه ی 

آمــوزش تأکیــد می کننــد کــه ســواد هــوش مصنوعــی نیــز بایــد بــه ایــن فهرســت افــزوده شــود.

ســواد هــوش مصنوعــی بــه معنــای مهــارت برنامه نویســی حرفــه ای یــا طراحــی الگوریتم هــای 

پیچیــده نیســت؛ بلکــه شــامل درک عمومــی از چگونگــی کارکرد ایــن ســامانه ها، توانایــی طــرح 

ــان  ــه بی ــاره ی اســتفاده از آن هاســت. ب پرســش های انتقــادی و قــدرت تصمیم گیــری اخلاقــی درب

دیگــر، ســواد هــوش مصنوعــی همان قــدر کــه یــک ضــرورت فنــی اســت، یــک مســئولیت اجتماعــی 

ــود. ــوب می ش ــز محس نی

2.1 دانشگاه ها و مسئولیت تاریخی آن ها
دانشــگاه ها همــواره نقــش موتــور مــحرک تحــولات اجتماعــی را ایفــا کرده انــد. در عصــر هــوش 

مصنوعــی نیــز ایــن مســئولیت دوچنــدان اســت. اگــر دانشــگاه ها در تربیــت نســلی مجهــز بــه 
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شایســتگی های مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی کوتاهــی کننــد، نــه تنهــا دانشــجویان بلکــه کل جامعــه 

ــار آن مواجــه خواهــد شــد. ــا پیامدهــای زیان ب ب

 • آمــوزش میان‌رشــته ای: یکــی از تحــولات ضــروری، عبــور از رویــکرد تک رشــته ای بــه ســوی 

تلفیــق رشته هاســت. هــوش مصنوعــی در مــرز میــان علــوم کامپیوتــر، ریاضیــات، فلســفه، 

ــه  ــدود ب ــد مح ــوزش آن نمی توان ــن آم ــرار دارد. بنابرای ــر ق ــی هن ــی و حت ــوم اجتماع ــوق، عل حق

دانشــکده ی مهندســی یــا علــوم رایانــه باشــد.

ــر ســخنرانی دیگــر پاســخ گو   • پــرورش خلاقیــت و تفکــر انتقــادی: روش‌هــای ســنتی مبتنــی ب

نیســتند. دانشــجویان بایــد از طریــق پروژه هــای عملــی، کار گروهــی و چالش هــای واقعــی 

حالــت  از  می تواننــد  کــه  اســت  صــورت  ایــن  در  تنهــا  شــوند.  درگیــر  مصنوعــی  هــوش  بــا 

مصرف کننــده ی منفعــل بــه خالــق و منتقــد فعــال تبدیــل شــوند.

هــوش  از  درســتی  درک  خــود  کــه  اســتادانی   :AI بــه  مجهــز  اســاتید  و  معلمــان  تربیــت   •  

مصنوعــی ندارنــد، نمی تواننــد راهنمــای مؤثــری بــرای دانشــجویان باشــند. بنابرایــن بازآمــوزی و 

توانمندســازی اســاتید، جزئــی جدایی ناپذیــر از ایــن فرآینــد اســت.

3.1 پیامدهای بی‌توجهی به آموزش هوش مصنوعی
نادیده گرفتن ضرورت آموزش AI می تواند پیامدهای جبران ناپذیری داشته باشد:

•شــکاف دیجیتــال میــان کســانی کــه بــا ایــن فنــاوری آشــنا هســتند و کســانی کــه نیســتند، بــه 

سرعــت عمیق تــر خواهــد شــد.

•خطرات ناشی از استفاده ی ناآگاهانه یا غیرمسئولانه ی هوش مصنوعی افزایش می یابد.

•فرصت هــای شــغلی و اقتصــادی جدیــد تنهــا در اختیــار اقلیتــی قــرار خواهــد گرفــت کــه آمــوزش 

ــد.  دیده ان

• جوامــع در مــعرض سوءاســتفاده از ســوی شرکت هــا یــا حکومت هــا قــرار می گیرنــد، چــرا کــه 

مردم قــادر بــه نقــد و ارزیابــی تصمیمــات الگوریتمــی نخواهنــد بــود.

4.1 نگاه آینده نگرانه
هــوش مصنوعــی یــک فنــاوری پویاســت کــه هــر روز ابعــاد تــازه ای از آن آشــکار می شــود؛ از 

مدل هــای مولــد گرفتــه تــا ســامانه های تصمیم یــار و ربات‌هــای اجتماعــی. بنابرایــن آمــوزش مرتبــط 

ــا آن نیــز نمی توانــد ایســتا باشــد. چارچــوب شایســتگی‌هایی کــه در ســند اصلــی ارائــه شــده، بــر  ب

همیــن اصــل اســتوار اســت: انعطاف پذیــری و به روزرســانی مســتمر.

دانشــجویان بایــد بیاموزنــد کــه یادگیــری در حــوزه ی AI هرگــز پایــان نمی یابــد. آن هــا بایــد بــه جــای 

حفــظ کردن دانش هــای موقتــی، توانایــی یادگیــری مادام العمــر، پرسشــگری و انطبــاق بــا تحــولات 

را در ـخـود ـپـرورش دهـنـد.
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مقدمه ای بر چندبُُعدی بودن سواد
ســواد هــوش مصنوعــی صرفاً یادگیــری یــک دانــش فنــی یــا مهــارت برنامه نویســی نیســت؛ بلکــه 

ــد ســواد ســنتی کــه  ــگرش و ارزش‌هاســت. درســت مانن ــی چندبُُعــدی از آگاهــی، مهــارت، ن ترکیب

تنهــا بــه توانایــی خوانــدن و نوشــتن محــدود نمی شــد و ابعــاد اجتماعــی، فرهنگــی و اخلاقــی نیــز 

داشــت، ســواد AI هــم مجموعــه ای پیچیــده و چندلایــه اســت کــه فرد را بــرای زندگــی در جامعــه ای 

ــد. ــاوری آمــاده می کن اشباع شــده از فن

در سند اصلی، چهار بُُعد کلیدی برای سواد هوش مصنوعی معرفی شده است:

 1. سواد فناورانه

 2. سواد داده ای

 3. سواد اخلاقی

 4. سواد اجتماعی

ــد. در ادامــه هــر کــدام را  ــده و مکمــل یکدیگرن ــه جــدا از هــم، بلکــه درهم تنی ایــن چهــار بُُعــد ن

می کنیــم. بررســی  به تفصیــل 

1.2 سواد فناورانه: درک زیرساخت‌های هوش مصنوعی
کــه  اســت  آن  هــدف  اســت.   AI ســواد  بُُعــد  بدیهی تریــن  شــاید  و  نخســتین  فناورانــه  ســواد 

دانشــجویان و دانــش آمــوزان بتواننــد مفاهیــم کلیــدی را بفهمنــد و درک درســتی از نحــوه ی 

باشــند. داشــته  هوشــمند  ســامانه های  کارکرد 

 • شــناخت مفاهیــم پایــه: داده، الگوریتــم، یادگیــری ماشیــن، شــبکه های عصبــی، مدل هــای 

مولــد و… بایــد بــه زبــان ســاده و کاربردی بــرای دانشــجویان توضیــح داده شــوند.

ایــن  آنکــه  AI »همــه چیزدان« اســت. حــال   • درک محدودیت هــا: بســیاری تصــور می کننــد 

ورودی شــان  داده هــای  انــدازه ی  بــه  تنهــا  آن هــا  دارنــد؛  جــدی  ســامانه ها محدودیت هــای 

می کنــد. مختــل  را  عملکردشــان  به راحتــی  داده  در  ابهــام  یــا  ســوگیری  خطــا،  و  باهوش انــد 

 • زبــان مشــترک بــا متخصصــان: دانشــجویان و دانــش آمــوزان حتــی اگــر قــرار نباشــد متخصــص 

ــان مشــترکی داشــته باشــند؛  ــا کارشناســان ایــن حــوزه زب ــد بتواننــد در گفتگــو ب AI شــوند، بای

همان طــور کــه در جامعــه ی امــروز همــه لازم اســت حداقلــی از ســواد کامپیوتــری داشــته باشــند.

ــا  ــه ب ــور جســت وجو چگون ــد تشــخیص دهــد کــه موت ــد بتوان ــا دانــش آمــوز بای یــک دانشــجو ی

اســتفاده از الگوریتم هــای رتبه بنــدی نتایــج را مرتــب می‌کنــد، یــا چــرا یــک سیســتم تشــخیص 

چــهره گاهــی در شناســایی افــراد بــا رنــگ پوســت تیره تــر دچــار خطاســت.

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان

فصل دوم:
ابعاد مختلف سواد هوش مصنوعی
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چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان

2.2 سواد داده ای: ماده ی خام هوش مصنوعی
اگــر هــوش مصنوعــی را بــه یــک موجــود زنــده تشــبیه کنیــم، داده همــان خــون جــاری در رگ هــای 

ــن رو،  ــت. از ای ــری نیس ــری و تصمیم گی ــه یادگی ــی قــادر ب ــچ الگوریتم آن اســت. بــدون داده، هی

آشــنایی بــا ماهیــت داده و چالش‌هــای پیرامــون آن بخــش جدایی ناپذیــر ســواد AI محســوب 

می شــود.

 • منشــأ داده هــا: دانشــجو/دانش آمــوز بایــد بدانــد داده هــا چگونــه و از کجــا جمــع آوری 

می شــوند؛ از طریــق سنســورها، یــا از طریــق تعــاملات آنلایــن یــا در قالــب داده هــای تاریخــی.

 • تحلیــل و پردازش داده هــا: توانایــی کار بــا مجموعــه داده هــای ســاده، شناســایی الگوهــا و 

تحلیل هــای مقدماتــی بایــد بخشــی از آمــوزش باشــد. ایــن امــر هــم تفکــر منطقــی دانشــجو را 

ــر می ســازد. ــه فرآینــد تصمیم‌گیــری الگوریتم هــا آگاه ت تقویــت می کنــد و هــم او را نســبت ب

 • ســوگیری داده‌ای: داده‌هــا هرگــز خنثــی نیســتند؛ آن‌هــا بازتاب دهنــده ی فرهنــگ، تاریــخ و 

تعصبــات جامعه انــد. بــه عنــوان مثــال، اگــر یــک الگوریتــم ترجمه بر اســاس متونی آمــوزش ببیند 

کــه نقش هــای جنســیتی ســنتی را تقویــت می کننــد، خروجــی آن نیــز چنیــن ســوگیری هایی را 

بازتولیــد خواهــد کرد.

ــم، بلکــه  ــه دلیــل ضعــف الگوریت ــه ب بخــش بزرگــی از خطاهــا و بی عدالتی هــای الگوریتمــی، ن

ــگاه  ــد ن ــا ســوگیری داده هاســت. بنابرایــن دانشــجویان/دانش آمــوزان بای ناشــی از کیفیــت ی

انتقــادی بــه داده هــا داشــته باشــند و صرفاً آن هــا را واقعیــت مطلــق تلقــی نکننــد.

3.2 سواد اخلاقی: پرسش از »بایدها« و »نبایدها«
هــوش مصنوعــی نــه تنهــا یــک فنــاوری، بلکــه یــک پدیــده‌ی اخلاقــی و اجتماعــی اســت. تصمیماتــی 

کــه الگوریتم هــا می گیرنــد می تواننــد زندگــی واقعــی افــراد را تحــت تأثیــر قــرار دهنــد. از ایــن رو، 

ســواد اخلاقــی بخــش حیاتــی چارچــوب شایستگی هاســت.

 • عدالــت و برابــری: سیســتم های AI بایــد بــه گونــه ای طراحــی و اســتفاده شــوند کــه تبعیــض 

نــژادی، جنســیتی یــا طبقاتــی را تشــدید نکننــد.

 • حریــم خصوصــی: دانشــجویان/دانش آمــوزان بایــد بداننــد داده هــای شــخصی چگونــه 

جمــع آوری و پردازش می شــوند و چــه مخاطراتــی در نقــض حریــم خصوصــی وجــود دارد.

 • مســئولیت‌پذیری: چــه کســی مســئول خطــای الگوریتمــی اســت؟ توســعه دهنده؟ کاربــر؟ 

یــا نهــادی کــه آن را بــه کار گرفتــه اســت؟ ایــن پرسشــی بنیادیــن در حــوزه ی اخلاق هــوش 

مصنوعــی اســت.

 • شــفافیت و قابلیــت توضیــح: یکــی از چالش‌هــای بــزرگ در هــوش مصنوعــی، بــه ویژه در 

نیــز  حتــی متخصصــان  یعنــی  آن هاســت.  بــودن«  شــبکه های عصبــی عمیــق، »جعبه ســیاه 

همیشــه نمی داننــد چــرا الگوریتــم تصمیمــی خــاص گرفتــه اســت. دانشــجویان/دانش آمــوزان 

بایــد اهمیــت شــفافیت و قابلیــت توضیــح را درک کننــد.
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هــدف ایــن اســت کــه دانشــجو/دانش آمــوز بیامــوزد فراتــر از جنبــه ی فنــی، بُُعــد انســانی و اخلاقــی 

هــر کاربرد را هــم بســنجد.

4.2 سواد اجتماعی: درک اثرات کلان
ــر نمی گــذارد؛ بلکــه پیامدهــای اجتماعــی،  ــا ســازمانی اث هــوش مصنوعــی صرفاً در ســطح فردی ی

فرهنگــی و سیاســی گســترده ای دارد.

 • بازار کار و اقتصاد: جایگزینی یا تغییر مشاغل توسط AI مسئله ای جدی است. دانشجویان/

ــا دیــدی انتقــادی بررســی کننــد کــه ایــن تغییــرات چــه فرصت هــا و چــه  ــد ب دانــش آمــوزان بای

تهدیدهایــی دارد.

 • فرهنــگ و ارتباطــات: الگوریتم هــای شــبکه‌های اجتماعــی تعییــن می کننــد کــه مــا چــه 

چیــزی ببینیــم و بــا چــه کســانی در تعامــل باشــیم. ایــن موضــوع می توانــد باعــث شــکل گیری 

»اتاق هــای پــژواک« شــود و دیدگاه هــای افــراد را محــدود کنــد.

 • سیاســت و دموکراســی: اســتفاده از AI در تحلیــل داده هــای انتخاباتــی یــا انتشــار اخبــار 

جعلــی می توانــد بــر روندهــای دموکراتیــک اثــر بگــذارد.

و  توســعه یافته  کشــورهای  میــان  فنــاوری  بــه  دسترســی  در  نابرابــری  جهانــی:  ابعــاد   •  

می کنــد. تشــدید  را  جهانــی  دیجیتــال  شــکاف  ایجــاد  خطــر  درحال توســعه، 

آمــوزش AI بایــد بــا پــرورش مســئولیت اجتماعــی همــراه باشــد؛ یعنــی دانشــجو/دانش آمــوز بدانــد 

اســتفاده ی او از فنــاوری چگونــه می توانــد بــر جامعــه‌ی محلــی و جهانــی اثــر بگــذارد.

جمع بندی:

چهــار بُُعــد معرفی شــده -فناورانــه، داده ای، اخلاقــی و اجتماعــی- چنــان درهم تنیده انــد کــه بــدون 

یکدیگــر ناقــص خواهنــد بــود. دانشــجو یــا دانــش آمــوزی کــه صرفاً بــه جنبــه ی فنــی توجــه کنــد، 

امــا پیامدهــای اجتماعــی و اخلاقــی را نبینــد، در نهایــت ممکــن اســت بــه توســعه ی ســامانه هایی 

ــه زیــان جامعــه تمــام شــوند. برعکــس، نــگاه صرفاً اجتماعــی و اخلاقــی بــدون درک  بپردازد کــه ب

فناورانــه نیــز نمی توانــد راه‌حل هــای عملــی ارائــه دهــد.

بنابرایــن، آمــوزش ســواد هــوش مصنوعــی بایــد همزمــان ایــن چهــار بُُعــد را پوشــش دهــد تا نســلی 

پــرورش یابــد کــه هــم توانایــی خلــق فنــاوری و هــم جســارت نقــد و اصلاح آن را داشــته باشــد.

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان
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مقدمه
هیــچ آموزشــی از نقطــه ی صفــر بــه ســطح پیشرفتــه نمی‌رســد مگــر آنکــه مسیــری تدریجــی و 

ــرای  ــی ب ســاختارمند طــی شــود. هــوش مصنوعــی نیــز از ایــن قاعــده مســتثنا نیســت. ســند اصل

آمــوزش ســواد AI ســه ســطح شایســتگی را تعریــف می کنــد:

 • سطح مقدماتی – ایجاد آشنایی و کنجکاوی.

 • سطح میانی – توانایی تحلیل، کاربرد و شناخت محدودیت ها.

 • سطح پیشرفته – نوآوری، نقد و خلق ارزش های تازه.

ایــن ســه ســطح هماننــد پله هایــی هســتند کــه دانشــجو/دانش آمــوز از طریــق آن هــا رشــد 

می کنــد؛ هــر ســطح مکمــل ســطح پیشیــن اســت و هیچ کــدام بی دیگــری کامــل نمی شــوند.

1.3 سطح مقدماتی: بیداری و کنجکاوی
در ایــن ســطح، هــدف اصلــی این اســت کــه دانشــجویان/دانش آموزان »ببینند« هــوش مصنوعی 

چیســت و چه نقشــی در زندگی روزمره دارد.

ویژگی‌های این سطح

 • شــناخت تعاریــف پایــه ای: دانشــجویان/دانش آمــوزان بایــد بداننــد AI چیســت، چــه تفاوتــی 

بــا اتوماسیــون ســاده دارد و چــه زیرشــاخه هایی ماننــد یادگیــری ماشیــن یــا پردازش زبــان 

طبیعــی در آن وجــود دارد.

 • کاربردهــای روزمره: دانشــجو/دانش آمــوز بایــد بتوانــد نمونه هــای ملمــوس را در اطــراف 

خــود شناســایی کنــد. دســتیارهای صوتــی مثــل Siri یــا Google Assistant، الگوریتم هــای 

پیشــنهاددهنده در Netflix یــا Spotify، یــا فیلترهــای چــهره در شــبکه‌های اجتماعــی.

 • پرسشــگری ســاده: در ایــن ســطح، پرســش های اولیــه مطــرح می شــود: چــرا گاهــی اوقــات 

یــک الگوریتــم اشــتباه می کنــد؟ آیــا هــوش مصنوعــی می توانــد خلاق باشــد؟ چــه تفاوتــی میــان 

انســان و ماشیــن وجــود دارد؟

مهارت های کلیدی

 • توانایی توضیح ساده درباره ی کارکرد یک سیستم هوشمند.

 • تشخیص فرصت ها و تهدیدهای ابتدایی AI در زندگی شخصی.

 • ایجاد انگیزه برای یادگیری بیشتر.

ســطح مقدماتــی بیشــتر بــر »آگاهــی« تأکیــد دارد تــا »کاربرد عملــی«. هــدف ایــن اســت کــه ذهــن 

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان

فصل سوم:
چارچوب شایستگی ها در سه سطح
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دانشــجو/دانش آمــوز نســبت بــه جهــان AI بــاز شــود و از سردرگمــی یــا ترس بی مــورد دور بمانــد.

2.3 سطح میانی: فهم و کاربرد
وقتــی دانشــجو/دانش آمــوز از ســطح مقدماتــی عبــور می کنــد، وارد مرحلــه ای می شــود کــه بایــد 

بــا AI »کار کنــد« و نــه فقــط دربــاره ی آن بدانــد.

ویژگی‌های این سطح

 • تحلیــل داده‌هــای ســاده: دانشــجویان/دانش آمــوزان می‌آموزنــد داده هــا را جمــع آوری، 

مرتب ســازی و تحلیــل مقدماتــی کننــد. مــثلاً کار بــا یــک فایــل اکســل یــا دیتاســت کوچــک بــرای 

کشــف الگوهــا.

 • آشــنایی بــا الگوریتم هــای پایــه: مفاهیمــی چــون رگرسیــون خطــی، دســته بندی و درخــت 

تصمیــم در ایــن ســطح معرفــی می شــوند.

 • درک محدودیت هــا: دانشــجو/دانش آمــوز بایــد بفهمــد کــه هیــچ الگوریتمــی کامــل نیســت. 

هــر مــدل نقــاط ضعــف دارد و کیفیــت داده هــا نقشــی حیاتــی در عملــکرد آن ایفــا می کنــد.

مهارت های کلیدی

 • توانایــی اجــرای پروژه هــای کوچــک، مــثلاً طراحــی یــک چت بــات ســاده یــا اســتفاده از یــک ابــزار 

آمــاده ی یادگیــری ماشین.

 • توانایی تحلیل و مقایسه ی نتایج الگوریتمی با داده های واقعی.

 • درک اولیه از سوگیری داده ها و خطرات ناشی از آن.

 • مشارکت در بحث های اخلاقی و اجتماعی با اتکا به دانش فنی اولیه.

مثال کاربردی

دانشــجویان بایــد داده هــای مربــوط بــه آلودگــی هــوا را جمــع آوری کننــد، آن هــا را تحلیــل نماینــد 

و بــا اســتفاده از الگوریتمــی ســاده پیش بینــی کننــد کــه کیفیــت هــوا در هفتــه ی آینــده چگونــه 

خواهــد بــود. ایــن تمریــن نــه تنهــا مهــارت فنــی، بلکــه حساســیت اجتماعــی نســبت بــه محیــط 

زیســت را نیــز تقویــت می کنــد.

3.3 سطح پیشرفته: نوآوری و نقد
در بالاتریــن ســطح، دانشــجویان/دانش آمــوزان نــه تنهــا اســتفاده کننده بلکــه خالــق و منتقــد 

سیســتم های هــوش مصنوعــی می شــوند.

ویژگی‌های این سطح

 • طراحــی و توســعه: دانشــجو می توانــد پروژه هــای عملــی جــدی را طراحــی و اجــرا کنــد؛ از 

ســاخت اپلیکیشــن های مبتنــی بــر یادگیــری عمیــق گرفتــه تــا طراحــی سیســتم های توصیه گــر 

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان
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یــا مدل هــای مولــد.

ــا حوزه‌هــای دیگــر  ــاد مــی گیرد کــه AI را ب ــب میان رشــته ای: در ایــن ســطح، دانشــجو ی  • ترکی

ــوم اجتماعــی. ــر، AI و پزشــکی، AI و عل تلفیــق کنــد. هــوش مصنوعــی و هن

 • نقــد اخلاقــی و اجتماعــی: دانشــجو نــه تنهــا سیســتم ها را می ســازد، بلکــه می توانــد آن هــا را 

نقــد کنــد. مــثلاً بپرســد: آیــا ایــن الگوریتــم بــه اقلیت هــا آســیب می زنــد؟ آیــا اســتفاده ی آن در 

آمــوزش یــا قضــاوت عادلانــه اســت؟

مهارت های کلیدی

.AI توانایی رهبری تیم های چندرشته ای برای توسعه ی پروژه های • 

 • مهارت در ارائه ی راه حل‌های اخلاقی و پایدار.

 • خلق نوآوری هایی که ارزش افزوده ی واقعی برای جامعه ایجاد کنند.

.AI مشارکت در سیاست گذاری و گفت وگوهای کلان اجتماعی درباره ی • 

مثال کاربردی

گروهــی از دانشــجویان یــک مــدل هــوش مصنوعــی بــرای تشــخیص زودهنــگام سرطــان طراحــی 

ــتفاده از  ــی اس ــای اخلاق ــه پیامده ــد؛ بلک ــنده نکردن ــی بس ــد فن ــه بُُع ــا ب ــا تنه ــا آن ه ــد. ام کردن

ــی حریــم خصوصــی خــود  ــا بیمــاران از نقــض احتمال ــد؛ آی چنیــن سیســتمی را هــم بررســی کردن

آگاه انــد؟ آیــا دسترســی برابــر بــه ایــن فنــاوری بــرای همــه وجــود دارد؟

4.3 مقایسه ی سه سطح در یک نگاه
اگر بخواهیم این سه سطح را در قالب یک قیاس ساده توضیح دهیم:

 • سطح مقدماتی: شبیه یادگیری الفباست. فرد تازه با زبان هوش مصنوعی آشنا می شود.

 • ســطح میانــی: شــبیه نوشــتن جملــه و پاراگــراف اســت. فرد می توانــد از زبــان بــرای بیــان ایده هــا 

و حــل مســائل ســاده اســتفاده کنــد.

 • ســطح پیشرفته: شــبیه نویســنده ی حرفه ای اســت که نه تنها می نویســد، بلکه ســبک شــخصی 

خلــق می کنــد و حتــی نقــد ادبــی نیــز انجــام می دهــد.

بــه بیــان دیگــر، ســه ســطح شایســتگی ها دانشــجو/دانش آمــوز را از مصرف کننــده ی منفعــل بــه 

تولیدکننــده ی آگاه و مســئول تبدیــل می کنــد.

جمع بندی:

چارچــوب سه ســطحی ارائه شــده در ســند، نقشــه ی راهــی روشــن بــرای آمــوزش AI بــه دانشــجویان/

دانــش آموزان اســت. ایــن چارچوب:

 • در سطح مقدماتی ذهن را بیدار می کند؛

 • در سطح میانی دست ها را به عمل عادت می دهد؛

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان
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 • و در سطح پیشرفته روح نوآوری و مسئولیت را پرورش می دهد.

بــدون ایــن رویــکرد تدریجــی، آمــوزش یــا بســیار ســطحی خواهــد بــود )اگــر فقــط در حــد تعاریــف 

باقــی بمانــد( یــا بســیار پیچیــده و غیرقابل فهــم )اگــر بــدون مقدمــه بــه ســطح پیشرفتــه پرش 

کنــد(.

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان
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مقدمه
هیــچ تحولــی در نظــام آموزشــی بــدون حضــور و نقش‌آفرینــی فعــال دانشــگاه‌ها و معلمــان 

امکان پذیــر نیســت. حتــی بهتریــن چارچوب هــای نظــری و جامع تریــن برنامه هــا، اگــر در عمــل 

توســط اســاتید و مربیــان دلســوز بــه کار گرفتــه نشــوند، در حــد شــعار باقــی خواهنــد مانــد. از ایــن 

رو، ســند شایســتگی هــوش مصنوعــی تأکیــد ویژه ای بــر مســئولیت دانشــگاه ها و معلمــان دارد.

AI 1.4 دانشگاه به مثابه زیست بوم یادگیری
دانشــگاه تنهــا محلــی بــرای انتقــال دانــش نیســت، بلکــه زیســت بومی چندلایــه اســت کــه فرهنــگ، 

ایــن  مصنوعــی،  هــوش  حــوزه ی  در  می دهــد.  شــکل  را  دانشــجویان  مهارت هــای  و  نــگرش 

زیســت بوم بایــد ویژگی هــای زیــر را داشــته باشــد:

 • چند رشــته ای بــودن: AI در مــرز میــان علــوم گوناگــون شــکل مــی گیرد. بنابرایــن دانشــگاه‌ها 

بایــد محیطــی فراهــم کننــد کــه دانشــجویان رشــته های مختلــف -از مهندســی و ریاضــی گرفتــه 

تــا علــوم انســانی، هنــر و پزشــکی- بتواننــد در کنــار هــم پروژه هــای AI انجــام دهنــد.

بــا  را  بایــد دانشــجویان  آمــوزش صرفاً نظــری، دانشــگاه  بــه جــای  • یادگیــری پروژه‌محــور:   

پروژه هــای واقعــی درگیــر کنــد. یادگیــری مبتنــی بــر حــل مســئله و کار گروهــی تأثیــر عمیق تــری 

بــر درک مفاهیــم دارد.

 • فضــای نــوآوری و کارآفرینــی: دانشــگاه بایــد بســتری بــرای پــرورش اســتارتاپ های مبتنــی 

ــر AI باشــد. حمایــت از تیم هــای نــوآور دانشــجویی می توانــد شــکاف میــان علــم و صنعــت را  ب

کاهــش دهــد.

2.4 نقش محوری معلمان و اساتید
ــد ابزارهــای نوینــی بــه دســت  معلــم در قلــب فرآینــد یادگیــری قــرار دارد. اگرچــه فنــاوری می توان

بدهــد، امــا کیفیــت آمــوزش همچنــان بــه توانمنــدی و نــگرش معلــم وابســته اســت.

معلم به عنوان »راهنما«

 • در گذشــته، نقــش معلــم عمــدتاً انتقال دهنــده‌ی اطلاعــات بــود. امــا در عصــر AI، اطلاعــات در 

دســترس همــه قــرار دارد. بنابرایــن نقــش معلــم از »منبــع دانــش« بــه »راهنمــا و مربــی« تغییــر 

ــد. می کن

 • معلــم بایــد بــه دانشــجو نشــان دهــد چگونــه اطلاعــات پراکنــده را بــه دانــش معنــادار تبدیــل 

کنــد، چگونــه پرســش های درســت بپرســد و چگونــه مســئولانه از AI اســتفاده نمایــد.

چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان
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نیاز به توانمندسازی معلمان

 • بســیاری از معلمــان خودشــان بــا AI بیگانه انــد. بنابرایــن بازآمــوزی و دوره هــای توانمندســازی 

بــرای معلمــان ضــروری اســت.

 • برنامه های آموزشی ویژه ی معلمان باید شامل دو بخش باشد:

 1. آموزش فنی پایه )مفاهیم، ابزارها، داده ها(

 2. آمــوزش اخلاقــی و اجتماعــی )چگونگــی طــرح مباحــث عدالــت، شــفافیت، حریــم خصوصــی 

در کلاس(

معلم به عنوان الگو

معلمــان نــه تنهــا آنچــه می‌گوینــد، بلکــه آنچــه انجــام می‌دهنــد بــر دانشــجویان اثــر می گــذارد. 

اگــر معلــم خــود از فنــاوری بــا احتیــاط، آگاهــی و اخلاق اســتفاده کنــد، ایــن نــگرش ناخــودآگاه بــه 

دانشــجویان منتقــل خواهــد شــد.

3.4 تغییر در روش های تدریس
بــرای پــرورش شایســتگی های AI، روش هــای ســنتی تدریــس کفایــت نمی کنــد. لازم اســت تغییراتی 

بنیادیــن ایجاد شــود:

الف( آموزش میان رشته ای

دانشــجویان رشــته های مختلــف بایــد در کنــار هــم کار کننــد. مــثلاً یــک دانشــجوی علــوم 

کامپیوتــر بــا یــک دانشــجوی روان شناســی و یــک دانشــجوی حقــوق روی پــروژه ای مشــترک کار 

ــی، انســانی و حقوقــی یــک مســئله روشــن شــود. ــا ابعــاد فن ــد ت کنن

)Problem-Based Learning( یادگیری مبتنی بر مســئله )ب

 • بــه جــای آمــوزش صرف نظریه هــا، بــه دانشــجویان مســائل واقعــی داده شــود. مــثلاً 

را کاهــش داد؟« انــرژی در خوابگاه هــا  مــصرف  الگــوی   AI از  اســتفاده  بــا  »چگونــه می تــوان 

بــرای  بیشــتری  انــگیزه‌ی  بلکــه  می‌کنــد،  عمیق تــر  را  یادگیــری  تنهــا  نــه  رویــکرد  ایــن   •  

می کنــد. ایجــاد  دانشــجویان 

ج( آموزش انتقادی

دانشــجویان بایــد بیاموزنــد کــه صرفاً مصرف کننــده ی ابزارهــای AI نباشــند، بلکــه آن هــا را نقــد 

ــا درســت اســت؟«  کننــد. معلمــان بایــد فضایــی ایجــاد کننــد کــه در آن پرســیدن »چــرا؟« و »آی

ارزشــمندتر از حفــظ کردن تعاریــف باشــد.

د( ترکیب آموزش آنلاین و حضوری

ایــن  از  کننــد. معلــم می توانــد  را شخصی‌ســازی  یادگیــری  تجربــه ی  AI می‌تواننــد  ابزارهــای 

ابزارهــا در کنــار کلاس حضــوری اســتفاده کنــد تــا آمــوزش همزمــان تعاملــی و انفــرادی باشــد.
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4.4 دانشگاه ها به عنوان پل میان جامعه و فناوری
دانشــگاه ها نبایــد صرفاً بــه آمــوزش درون مــرزی بســنده کننــد. آن هــا بایــد پــل ارتباطــی میــان 

جامعــه و فنــاوری باشــند.

 • همــکاری بــا صنعــت: پروژه هــای مشــترک بــا شرکت‌هــای فنــاوری می توانــد دانشــجویان را بــا 

مســائل واقعــی بــازار کار آشــنا کنــد.

 • خدمــت بــه جامعــه: دانشــگاه‌ها می‌تواننــد بــا اســتفاده از AI بــه حــل مشــکلات محلــی کمــک 

کننــد -از بهبــود سیســتم حمل ونقــل شــهری گرفتــه تــا ارتقــای خدمــات سلامــت.

 • گفت‌وگــوی عمومــی: دانشــگاه ها بایــد میزبــان بحث‌هــای اجتماعــی دربــاره ی پیامدهــای 

اخلاقــی و سیاســی AI باشــند و دانشــجویان را بــه مشــارکت در ایــن گفت وگوهــا تشــویق کننــد.

5.4 موانع و چالش ها
البته اجرای این تغییرات آسان نیست. موانع متعددی وجود دارد:

• کمبود منابع مالی و فنی: بسیاری از دانشگاه‌ها تجهیزات لازم برای آموزش AI را ندارند.

 • مقاومــت فرهنگــی: برخــی معلمــان یــا مدیــران هنــوز بــه شیوه هــای ســنتی وابســته اند و در 

برابــر تغییــر مقاومــت می کننــد.

 • نابرابــری دسترســی: دانشــگاه‌های کشــورهای درحال توســعه یــا مناطــق محــروم ممکــن 

اســت در دسترســی بــه فناوری‌هــای AI عقــب بماننــد.

ــرای صنعــت  ــال تربیــت نیــروی کار ب ــه دنب ــزاری: اگــر دانشــگاه ها صرفاً ب  • خطــر اســتفاده ی اب

باشــند، بعــد انســانی و اخلاقــی آمــوزش نادیــده گرفتــه خواهــد شــد.

جمع بندی:

دانشــگاه ها و معلمــان، ســتون فقــرات آمــوزش هــوش مصنوعــی هســتند. بــدون تحــول در نقــش 

و روش هــای آنــان، هیــچ چارچوبــی کارآمــد نخواهــد بــود. آن هــا بایــد:

 • از انتقال دهنده ی دانش به راهنما و مربی تبدیل شوند؛

 • روش های میان رشته ای، پروژه محور و انتقادی را به کار گیرند؛

 • و دانشــگاه ها بایــد زیســت بوم هایی بســازند کــه پیونــد میــان علــم، صنعــت و جامعــه را 

تقویــت کننــد.

اگــر ایــن مسیــر طــی شــود، دانشــجویان نــه تنهــا دانــش و مهــارت لازم را کســب می کننــد، بلکــه 

بــه شــهروندانی آگاه، مســئول و خلاق تبدیــل خواهنــد شــد؛ شــهروندانی کــه می تواننــد آینــده ی 

هــوش مصنوعــی را در خدمــت عدالــت و پیشرفــت انســانی قــرار دهنــد.
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مقدمه
می توانــد  کــه  اســت  اجتماعــی  نیرویــی  بلکــه  نیســت؛  فنــاوری  یــک  تنهــا  مصنوعــی  هــوش 

سرنوشــت جوامــع را دگرگــون کنــد. تصمیماتــی کــه الگوریتم هــا می گیرنــد، دیگــر محــدود بــه 

ــت اجتماعــی،  ــر حقــوق بشــر، عدال ــال نیســتند؛ بلکــه ب ــا سرگرمی هــای دیجیت ــط آزمایشــگاه ی محی

دموکراســی و حتــی امنیــت جهانــی اثــر می گذارنــد. بــه همیــن دلیــل، ســواد اخلاقــی و اجتماعــی 

شایستگی هاســت. چارچــوب  جدایی ناپذیــر  بخــش 

1.5 چرا اخلاق در هوش مصنوعی مهم است؟
بســیاری از دانشــجویان در ابتــدای مسیــر بــا ایــن پرســش مواجــه می شــوند: »چــرا وقتــی از هــوش 

مصنوعــی صحبــت می کنیــم، بایــد پــای اخلاق را وســط بکشــیم؟ مگــر ایــن فقــط یــک ابــزار نیســت؟« 

پاســخ ســاده اســت: چــون AI برخلاف یــک ابــزار ماننــد چکــش یــا پیچ گوشــتی، تصمیم گیــری می کنــد 

و ایــن تصمیم هــا پیامدهــای انســانی دارنــد.

ــی احتمــال تکــرار  ــرای پیش بین ــری؛ در برخــی کشــورها از الگوریتم هــا ب ــت کیف ــال ۱: عدال  • مث

جرم اســتفاده می شــود. اگــر ایــن الگوریتم هــا دارای ســوگیری باشــند، ممکــن اســت سرنوشــت 

یــک انســان در دادگاه بــه ناحــق رقــم بخــورد.

 • مثــال ۲: اســتخدام و منابــع انســانی؛ شرکت هــا از AI بــرای غربــال کردن رزومه هــا اســتفاده 

می کننــد. اگــر داده هــای آموزشــی ســوگیری جنســیتی داشــته باشــند، زنــان یــا اقلیت هــا شــانس 

کمتــری بــرای اســتخدام خواهنــد داشــت.

 • مثــال ۳: سلامــت؛ ســامانه های تشــخیص پزشــکی مبتنــی بــر AI می تواننــد زندگــی انســان ها 

را نجــات دهنــد، امــا اگــر خطــا کننــد یــا دسترســی برابــر بــه آن هــا وجــود نداشــته باشــد، می تواننــد 

بی عدالتی هــای جدیــدی بیافریننــد.

2.5 اصول بنیادین اخلاق هوش مصنوعی
ــا ســایر  ــژاد، جنســیت، طبقــه ی اجتماعــی ی ــه ن ــد ب ــت و عــدم تبعیــض: الگوریتم هــا نبای • عدال

ویژگی هــای فردی تبعیــض روا دارنــد.

• شــفافیت و قابلیــت توضیــح: تصمیمــات الگوریتمــی بایــد قابــل توضیــح باشــند، حتــی اگــر 

پیچیده‌انــد.

• مســئولی ت‌پذیــری: بایــد مشــخص باشــد کــه چــه کســی مســئول پیامدهــای منفــی احتمالــی 

یــک سیســتم AI اســت.

• حریــم خصوصــی و امنیــت داده هــا: اطلاعــات شــخصی افــراد بایــد بــا دقــت و احتــرام محافظــت 

شوند.
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• منافــع عمومــی: AI بایــد در خدمــت رفــاه عمومــی باشــد، نــه صرفاً ســود شرکت هــا یــا قــدرت 

دولت هــا.

ــا دانشــجو آن‌هــا را  ایــن اصــول بایــد به صــورت عملــی و پروژه محــور در کلاس‌هــا مطــرح شــوند ت

لمــس کنــد، نــه اینکــه صرفاً به عنــوان یــک نظریــه ی اخلاقــی خشــک یــاد بــگیرد.

3.5 چالش های اخلاقی واقعی در کلاس
بــرای درونی ســازی ایــن اصــول، لازم اســت دانشــجویان بــا موقعیت هــای واقعــی و چالش برانگیــز 

مواجــه شــوند.

 • ســوگیری داده هــا: معلمــان می‌تواننــد یــک دیتاســت واقعــی را در اختیــار دانشــجویان 

ــه  ــد. ایــن تجرب ــل کنن ــد کشــف و تحلی ــد کــه حــاوی ســوگیری اســت و از آن هــا بخواهن بگذارن

نشــان می دهــد کــه تبعیــض در داده هــا چطــور بــه تبعیــض در خروجــی تبدیــل می شــود.

 • مســئولیت در برابــر خطــا: یــک پــروژه‌ی کلاســی می‌توانــد شبیه ســازی کنــد کــه یــک الگوریتــم 

اشــتباه تصمیــم گرفتــه و خســارت ایجــاد کرده اســت. دانشــجویان بایــد بحــث کننــد چــه کســی 

مســئول اســت: توســعه دهنده؟ کاربــر؟ شرکــت؟ یــا دولــت؟

 • اخلاق در کاربردهای حساس: مثلاً از دانشجویان بخواهند درباره ی کاربرد AI در جنگ افزارها 

یــا نظــارت گســترده بحــث کننــد. چنیــن بحث هایــی حــس مســئولیت و دیــد انتقــادی را تقویــت 

ــد. می کن

4.5 بُُعد اجتماعی: پیامدهای گسترده تر
اخلاق در سطح فردی کافی نیست؛ باید پیامدهای اجتماعی نیز بررسی شوند.

الف( بازار کار و نابرابری

AI می توانــد هــم فرصت هــای شــغلی تــازه بیافرینــد و هــم بســیاری از مشــاغل ســنتی را از بیــن 

ــد.  ــر اقشــار مختلــف جامعــه دارن ــد ایــن تغییــرات چــه اثراتــی ب ــد بیاموزن ــبرد. دانشــجویان بای ب

مــثلاً آیــا کارگــران کم مهــارت بیشــترین آســیب را خواهنــد دیــد؟

ب( فرهنگ و هویت

الگوریتم هــا تعییــن می کننــد چــه محتوایــی در شــبکه‌های اجتماعــی بــه مــا نشــان داده شــود. 

ایــن امــر می توانــد فرهنگ هــا را بــه ســمت همسان ســازی پیــش بــبرد یــا برعکــس، موجــب 

گســترش تعصبــات شــود.

ج( سیاست و دموکراسی

هــوش مصنوعــی می توانــد ابــزار تقویــت دموکراســی )مــثلاً بــا تســهیل مشــارکت عمومــی( یــا 

تهدیــد آن )مــثلاً بــا انتشــار اخبــار جعلــی یــا دســتکاری افــکار عمومــی( باشــد.

د( نابرابری جهانی

کشــورهای پیشرفتــه سرمایه گــذاری عظیمــی در AI انجــام می دهنــد، در حالی کــه بســیاری از 
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کشــورهای در حــال توســعه حتــی دسترســی پایــه ای ندارنــد. ایــن موضــوع می توانــد به »شــکاف 

دیجیتــال جهانــی« دامــن بزنــد.

5.5 مسئولیت دانشگاه ها و معلمان در بعد اخلاقی
ــا آمــوزش اخلاق و مســئولیت  ــد اطمینــان حاصــل کننــد کــه آمــوزش AI همــواره ب دانشــگاه ها بای

اجتماعــی همــراه اســت.

 • طراحــی سرفصل هــای درســی: هــر درس فنــی مرتبــط بــا AI بایــد بخــش اخلاقــی هــم داشــته 

باشــد. مــثلاً درس »یادگیــری ماشیــن« بایــد شــامل بحث‌هایــی دربــاره ی ســوگیری داده و 

ــد. ــی باش ــای اجتماع پیامده

 • ایجــاد فضاهــای گفت وگــو: دانشــگاه‌ها بایــد میزگردهــا و کارگاه هایــی برگــزار کننــد کــه در 

آن دانشــجویان آزادانــه دربــاره ی چالش هــای اخلاقــی بحــث کننــد.

 • همــکاری بــا علــوم انســانی: بــرای پرداختــن بــه مســائل اخلاقــی و اجتماعــی، همــکاری میــان 

دانشــکده های علــوم رایانــه و علــوم انســانی ضــروری اســت.

6.5 آموزش اخلاق در قالب پروژه های عملی
آمــوزش اخلاق نبایــد صرفاً در قالــب نظریــه یــا فلســفه‌ی اخلاق باقــی بمانــد. بهتریــن راه ایــن اســت 

کــه آن را در قالــب پروژه هــای عملــی و میان رشــته ای آمــوزش داد:

 • پــروژه ی تشــخیص چــهره: دانشــجویان مدلــی می ســازند، ســپس بایــد بررســی کننــد آیــا ایــن 

مــدل نســبت بــه جنســیت یــا رنــگ پوســت ســوگیرانه عمــل می کنــد.

 • پــروژه ی داده هــای پزشــکی: دانشــجویان بــا داده‌هــای سلامــت کار می کننــد و همزمــان 

دربــاره ی چالش هــای حریــم خصوصــی بحــث می کننــد.

 • پــروژه ی اجتماعــی: طراحــی سیســتمی بــرای بهبــود خدمــات عمومــی، همــراه بــا بررســی 

اجتماعــی. عدالــت  پیامدهــای 

اخلاق باید در »عمل« تجربه شود، نه فقط در »گفتار«.

7.5 تربیت شهروندان آگاه، نه فقط متخصصان فنی
هــدف نهایــی از آمــوزش بعــد اخلاقــی و اجتماعــی ایــن اســت کــه دانشــجویان نــه تنهــا متخصصانــی 

کارآمــد، بلکــه شــهروندانی مســئول و آگاه باشــند. در جهانــی کــه AI همه جــا حاضــر اســت، هــر 

شــهروند بایــد بتوانــد:

 • پیامدهای تصمیمات الگوریتمی را درک کند،

 • در برابر بی عدالتی‌ها واکنش نشان دهد،

 • و در گفت وگوهای عمومی درباره ی آینده ی فناوری مشارکت کند.
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جمع بندی:

ــاک اســت. ایــن  بــدون بُُعــد اخلاقــی و اجتماعــی، آمــوزش هــوش مصنوعــی ناقــص و حتــی خطرن

ــه دانشــجویان می آمــوزد کــه: بعــد ب

 • داده‌ها خنثی نیستند و باید با دید انتقادی تحلیل شوند؛

 • عدالت، شفافیت، مسئولیت پذیری و حریم خصوصی اصولی حیاتی اند؛

 • AI هــم فرصــت می آفرینــد و هــم تهدیــد، و تصمیم گیــری دربــاره ی آن بایــد بــا مشــارکت 

جمعــی و مســئولیت اجتماعــی همــراه باشــد.

بــه بیــان دیگــر، آمــوزش AI نــه فقــط بــرای پــرورش برنامه‌نویســان بهتــر، بلکــه بــرای پــرورش 

انســان های آگاه تــر اســت؛ انســان هایی کــه می تواننــد فنــاوری را در خدمــت جامعــه ی انســانی 

قــرار دهنــد، نــه بالعکــس.
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مقدمه
آینــده نــه یــک مقصــد ثابــت، بلکــه چشــم اندازی پویــا و در حــال تغییــر اســت. در جهانــی کــه هــر روز 

فناوری هــای تــازه ظهــور می کننــد و مرزهــای دانــش جابه‌جــا می شــود، آمــوزش هــوش مصنوعــی 

نمی توانــد محــدود بــه نیازهــای امــروز باشــد. هــدف، پــرورش نســلی اســت کــه نــه تنهــا بــا تحــولات 

آینــده ســازگار شــود، بلکــه بتوانــد آینــده را بازآفرینــی کنــد.

1.6 آینده ای نامطمئن اما پر از فرصت
هــوش مصنوعــی یکــی از معــدود فناوری هایــی اســت کــه آینــده ی آن بــه شــدت نامطمئــن و در 

عیــن حــال پــر از فرصــت اســت.

ــت  ــد خلاقی ــا مدل هــای مول ــر AI دشــوار اســت. آی ــی دقیــق مسی ــودن: پیش‌بین ــن ب  • نامطمئ

انســان را تحت الشــعاع قــرار می دهنــد؟ آیــا ربات هــای هوشــمند جایگزیــن مشــاغل انســانی 

می شــوند؟ یــا شــاید ترکیبــی از ایــن دو رخ دهــد؟

 • فرصت هــا: از کشــف داروهــای جدیــد گرفتــه تــا حــل بحران هــای زیســت محیطی، AI می توانــد 

بــه یکــی از نجات بخش تریــن ابزارهــای بشــر بــدل شــود.

مهم ترین عامل موفقیت در آینده، »توانایی یادگیری مداوم« خواهد بود.

2.6 انعطاف پذیری چارچوب شایستگی ها
ــد،  ــد. همان طــور کــه زبان هــا تکامــل می یابن ــرای همیشــه ثابــت بمان ــد ب ــی نمی توان هیــچ چارچوب

چارچــوب ســواد AI نیــز بایــد انعطاف‌پذیــر و بــه‌روز شــونده باشــد.

 • بازنگــری مســتمر: هــر چنــد ســال یــک بــار بایــد چارچوب‌هــا بازبینی شــوند تا بتواننــد فناوری ها 

و چالش هــای تــازه را پوشــش دهند.

 • انعطــاف محتوایــی: سرفصل‌هــای آموزشــی نبایــد بــه یــک »لیســت بســته« محــدود شــوند، 

بلکــه بایــد امــکان افــزودن موضوعــات جدیــد )مــثلاً AI کوانتومــی یــا رباتیــک اجتماعــی( وجــود 

داشــته باشــد.

 • پویایــی روش هــا: همان طــور کــه روش‌هــای تدریــس تغییــر می کننــد -از ســخنرانی ســنتی 

بــه پروژه محــور و ترکیبــی- چارچوب هــا نیــز بایــد ایــن تغییــرات را منعکــس کننــد.

3.6 یادگیری مادام العمر به عنوان اصل بنیادین
در آینــده ای کــه AI هــر روز دگرگــون می‌شــود، یادگیــری نمی توانــد در دانشــگاه پایــان یابــد. بایــد 

»یادگیــری مادام العمــر« بــه یــک فرهنــگ بــدل شــود.

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان

فصل ششم:
آینده پژوهی و چشم انداز آموزش هوش مصنوعی
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 • بازآمــوزی مــداوم: مشــاغل آینــده دائــماً در حــال تغییــر خواهنــد بــود. دانشــجوی امــروز 

ممکــن اســت فردا نیــاز بــه یادگیــری فناوری هایــی داشــته باشــد کــه امــروز حتــی وجــود ندارنــد.

 • خودآمــوزی و خودانگیختگــی: یکــی از اهــداف آمــوزش AI، پــرورش دانشــجویانی اســت کــه 

توانایــی یادگیــری مســتقل دارنــد. آن هــا بایــد بتواننــد منابــع جدیــد را پیــدا کننــد، پرسشــگری 

کننــد و خودشــان مسیــر یادگیــری را ادامــه دهنــد.

 • پشــتیبانی نهــادی: دولت هــا و دانشــگاه ها بایــد ســاختارهایی بــرای حمایــت از یادگیــری 

بــاز و دسترســی  مادام العمــر فراهــم کننــد؛ مــثلاً دوره هــای آنلایــن رایــگان، کتابخانه هــای 

همگانــی بــه داده هــا.

4.6 پیوند AI با چالش های جهانی
آینــده‌ی هــوش مصنوعــی جدایی ناپذیــر از آینــده ی بشــریت اســت. ایــن فنــاوری می توانــد ابــزاری 

بــرای حــل یــا تشــدید بحران‌هــای جهانــی باشــد.

الف( تغییرات اقلیمی

AI می توانــد بــا تحلیــل داده هــای عظیــم بــه پیش بینــی دقیق تــر وضعیــت آب وهــوا کمــک کنــد 

یــا راهکارهایــی بــرای بهینه ســازی مــصرف انــرژی ارائــه دهــد. آمــوزش دانشــجویان بایــد بــر ایــن 

محــور باشــد کــه AI چگونــه می‌توانــد در خدمــت زمیــن باشــد، نــه علیــه آن.

ب( سلامت جهانی

از کشــف دارو گرفتــه تــا تشــخیص بیماری هــای همه گیــر، AI می توانــد بــه ارتقــای سلامــت کمــک 

کنــد. امــا همزمــان مســائل اخلاقــی ماننــد دسترســی برابــر و حریــم خصوصــی نیــز مطــرح اســت.

ج( عدالت اجتماعی

آینــده ی AI بایــد بــا عدالــت اجتماعــی گره بخــورد. دانشــجویان بایــد بیاموزنــد کــه فنــاوری نبایــد 

صرفاً در اختیــار گروه هــای ممتــاز باشــد، بلکــه بایــد بــرای کاهــش شــکاف های اجتماعــی بــه کار 

گرفتــه شــود.

5.6 نقش آینده پژوهی در آموزش
آینده پژوهی بخشی جدایی ناپذیر از آموزش AI است. دانشجویان باید یاد بگیرند که:

 • سناریوهای مختلف آینده را تصور کنند؛ از آینده ی آرمانی تا آینده ی بحرانی.

 • پیامدهای اجتماعی و اخلاقی هر سناریو را بسنجند.

 • برای مواجهه با ناشناخته ها آماده باشند.

از جهانــی کــه در آن AI همه جــا حاضــر امــا منصفانــه اســت، تــا جهانــی کــه در آن AI بــه ابــزاری بــرای 

کنتــرل و سرکــوب بــدل شــده. ایــن ســناریوها بــه دانشــجویان کمــک می کننــد تــا تفکــر انتقــادی 

و آمادگــی ذهنــی پیــدا کننــد.

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان



29

 چارچوب شایستگی هوش مصنوعی برای دانش آموزان و دانش جویان

6.6 تربیت نسل آینده به عنوان »معماران آینده«
دانشــجویان نبایــد صرفاً مصرف کننــده یــا حتــی فقــط توســعه دهنده ی AI باشــند. آن هــا بایــد بــه 

معمــاران آینــده تبدیــل شــوند.

 • معمــار اجتماعــی: کســی کــه درک می کنــد فنــاوری چگونــه بــر جامعــه اثــر می گــذارد و تلاش 

می کنــد آن را در مسیــر عدالــت و رفــاه هدایــت کنــد.

 • معمــار اخلاقــی: کســی کــه می‌دانــد هــر تصمیــم فناورانــه بُُعــد اخلاقــی دارد و مســئولیت آن 

را می پــذیرد.

 • معمار نوآوری: کسی که خلاقانه فناوری را با نیازهای واقعی بشر پیوند می زند.

7.6 نقش سیاست‌گذاری و همکاری جهانی
آینــده‌ی آمــوزش AI تنهــا در اختیــار دانشــگاه ها نیســت. سیاســت گذاران، شرکت هــای فنــاوری، 

ــد. ــی دارن ــش حیات ــز نق ــی نی ــه ی مدن ــی و جامع ــازمان های بین الملل س

 • سیاست گذاری ملی: دولت ها باید برنامه‌های ملی برای آموزش سواد AI تدوین کنند.

 • همــکاری بین المللــی: چــون AI مــرز نمی شناســد، همــکاری جهانــی بــرای تدویــن اســتانداردها 

و قوانیــن ضــروری اســت.

 • نقــش ســازمان های مدنــی: انجمن هــای غیرانتفاعــی و گروه هــای مردمــی می تواننــد در 

آگاهی‌بخشــی و نظــارت اجتماعــی بــر کاربردهــای AI نقش آفریــن باشــند.

جمع بندی:
آینده ی آموزش هوش مصنوعی باید بر چند اصل کلیدی استوار باشد:

 • انعطاف پذیری در چارچوب ها و روش ها،

 • یادگیری مادام العمر به عنوان فرهنگ،

 • پیوند با چالش های جهانی،

ــه  ــدی اخلاقــی، اجتماعــی و نوآوران ــی، دی ــر از تخصــص فن ــده کــه فرات ــاران آین ــت معم  • و تربی

ــد. دارن

ــازار کار  ــا ب ــرای ســازگاری ب ــزاری ب ــه اب ــا ب ــن چشــم اندازی، آمــوزش AI ممکــن اســت تنه ــدون چنی ب

تقلیــل یابــد. امــا بــا ایــن رویــکرد، می توانــد بــه موتــور مــحرک تحــول اجتماعــی، عدالــت و پیشرفــت 

پایــدار بــدل شــود.





ترجمان اندیشه یونسکو

شماره دوم 
آبان ۱۴۰۴
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