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طراحی و پیاده سازي سامانه چند کارگزاره آموزشیار هوشمند 
 در محیط آموزش الکترونیکی مبتنی بر شبکه بیز

  
 2و غلامعلی منتظر 1نفیسه صابري

 
  

هاي یادگیري در نظام آموزش هاي آموزشیار هوشمند به عنوان محیطی شخصی شده و مبتنی بر توانمندي و ویژگیسامانه :چکیده 
سازي دقیق یادگیرنده ها و مدلپایش این محیط براي استخراج ویژگی. محیطی پیچیده، پویا و همراه با عدم قطعیت استالکترونیکی، 

هاي کارگزار در پایش مستمر یادگیرنده گیري از قابلیتپذیر با بهرههدف از این مقاله، ارائه چارچوبی انعطاف. بر و سخت استکاري زمان
در این تحقیق در مرحله اول از . هاي سامانه آموزشیار هوشمند به طور بهینه و به نمایندگی از آموزشگر استتمسو ارائه تعاملات زیر سی

نظریه سبک یادگیري براي شناخت رویکردهاي یادگیري یادگیرنده و از شبکه بیز براي کاهش عدم قطعیت این شناخت استفاده شده 
    ، )پاسخ حاصل شده است - که از طریق نظریه پرسش(هاي یادگیرنده ول با توانمنديدر مرحله بعد با تلفیق نتایج مرحله ا. است

به همین دلیل معماري سامانه پیشنهادي در . شودهایی در سه دسته به یادگیرنده، یاددهنده و نیز طراح محیط آموزشی ارائه میتوصیه
شده مبتنی بر درس و هاي شخصییجاد مدل یادگیرنده و ارائه توصیهسه لایه ارائه شده که در لایه میانی آن چهار کارگزار وظیفه ا

زبان « پیاده سازي این سامانه در درس. هاي شخصی یادگیرنده را بر اساس پایش و به روز رسانی مدل یادگیرنده بر عهده دارندویژگی
ان مقطع کارشناسی، نتایج رضایت بخشی  را به نفر از دانشجوی 30از مجموعه دروس رشته مهندسی کامپیوتر روي » ++Cنویسی برنامه

   .کارگیري سامانه، بهبود یافته استهمراه داشته؛ به طوري که میزان رضایت و موفقیت تحصیلی به دو برابر نسبت به قبل از به
  

معماري مبتنی  ، سبک یادگیري، شبکه بیز، سامانه آموزشیار هوشمند،پاسخ -یادگیري الکترونیکی، نظریه پرسش :کلمات کلیدي
  برکارگزار 

 
  مقدمه -1

هاي هاي آموزشی، به ویژه نظامیکی از مسائل مهم در نظام
یادگیري الکترونیکی، شناسایی نیاز یادگیرنده و طراحی 

    هاي کاربر و  ارائه برنامه درسی متناسب با توانایی
و توجه به  هاي مناسب به اوست؛ پایش مستمرتوصیه

یرنده در فرایند یادگیري در این مسیر بازخوردهاي یادگ
سازي برنامه آموزشی در این  شخصی. ]4- 1[ راهگشاست

زمینه، تجربیات، نظام، بنا به دلایلی همچون دانش پیش
هاي رفتاري متفاوت یادگیرندگان، سطوح انگیزه و توانایی

  یار ـهاي آموزشسامانه. ]5[ طلبد یـرد را مـلفی از کاربـمخت
  
  
  
  
  

  
توانایی تفسیر رفتار یادگیرنده را براي ایجاد مدل ،  1ندهوشم

مندي را مناسب یادگیري دارا هستند و بازخوردهاي هدف
هاي براي بهبود محیط آموزشی و تطابق آن با خواسته

  . ]7و 6[ کنندیادگیرنده فراهم می
هدف از این مقاله ارائه چارچوبی براي تعامل بهتر اجزاي 

تر فنّاوري آموزشی و فنّاوري رتباط قويسامانه آموزشیار، ا
شبکه با فراهم کردن مدل یادگیرنده مبتنی بر سبک 

اي مبتنی بر این مدل و سپس طراحی سامانه 2یادگیري
یابی به یادگیري هاي شخصی شده و دستبراي ارائه توصیه

رویکردهاي مختلفی براي نمایش مدل . مؤثر است
هاي آموزشیار ر سامانهیادگیرنده و مدیریت عدم قطعیت د

هوشمند وجود دارد که در این مقاله از روش شناسی شبکه 
سازي رفتار این رویکرد توانایی مدل. استفاده شده است 3بیز

کمی و کیفی یادگیرنده را همراه با کاهش عدم قطعیت و 
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توانایی ادغام نمایش گرافیکی احتمالات با مکانیزم استنتاج 
  .]10-8و2[ باشدرا دارا می

هاي از سوي دیگر تحقیقات در زمینه شخصی سازي محیط
یادگیري به استفاده روز افزون از کارگزار سوق پیدا کرده 

ترین دلیل آن توانایی پایش مستمر یادگیرنده و که مهم
هاي کاربران است؛ به یابی به میزان بیشتري از ویژگیدست

   ه و طوري که فنّاوري کارگزار، تعامل بین یادگیرند
هاي آموزشی را تسهیل کرده و همچنین قادر به ارائه سامانه

مدلی از یادگیرنده و فنّاوري آموزشی است که تعامل این 
همچنین . انجامددو به شخصی سازي محیط یادگیري می

، کنش 4هایی از کارگزاران مانند خود مختاريویژگی
ش آنها با هم در پای 7و مشارکت 6، واکنش پذیري5گرایی

  ها و فرایند یادگیري و در نهایت ارائه محتوا، آزمون
؛ ]12و11و5[ هاي شخصی شده، نقش به سزایی داردتوصیه

به همین دلیل معماري سامانه پیشنهادي این تحقیق 
  .مبتنی بر کارگزارهاي چند گانه بنا نهاده شده است

در : با توجه به نکات فوق ساختار مقاله بدین شرح است
فهوم سبک یادگیري و مفاهیم مرتبط با آن، در بخش دوم م

بخش سوم شبکه بیز و رویکردهاي ساخت آن، در بخش 
چهارم مروري بر مفهوم کارگزار، معماري چند کارگزاره و 

هاي مختلف سامانه آموزشیار کاربرد آن در طراحی بخش
  ل ـدمات در فصـان این مقـپس از بی. دـی خواهند شـبررس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

م مدل یادگیرنده مبتنی بر سبک یادگیري به کمک پنج
شبکه بیز، معماري سامانه و چگونگی طراحی کارگزار و در 
بخش ششم نیز ارزیابی حاصل از پیاده سازي سامانه 
طراحی شده در محیطی واقعی و در بخش هفتم نتیجه 

  .شودگیري مقاله بیان می
  
  نظریات یادگیري  -2

هاي یادگیري آنان ا اولویتیادگیرندگان در محیطی که ب
تطابقی نداشته باشد، به رغم توانمندي بالا با مشکلات 

شوند که این مشکلات هم از بعد متعددي مواجه می
     اثر ) معلم( یادگیرنده است و هم بر تلاش یاددهنده

گذارد؛ زیرا یاددهنده نیز به رغم تلاش و پیگیري فراوان، می
کند هد یافت و احساس میرضایتی از یادگیرنده نخوا

این . دهدمی یادگیرنده بدون میل و رغبت به دوره ادامه
ناهماهنگی در محیط آموزش الکترونیکی به دلیل نبود 

کند و به همین آموزشگر انسانی نمود بیشتري پیدا می
دلیل نیز توجه به نظریات یادگیري، بسیار منطقی جلوه 

رحل مسأله، تفکر، به طور کلی روش معمول فرد د. کندمی
ادراك، شیوه پردازش اطلاعات و یادآوري، که ریشه در 

هاي شناختی، عاطفی، فیزیولوژیکی و عوامل ویژگی
رد و در مقابل به نام دا 8شخصیتی دارد، سبک شناختی

  اد ـاي ترجیحی در شیوه تعامل با یـها، رفتارهباورها، اولویت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سیلورمن - ابعاد پنجگانه سبک یادگیري فلدر 1جدول
  

 گر توصیف  هاشرح ویژگی  سؤال تعیین کننده ابعاد ابعاد سبک 

 ترجیح اطلاعات ادراك
 شهودي اطلاعات درونی مبتنی بر تفکر، بینش و شهود

 حسی شده از حواس پنجگانه اطلاعات بیرونی کسب

 دریافت مؤثرتر اطلاعات بیرونی ن داددرو
 دیداري ...و تصاویر، اشکال، نمودارها

 کلامی طریق شنیدن به صورت شفاهی و از

 چگونگی پردازش اطلاعات پردازش
 فعال هاي فعالیت فعالانه از طریق مشارکت در
 تأملی تنهایی اندیشیدن و تفکر در

 هاچگونگی رسیدن به یافته فهم
 کلی پراکندگی لی و بابه طور ک

 ترتیبی با استدلال در مراحل پشت سرهم و

 سازماندهی اطلاعات  ترجیح سازماندهی
 استقرایی مشاهدات استقرایی و از طریق حقایق و

 قیاسی کلی قیاسی و از طریق اصول و قوانین
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، محتواي درس و همچنین نحوه دهنده، سایر یادگیرندگان
هاي پردازش اطلاعات، پاسخ دهی و استفاده از محرك

موجود در زمینه یادگیري و نیز تمایل فرد به یادگیري و 
  .]15-11و2[ انطباق او با محیط سبک یادگیري گویند

هاي مختلفی براي توصیف سبک یادگیري وجود دارد مدل
داراي بهترین  که از این میان مدل فلدر و سیلورمن،

هاي علوم ساختار و نتایج براي توصیف دانشجویان حوزه
این مدل براي ایجاد . ]14[ پایه و علوم مهندسی است

هاي یادگیرندگان، سبک یادگیري را با تمایز بین اولویت
ابعاد مختلف این . کندگر مستقل بیان میپنج توصیف

  :]8[ نشان داده شده است 1ها در جدول توصیف
بک یادگیري یادگیرندگان مبتنی بر مدل فلدر و س

و یا از  9نامه فلدر و سولومانسیلورمن به کمک پرسش
هاي مدیریت طریق پایش رفتار یادگیري آنان در سامانه

آید؛ لیکن در این تحقیق به علت عدم محتوا به دست می
به علت (نامه هاي داده شده به پرسشقطعیت در پاسخ

دس زدن و یا عدم تمایل به پاسخ ح خطاي پاسخ دهی،
و نیز در رفتار یادگیرندگان، از ) دهی و پاسخ هاي نامعتبر

هاي موجود شبکه بیز براي تلفیق نظریات خبرگان با داده
  .شوداستفاده می

  
  شبکه بیز -3

اساس رویکرد بیز، فراهم آوردن قوانین ریاضـی بـراي تغییـر    
به بیان دیگر ایـن  . باور موجود با توجه به شواهد جدید است

نظریه اجازه ترکیب اطلاعات جدیـد را بـا دانـش و خبرگـی     
شبکه بیز، که مبتنی بر نظریه بیز . ]17و16[ دهدموجود می

است، مدلی گرافیکی براي نشان دادن روابط احتمالی میـان  
به طور کلی زمـانی کـه دانـش    . اي از متغیرها استمجموعه

 ـ        ا عـدم قطعیـت باشـد،    خبرگان، ناکامـل، مـبهم و همـراه ب
توان از شبکه بیز براي مدل سازي اطلاعـات و تفـوق بـر    می

بـا سـه    شـبکه بیـز  . ]14و7[مشکل عدم قطعیت بهره گرفت
ها که بیـانگر متغیرهـایی بـا    گره) الف: شودعامل تعریف می

توانند بیانگر هر حالت هستند و می) مشخص( تعداد متناهی
گیري شده، متغیر مخفـی و  دازهوع متغیري اعم از پارامتر انن

  ا و ـوند بین متغیرهـوجود یال براي پی) ب. یه باشندـیا فرض

  توزیــع احتمــال شــرطی هــر متغیــر کــه بــه آن توزیــع  ) ج
  . اي آن متغیر به شرط والدینش گویندحاشیه

اتصال یال بین . کنددو عامل اول ساختار شبکه را تعیین می
 دهد، ضمن اینها را نشان میدو متغیر، وابستگی احتمالی آن

ها بیانگر رابطه سببی بین دو متغیر اسـت، بـه   که جهت یال
 .]17[ کنـد ها هیچ دوري را ایجاد نمـی طوري که جهت یال

اي از شبکه بیز به همراه احتمالات پیشـین  نمونه 1در شکل 
  .نشان داده شده است 3و جدول  2و توأم در جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شبکه بیز با سه متغیر سبک یادگیري 1شکل
  

 

  احتمال پیشین گره هاي فهم و پردازش 2جدول
  

  احتمال پردازش  احتمال فهم
 7/0  فعال 8/0  کلی

 3/0  تأملی 2/0  ترتیبی
 

  جدول احتمال شرطی بعد پردازش  3جدول
نامه پارامترهاي استخراج شده از پرسش

 سبک یادگیري فلدر در بعد پردازش
 سؤال

 Q37 گزینه الف گزینه ب
گزینه 

 ب
گزینه 

 الف
گزینه 

 ب
گزینه  

 الف
Q1 

 فعال 90/0 6/0 30/0 /.15

 تأملی 10/0 4/0 70/0 /.85
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  : و روش رایج براي ساخت شبکه بیز وجود داردد
هاي یادگیري ماشین کـه بـه طـور خودکـار از     الگوریتم) الف
اسـتفاده از  ) ب سـازند ها یاد گرفته و شـبکه بیـز را مـی   داده

 تـر و هـم دقیـق تـر اسـت     دانش خبرگان است که هم سریع
در این روش ساخت شبکه بیز در چهار مرحلـه انجـام   . ]17[

  : می شود 
  ، )متغیرها( تعیین نشانگرها) الف
  ، )قوانین شبکه بیز(تعیین روابط علیّ بین متغیرها ) ب
  و  تعیین جدول احتمال شرطی) ج
 . ]6[ محاسبه احتمال پیشین) د

در این تحقیق با تعیـین نشـانگرها کـه همـان ابعـاد سـبک       
یادگیري هستند و تخمین احتمال پیشین هر گره و احتمال 

هـاي جامعـه   ه شرط پدرش با اسـتفاده از داده توأم هر گره ب
شود کـه  می   آماري و نظریات خبرگان، شبکه بیزي ساخته 

گـردد؛ بـه   از آن براي شناسایی سبک یادگیري اسـتفاده مـی  
در ایـن  . تعبیر دیگر مدل یادگیرنده مبتنی بر شبکه بیز است

مقاله، شبکه بیز به همراه زیر سیستم تعیین توانمندي علمی 
؛ بـه  شـود گیرنده در قالب معماري چند کارگزاره ارائه مییاد

همین دلیل در بخش بعد مفاهیم اولیه کارگزارهاي هوشمند 
  .گیردمورد بررسی قرار می

  
  هوشمند مروري بر کارگزار -4

تواند به نمایندگی از فـردي،  کارگزار موجودیتی است که می
ر داشـتن  یابا سطحی از هوشمندي و خودمختاري و با در اخت

به طور پیوسته کاري  هاي مشخص،دانش آن حوزه و اولویت
را انجام داده، به طور مستقل و مـؤثر بـا محـیط اطـرافش در     
 تعامل بوده تـا بتوانـد بـه اهـداف تعیـین شـده دسـت یابـد        

تـوان بـه مـوارد    هاي مهم کارگزار میاز ویژگی. ]21-19و8[
  :زیر اشاره کرد

زار بتوانـد بـدون دخالـت    یعنـی کـارگ  : خود مختاري) الف 
مستقیم کاربر یا هر عامل دیگري کار خـود را انجـام دهـد و    

تـرین و   این ویژگـی اصـلی  . روي کار خود کنترل داشته باشد
که نقش مهمی را در شخصـی   ترین ویژگی کارگزار استمهم

  .]21[ سازي محیط آموزش الکترونیکی دارد
کارگزارهـاي  یعنی کارگزار بتوانـد بـا    :پذیريمعاشرت) ب 

از زبـان ارتبـاطی    بـا اسـتفاده  ) یا حتی کـاربران خـود  (دیگر 
  .کارگزار براي رسیدن به اهدافش ارتباط برقرار کند

بدین معنا که کارگزار باید بتواند محیط : پذیريواکنش) ج
اطراف خود را درك کـرده و بـه تغییراتـی کـه در آن ایجـاد      

  .]19[ شود به موقع پاسخ دهد می
یعنی کارگزار فقط به عوامل محیطی پاسـخ  : راییگکنُش) د

ندهد، بلکه در صورت بروز تغییرات، آغازگر رفتاري هدفمنـد  
کنُش گرایی به مفهوم داشتن اهدافی است که کارگزار . باشد

 .]12[ بی وقفه در صدد نیل به آنهاست
هر گاه وظایف تعیین شده در سیسـتمی، پیچیـده باشـد بـه     

بر باشد، یک کارگزار سخت و زمان طوري که انجام آن توسط
شود که به آن از ترکیب و ارتباط چندین کارگزار استفاده می

در این سامانه، هر کارگزار . گویندمی 10سامانه چند کارگزاره
از خود مختاري برخوردار اسـت؛ ولـی دیـد کلـی نسـبت بـه       

هـاي چنـد   معمـولاً در سـامانه  . تعاملات کـل سـامانه نـدارد   
ارگزاري براي پایش تعاملات میان تمام کارگزارها کارگزاره، ک

گـرِ  شـود تـا توصـیه   با توانایی استدلال بالا در نظر گرفته می
بهترین تعاملات و ارتباطات در راه رسیدن به اهـداف تعیـین   

بـه طـور   . گوینـد  11شده باشد که به این کارگزار،  ابَرکارگزار
ي رسـیدن بـه   کلی در سامانه چند کارگزاره، کارگزارهـا بـرا  

اهداف تعیین شده با یکدیگر همکاري دارند، هماهنگ با هـم  
  .]18و11، 10[کنند و در تعامل خوبی با هم هستندعمل می

هاي آموزش الکترونیکی، کارگزار با دسترسی به در سامانه
هاي یادگیرنده و دانشِ آن حوزه خاص، به نمایندگی اولویت

چه بیشتر به محیط  از معلم عمل کرده و این محیط را هر
بیشتر تحقیقات اخیر . ]7و1[ کندهاي سنتّی شبیه میکلاس

به استفاده از سامانه هاي چندکارگزاره در محیط آموزش 
ور کلی استفاده از به ط. ]4[ الکترونیکی معطوف شده است

قابلیت هاي کارگزار در توانایی پایش رفتار، ارزیابی نحوه 
عملکرد یادگیرنده و اهمیت قائل شدن به چگونگی و زمان 
ارسال توصیه ها و بهبود کیفیت یاددهی و یادگیري است و 

دلیل شاهد کاربرد روزافزون آن در طراحی و پیاده  به همین
  ].20و10[ ی هستیمسازي محیط آموزش الکترونیک

با توجه به توانایی شبکه بیز در تخمین دقیق تر سبک 
یادگیري یادگیرندگان و همچنین توانمندي کارگزار در 
پایش دائمی رفتار یادگیري یادگیرندگان، معماري سامانه 
پیشنهادي این تحقیق را مبتنی بر کارگزارهاي چندگانه و 

  .دهیمائه میمدل یادگیرنده را مبتنی بر شبکه بیز ار
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  معماري سامانه آموزشیار پیشنهادي -5
آزمون برآورد  این سامانه، توانایی یادگیرنده را به کمک پیش

ها را به طور شخصی شده کرده و محتواي دروس و آزمون
همچنین نقاط ضعف یادگیرنده . کندارائه داده و ارزیابی می

توجه به اي شناسایی کرده و با  هاي دورهرا به کمک آزمون
بنابراین . کندپارهاي مناسب را به وي توصیه می آن درس

هاي گام اول برآورد توانایی یادگیرنده و ساخت آزمون
 12پاسخ - تطبیقی است که براي این کار از نظریه پرسش

با توجه به هدف سامانه براي . ]23- 21و 5[ کنیماستفاده می
هایی در این پایش دائمی یادگیرنده و نیز وجود زیر سیستم

  نماینـدگی از تار، مستقل و به ـانه، که به طور خود مخـسام
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

طرف یاددهنده و با سطحی از هوشمندي، محیط را پایش 
توان معماري کرده و یا آغازگر رفتاري هدفمند هستند، می

. مبتنی بر کارگزار ارائه داد 2این سامانه را مطابق شکل 
  : ین سامانه در سه لایه ارائه شده که عبارتند ازمعماري ا

این لایه مشتمل بر : )لایه پایگاه داده(لایه پایه  5-1
 هاي شخصیهفت پایگاه است که اطلاعاتی مانند توصیه

شده مبتنی بر درس و سبک، محتواي شخصی شده دروس 
 ها و تمامی اطلاعات پایش شده یادگیرندگان را درو آزمون

-می  مامی اطلاعات این لایه با نظر خبرگان تأمین ت. بردارد
  .شود

ارتباط : )لایه کاربر( یادگیرنده/لایه یاددهنده 5-2
ه و به یادگیرنده و یاددهنده با سامانه نیز از طریق این لای

  .یابدکمک واسط یادگیري تحقق می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يز يسر تس مم يد ير ردت اهراپس
مزآو اهنو

ب نا ک
رد اهراپس ی
هدشیصخش

يز يسر تس مم يد ير ردت راپس

باس ةق
اي نهدد هد

يز يسر تس ارطم ح نومزآی

ب نا نومزآک اه ی
هدشیصخش

م لد زاس نتبمی ی
ب /CATر IRT

با ازگراکر مر يد ير بت نر ما يره ز ردي یس

يز يسر تس م
ب ازگر ر نومزآی

يز يسر تس ام ئار ورده س
هدشیصخش

يز يسر تس م
ت و ردرگهيص اپس ر

ازگراک تر يوق ت ی

يز يسر تس م
ت يلح پل روخس

يز يسر تس م
نس ج ش
ت ناو نم ید

ت و اههيص ی
موهفم یصخشی

ردةدش یس

باس ةق
اي نريگد هد

اک ازگر ر
ث ب ت
لاعف ي ت

او ايطس ريگد ی
(UI)

يز يسر تس ام تس ارخ ج
بس ک

ازگراک تر و يص ه
بسرگ ک

ازگراک ارطر یح
ومزآ بسن ک

ناب ک
ت يصو اهه یصخشی

بسهدش ک

ب نا ک
ن ايرظ ايت ريگد ی

اي هدد ی

با ازگراکر تر يخش وص
ت و بسرگهيص ک

 
 ها و کارگزارهاي آنو تعاملات زیر سیستماجزاي سامانه آموزشیار هوشمند  2شکل
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اسایی سبک این لایه شن: )لایه کارگزار( لایه میانی - 5-3
هاي ها و توصیهیادگیري یادگیرندگان، ارائه دروس، آزمون

شخصی شده و پایش رفتار یادگیرندگان را به کمک تعامل 
ابرکارگزار «با دو لایه مذکور بر عهده دارد و مشتمل بر 

به عنوان مدل یادگیرنده، » گر سبکتشخیص و توصیه
گزار ثبت کار«و » ریزي درسیابرکارگزار مدیریت برنامه«

اجزا و تعاملات لایه کارگزار به شرح زیر . باشدمی» فعالیت
  :است
در : هازیر سیستم مدیریت درس پارها و آزمون)الف

این زیر سیستم با نظر خبرگان و مبتنی بر نظریه پرسش و 
هاي شخصی شده  تولید و در پاسخ، درس پارها و آزمون

ائه به یادگیرندگان هاي مربوطه قرار گرفته و آماده اربانک
  . شودمی
این کارگزار به نمایندگی از سایر  :کارگزار ثبت فعالیت) ب

هاي یادگیري ها و کارگزارها همه فعالیتزیر سیستم
یادگیرنده را از کارگزار واسط یادگیرنده و یا از سایر 

. کند کارگزارها دریافت و در پرونده یادگیرنده ثبت می
خوبی را بین کارگزار تشخیص  همچنین هماهنگی و تعامل

سبک و کارگزار مدیریت برنامه درسی براي تحقق سامانه 
 . کندچند کارگزاره برقرار می

این کارگزار  :ریزي درسیابر کارگزار مدیریت برنامه) ج
قبل از ورود به هر جلسه درس، از یادگیرنده درباره نگرش و 

د و  کن میزان آشنایی وي با محتویات جلسه سؤال می
متناسب با جواب یادگیرنده و با درخواست از زیر سیستم 

آزمونی به عمل آورده و با تحلیل  برگزاري آزمون، از وي پیش
ها، یادگیرنده را از مطالعه تعدادي از درس پارها معاف جواب

همچنین در پایان هر جلسه با درخواست از زیر . کند می
با توانایی  آزمونی متناسب سیستم برگزاري آزمون، پس

در این سامانه پس .  دهد یادگیرنده را در اختیار وي قرار می
توانمندي یادگیرنده بر ها به صورت تطبیقی و مبتنی آزمون

که به کمک روش بیشترین شباهت و مبتنی بر نظریه 
پس . شوندپرسش و پاسخ برآورد شده به یادگیرنده ارائه می

ي در اختیار یادگیرنده ا از طی هر سه جلسه نیز آزمون دوره
ها و نتیجه آن ذخیره شده و در گیرد و پرسشقرار می

  .گیرداختیار کارگزار تقویتی قرار می
پس از هر توصیه و آزمون، یادگیرنده باید بازخوردي را به 

نحوه . سامانه بدهد و در نهایت سابقه یادگیرنده به روز شود

اعتبار و عملکرد کل ها نیز معیاري براي برخورد با این توصیه
سامانه پیشنهادي است؛ به طوري که به کمک زیر سیستم 
تحلیل بازخورد یادگیرنده، پس از مطالعه هر درس از 

: شود که به دو سؤال پاسخ دهدیادگیرنده خواسته می
که  که آیا درس را فهمیده است؟ و دیگر این نخست این

توان درس پار را می nمیزان سختی درس چقدر است؟ پس 
  نشان داد که مؤلفه  با بردار 

بیانگر میزان سختی درس  بیانگر فهم درس و مؤلفه 
استفاده ) 1(است، براي محاسبه توانایی یادگیرنده از رابطه 

  : ]1[ شودمی
)1 (                
  

تخمین توانایی در ن، بیانگر تعداد آزمو Nدر این رابطه، 
در حین (ام iپارامتر تفکیک براي سؤال   ،  sمرحله 

 ، )کنیمتخمین، توانایی یادگیرنده را برابر با یک فرض می
احتمال پاسخ درست  ام، iپاسخ یادگیرنده به سؤال 

یعنی احتمال اینکه ( ام در سطح توانایی iبه سؤال 
احتمال  و ) ام را کاملاً بفهمدiیادگیرنده بتواند درس 
  .  است ام در سطح توانایی iپاسخ نادرست به سؤال 

اي در پرونده  کارگزار تقویتی نیز با تحلیل نتایج آزمون دوره
وجه به یادگیرنده، نقاط ضعف یادگیرنده را شناسایی و با ت

کند تا  پارهاي مناسب را به یادگیرنده توصیه میآن درس
توانایی تحلیلی یادگیرنده افزایش یابد و در پایان هم زیر 

این کارگزار . کندسیستم برگزاري آزمون را فراخوانی می
هایی را به یادگیرنده و مبتنی بر پایش یادگیرنده توصیه

  .دهدئه میهمچنین یاددهنده براي هدایت تحصیلی ارا
هاي کارگزار سبک و زیر سیستم همچنین متناسب با توصیه

 ،گر درس پار، زیر سیستم ارائه دروس شخصی شدهتوصیه
هاي شخصی شده دریافت پاردرس مناسب را از بانک درس

کند و توسط واسط یادگیري در اختیار یادگیرنده قرار می
  .دهدمی

براي  :گر سبکابرکارگزار تشخیص و توصیه )د
استحصال سبک یادگیري و بروز رسانی شبکه بیز از 
توانمندي کارگزارها و تعامل آنها با هم در قالب ابرکارگزار 

هاي نظریات یادگیري، تشخیص سبک نامهبراي ارائه پرسش
هاي شخصی هاي هوشمند و ارائه توصیهیادگیري با روش
مون شود؛ به طوري که کارگزارِ طراحی آزشده استفاده می
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سبک متناسب با اهداف تعیین شده و براي ساخت مدل 
یادگیرنده، آزمونی را از بانک نظریات یادگیري و یاددهی 

اگر سامانه به هر دلیلی قادر به تشخیص . کندانتخاب می
دقیق رویکرد یادگیري نباشد، این کارگزار، آزمون دیگري از 

یستم زیر س. کنداین مجموعه را به یادگیرنده ارائه می
استخراج سبک یادگیري به کمک شبکه بیز، سبک یادگیري 

نامه براي ابتدا از پرسش. کندهر یادگیرنده را تعیین می
حصول سبک یادگیري استفاده شد و در گام بعد،  سبک 
یادگیري را با شبکه بیز مدل سازي کرده و با اعمال نظریات 
خبرگان و تحلیل جامعه آماري، سعی در کاهش عدم 

شبکه بیز سبک یادگیري در . عیت و افزایش دقت داریمقط
  .نشان داده شده است 3شکل 

 هاي بیز سبک یادگیري از سه بعددر اغلب شبکه
استفاده شده است؛ » 15پردازش«و » 14فهم«، »13ادراك«

و دیداري  16زیرا اغلب دانشجویان مهندسی، سبک استنتاجی
نجم سبک یادگیري دارند و به همین دلیل از بعد چهارم و پ

در این . ]5و20[ فلدر و سیلورمن صرف نظر شده است
  براي انجام  GeNIe19و Hugin 18افزار تحقیق از دو نرم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي از محاسبات نمونه. ]25[ محاسبات بیز استفاد شده است
بعد پردازش با انتخاب سه گره از بین یازده گره و با فرض 

یا احتمال شرطیِ فعال (حتمال توأم احتمال پیشین و ا
  : بدین شرح است) بودن

P ( )  8 =./ , P ( )= 2./ , P ( )  7 =./ , P ( )= 
3./  , P ( )  44 =./ , P ( )= 56./  

8./P( الف سؤال گویی به گزینه احتمال پیشین پاسخ: =(
  /.  8برابر است با  37

P ( )    /.1= , P ( )  9=./ , 
P ( )  75=./ , P ( )  6=./ , 
P ( )  45=./ , P ( )  3=./ , 
P ( )  15=./ , P ( )  0=  

9 =./P( احتمال توأم پاسخگویی به گزینه :  (
   و گزینه ب پرسش  1، گزینه الف پرسش 37الف پرسش 

   /.9برابر است با 13
قابل ذکر است که مقادیر احتمال پیشین و توأم مذکور را 

ها، نظریات خبرگان و متون موضوع به مبتنی بر اولویت گره
 .دست آمده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  سیلورمن -شبکه بیز سبک یادگیري بر اساس سبک فلدر 3شکل 
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P ( فعال= پردازش )= P ( فعال= پردازش  |   , , ) 
× P ( ) × P ( ) × P ( ) + P ( فعال= پردازش  | 

  , , ) × P ( ) × P ( ) × P ( ) +P 
( فعال= ردازشپ  |   , , ) × P ( ) × P ( ) 
× P ( ) +P ( فعال= پردازش  | ,   , ) × P 
( ) × P ( ) × P ( ) + P ( فعال= پردازش  | , 

  , ) × P ( ) × P ( ) × P ( ) +P 
( فعال= پردازش  | , ) × P ( ) × P ( ) × P 

( ) +P ( فعال= پردازش  |  ,  , ) × P ( ) 
× P ( ) × P ( ) +P ( فعال= پردازش  | ,  , 

) P × (ب ) × P ( ) × P( )=  
(1× 7/0 × 44/0 × 8/0 )+( 6/0 × 8/0 × 56/0 × 3/0 )+( 75/0 ×

7/0 × 56/0 × 8/0 )+( 15/0 × 7/0 × 56/0 × 2/0 )+( 9/0 × 3/0
× 44/0 × 8/0 )+( 3/0 × 3/0 × 4/0 × 2/0 )+( 45/0 × 3/0 × 6/0
× 8/0 )+(0× 3/0 × 56/0 × 2/0 ) ≈  7/0 , P ( = پردازش
≈ (تأملی  3/0  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مشاهده می شود که احتمال پسین فعال بودن از احتمال پسین 
این جامعه  تأملی بودن بیشتر است؛ بنابراین می توان گفت در

آماري احتمال پردازش فعالانه مطالب درسی و مشارکت در 
نشان دهنده دو   5و  4شکل . فعالیت هاي گروهی بیشتر است

ب -4همچنان که در شکل :  نوع استدلال مهم در شبکه بیز است
کردن متغیر بعد پردازش، تمامی شود با شرطی مشاهده می

 ییر قابل توجهی در متغیر اند ولی شاهد تغمتغیرها تغییر کرده

q37 عد هستیم که بیانگر محتملترین علت براي فعال بودن ب

پردازش است؛ بدین معنی که از میان متغیرهاي دخیل در بعد 
قابل توجه اینکه . نقش مؤثرتري دارد q37پردازش، متغیر 

انجام این استدلال بر روي یازده نشانگر بعد پردازش بیانگر 
  . استq1 و q37،q13 ،q9متغیرهاي اهمیت بالاي 

توان بدین صورت مطرح کرد نوع دیگري از استدلال را می
استدلال (که علت، معلوم است و باید در پی معلول باشیم 

سازي روي هر شود که با شرطیمشاهده می). بالا به پایین
این به . کنداحتمال متغیرها تغییري نمی سه متغیر، توزیع

ها از هم و وابسته بودنشان فقط به غیرمعنی استقلال مت
با تکرار این مرحله روي یازده . متغیر بعد پردازش است

 . شوداي مشاهده نمینشانگر دیگر نیز تغییر قابل ملاحظه
 اي از محاسبه سبک یادگیري براي یک یادگیرنده نیزنمونه

  :به شرح زیر است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

P(37ف پرسش انتخابگزینه ال  |فعال بودن )= 7./  
P(1انتخاب گزینه ب پرسش  |فعال بودن )= 2 ./  
P(13انتخابگزینه الف پرسش  |فعال بودن )= 9 ./  

   P 
  

P(فعال بودن| ) =  

اي گیرندهتوان گفت اگر یادبا توجه به محاسبات فوق می
و گزینه بِ  13، گزینه الف پرسش 37گزینه الف پرسش 

  

         
  شبکه بیز گره پردازش  با بعد فعال شرطی شده) شبکه بیز گره پردازش قبل از تغییر               ب )الف

استدلال پایین به بالا در شبکه بیز بعد پردازش -تغییرات در توزیع احتمال متغیرها   4شکل  
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نامه سبک یادگیري را پاسخ گفته باشد، از پرسش 1پرسش 
در این . کنداطلاعات را فعالانه پردازش می/. 8به احتمال 

مقاله محاسبات فوق براي تمامی ابعاد سبک یادگیري و براي 
اي از آن به شرح زیر تمامی یادگیرندگان انجام شد که نمونه

  : است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توان، شبکه بیز را با محاسبه احتمالاتی به شرح زیر اینک می
  :روزآمد کرد 

 

 
 
 

-(1× 7/0 × 8/0 )+( 75/0 × 3/0 × 8./ )+( 45/0 × 7/0 × 2/0 )+ 
( 15/0 × 7/0 × 6/0 × 2/0 )+( 3/0 × 3/0 × 2/0 )   821 =./  

مد شده بقیه متغیرها نیز بیانگر افزایش میزان مقادیر روزآ
احتمال رویداد تمامی متغیرهاست؛ به طوري که با افزایش 

  ز ـها نیی علتـمال تمامـدن، احتـداد فعال شـمال رخـاحت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سازي شبکه بیز براي از نتیجه روزآمد. یافته استافزایش 
 در بیز استفاده شده واولویت دهی به متغیرهاي شبکه 

از قبل . تعیین مقدار احتمال توأم متغیرها دخیل است
ها به صورت کردن شبکه، اولویت متغیرروزآمد

Q37>Q1>Q13  در تعیین  37بود؛ بدین معنی که پرسش
اهمیت داشت؛  13و  1هاي سبک یادگیري بیشتر از پرسش

ه آمد کردن مشاهده شد که در این جامعولی پس از روز
. است 1قدري بیشتر از پرسش  13آماري، اولویت پرسش 

در نظر داشتن این مقادیر و روز آمد کردن شبکه بیز ضامن 
  .پایداري و اعتماد به نتایج حاصل از شبکه بیز خواهد بود

  

  
  

  q37شرطی سازي متغیر )د       q13شرطی سازي متغیر ) ج       q1شرطی سازي متغیر ) ها قبل از شرطی سازي  بتوزیع متغیر )الف
  استدلال بالا به پایین در شبکه بیز بعد پردازش  - تغییرات در توزیع احتمال متغیرها  5شکل

  

  نمونه اي از سبک یادگیري یادگیرندگان به کمک شبکه بیز 4جدول
  

  زار تشخیصاب            
  سبک یادگیرنده

  
  نامهپرسش

  شبکه بیز

  بعد فهم بعد ادراك  بعد پردازش

ترتیب  حسی  شهودي تأملی فعال نامهپرسش یادگیرنده
  کلی  ي

  /.4  /.6  1  0 1 0 تأملی 16
  /.3  /.7  /.9  /.1  /.2  /.8 معمولی 15
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گر سبک، با دریافت اطلاعاتی از در پایان کارگزار توصیه
 پرونده یادگیرنده و خروجی زیر سیستم استخراج سبک

هایی متناسب با آن را به یادگیرنده، یادگیري، توصیه
قابل توجه . کندیاددهنده و طراح محیط آموزشی عرضه می

که این کارگزار همه یادگیرندگان را به طور همیشگی  این
پایش کرده و به محض مشاهده تناقضی بین سبک یادگیري 

اي هر یادگیرنده و رفتار یادگیري وي، علاوه بر ارائه توصیه
اي را از یادگیرنده به یادگیرنده، سؤال از پیش تعیین شده

اش درباره علت این امر پرسیده و بازخورد وي را در سابقه
این کارگزار سعی در افزایش دقت تشخیص . کندذخیره می

دارد تا سامانه بتواند رضایت یادگیرنده را با ارائه مطالب 
  .مناسب جلب کند

اي مذکور با همکاري، هماهنگی و هبدین ترتیب زیر سیستم
تعامل با یکدیگر در سامانه عمل کـرده و بـا تقلیـد از معلـم     

کننـد و کیفیـت و    انسانی به آمـوزش یادگیرنـده کمـک مـی    
هاي ارائه شـده  توصیه. دهند اثربخشی یادگیري را افزایش می

اي از نمونـه . در این تحقیق در سـه بخـش ارائـه شـده اسـت     
تأملی قوي، حسی (16یادگیرنده شماره  هاي سامانه بهتوصیه

 : به شرح زیر است)  قوي  و متوالی
بـراي فهـم کامـل هـر مبحـث      : توصیه به یادگیرنده) الف

در . درسی جدید، ابتدا خودتان زمـانی را صـرف تفکـر کنیـد    
ها ابتدا مروري کلی بر تمـامی سـؤالات   زمان برگزاري آزمون
سـامانه را پـذیرا    هـاي توصـیه . گو باشیدداشته و سپس پاسخ

در هنگام مطالعه و برگزاري آزمـون بـه زمـان تعیـین     . باشید
شده توجه کرده و زمانی را براي درك ارتباط مفاهیم مطالعه 

  .شده اختصاص دهید
به روابط بین اجزا در خلال درس : توصیه به یاددهنده) ب

منابع دیداري به میزان . اي اشاره شودهاي دورهو آزمون
و در تهیه درس پارها، توالی آنها و انتخاب منابع  کافی تهیه

قبل از پایان . براي مطالعه بیشتر، دقت لازم صرف شود
ساختار دروس . درس، سؤالات مفهومی طرح نشود

اي براي حضور این یادگیرنده در نمره. اي نباشددرختواره
انتظارات . هاي الکترونیکی در نظر گرفته نشودنظرگاه

ز مطالعه دروس به طور صریح و روشن بیان یاددهنده پس ا
  .شود

به دلیل صبور بودن : توصیه به طراح محیط آموزشی) ج
یادگیرنده، لزومی به صرف زمان و هزینه براي اموري مانند 

در زمان مطالعه این . سرعت بالا آمدن مطالب درسی نیست
طراحی سامانه و ارائه . اي به وي ارائه نشودیادگیرنده، توصیه

ها طوري باشد که سامانه منتظر پرسش از طرف وصیهت
قبل از . یادگیرنده بوده و پیشاپیش ارائه توصیه صورت نگیرد

شروع هر جلسه آموزشی به ارائه موضوعات مطرح در هر 
منابع و . جلسه و یا به تفکیک درس پار پرداخته شود

توضیحات بیشتر ارائه نشده و به تفکر انفرادي همراه با پایش 
منابع با جزئیات کافی پس از . مان مطالعه توصیه گرددز

هاي تمرین   . پایان زمان تعیین شده براي مطالعه، ارائه شود
ها اخطاري در زمان برگزاري آزمون .حل شده ارائه نشود

 .درباره مدنظر داشتن زمان تعیین شده ارسال شود

  
  ارزیابی سامانه مبتنی بر معماري پیشنهادي -6

توان به کمک پس اي آموزش الکترونیکی را میهسامانه
هاي انتهاي دوره آموزشی، سنجش میزان پیشرفت، آزمون

نامه و سنجش بازخوردهایشان و یا از همچنین با پرسش
 5و 3و2[ ارزیابی کرد» درس پار«و » یادگیرنده«دیدگاه 

موفقیت «و » میزان رضایت«در این مقاله از دو پارامتر . ]8و
اي سنجشِ اعتبار و موفقیت سامانه پیشنهادي بر» تحصیلی

بیانگر » میزان رضایت«که  قابل ذکر این. استفاده شده است
» موفقیت تحصیلی«رضایت یادگیرنده از محیط آموزشی و 

بنابراین در این . بیانگر رضایت یاددهنده از یادگیرنده است
تحقیق توانمندي یادگیرندگان بر اساس پیشرفت تحصیلی 

نیمسال تحصیلی، به طور منظم پایش و با ارائه در طول 
هاي شخصی شده تلاش شد تا  این توانمندي روند توصیه

از سوي دیگر رضایت یادگیرندگان از . صعودي داشته باشد
محتواي درسی ارائه شده، میزان تناسب و سختی درس 

ریزي پارها با یادگیرندگان پایش شد و بدین منوال برنامه
در سامانه حاکم گردید تا رضایت  آموزشی پویایی

پس از اجراي سامانه . یادگیرندگان همواره تأمین شود
نفر از دانشجویان در یک نیمسال  30پیشنهادي روي 

بازخوردها : تحصیلی، نتایج حاصل از ارزیابی بدین شرح است
پار از یادگیرندگان نسبت به درس% 75بیانگر درك کامل 

. از درس پارها بوده است% 70توصیه شده و درك کامل 
همچنین ارزیابی سامانه پیشنهادي از دیدگاه یادگیرنده و 

رضایت «یاددهنده بیانگر این است که سامانه توانسته میزان 
را به دو برابر قبل از اجراي » موفقیت تحصیلی«و » تحصیلی
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هاي مبتنی بر از طرف دیگر توصیه. این سامانه افزایش دهد
هاي علاوه بر پوشش دادن توصیهنکات درسی سامانه 

ها را با دقت بیشتري به یادگیرنده آموزشگر انسانی، توصیه
حاصل سامانه مبتنی بر این معماري، علاوه بر . ارائه داد

رضایت و موفقیت تحصیلی، افزایش انگیزه و نگرش 
یادگیرندگان و مشارکت آنان در امر یادگیري بوده است که 

اسب و مؤثر یادگیرندگان و دلیل آن شناخت، پایش من
پذیري مناسب محیط یادگیري است و از نتایج آن نیز تطبیق

توان به پیشرفت تحصیلی و کاهش زمان مطالعه اشاره می
هاي دقیق و درس پارهاي کرد که بیانگر ارائه توصیه

همچنین احساس خوشایند کار با سامانه و . متناسب است
پارامترها با هر  به دلیل تناسب تمامی(حین مطالعه 

که خود تأییدي بر صحت عملکرد این سامانه ) یادگیرنده
  که تمام این عوامل به . پیشنهادي است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

افزایش نگرش مثبت به محیط آموزش الکترونیکی منجر 
 -6(در شکل . آمده است) ب - 6(شده است که در شکل 

د افزایش نمرات نمره یادگیرندگان آورده شده که شاه) الف
که بیشترین  قابل توجه این. پس از اجراي سامانه هستیم

-می رشد در یادگیرندگان با توانمندي علمی کمتر مشاهده 
  .شود

  
  گیرينتیجه -7

اي مبتنی بر شبکه بیز در این تحقیق سامانه چند کارگزاره
براي آموزشیار هوشمند در محیط یادگیري الکترونیکی 

ایی پایش هدفمند یادگیرندگان را طراحی شد که توان
داراست و با افزایش دقت در شناخت یادگیرندگان به کمک 

پاسخ و شبکه بیز و ارائه منابع درسی -ترکیب نظریه پرسش
شخصی شده، سطح تعاملات یادگیرنده را با سامانه افزایش 

این امر ریشه در افزایش میل و رغبت و نگرش . داده است
  علاوه بر این با . محیط یادگیري دارد یادگیرندگان نسبت به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هانمره آزمون) الف

  
  

  نیکینگرش نسبت به محیط آموزش الکترو) ب
  )قبل و بعد از اجراي سامانه( تأثیر سامانه چند کارگزاره در محیط آموزشی دانشجویان  6شکل 
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هاي سه گانه به یاددهنده، یادگیرنده و طراح ارائه توصیه
محیط آموزشی، رضایت و موفقیت تحصیلی یادگیرندگان 
رشد چشم گیري را نسبت به قبل از اجراي این سامانه نشان 

بر همچنین اجراي این سامانه نتایج خوبی را . دهدمی
یادگیرندگان ضعیف داشته است؛ به طوري که بیشترین رشد 

  . ها را در این دسته از یادگیرندگان شاهد هستیمنمره آزمون
  

  سپاسگزاري
هایی از این مقاله با حمایت مرکز تحقیقات مخابرات بخش

از این . اجرا شده است 88-06-50ایران طی قرار داد شماره 
هاي آن مرکز دانند از پشتیبانیرو نگارندگان بر خود لازم می

  .صمیمانه سپاسگزاري کنند

  پی نوشت ها
 1 Intelligent Tutoring System(ITS)  
2  Leraning Style 
3  Bayesian Network 
4 Autonomy 
5  Proactiveness 
6  Reactivity 
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