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  و تخمین سطح دانشپذیر  ارزشیابی تطبیق
   بیزيشبکه به کمکمدل دانش و استفاده از  با

  

  2صمد کاردان و 1احمد کاردان

 
 يها روش.  مهم مطرح استمسأله همواره ارزشیابی میزان دانش یادگیران بعنوان یک 1هاي مدیریت یادگیري در سیستم :چکیده

ت آنها به صورت ماشینی سؤالاکنند که  هایی بسنده می  محاسبه امتیاز کسب شده در آزمونی ارزشیابی دانش یادگیران تنها بهیابتدا
دهی صحیح به صورت تصادفی توسط کاربر بدون داشتن دانش  مشکلی که در اینجا ممکن است رخ دهد پاسخ. قابل تصحیح باشند

از طرف دیگر به منظور بهبود فرایند یادگیري . باشد انش کافی می دبرخورداري از با وجود 3دهی اشتباه بر اثر عدم دقت ، و یا پاسخ2کافی
ها به صورت تفصیلی و با تعیین نقاط ضعف و قوت کاربر مشخص شود، و بنا بر این فقط یک امتیازدهی کلی  لازم است که نتایج آزمون

ت سؤالاشده لازم است در مواردي که   تفکیکبراي بدست آوردن سطح دانش کاربر به صورت. باشد براي ارزشیابی دانش کاربر کافی نمی
 .4کدام مفهوم آموزشی عامل پاسخ نادرست کاربر شده استدانستن دهند تشخیص دهیم ضعف در  چند مفهوم را مورد پرسش قرار می

فاده از یک ساختار در این روش مفاهیم آموزشی با است. ست شده اارائهیافته براي ارزشیابی دانش یادگیران  روشی بهبود پژوهشدر این 
این مدل . شود استفاده میاو  براي تخمین میزان دانش یادگیرندهاز مدل دانش شوند و  میسازي  سلسله مراتبی اهداف آموزشی مدل

 یادگیرنده ارزشیابی  برايروش پیشنهاديدر  . شده استارائهاهداف آموزشی ساختار با در نظر گرفتن و است  5هاي بیزي مبتنی بر شبکه
 به کار گرفته بر اساس میزان پیچیدگیبندي  سطحتهیه شده و پس از با توجه به اهداف آموزشی استفاده شده است که تی سؤالا زا

 و هاي صحیح تصادفی پاسخثیر أت تا حد امکان ،ها در شبکه بیزي جدید براي روزآمد کردن گره می الگوریتارائهبا در این پژوهش . اند شده
و استفاده از ساختار  شده ارائهبا بکارگیري مدل دانش  در نهایت .اند ی کاهش یافتهی در ارزیابی نها،عدم دقتناشی از هاي غلط  نیز پاسخ

هاي  هاي صحیح تصادفی، پاسخ پاسخ یعنی  مطرح در ارزشیابی یادگیران ۀسه مسئلبراي ي مؤثرراه حل اهداف آموزشی سلسله مراتبی 
  . ه است شدارائه ،هاي یادگیرنده عفتشخیص ضو  ،غلط ناشی از عدم دقت

        
 یادگیري هاي بیزین، آموزش الکترونیکی، ، شبکهپذیر، مدل دانش کاربر  تطبیقارزشیابیتخمین سطح دانش یادگیران،  :کلمات کلیدي

  الکترونیکی

  
   مقدمه -1

از مسائل مهم آموزشی ارزشیابی میزان دانش  یکی
 آموزش کلاسیک به  با شروعمسألهاین . یادگیران است
تري پیگیري شد و انواع امتحانات براي  یافته صورت ساخت

در سیستم آموزش . سنجش دانش یادگیران طراحی شد
سنتی نتایج این امتحانات به عنوان ملاکی براي 

گیري در مورد سطح دانش و مهارت کسب شده و  تصمیم
  د ورـر مـرد براي دریافت آموزش در سطوح بالاتـی فـوانایـت

  
  
  
  
  

  
  

شناسی تحقیقات جدیدتر در روان. گیرد استفاده قرار می
تعلیم و تربیت نشان دادند که برگزاري امتحان به شیوه 

تواند همواره ارزیابی دقیقی از سطح دانش و یا  سنتی نمی
  . مهارت کسب شده توسط یادگیرنده به دست دهد

هاي آموزش الکترونیکی امکانات  با مطرح شدن سیستم
این . ه شدئور انجام ارزشیابی یادگیران اراظیدي به منجد

هاي سنتی بودند و تنها قالبی  ها در ابتدا مشابه روش روش
به این معنا . کردند  میهئهاي مرسوم را ارا تحت وب از شیوه

شده انجام   از پیش طراحیسؤالکه ارزشیابی با تعدادي 
تم در دهی خودکار توسط سیس تنها تفاوت در نمره. شد می

به مرور . تی بود که پاسخ مشخصی داشتندسؤالامورد 
هاي جدیدي مطرح شدند که به صورت موردي  مکانیزم

  
   25/3/88 و تاریخ تصویب نهایی 6/11/87تاریخ دریافت مقاله 

 هاي پیشرفته در آموزش الکترونیکی آزمایشگاه فناّوري استادیار، 1
 :               یکی پست الکترون،)سنده مسئولینو (دانشگاه صنعتی امیرکبیر

                                                            aakardan@aut.ac.ir       
دانشکده مهندسی کامپیوتر و فناّوري اطلاعات، کارشناس ارشد،  2

  دانشگاه صنعتی امیرکبیر
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. ت به صورت نیمه پویا شدندسؤالاباعث ایجاد امکان تولید 
توان  میمرجع یک  ه شده درئبه عنوان نمونه به سیستم ارا

ا ت رسؤالااشاره کرد که براي درس برنامه سازي کامپیوتر 
به شکل قطعه کدهایی با متغیرهاي پارامتري دریافت 

 فرد مقادیر پارامترها را به این سیستم براي هر. کند می
هر براي  در نتیجه  وکند صورت تصادفی تولید می 

این سیستم . دهد  میارائهی با پاسخ متفاوت سؤالیادگیرنده 
کار رفته محاسبه  پاسخ را بر اساس مقادیر پارامترهاي به

  .کند کند و با پاسخ یادگیرنده مقایسه می یم
اي ـه مـیابی در سیستـرایند ارزشـل فـد تکامـه رونـدر ادام

آموزش الکترونیکی موضوع مدل کردن دانش کاربران 
 مدل کردن دانش کاربران با در فرایند. ]2 [مطرح گردید

عدم قطعیت روبرو هستیم و لذا ساختارهایی که بتوان با 
 مورد ،ها به خوبی عدم قطعیت را مدل کرد ناستفاده از آ

مواجهه  ي مورد توجه براي از ساختارهایکی .باشند  مینیاز
هاي مبتنی   مدل.باشند ی ميزی بي شبکه هاتیبا عدم قطع

باشند و  بر شبکه بیزي به راحتی قابل فهم توسط انسان می
هاي آموزش الکترونیکی به فراوانی استفاده  لذا در سیستم

  .]11-3 [ندشو می
هاي   کاربران در سیستمارزشیابیاز مسائل مطرح در 

دهی صحیح به صورت تصادفی   پاسخ،مدیریت آموزشی
دهی  توسط کاربر بدون داشتن دانش کافی، و یا پاسخ
. باشد اشتباه بر اثر عدم دقت با وجود داشتن دانش کافی می

ف به منظور برطر شده براي دانش کاربران ارائههاي  مدلاز 
 مدلی که در .]7 [استفاده شده استاین دو مشکل کردن 
باشد و  ژوهش به کار رفته نیز از نوع شبکه بیزي میاین پ

هاي  ه شده در مقایسه با مدلئمزایاي مدل اراادامه مقاله در 
  .گردد قبلی بررسی می

دهی  سنجش و امتیاز ارزشیابی به غیر از کاربرد در فرایند 
و برطرف بهبود فرایند یادگیري به منظور دانشجویان، 

بدین منظور . شود کاربران نیز استفاده میکردن نقاط ضعف 
ها به صورت تفصیلی و با تعیین  لازم است که نتایج آزمون

نقاط ضعف و قوت کاربر مشخص شود، و بنابراین فقط یک 
. باشد امتیازدهی کلی براي ارزشیابی دانش کاربر کافی نمی

اهداف آموزشی راهکاري مناسب براي استفاده از ساختار 
آموزشی بندي کل یک مبحث آموزشی به اجزاي  تقسیم

 از ساختار مرجع یازده در. دهد ه میئتشکیل دهنده آن ارا

مهارت تفکیک شده براي ارزیابی نقاط ضعف و قوت 
 بدست آوردن به منظور. آموزان استفاده شده است دانش

 لازم است در شده  سطح دانش کاربر به صورت تفکیک
چند مفهوم را در سطح پیشرفته بوده و ت سؤالامواردي که 

 تشخیص دهیم ضعف در کدام ،دهند مورد پرسش قرار می
با . مفهوم آموزشی عامل پاسخ نادرست کاربر شده است

ساختار اهداف آموزشی چند لایه پیشنهادي و استفاده از 
  پیشنهادي و الگوریتمدانشمدل در  آن کارگیري به

مدل ها در  پیشنهاد شده براي روزآمد کردن مقادیر گره
 نقاط ضعف و قوت هر با دقت مناسبیتوان  دانش، می

آموزش کمکی  یادگیرنده را مشخص نمود و با استفاده از
   .نقاط ضعف را برطرف کرد

 مسائل مطرح در ارزشیابی 2 ابتدا در بخش ،ادامهدر 
سی دقیق قرار مورد برریادگیران در آموزش الکترونیکی 

 به موضوع ساختار اهداف آموزشی 3در بخش . گیرد می
 مبحث 4خش ـب وود، ـش یـمه ـراتبی پرداختـسلسله م

هاي بیزي را  کردن دانش یادگیران با استفاده از شبکه مدل
است  روش پیشنهادي که ترکیبی 5بخش در . دهد  میارائه

ر این د. گردد میه ئ ارا4 و3دو بخش مطرح در از مباحث 
 ساختار سلسله مراتبی اهداف مبتنی برمدل دانش  بخش

به منظور ها  و الگوریتم مربوط به روزآمد کردن گرهآموزشی 
برطرف کردن سه مشکل مطرح شده در ابتداي مقاله که 

هاي غلط ناشی  هاي صحیح تصادفی، پاسخ پاسخ: عبارتند از
ند خواه ارائه ،هاي یادگیرنده از عدم دقت و تشخیص ضعف

چگونگی کاربرد این روش به منظور انجام  6در بخش . شد
پذیر و مزایاي این سبک  سبک جدیدي از ارزشیابی تطبیق

نتایج حاصل از بکارگیري  7بخش  در ، وه شده استئارا
روش پیشنهادي به منظور ارزشیابی دانشجویان در یک 

  8در بخش . شود می بررسی تحت وب،سیستم تدریس 
پیشنهادهایی و ده مورد بررسی قرار گرفته ج بدست آمینتا

 .گردد میبراي ادامه کار ذکر 
  
  یابی آموزشیش ارزح دررمسائل مط -2

هاي مدیریت  در سیستمبه منظور ارزشیابی یادگیران 
 به جهت خودکار شدن فرایند ارزشیابی، معمولاً  وآموزشی

اي استفاده  ت چند گزینهسؤالاتی با ساختار مشابه سؤالااز 
هاي کاربر در قالب تعداد  ت پاسخسؤالادر این . ودش می

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 پذیر و تخمین سطح دانش با استفاده از مدل دانش و به کمک شبکه بیزيارزشیابی تطبیق                                                                     و همکارکاردانحمد ا
 
 
 

269                1388، تابستان 4، شماره 3 فناوري آموزش، سال سوم، جلد نشریه علمی پژوهشی                                                                                    

در . شود محدودي پاسخ از پیش تعیین شده دریافت می
تواند پاسخ  ت کاربر میسؤالابه این گونه دهی  پاسخهنگام 
 سؤالدهی به  را بدون داشتن دانش کافی براي پاسخصحیح 

دقت ارزشیابی انتخاب کند که این امر به صورت تصادفی و 
بر  کاربريدر حالتی دیگر ممکن است  .دهد هش میرا کا

   پاسخسؤال، به با وجود داشتن دانش کافیو اثر عدم دقت 
 این امر سبب ضعیف نشان داده شدن این .دهداشتباه 

  .شود کاربر در نتایج ارزشیابی می
گیري از شناخت  بهرهبا در کلاس درس عادي مدرسین 

اصلاح امتیاز اقدام به  یادگیرندهتوانایی درسی از خود قبلی 
ثیر دو عامل أتواند تحت ت  که می،دهی حاصل از ارزشیابی

هاي آموزش الکترونیکی نیز   در سیستم.دکنن  می،بالا باشد
به این صورت که . اي مشابه استفاده نمود توان از شیوه می

ت پیشین سؤالاهاي کاربر به  سیستم با توجه به پاسخ
 سؤالتواند تاثیر یک  میمربوط به همان هدف آموزشی 

نادرست که با احتمال بالا در نتیجه عدم دقت بوده را 
ت مربوط به سؤالاکه کاربر اکثر  میهنگایا و کاهش دهد 

یک هدف آموزشی را نادرست پاسخ داده است امتیاز پاسخ 
رود به صورت تصادفی داده شده  درستی که احتمال می

  .باشد را کاهش دهد
شی جدید ارزشیابی به غیر از کاربرد در هاي آموز در سیستم

فرایند سنجش و امتیاز دهی دانشجویان، به منظور مدل 
کردن دانش اولیه کاربران و نیز کمک در بهبود فرایند 
یادگیري و برطرف کردن نقاط ضعف کاربران نیز استفاده 

بدین منظور لازم است که پس از انجام . ]14-12 [شود می
دانش کاربر را در سطح ورت تفصیلی ارزشیابی سیستم به ص

و با تعیین نقاط هاي موضوع مورد ارزشیابی  بخشهریک از 
 ها در این گونه کاربرد .سازدضعف و قوت کاربر مشخص 

فقط یک امتیازدهی کلی براي ارزشیابی دانش کاربر کافی 
  .باشد نمی

هاي گوناگونی  تقسیم بندي مباحث آموزشی روشبه منظور 
  ورد ـم اس سیستم ـ بر اساًـه عمومـده است کـاده شــاستف

  
  
  
  
  

  ه عنوان مثال در ـطلب انجام شده است بـوع مـفاده و نـاست
هاي  بندي بر اساس مهارت از روش تقسیم مرجع یازده

مورد نیاز و خرد کردن هر مهارت به اجزاي آن،  ریاضی
هاي مطرح در  با استفاده از روش .استفاده شده است

کل محتواي مورد آزمون به اجزاي  6یطراحی آموزش
شوند و با استفاده  خردتري به نام اهداف آموزشی تقسیم می

توان دانش کاربر را در هر یک   میاهداف آموزشیاز ساختار 
  . از اهداف آموزشی به صورت تفکیک شده بدست آورد

 به منظور بدست آوردن سطح دانش کاربر به صورت تفکیک
ت در سطح پیشرفته سؤالاردي که شده لازم است در موا 

دهند، تشخیص  بوده و چند مفهوم را مورد پرسش قرار می
دهیم ضعف در کدام مفهوم آموزشی عامل پاسخ نادرست 

 در .به مثال زیر در این درباره توجه کنید. کاربر شده است
 بیش از یک هدف Q1ی مانند سؤالکه  میحالت عادي هنگا

 OB1به عنوان مثال  دهد، یآموزشی را مورد پرسش قرار م
 به طور سؤالدر این صورت پاسخ اشتباه به این  OB2و 

مساوي باعث کاهش تخمین دانش کاربر در مورد هردو 
 سؤالبه این ترتیب اگر کاربر سه . شود هدف آموزشی می

را درست پاسخ داده باشد و تنها یک  OB1قبلی مرتبط با 
 پاسخ داده باشد را درست OB2 مرتبط با سؤال 4 از سؤال

  . به صورت زیر خواهد بودQ1 سؤالثیر أت
  

3 of 3.5 = 86%   OB1  ;  1 of 4.5 = 22%  OB2 
  
ت سؤالا میبا توجه به این امر که کاربر به تماحالی که  در

پاسخ صحیح داده است و منطقی است  OB1قبلی مرتبط با 
تا احتمال بیشتري داده شود که کاربر به دلیل ضعف در 

OB2  با در .  نشده استسؤالموفق به پاسخ دادن به این
نسبت به  سؤالاین  7ثیر منفیأتنظر گرفتن این موضوع 

ها تقسیم  تخمین قبلی براي این دو هدف آموزشی بین آن
   .خواهد بود) 1 ( عبارتشود و به صورت می

  
  
  
  
  
  

)1(  















8.0)125/100()2(
2.0)125/25()1(

 
OB2   25% 
OB1  100%

OBBlame
OBBlame  
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محتواي 
 درس

هدف 
1آموزشی   

هدف 
2آموزشی   

هدف 
3آموزشی   

هدف 
4آموزشی   

1-1هدف   

1- 2هدف   

1-3هدف   

2-1هدف   

2- 2هدف   

4-1هدف   

4- 2هدف   

4-3هدف   

4-4هدف   

1- 2-1هدف   

1-2- 2هدف   

1- 2-3هدف   

2- 2-1هدف   

2-2- 2هدف   

1سؤال   

2سؤال   

3سؤال   

4سؤال   

5سؤال   

6سؤال   

7سؤال   

8سؤال   

9سؤال   

10سؤال   

11سؤال   

ثیر محاسبه شده جدید تخمین نسبت داده شده أحال با ت
  .شود دو هدف آموزشی روزآمد میبه هر یک از 

  
3 of 3.2 = 94%  OB1  ;  1 of 4.8 = 21%  OB2 

  
ت در سطح پیشرفته بوده سؤالاکه از این دست  مواردي در

دهند، تشخیص این  و چند مفهوم را مورد پرسش قرار می
که ضعف در کدام مفهوم آموزشی عامل پاسخ نادرست 

نش مبتنی بر شبکه کاربر شده است با استفاده از مدل دا
  .پذیر است بیزي امکان

  
  شیساختار اهداف آموز -3

ساختارهاي چند لایه با هدف خرد کردن موضوع مورد 
ي در شناخت نقاط ضعف و مؤثرتواند کمک  آموزش می

  . دهندارائهقوت یادگیرنده 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لایه براي  دـهاي چن ارـاختـ از سانزدهـازده و پـراجع یـم در
. است هاي ریاضی مورد نیاز استفاده شده بندي مهارت تقسیم

در این کار از مفهوم اهداف آموزشی که یکی از مفاهیم 
باشد استفاده  پرکاربرد در روانشناسی آموزش و پرورش می

در این رابطه مروري بر طراحی آمورشی با . گردیده است
  آمده است و درمرجع شانزده تأکید بر اهداف آموزشی در

 به اهداف تعلیم و تربیتی در طراحی قطعات مرجع هفده
مراجع هجده و  همچنین در. آموزشی توجه شده است

 اصول حاکم بر طراحی آموزشی دروس الکترونیکی از نوزده
جوانب مختلف و از جمله با تأکید بر اهداف آموزشی مورد 

 .بررسی قرار گرفته است
نه را مشاهده یک ساختار سلسله مراتبی نمو) 1(در شکل 

  . کنید می
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 حتواي درسیم   ساختار مدل مفهومی1شکل   
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A 

B 

C D F G 

E 

 D جدول احتمال شرطی گره
B E D=T D=F 
F F 0.2 0.8 
F T 0.5 0.5 
T F 0.6 0.4 
T T 0.95 0.05 

 

هاي مطرح  به منظور ایجاد این ساختار، با استفاده از روش
در طراحی آموزشی کل محتواي مورد آزمون به اجزاي 

در مرحله . شوند خردتري به نام اهداف آموزشی تقسیم می
بعد، در صورت لزوم این اهداف نیز به زیر اهداف ریزتري 

در نهایت پس از شکستن مفاهیم آموزشی . شوند م میتقسی
در حد مورد نیاز، ساختار سلسله مراتبی اهداف آموزشی 

ت دسته سؤالادر لایه انتهایی این ساختار . شود تشکیل می
 با کدام هدف یا سؤالگردد که هر  بندي شده و تعیین می

 بر سؤالهاي آموزشی مرتبط است و در نهایت هر  هدف
. شود گذاري میف آموزشی مرتبط با آن برچسباساس اهدا

توانند  ت میسؤالاشود  گونه که در شکل مشاهده می همان
این حالت در . به یک یا چند هدف آموزشی مرتبط باشند

ت پیشرفته که همزمان نیاز به داشتن چندین سؤالامورد 
مهارت براي حل و یا دانستن چندین هدف آموزشی براي 

  .افتد  دارند، اتفاق میتحلیل و پاسخ گویی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  مدل دانش مبتنی بر شبکه بیزي -4
هاي بیزي یکی از ساختار شناخته شده در هوش  شبکه

از . ]20 [باشد مصنوعی براي مواجهه با عدم قطعیت می
توان  بینی می هاي بیزي به دو منظور تشخیص و پیششبکه

ها  ده علتبینی، با مشاه به منظور پیش .استفاده نمود
در تشخیص، که . شود احتمال وقوع یک واقعه محاسبه می

باشد، با مشاهده بروز یک واقعه  مورد استفاده ما نیز می
توان احتمال بروز آن را بر اساس هر یک از عوامل مؤثر  می

یک ) 2(در شکل . محاسبه کرد و علت را تشخیص داد
  . کنید نمونه شبکه بیزي را مشاهده می

. کنیم با یک مثال فرایند تشخیص را بررسی میدر اینجا 
موجود  Bو  Aفرض کنید مقادیر احتمال اولیه زیر براي 

  باشند،
P(A) = 0.7; P(B)=0.6 

با توجه به جدول احتمال  P(C) در این صورت مقدار 
  .شرطی آن، به صورت زیر محاسبه خواهد شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

 Dه  یک شبکه بیزي جدول احتمال شرطی گر2شکل 

0.6636.07.095.06.03.05.0
4.07.06.04.03.005.0)()(),|()()(~),|~(

)(~)()~,|()(~)(~)~,|~()(
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.  اتفاق افتاده استD فرض کنید در شبکه بالا واقعهحال 
.  را با دانستن این واقعه روزآمد کنیمBخواهیم احتمال  می

  .محاسبات به صورت زیر خواهد بود
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ق مشابه محاسبه شده و برابر است بایز به طری نEاحتمال 

0.738
0.663
0.489)|(  trueDEP    

 که وابسته به Dطور که مشاهده کردید بروز واقعه  همان
.  بود باعث افزایش احتمال این دو علت شدEو  Bهاي  علت

، به دلیل اینکه Bو نیز توجه داشته باشید که احتمال 
 E به آن بیشتر از Dاحتمال اولیه آن و نیز میزان وابستگی 

ها به   فرایند روزآمد کردن گره.افزایش بیشتري داشته است
 روزآمد Aگشتی ادامه یافته و در مرحله بعد گره زصورت با

  .اهد شدخو
هاي  کردن دانش یادگیران با استفاده از شبکه  مورد مدلدر

هر پاسخ با  .شوند  محسوب میوقایعت به عنوان سؤالابیزي 
براي پاسخ دادن به این دلیل که کاربر ، سؤالصحیح به یک 

 ؛موزشی مربوطه داردآصحیح به آن نیاز به دانستن اهداف 
 سؤالآموزشی آن  یادگیرنده از اهداف  بودناحتمال آگاه
ت مربوط به سؤالاکه کلیه  میدر انتها هنگا. یابد افزایش می

یک هدف آموزشی توسط یادگیرنده پاسخ داده شدند یک 
شود که نشان  احتمال نهایی براي گره ریشه محاسبه می

  .باشد دهنده سطح دانش یادگیرنده از آن هدف آموزشی می
ر این است که به هاي بیزي دمزایاي اصلی استفاده از شبکه

 و نیز ،لی نظیر احتمال پاسخ تصادفییتوان مسا سادگی می
هاي غلط ناشی از عدم دقت را در جدول  احتمال پاسخ

 به همچنین. احتمال شرطی مربوط به هر گره اعمال کرد
با اعمال الگوریتم روزآمدکردن روي یک توان  میسادگی 

نسبت داده  احتمال ،گره و فراخوانی آن به صورت بازگشتی
 از ]7 [در. هاي والد آن را نیز روزآمد کرد گره میشده به تما

ثیر منفی پاسخ نادرست بین أهاي بیزي براي تقسیم ت شبکه
 مرجع یازده در.  آن استفاده شده استمرتبط باهاي  مهارت

یک مقدار ثابت براي احتمال پاسخ تصادفی و نیز احتمال 
  .ظر گرفته شده استپاسخ نادرست به دلیل عدم دقت در ن

  
  
  
  
  
  
  

هاي بیزي نسبت دهی یک  یکی از مسائل استفاده از شبکه
 ]11و7 [در این مورد در. ها است مقدار احتمال اولیه به گره

 در.  در نظر گرفته شده است5/0ها برابر  احتمال اولیه گره
 میانگین امتیاز دانشجویان قبلی به عنوان احتمال اولیه ]8[

  .  شده استدر نظر گرفته 
  
   پیشنهاديمدل -5

در این بخش مدل دانش پیشنهادي ما که براساس ساختار 
سلسله مراتبی اهداف آموزشی و با استفاده از شبکه بیزي 

محاسبه پیشنهادي براي ساخته شده است و نیز الگوریتم 
  .کنیم را بررسی میها   جدول احتمال شرطی گرهمقادیر

 
هاي   اي از شبکه مدل پیشنهادي مجموعه: مدل دانش

. باشد بیزي است که هریک مربوط به یک هدف آموزشی می
ت مربوط به آن هدف آموزشی سؤالاهاي شبکه  برگ
هاي آن هدف آموزشی  ، زیر هدف راباشند، لایه بالاتر می

دهند و در انتها گره ریشه قرار دارد که احتمال  تشکیل می
اي از  نهنمو. دهد یادگیري این هدف آموزشی را نشان می

   . نمایید مشاهده می) 3( این ساختار را در شکل
  
  
  
  
  
  
  

0.869
0.663

4.06.07.06.095.07.0
)(

)(~)~,|()()(),|()(
)(

)|()()|(
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ǧƗƐƽ č  

 
ǧƗƐƽ i+1 

 

1هدف آموزشی   
 

1-1زیر هدف   
 

1-2زیر هدف   
 

1- 3زیر هدف   

1سؤال   

2سؤال   

 

   iسؤال  nسؤال 

 i+1سؤال 

 

 jسؤال 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 توضیح 4ونه که در بخش گهمان  :ها احتمال اولیۀ گره
هاي    در مدل هدفسؤالداده شد، براي محاسبه اثر هر 

هاي غیر برگ  آموزشی نیاز به مقدار احتمال اولیه گره
 ابتدایی سؤال 3 تا 2از بدین منظور ما در این کار . باشد می

براي هر هدف آموزشی براي نسبت دهی احتمال اولیه 
ت تنها یک هدف آموزشی را مورد سؤالااین . استفاده کردیم

. باشند ت هر بخش میسؤالاترین  پرسش قرار داده و ساده
ت سؤالااحتمال اولیه از محاسبه نمره خام پاسخ به این 

اربري براي هدف به عنوان مثال اگر ک. آید بدست می
 ابتدایی پاسخ صحیح سؤال 3 از سؤال 2به  Ob1آموزشی 

نسبت داده  Ob1به گره مربوط به  66/0دهد مقدار 
  .شود می

 4همان گونه که در بخش  :ها نحوة روزآمد شدن گره
) هاي(  مدلسؤال به هر یادگیرندهتوضیح داده شد، با پاسخ 

ابق روش مط سؤالمربوط به هدف یا اهداف آموزشی آن 
این روش روزآمد . شود روزآمد می 4ذکر شده در بخش 

  :کند مین میأزیر را تقابلیت کردن دو 
 با پاسخ صحیح، تاثیر مثبت آن سؤالبراي هر گره  -1

، به نسبت میزان سؤال گره  آنهاي والد پاسخ، بین گره
 4 به مثال بخش .شود هاي والد توزیع می فعلی احتمال گره

 .مراجعه شود
ثیر منفی آن أ با پاسخ نادرست، تسؤالبراي هر گره  -2

 س ـ، به نسبت عکؤالـسره ـد آن گـهاي وال خ، بین گرهـپاس
  محاسبات. شود هاي والد توزیع می میزان فعلی احتمال گره

  این شیوه باعث .خواهد بود D~ و براي 4مشابه مثال بخش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 به سؤال براي هر شود تا نقاط ضعف در اهداف آموزشی می
  .خوبی مشخص شود

هاي نادرست  هاي صحیح تصادفی و پاسخ  پاسخمسألهبراي 
ناشی از عدم دقت، از جدول احتمال شرطی استفاده 

 در این پژوهش مقادیر اعمال شده ]11 [بر خلاف. شود می
هاي والد  ثابت نیستند بلکه متناسب با مقدار فعلی گره

. شود  میارائهیشتر، یک مثال براي توضیح ب. کنند تغییر می
نظر بگیرید که داراي دو گره   را درQ1اي  گزینهپنج  سؤال
 احتمال پاسخ مقدار پایه .باشد می Sob2و  Sob1والد 

این براي )  گزینه5انتخاب جواب درست ازبین (تصادفی 
این به این معناست که در جدول . باشد  می20/0 سؤال

سخ درست باشد باید احتمال شرطی براي حالتی که پا
این کار از یک مکانیزم  ما در.  قرار داده شود8/0احتمال 

 (c)سه سطحی براي محاسبه میزان احتمال پاسخ تصادفی 
اساس سه سطح دانش بر در این مکانیزم . استفاده کردیم

 کمتر(هاي والد  و یا حاصلضرب گرهمقدار احتمال گره والد 
در . شود تعریف می) 8/0ز  و بیشتر ا8/0و  5/0، بین 5/0 از

 دو برابر cسطح یک دانش کاربر ناچیز تلقی شده و مقدار 
در سطح دو مقدار دانش . شود مقدار پایه در نظر گرفته می
برابر مقدار پایه در نظر گرفته  cکاربر متوسط است و مقدار 

 مقدار پایه در 75/0برابر  cبراي سطح سه، مقدار  .شود می
  .شود نظر گرفته می

هاي نادرست ناشی از عدم دقت، نیز از  براي مواجهه با پاسخ
همین مکانیزم سطح بندي با تغییر مرز سطوح استفاده 

 براي ).9/0 و بیش از 9/0و  7/0، بین 7/0کمتر از (شود  می

  شبکه بیزي مربوط به یک هدف آموزشی3شکل 
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 (s)این سه سطح مقدار احتمال خطاي ناشی از عدم دقت 
 به این احتمال.  خواهد بود15/0 و 1/0 و 05/0به ترتیب 
ست که اگر پاسخ کاربر نادرست باشد به جاي  ااین معنا

 درصدي از ،امتیاز صفر با در نظر گرفتن احتمال عدم دقت
در اینجا با افزایش سطح دانش . شود امتیاز به او داده می

 ناشی از عدم ي فردچنینکه پاسخ نادرست  فرد احتمال این
 سؤالب براي به این ترتی .یابد بوده باشد افزایش میاو دقت 

Q1 مقادیر اختصاص یافته بر اساس پاسخ کاربر مطابق 
  .خواهد بود) 1(جدول 

  
   با احتساب پاسخ تصادفی و عدم دقتQ1 مقادیر گره 1جدول 

 

پاسخ 
 کاربر

 مقدار گره

 صحیح
if (p(SOb1)*p(SOb2))>0.8 = 0.8 else if 

(p(SOb1)*p(SOb2))>0.5 = 0.7 
otherwise = 0.6 

 نادرست
if (p(SOb1)*p(SOb2))>0.9 = 0.2 else if 

(p(SOb1)*p(SOb2))>0.5 = 0.1 
otherwise = 0.05 

  
مرجع  این اصلاحات باعث بهبود قابل توجه نتایج نسبت به 

  .شود  توضیح داده می7 گردید که در بخش یازده
 
  افتهیق ی تطبتخمین سطح دانش -6

نب تاکنون مورد توجه زیادي از جا 8پذیر قی تطبیابیارزش
هاي کنونی  در روش. ]25-21 [محققین قرار گرفته است

به . شوند میبر اساس سطح دشواري تقسیم بندي ت سؤالا
 با سطح دشواري مناسب، سطح دانش سؤالمنظور انتخاب 

براي در روش اول . شود کاربر به دو روش تخمین زده می
 که از  اولیهسؤالاز تعدادي تخمین سطح دانش یادگیرنده 

، شوند ده و به تدریج دشوارتر میشده شروع سطح سا
هاي اولیه  سپس سیستم بر اساس پاسخ. شود استفاده می
ت در سطح سؤالااقدام به انتخاب باقی مانده یادگیرنده 

 هر .نماید  میدانش یادگیرندهدشواري متناسب با سطح 
پاسخ صحیح، سطح تخمینی را افزایش و هر پاسخ نادرست 

ت به منظور بهبود سؤالااین . دهد میاین مقدار را کاهش 
الگوریتم مقدار سرانجام شوند تا  دقت ارزشیابی استفاده می

بیابد و به آزمون یادگیرنده براي سطح دانش را نسبتا ثابتی 
  .]15 [پایان دهد

 یادفرض براي سطح دانش  در روش دوم مقداري پیش
 از و، هاي قبلی وي در سیستم ، با استفاده از فعالیتگیرنده

جمله میزان مطالعه محتواي درسی مربوطه براي هر 
سیستم با استفاده از این  .اختصاص یافته استیادگیرنده 

 و سپس ،ت خواهد کردسؤالاتخمین اولیه اقدام به انتخاب 
مانند روش بالا مقداري یادگیرنده، ههاي  با توجه به پاسخ

  .]24 [نهایی براي سطح دانش کاربر محاسبه خواهد شد
 مطرح است که آیا آزمون سؤالدر این دو روش همواره این 

 به مسألهمنصفانه عمل کرده است؟ براي توضیح این بطور 
 سیستمیک تطبیق پذیري الگوریتم . مثال زیر توجه کنید

قوانین زیر فرض با پذیر به منظور سادگی  ارزشیابی تطبیق
  .شود می

تر از سطح اولیه شروع   سطح پایین2ارزشیابی از  -1
، تا سطحت این سؤالابه پاسخ صحیح  2شده و با 
 .یابد  افزایش می سطح اولیهرسیدن به

 نادرست داد، در یاگر در هر سطحی کاربر پاسخ -2
ن بود سطح اولیه صورتی که سطح اولیه بالاتر از آ

  .یابد به آن سطح کاهش می
 صحیح سؤال 3سطح اولیه و سطوح بالاتر با  -3

 .شوند  میتثبیت
 پایان یافته n پاسخ نادرست در سطح 3آزمون با  -4

دانش یادگیرنده  به عنوان سطح n-1و سطح 
 .خواهد بود

که به یکی از  پس از اینبا سطح دانش یکسان  یادگیرنده دو
د وارد وها تخمین زده ش  دانش آنۀدو روش بالا سطح اولی

 یاد .شوند  مییافته  بیقطت تسؤالای به یمرحلۀ پاسخگو
 از صد نمره وارد سیستم 70با تخمین اولیه  Aگیرنده 

 پاسخ ، امتیاز70 و 60 و 50تی از سطح سؤالاشود و به  می
 پاسخ 80 از سطح سؤال و سپس به سه ،دهد صحیح می

 سطح این سؤال 10 در اینجا سیستم با .دهد نادرست می
را در نظر  Bیادگیرنده حال . کند  ارزیابی می70کاربر را 

 این .شود  وارد سیستم می60یرید که با تخمین اولیه بگ
 40 از سطح سؤالین پاسخ دادن به یک ر حکاربر در ابتدا د

 پاسخ سؤالدچار لغزش شده و به علت عدم دقت به این 
 40سطح دیگري از ت سؤالاحال سیستم . دهد نادرست می
 در صورتی که الگوریتم کاملی با .دهد میقرار او را در مقابل 

 نامحدود در سیستم وجود داشته باشد سؤالتعداد 
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 به ، با پاسخ صحیحسؤال 9ناچار است با تعداد  Bیادگیرنده 
از  سؤال 3باید به یادگیرنده  حال این .گردد  باز60سطح 
 را 80لات سطح ؤاپاسخ صحیح دهد و نیز س نیز 70سطح 

 و حال فرض  براي او تثبیت شود70نیز پاسخ دهد تا سطح 
توانند به یکی  نمی B و A  یادگیرندگانکه هیچ یک ازکنید 

 درصد توسط موجود پاسخ دهند و این 70ت سطح سؤالااز 
نتیجه  شود و در  پرسیده میB  یادگیرنده تنها ازسؤال

 به این .گردد  می68، برابر B  یادگیرندهامتیاز کسب شده
 به سؤال 16صحیح از پاسخ 11با تعداد  Bیادگیرنده ترتیب 

دست نیز  سؤال12پاسخ صحیح از  9با  A  یادگیرندهیجهنت
 25پاسخ داده  Bتی که سؤالا با توجه به اینکه تعداد .یافتن

است احتمال بروز اشتباه ناشی  Aیادگیرنده درصد بیش از 
ت سؤالاو نیز در نتیجه  از عدم دقت توسط وي بیشتر است

 با بیشتر، دانش وي بیشتر مورد آزمون قرار گرفته است و
 A  یادگیرندهمشابهتقریبا اي  وجود تلاش بیشتر وي نتیجه

 B  یادگیرندهی ازسؤالکسب کرده است، از طرف دیگر 
 دو نفر از آن اطلاع نداشتند و پرسیده شد که هیچ یک از

 B یادگیرنده برابر، امتیاز سطح دانش کاملاًددرنتیجه با وجو

 براي درك .که منصفانه نیست گردید A  یادگیرندهکمتر از 
 B  یادگیرندهبهتر غیر منصفانه بودن شرایط فرض کنید که

که بار دیگر در آزمون شرکت است بوده  A  یادگیرندههمان
  .کرده است

علاوه بر مشکل بالا در موارد باید توجه داشته باشیم که 
کسب شده افراد مختلف در در صورتی امتیاز عادي نیز تنها 
تی که سطح سؤالا، از هاند ک قابل مقایسهیک سیستم 

 استاندارد سازي شده ها در آزمون دیگري قبلاً دشواري آن
در .  این امر همواره امکان پذیر نیستوباشد استفاده کنیم 

ن پژوهش ما روشی متفاوت را در پیش گرفتیم، به این یا
کاربران یکسان   میها براي تما مونت آزسؤالامعنا که 

هاي  ر امتیازدهی به پاسخپذیري د انتخاب شدند و تطبیق
ت از ساده به دشوار سؤالادر این روش . افراد انجام گردید

گویند و  ت پاسخ میسؤالا  میاند و کاربران به تما مرتب شده
ت نادرست نمره منفی به صورت معمول تعلق سؤالابه 
امروزه حذف نمره منفی امري عادي در . گیرد نمی

شود تا   این امر باعث میهاي استاندارد شده است زیرا آزمون
توان  میاسترس آزمون براي کاربران کاهش یافته و نیز تما

  . ها در آزمون به نمایش گذاشته شود آن

ه مدل دانش مبتنی بر ئارا پژوهشي اصلی این هانوآور
ساختار اهداف آموزشی و الگوریتم مربوط به روزآمد کردن 

 نجا ما ایدهها در ای علاوه بر آن. باشد آن میدر ها  گره
 را ثابتت سؤالابا  یک آزمون برايپذیر  دهی تطبیق امتیاز

تواند جایگزینی براي شیوه فعلی  کنیم که می مطرح می
با در نظر  روش امتیازدهیاین . پذیر گردد  تطبیقارزشیابی

 نادرست با وجود داشتن دانش کافی و گرفتن احتمال پاسخ
ر در طول  به صورت متغیاحتمال پاسخ صحیح تصادفی

این . گیرد ت از ساده به دشوار صورت میسؤالاامتیازدهی به 
 شده ارائهپذیر با بکارگیري مدل بیزي  امتیازدهی تطبیق

براي دانش کاربر و الگوریتم پیشنهادي براي روزآمد کردن 
  . شود پذیر می ها در آن امکان گره

میزان منصفانه بودن پیشنهادي در این کار روش از مزایاي 
 بر خلاف زیرا. دهد زمون براي افراد مختلف را افزایش میآ

دو روش دیگري که در این مقاله از آنها یادآوري شد 
 و از طرف  کاربران یکسان خواهد بودۀت براي همسؤالا

ت مزی. طلبد  تلاش یکسانی را می،ت برابرسؤالادیگر تعداد 
لیه از سطح مهم دیگر این است که تنها یک برآورد او

به استانداردسازي ت کافی است و نیازي به سؤالاواري دش
     . باشد میهاي قبل ن ت در آزمونسؤالا

  
  روش تحقیق -7

به منظور ارزیابی روش پیشنهاد شده از سیستم تدریس 
ه محتواي آموزشی ئکه تنها قسمت ارا می سیست- تحت وب

 -کند و ارزشیابی را به صورت تحت وب پشتیبانی می
هاي پیشرفته در  در آزمایشگاه فناوريسازي شده  پیاده

این سیستم براي . آموزش الکترونیکی استفاده گردید
آموزش بخشی از یکی از دروس دوره مجازي دانشگاه 

 نفر از دانشجویان مورد استفاده قرار 61صنعتی امیرکبیر به 
رد روش ـلکـی عمـابـو ارزی تـه دقـایسـراي مقـب .رفتـگ

ران با استفاده از این روش به پیشنهادي، دانش یادگی
صورت بخش به بخش در طول دوره آموزش تخمین زده 

 در ادامه دانش یادگیران با استفاده از یک امتحان. شد
جامع که به امتیازدهی آن به روش سنتی انجام شد نیز 

  . اندازه گیري قرار گرفت مورد
یک درس الکترونیکی تحت عنوان ابتدا در این پژوهش 

هاي مختلف آن  لکترونیکی طراحی و براي بخشتجارت ا
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براي اجراي .  استاد درس طراحی شدطی توسیها آزمون
 هدف پژوهش در هباراطلاعات لازم در ،دقیق این مرحله

هاي طراحی شده به  قرار گرفت و آزموناستاد درس اختیار 
 از طریق شبکه ارائههاي مستقل و قابل  صورت ماژول

بنابراین، . سازي شدند و پیادهی آموزش الکترونیکی طراح
 ،یادگیرنده پس از هر مرحله یادگیري محتواي آموزشی

ها کوتاه و به  آزمون. باشد میقادر به برگزاري آزمون مربوطه 
اي طراحی شدند، و در هنگام  هاي چندگزینه صورت تست

هاي داده  ، پاسخبرگزاري آزمون کلیه مشخصات یادگیرنده
سطح دانش .  آزمون ثبت گردید و اطلاعات زمانیشده،

اي صورت پذیرفت  هاي مرحله یادگیرندگان بر اساس آزمون
 در ،ج بدست آمدهیبودن نتا بخش و براي ارزیابی رضایت

از یادگیرندگان نیز پایان دورة آموزشی یک آزمون جامع 
ج یج حاصل از این آزمون و نتایتحلیل نتانهایتاً . گرفته شد

 یتااي براي یافتن سطح رض لههاي مرح حاصل از آزمون
. ندبخش بودن روش پیشنهادي مورد استفاده قرار گرفت

ی این پژوهش را در مراحل  یتوان روش اجرا بطور روشن می
  : خلاصه نمودزیر
 ستمی کوتاه در طول استفاده از سيانجام آزمون ها  
 ک از ی هريرندگان برایادگیزان دانش ین میتخم

 زبا استفاده ا و ل موجود در مدیم آموزشیمفاه
  ي کوتاهها آزمون

 آن با یابیان دوره و ارزشیانجام آزمون جامع در پا 
هاي   براي پاسخینمره منف و احتساب ی سنتهویش

  غلط
  آزمون به این ت سؤالاک یتفکبرگزاري آزمون جامع و

  ها  پاسخ دادن به آنياز برایم مورد نیمفاه
 تفاده از  با اسسؤالن احتمال پاسخ دادن به هر یتخم

  ها نی آزمون با استفاده از تخمهمدل و محاسبه نمر
 حاصل با نمرات ها  از آزمونسه نمرات کسب شده یمقا

  ن یتخماز روش 
  
  ج و بحثینتا -8

دورة آموزشی مورد نظر در این پژوهش در طول مدت یک 
ن یریزي زمانی از قبل تعی ماه به صورت مستمر و با برنامه

دانشجویان نسبت به مراحل کلیۀ . شده به اجرا درآمد
فی که به عهده داشتند توجیه شدند و ی و وظاهمختلف دور

در طی مدت برگزاري دورة از طریق پست الکترونیکی مورد 
اطلاعات آماري . حمایت و پشتیبانی فنّی قرار گرفتند

  .آمده است) 2(مربوط به بررسی انجام شده در جدول 
  

   نتائج آماري آزمون2جدول 
   نفر54  نشجویانتعداد دا

  سؤال 175  ت طول دورهسؤالاتعداد 

  سؤال 82  ت امتحان جامعسؤالاتعداد 

  
سپس نتایج امتیاز کسب شده در امتحان جامع با امتیاز 

.  بینی شده توسط سیستم مورد مقایسه قرار گرفتندپیش
ابتدا . بدین منظور فرایند زیر براي هر یادگیرنده انجام شد

سپس سطح دانش .  محاسبه شد100از امتیاز آزمون جامع 
میانگین وزن دهی شده بطور کلی و بر اساس یادگیران 

ت هر سؤالابا توجه به نسبت (سطح دانش یادگیرنده براي 
 اهداف تمامبراي ) ت آزمونسؤالاهدف آموزشی به کل 
این احتمال عددي بین از آنجا که . آموزشی محاسبه گردید

امتیاز  با تبدیل شد و به صورت درصد ، یک استوصفر 
 براي بررسی نتایج. گشتکسب شده در آزمون مقایسه 

از واقعی و امتیاز ی قدر مطلق تفاوت بین امتبدست آمده،
. بینی شده محاسبه و مورد بررسی آماري قرار گرفت پیش

 .نشان داده شده است) 3(در جدول بررسی این نتایج 
ند که ده میار شفاف نشان یبسبطور  يمحاسبات آمار

ن زده شده با نمرات حاصل از امتحان مشابهت ینمرات تخم
 يبرا  t-studentاز آزمونها  در آزمون.  دارندیقابل توجه

 دارند يدار آمار ین دو گروه تفاوت معنیانگینکه می ایبررس
ن است که دو ین حالت فرض صفر ایدر ا، و استفاده شد

ژوهش انجام پهدف همان  نی و ا،ن مشابه دارندیانگیگروه م
 p-valueمقدار . هدنشان درا ن امر یاگرفته است که بتواند 

ب ین ترتی به اواست شده  0.159782  ن آزمونی ايبرا
ش ینمرات پ نیانگی و م،باشد یفرض صفر قابل رد کردن نم

 شده با نمرات کسب شده در آزمون جامع مشابه ینیب
  .هستند

  
زات واقعی کسب امتیا) 4(نمودار نشان داده شده در شکل 

 .دهد بینی شده را نشان می شده و امتیازات پیش
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   مقایسه نتایج پیش بینی شده با نتایج واقعی3جدول 

  

  )100از (مقدار   شاخص

  407/9  بیشترین تفاوت 

  815/3  ها  میانگین قدرمطلق تفاوت

  7567/2  ها  انحراف معیار تفاوت

  39/74  میانگین امتیاز کسب شده

  032/75  بینی شده تیاز پیشمیانگین ام

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بینی انجام شده تا حد  کنید پیش گونه که مشاهده میهمان
بسیار مناسبی با نتایج آزمون جامع انجام شده مطابقت دارد 

 درصد است 10از کمتربه طوري که بالاترین میزان تفاوت 
  ا بد ـ درص8/3ها نیز در حد  تفاوتطلق ـدر مـقگین ـنو میا

ها بر حسب  نمودار تفاوت. باشد  می76/2انحراف معیار 
چگونگی توزیع . نمایید مشاهده می) 5( درصد را در شکل

  .آمده است) 4(ها در جدول  تفاوت
این نتایج در مقایسه با تنها مرجع موجود که از این روش 
  براي ارزیابی کار خود استفاده کرده است مرجع یازده بهبود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 میانگین  مرجع یازده در.دهد قابل توجهی را نشان می
عوامل بهبود حاصل در . باشد  درصد می52/14میزان خطا 

ه ئدر مدل ارا. توان اینگونه تحلیل نمود این پژوهش را می
شده در این کار اهداف آموزشی تا حد امکان و بصورت پویا 

اي ه خرد شده است در حالی که در مرجع ذکر شده لایه
نمودار نشان . اند مهارت بصورت ایستا به کار گرفته شده

امتیازات واقعی کسب شده و ) 4(داده شده در شکل 
 در این پژوهش. دهد بینی شده را نشان می امتیازات پیش

  ورـه طـها ب د کردن گرهـراي روزآمـه کار رفته بـم بـالگوریت

 
  

   نمودار امتیازات دانشجویان4شکل 
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ی تشخیص نقاط ضعف و قوت  نظر گرفتن توانایخاص با در
 دقت تخمین دانـش در جهـ است و در نتیبه کار رفته

 چندین هدف آموزشی در ارتباط هستند سـؤالاتـی که بـا 
علاوه بر آن محاسبه احتمالات مربوط . افزایش یافته است

به پاسخ صحیح تصادفی و پاسخ نادرست ناشی از عدم 
ر پایان باید توجه د. ي بهبود یافته استمؤثر دقت، به گونۀ

ت درس مورد استفاده در پژوهش داشت که با توجه به ماهی
کم  نسبتاً ت با اهداف آموزشی متعددسؤالافعلی میزان 

   . باشدي در بهبود نتایجمؤثرعامل تواند  باشد که می می
  
  يریگ جهینت -9

در این مقاله ما به سه موضوع مطرح در تخمین دانش و 
هاي صحیح تصادفی،  بارتند از پاسخارزشیابی یادگیران که ع

هاي  هاي غلط ناشی از عدم دقت و تشخیص ضعف پاسخ
مدل دانش پیشنهادي ما که بر اساس . یادگیرنده پرداختیم

  ساختار سلسله مراتبی اهداف آموزشی و توسط شبکه بیزي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 مسألهشود راه حلی مناسب براي این سه  پیاده سازي می
 در ادامه ما روش جدیدي را پیشنهاد نمودیم که. شدبا می

ه شده در این مقاله عمل ئهاي ارا بر اساس مدل و روش
روش سازي  اي از پیاده نتایج بسیار امیدوارکننده. کند می

بدست آمد که راه را براي ادامه کار هموار پیشنهادي 
   .سازد می

ت به سؤالاهاي بیزي از  در این کار با استفاده از شبکه
کردن دانش یادگیران را  عنوان وقایعی استفاده شد که مدل

نشان داده همچنین در روش پیشنهادي . پذیر ساخت امکان
، احتمال آگاه بودن سؤالشد که با هر پاسخ صحیح به یک 

 افزایش سؤالیادگیرنده از اهداف آموزشی مربوط به آن 
 مربوط تسؤالای به تمام یپس از پاسخگونتیجه در . یابد می

محاسبه را احتمال نهایی توان  می ،به یک هدف آموزشی
و نشان داد که سطح دانش یادگیرنده در آن هدف کرد 

در این کار نشان داده علاوه بر این،  .باشد آموزشی چه می

  تایج بدست آمدها در ن  توزیع تفاوت4جدول 
  درصد  تعداد  

  815/64  35  100 از 5تفاوت بین صفر تا 
  185/35  19  100 از 10 تا 5تفاوت بین 

  0  0  100 از 10تفاوت بیش از 
  100  54  جمع

 

 
  

  بینی شده با نتایج واقعی برحسب درصد  مقایسه امتیازات پیش5شکل 
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شد که با استفاده از ساختار سلسله مراتبی اهداف آموزشی 
تفاده از سازي نمود و با اس توان مفاهیم آموزشی را مدل می

مدل دانش یادگیرنده، میزان دانش او را با دقّت قابل 
توان به  از نوآورهاي این پژوهش می. توجهی تخمین زد

ئه ه مدل دانش مبتنی بر ساختار اهداف آموزشی، ارائارا
ه ها در شبکه بیزین، و اید الگوریتمی براي روزآمد کردن گره

ت ثابت را الاسؤپذیر براي یک آزمون با  دهی تطبیق امتیاز
هاي  ثیر پاسخأتتوان  میتا حد امکان براین، بنا. مطرح نمود

 در  راهاي غلط ناشی از عدم دقت پاسخیا صحیح تصادفی و 
  . دادی کاهش یارزیابی نها

ها و در ارتباط   فعالیتهتواند به عنوان ادام از مواردي که می
 آموزشی دپذیر موا  تطبیقارائه این پژوهش تلقی شود با

بر اساس سطح دانش توسط سیستم آموزش الکترونیکی و 
 این کار در آزمایشگاه هاکنون ادام  هم.باشد تخمینی می

هاي پیشرفته در آموزش الکترونیکی در دانشگاه  فناوري
روش توان   همچنین می.صنعتی امیرکبیر در حال اجر است

   هـبر، و ـایر خصوصیات کاربـدخیل کردن سپیشنهادي را با 
پذیري  در جهت تطبیق ،ان مثال وضعیت احساسی کاربرعنو

   .بخشیدارتقاء تر  دقیق و جامع
  

  پی نوشت
  

1 Learning Management Systems 
2 Guessing 
3 Slipping 
4 Credit –Blame Problem 
5 Bayesian 
6 Instructional Design 
7 Blame 
8 Addaptive Assessment 
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