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 منظور به فراگیر هر هايویژگی با مطابق الکترونیکی درس یک ایجاد رو این از. است ايهزینه پر و گیروقت کار، آموزشی سیستم یک طراحی :چکیده

 هايویژگی با مطابق الکترونیکی درس تولید پژوهش، این از هدف. است برخوردار بسیاري اهمیت از آموزشی وريبهره افزایش و یادگیري زمان کاهش
 آموزشی نتایج ارزیابی همچنین و ممتیک الگوریتم و آموزشی هايتئوري الکترونیک، آموزش استانداردهاي برخی از استفاده با آموز،دانش هر یادگیري

 قبیل از مختلف آموزشی منابع با، ممکن یادگیري هايفعالیت حداکثر از دسته یک مفهوم، هر آموزش براي درس، لیفتأ مرحله در. است روش این
 تئوري و یادگیري هايسبک در فلدر تئوري از استفاده با آموزدانش یادگیري هايویژگی و هافعالیت بین تناسب. شودمی ایجاد غیره و سخنرانی اسلاید،

 طبق بر شده طراحی هايآزمون با او دانش سطح و فلدر نامهپرسش با آموزدانش یادگیري سبک. آیدمی دسته ب دانش سطوح بنديطبقه در بلوم
 جامعه. دهدمی قرار آموزدانش اختیار در است،هفعالیتهمین  از مناسبی چینش شامل که را یادگیري مسیر ممتیک، الگوریتم. شد استخراج بلوم تئوري
 با نفر 20. شدند انتخاب تصادفی طور به نفر 40 تعداد جامعه این از. بودند زاهدان شهر رایانهرشته  سوم سال دختر آموزاندانش پژوهش، اینآماري 
 شد انجام گروه دو بین آموزش کیفیت بررسی لحاظ از ايمقایسه. آموختند سنتی طور به را درس این دیگر نفر 20 و دیدند آموزش پیشنهادي سیستم

  .بود پیشنهادي روش مطلوب کیفیت از حاکی نتایج که
  .الکترونیکی یادگیري یادگیري، مسیر ممتیک، الگوریتم آموزشی، استانداردهاي:کلیدي واژگان
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Abstract: Designing an educational system is costly and a time consuming task, hence, providing electronic 
learning modules according to the characteristics of each learner in order to reduce the learning time and increase 
productivity of education is very important. The purpose of this study is to provide an electronic module 
according to the learning characteristics of each student, using some of the e-Learning standards, learning 
theories , memetic algorithm and also assess the learning outcomes of this approach. At the stage of subject 
preparation to teach each concept, a set of maximum possible learning activities is provided with different 
materials such as slides, lectures, etc. The compatibility between the activities and characteristics of student who 
want to learn is produced based on the theory of Folder on learning styles and Bloom's theory for knowledge 
classification. Student learning styles are  designed  based on a questionnaire using Folder approach and testing 
of his/her  knowledge is extracted based on Bloom's theory and learning path which is include the proper 
ordering of learning activities is produced based on memetic algorithm. The populations of this study were 40 
girls of third-year computer science class of  high school in Zahedan. They were selected randomly.  They have 
been subdivided into two groups of 20 randomly. The proposed system is trained with 20 people and 20 people 
have traditionally learned their lesson. Comparison between the proposed approach and traditional method in 
term of quality of education were  performed. The results indicate that the proposed method has good quality. 
Keywords: Educational Standards, Memetic Algorithm, Learning Path, E-Learning.
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  مقدمه -1
 با متعامل آموزشی محیط یک الکترونیکی، یادگیري
 آسان یادگیري که است فراگیر بر مبتنی و مناسب طراحی

 مختلف لاشکا در آموزشی منابع انواع کارگیريه ب با را،
. سازدمی میسر نفر هر براي مکان و زمان هر در دیجیتالی،

 از استفاده با آموزشی دوره یک محتواي دیگر، عبارت به
 بین تعامل با که شودمی ارائه متن و تصویر صدا، انتقال

 کیفیت دتوانمی یادگیرندگان، بین یا معلم، و یادگیرندگان
 استفاده. رساندب خود سطح بالاترین به را آموزشی دوره ارائه

 و اطلاعات ارائه امکان تر،پیشرفته امکانات و تجهیزات از
   .سازدمی  فراهم بالاتر و بهتر کیفیت با را دانش

 هامدت از الکترونیکی یادگیري فرایند در استانداردسازي
است. این  بوده مطرح مهم بسیار مقوله یک عنوان به پیش

 1IMSو IEEE نظیر سساتیمؤ، کهاست اي  گونه اهمیت به
 هايبحث نمودن استاندارد جهتدر  بسیاري هايکوشش
-داده انجام الکترونیکی فراگیريو  آموزش زمینه در مطرح

 داشتن به منجر، استانداردهانقطه نظر فراگیران  از .اند
 افزایش نیز و انتخاب در عمل آزادي و بیشتر هايگزینه
این  .شوندمی شده کسب دانش و هاآموخته انتقال قابلیت

 منجر آموزشی، محتویات و مطالب طراحان دید ازموضوع 
 از مجدد استفاده امکان نظیر هاییقابلیت به یابیدست به
 و منابع اشتراکی طراحی امکانو  موجود الگوهاي و هالفهؤم

 ].1شود[مطالب می
یابی دستشامل ، آموزشی  محتویاتخوب از طراحی  یک
و ایجاد طبق درس مورد نظر  ،از مفاهیم مناسب ايدنبالهبه 

ضمن طی مسیر  فراگیرتا  ،ارتباط معنادار میان آنهاست
ساختار مفهومی، مطابق  دركتعیین شده، به توانمندي 

   .اهداف آموزشی تبیین شده نائل گردد
یکی از مسایل مهم در این راستا، ایجاد طرح درس، مطابق 

اي گونه این طرح به .هاي یادگیري هر فراگیر استبا ویژگی
و  لیف مجدد درس براي هر فراگیر نباشداست که  نیاز به تأ

وري ایش بهرهجویی در زمان و افزدر نتیجه، باعث صرفه
فرآیند یادگیري در طی گردد. بدین منظور، آموزشی می

ادگیري و هاي یهاي گذشته براي انطباق با ویژگیسال
هاي آموزشی فراگیران دائم در حال تغییر بوده نیاز

هاي گذشته، این مهم با استفاده از ]. در پژوهش2است[
هاي کتکنیاي چند عاملی، یادگیري ماشین، هسیستم

]. 4و3است[ ریزي خودکار تحقق یافتهمنطق فازي و طرح
ریزي خطی و ، فرناندز و همکارانش از برنامه2012در سال 

ریزي خودکار براي تولید مسیر آموزشی استفاده طرح
 هاي استفاده از طرحبه علت محدودیتمحقق ]. 5کردند[

وریتم ریزي متریک و مصرف زیاد حافظه توسط آن، از الگ
که علاوه بر کاهش  ممتیک استفاده نمود،تکاملی 
 تر است. هاي محاسبه، اجراي آن نیز سریعپیچیدگی

به عنوان مثال،  .هر فردي روش یادگیري خاص خود را دارد
ولی  ،ممکن است شخصی با شنیدن مطلبی آن را یاد بگیرد

دیگري براي درك بهتر باید مطلب را ببیند. این خصیصه، 
، سبک 2000شود. فام در سال میسبک یادگیري نامیده 

دهی و استفاده از یادگیري را روش ثابت یادگیرنده در پاسخ
  ]. 6هاي موجود در زمینه یادگیري تعریف نمود[محرك

در این پژوهش، روشی پیشنهاد و بررسی شده است که 
و سطح دانش مسیر یادگیري مطابق با سبک یادگیري 

تحقق این امر، با استفاده از ترکیب کند. فراگیر تولید می
هاي و تئوري IMSاستانداردهاي یادگیري الکترونیکی گروه 

بندي سطح هاي یادگیري فلدر و طبقه(سبکآموزشی 
میسر شده است.  2دانش بلوم) و الگوریتم تکاملی ممتیک

جهت تسهیل دسترسی آسان به منابع آموزشی درس، 
استفاده مجدد از آنها، از نگهداري از منابع و قابلیت 

استفاده شده است. این  IMS هاي آموزشیاستاندارد
 یعنی د.قرار دار XML هايمشخصه مبناي بر استانداردها

 آموزشی منابع از مجدد استفاده امکان که باز استاندارد یک
 محصولات کنندگانتهیه براي را مختلف هايسیستم بین

   .کندمی فراهم آموزشی
مطالعه از دو نوع مشخصه زیر براي ایجاد مسیر در این 

  : شودهاي فراگیر استفاده مییادگیري منطبق با ویژگی
هاي یادگیري فراگیر که با استفاده از تئوري سبک -1

هاي یادگیري استخراج شده آموزشی فلدر در رابطه با سبک
  ]. 8و7شود[و در پروفایل فراگیر ذخیره می

نسبت به هر مفهوم آموزشی درس، سطح دانش فراگیر  -2
اساس طبقه بندي بلوم، بعد از هر آزمون در طی  که بر

 ]. 9شود[آموزش درس تعیین می
هر درس شامل برخی مفاهیم آموزشی است که بین آنها 
رابطه علی و معلولی وجود دارد. به عنوان مثال روابط بین 

  نشان داده شده است. 1مفاهیم یک درس فرضی در شکل 
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  روابط بین مفاهیم آموزشی درس - 1شکل
 

نیازي و با یکدیگر رابطه هم nتا  1در این شکل مفاهیم 
 نیازي دارند. پسبا یکدیگر رابطه پیش 1-1و  1مفاهیم 

را  1فراگیر ابتدا باید مفهوم  1-1براي یادگیري مفهوم 
  آموخته باشد.

براي آموزش هر مفهوم، چند فعالیت یادگیري با منابع 
آموزشی مختلف مثل اسلاید، نمودار، سخنرانی و غیره 

 که اي استگونه بهبندي این دسته شد.بندي ایجاد و دسته
آموزشی هاي مربوط به یک مفهوم که نتیجه فعالیت

. مسیر یادگیري گیردد، در یک دسته قرار مییکسانی دار
اي گونه بههاي یادگیري شامل چینش مناسبی از فعالیت

بر  که آموزش کل درس را در زمان تعیین شده دراست، 
گیرد. هر فعالیت یادگیري شامل منبع آموزشی، زمان مورد 

دار . مقیک مفهوم و مقدار کارایی است نیاز براي آموزش
، سبک دهنده تناسب بین منبع آموزشیکارایی نشان

تناسب بین مفهوم آموزشی و سطح دانش یادگیري فراگیر، 
 او است. بالدیریس و همکارانش راهکار مناسبی براي اندازه

  ]. 10فعالیت یادگیري ارائه کردند[گیري میزان کارایی هر 
 بههاي یادگیري را در منابع آموزشی مختلف سبکآنها 
به حداکثر تناسب بین گذاري نمودند که،  ارزش ايگونه

به حداقل سبک یادگیري و منبع آموزشی ارزش بالاتر و 
براي هر فعالیت تناسب ارزش صفر دادند. همچنین 

یادگیري با توجه به سبک یادگیري فراگیر و منبع آموزشی 
ند. طبق این روش، الیت، مقدار کارایی را محاسبه نمودفع

فعالیت با توجه به سبک یادگیري فراگیر و سطح براي هر 
  دانش او، مقدار کارایی محاسبه شده است.

 ، یک شئمطالعه، براي هر فعالیت یادگیري در این
 IMSاستانداردهاي طبق الگوي  XMLدر فایل  3یادگیري

یادگیري و الگوریتم تکاملی تعریف شد و با استفاده از اشیاء 

اي فراگیر مورد هبا ویژگی سیر یادگیري منطبقمممتیک، 
از  XML. جهت تسهیل در ایجاد الگوهاي نظر تولید شد

  .استفاده شد Reload3افزار نرم
هاي استاندارده مقاله به این شرح است: بخش دوم، ادام

بخش  .کندرا معرفی می IMSیادگیري الکترونیکی گروه 
 هاي فراگیر جهت انطباق راسوم چگونگی استفاده از ویژگی

بخش چهارم تولید مسیر آموزشی با الگوریتم  .داردن میبیا
 . بخش پنجم از روند روشدهدتکاملی ممتیک را شرح می
بخش ششم نتایج و بحث  .دهدشناسی پژوهش گزارش می

گیري از کارهاي انجام شده کند. در انتها نتیجهرا تشریح می
  شود.بیان می

 IMSاستاندارد آموزشی 
یافته یادگیري الکترونیکی، استانداردهاي توسعهیکی از 

 هايمشخصه مبناي براست که  IMSاستانداردهاي گروه 
XML. .درتوان میرا  اهداف این استانداردها طراحی شده 
  : ]1[نمود خلاصه زیر موارد

 استفاده نحوه و آموزشی مطالب مینأت محل و نوع تعیین-1
 مطالب این از
 فراگیران پیشرفت گیريپی-2
 فراگیران عملکرد گزارش ارائه-3
 مختلف هايسیستم بین فراگیران آموزشی سوابق تبادل-4

  مدیریت
برخی از استانداردها که در این تحقیق مورد استفاده قرار 

  گرفته عبارتند از:
استاندارد فهرستی کوچک : این IMS-RDCEOاستاندارد  -

است که براي  XMLپذیر بر مبناي مدل داده اما توسعه
  گیر یا اشیاي یادگیري استفاده تعریف سطح دانش فرا

کننده سطح ین فهرست با توجه به عناصر تعیینشود. امی
شود و اختصاص به برنامه آموزشی خاصی دانش تکمیل می

آموزشی به اشیایی براي آموزش درس اشاره  ندارد. مسیر
-IMSسطح دانش تعریف شده درکند که به قسمتی ازمی

RDCEO ]9مرتبط است .[  
  : این استاندارد قالبی را براي تعریف  IMS-LIPاستاندارد

ی و هاي فراگیر مثل سبک یادگیري، کد شناسایویژگی
دهد. این استاندارد با غیره در اختیار طراح قرار می

براي تعیین  IMS-RDCEOاستانداردهاي دیگر از قبیل 
 ].7کند[سطح دانش کاربر ارتباط برقرار می

 مفاهیم درس

1مفهوم  2مفهوم    

2-1مفهوم  1-1مفهوم   m-1مفهوم  

 ... nمفهوم 

... 

. . .  

. . .  
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است  IMS-LIP : گسترش یافتهIMS-ACCLIPاستاندارد 
که اولویت دسترسی یادگیرندگان به منابع آموزشی را 

  ].11[نمایدمی      تعیین
در یک واحد : طراحی مسیر آموزشی IMS-LDاستاندارد 

این استاندارد با سه کند. خصوصیات آموزشی را، فرموله می
  ]:12شود[سطح بیان می

آیند یادگیري، سطح واژگان لازم براي بیان یک فر: Aسطح 
    هاي یادگیري است که شامل تعریف از جمله مسیر

هاي متفاوت افراد در فرآیند یادگیري مثل معلم و نقش
هاي هاي ترکیبی با سناریوها و محیطفراگیر، ایجاد فعالیت

 ست. و استفاده از اشیاء یادگیري آنهاآموزشی دیگر 
تعریف شرایط مسیر یادگیري بر اساس  : امکانBسطح 

 خصوصیات افراد یا نقش آنها در فرآیند آموزشی را دارد.
ها در : اجازه تعریف مکانیزم اطلاع رسانی بین نقشCسطح 

 دهد. فرآیند یادگیري را می
IMS-LD هاي تواند با مشخصهمیIMS-QTI  که در ادامه)

ها با توجه به ) ارتباط برقرار کند تا آزمونشودمعرفی می
 بر علاوه .ایجاد شود IMS-LDمسیر آموزشی موجود در 

-IMSتواند به مشخصات می IMS-LDاین، خصوصیات 

LIP  یاIMS-ACCLIP ]12اشاره کند.[  
این استاندارد براي توصیف اشیاء : از  IMS-MDاستاندارد -

. مفاهیم آموزشی هر درس شودیادگیري درس استفاده می
ارد یادگیري قابل بیان است و در این استاند هايبا فعالیت

شود. یادگیري ایجاد می براي هر فعالیت یادگیري یک شئ
    این مجموعه از اشیاء، منابع آموزش درس را تشکیل 

  ].13دهند[می
استاندارد ارتباط بین اجزاي  این: IMS-QTIاستاندارد  -

 داخلی یک سیستم آموزشی جهت برگزاري آزمون، ارتباط
 ال، مصحح، فراگیر موردطراح سؤ سیستم با افرادي مانند

 .سازد نظر، کارشناس امور آموزشی و غیره را مشخص می
این استاندارد شامل ملزوماتی است مانند امکان ارائه، تولید 

در هر شرایط  ي مجدد از واحدهاي حاوي آزمون استفاده و
که ها دادهبرا  سازي، تهیه پیاده و با استفاده از هر تکنولوژي

گزارش از   جهت معرفی آزمون و ارائه شامل اطلاعات کلی
تر، . به عبارت دقیقاست آموز وضعیت سنجش هر دانش

هاي ممکن از مفاهیم درس را آزمون   IMS-QTIاستاندارد 
 ]. 14]، [8کند[تعریف می

 هاي فراگیر جهت انطباق ویژگی
  فراگیر درهاي در این بخش چگونگی مدل کردن ویژگی

هاي یادگیري درس، براي کسب بیشترین تطابق در فعالیت
 شود.ه میمسیر یادگیري شرح داد

  هاي یادگیري سبک
ر معمول هر فرد براي یادگیري مطالب، از شیوه خاص طوه ب

خود از قبیل گوش دادن به سخنرانی، تماشاي اسلاید، 
است کند. ممکن دیدن نمودار و خواندن متن استفاده می

یک شیوه یا سبک براي فردي مفید باشد ولی براي دیگري 
فایده آموزشی چندانی نداشته باشد. در این پژوهش از مدل 

  ]. 16هاي یادگیري فلدر استفاده شده است[سبک
هاي یادگیري اشخاص در چهار بعد مطابق این مدل، سبک

جدول شود. گیرد و هر بعد به دو سبک تقسیم میقرار می
دهد و هاي یادگیري فلدر را نشان میبندي سبکسیمتق 1

کند که یادگیرندگان در هر بعد با توجه به سبکی بیان می
دهند. میزان که دارند چه رفتار خاصی را از خود بروز می

و  روقدرت یادگیري در هر سبک با سه مقدار قوي، میانه
تواند قابل بیان است. به عنوان مثال، یک فراگیر می  متعادل

در بعد پردازش و در سبک فعال قوي باشد و در سبک 
  بازتاب میانه رو یا متعادل باشد.  

فلدر براي تشخیص سبک یادگیري فراگیر و قدرت 
ال تهیه سؤ 44اي با نامهیادگیري او در هر سبک، پرسش

دارد و  سؤال  11نامه او در هر بعد ]. پرسش17کرده است[
داراي دو گزینه است که هر کدام به یکی از  سؤال هر 

گویی فراگیر  پس از پاسخ کند.هاي آن بعد اشاره میسبک
هر سبک از  نامه فلدر، براي تعیین قدرت او در به پرسش

  .شوداستفاده می 2شکل 
ها با حروف اختصاري بیان شده است. به در این شکل سبک

دهنده نشان ACTعنوان مثال در سطر بالاي این شکل 
دهنده سبک بازتاب در بعد نشان REFسبک فعال و 

هاي موجود ها به هر یک از سبکپردازش است. تعداد پاسخ
هاي هر مشخص شده است. پاسخ به سؤال  bیا  aبا ضریب 

  رو و متعادل قرار بعد در یکی از دسته هاي قوي، میانه
  گیرد. می

هاي او پس تعداد پاسخاگر فراگیر در سبک فعال قوي باشد 
 است. a11تا   a9به سؤالات بعد مورد نظر در محدوده 
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REF 

INT 

VRB 

GLO 

ACT 

SEN 

VIS 

SEQ 

متعادل        میانه رو میانه رو قوي قوي  

  هاي یادگیري فلدر سبک - 1جدول 
  شرح  سبک  بعد

  پردازش
  دهد براي یادگیري دست به آزمایش یا پژوهش بزند.ترجیح می  فعال

هایی که دیگران انجام ها یا پژوهشدهد آزمایشترجیح می  بازتاب
  را مطالعه کند.اند داده

  شود.سمت حقایق و ارقام واقعی جذب می به  حسی  ادراك
  دهد.لاعات مفهومی و نظري را ترجیح میاط  شهودي

  ورودي
ها و دهد از نمودارها، منحنیبراي یادگیري مطالب ترجیح می  بصري

  تصاویر و هر آنچه دیداري است استفاده کند.

کند براي شنیدن دریافت میاطلاعات از طریق زمانی که   سمعی
  تر است.یادگیري آن موفق

دهد اطلاعات در یک مد خطی و منظم گذاشته ترجیح می  ترتیبی  درك
  شود.

  دهد اطلاعات را ابتدا به طور کلی ببیند.ترجیح می  عمومی
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  

  هاي یادگیري فلدرسبک بندي قدرت دردسته-2شکل 
 

  
گفت که در سبک بازتاب توان همچنین با اطمینان می

هاي او در این سبک در محدوه متعادل است و تعداد پاسخ
b1  تاb3 عد پردازش، سؤال  11پس اگر از ار دارد. قر9ب 

عدد در  3حداکثر  ،عدد در سبک فعال پاسخ داده شود
تواند باشد و این فراگیر در سبک فعال سبک بازتاب می

  قوي و در سبک بازتاب متعادل است.
  تعیین سطح دانش فراگیر

هاي فراگیر با استفاده از در این پژوهش سطح آموخته
بندي شده است. بلوم و همکارانش بندي بلوم ردهطبقه

دانش آموخته شده را در شش طبقه دانش، درك و فهم، 
از ]. 18کاربرد، تجزیه و تحلیل، ترکیب و ارزیابی قرار دادند[

د توانها میبنديطبقهعمق دانش فراگرفته شده، این نظر 
 2د. جدول ح مبتدي، متوسط و خبره متعلق باشبه سه سط

  دهد.هر طبقه و سطح دانش فراگرفته شده آن را شرح می
  
  
  
 

  بندي بلومسطوح دانش با طبقه-2جدول
-طبقه

بندي 
  بلوم

سطح 
  دانش

  شرح

آورد بدون آنکه درك واقعی از آن مطلب را به خاطر می  مبتدي  دانش
  باشد.داشته 

  کند.معناي مطالب آموخته شده را درك می  درك
    از مطالب آموخته شده در شرایط جدید استفاده   متوسط  کاربرد

  کند.می
و تجزیه 
  تحلیل

هاي مختلف له پیچیده را به بخشمی تواند یک مسأ
  تقسیم کند.

تواند از بهم پیوند دادن دانش قبلی اطلاعات می  ترکیب
  آورد. دسته جدیدي ب

تواند در مورد درستی یا نادرستی دانش قضاوت می  خبره  ارزیابی
  کند.

 
هاي فراگیر به هر یک از سطوح دانش با انجام فعالیت

 یادگیري درس دست می یابد. هر درس متشکل از مفاهیم
. ه این مفاهیم اهداف جزیی آموزش استآموزشی است ک

پس از آموزش هر قسمت از درس، با استفاده از نتایج 
 2آزمون برگزار شده، سطح دانش فراگیر برطبق جدول 

گردد. بنابراین سطح دانش به صورت پویا از استخراج می
    طریق تجزیه و تحلیل تعامل فراگیر با موضوعات و 

  آید. دگیري به دست میهاي یافعالیت
  محاسبه کارایی هر فعالیت یادگیري

ثر دگیري خاص خود را براي یادگیري مؤسبک یاهر فراگیر 
هاي یادگیري مطالب آموزشی دارد و متناسب بودن فعالیت

که  هاي یادگیري دارددرس با فراگیر بستگی به این ویژگی
هر فعالیت با مقداري به نام کارایی قابل بیان است. کارایی 

توان محاسبه کرد که حاصل کار می 3را با استفاده از جدول
هاي یادگیري گذاري سبکفرناندز و همکارانش در ارزش

در این جدول هر فعالیت یادگیري به یکی از ]. 5[استفلدر 
تعلق یادگیري مثل اسلاید، نمودار، متن و غیره پانزده منبع 

، به منبع یادگیري آن دارد. اثر آموزشی هر فعالیت یادگیري
  و سبک یادگیري فراگیر بستگی دارد. 

به عنوان مثال اگر فراگیري داراي سبک سمعی است، 
تر است. فعالیتی با منبع یادگیري سخنرانی براي او مناسب

که این فعالیت براي فراگیر بصري کارایی چندانی در صورتی
  ندارد.
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ها نشان دهنده منابع یادگیري و ستونسطرها  3 در جدول
هاي یادگیري فلدر است. مقادیر هر نشان دهنده سبک

 است که معادل 0و  1، 2عنصر در این جدول سه مقدار 
. به عنوان مثال، در سطر اثر استخیلی خوب، خوب و بی

اول با منبع یادگیري سخنرانی و سبک یادگیري سمعی 
صفر را دارد که به ترتیب  و براي سبک فعال مقدار 2مقدار 

این مطالعه، فرض  اثر است. در	معادل خیلی خوب و بی
 .دارد 120کردیم که هر فعالیت یادگیري ماکزیمم کارایی 

مقدار کارایی خیلی خوب دو برابر خوب است و مقدار 
  . اثر صفر در نظر گرفته شد	کارایی بی

براي محاسبه کارایی هر فعالیت، ابتدا در سطر مربوط به 
منبع یادگیري آن، تعداد مقادیر غیر صفر را شمرده و در 

. در هر سبک یادگیري در وضعیت شودذخیره می dمتغیر 
خیلی خوب، میزان افزایش کارایی برابر با حاصل 

، در وضعیت خوب برابر با نصف این مقدار و  dبر 120تقسیم
اثر برابر با صفر است. به عنوان مثال، فرض یت بیدر وضع

 کنید فراگیر مورد 
هاي یادگیري بازتاب، شهودي و بصري قوي نظر در سبک

 "نمودار"است، اگر منبع یادگیري فعالیت آموزشی را، 
، در سطر مربوط 3صورت در جدول انتخاب کنیم؛ در این 

است و  6برابر با  d، مقدار "نمودار"به منبع یادگیري 
و در سبک  10هاي بازتاب و شهودي کارایی در سبک

 است. 20بصري 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یادگیري متناظر با فعالیت ذکر شده در  بنابراین، در شئ
  :شودلا از قوانین زیر استفاده میمثال با

IF(.سبک یادگیري فراگیر بازتاب است) THEN 
      reward = reward +30 
IF ( سبک یادگیري فراگیر فعال است.)   THEN 
      reward = reward +10 
IF (.سبک یادگیري فراگیر بصري است) THEN 
      reward = reward +20 

بعد از آموزش هر دسته از  ،گونه که در قبل اشاره شدهمان
نیاز، براي تعیین سطح دانش فراگیري مفاهیم آموزشی هم

و  شودبندي بلوم استفاده میشده، از آزمون بر اساس طبقه
سطح دانش فراگیر در هر مفهوم در یکی از سطوح مبتدي، 

گیرد. براي نشان دادن تناسب یک متوسط یا خبره قرار می
کارایی استفاده و  4فراگیر از جدول فعالیت با سطح دانش 

دهی هر . این جدول نحوه ارزششودن محاسبه میمتناظر آ
  کند.سطح از دانش را مشخص می

  

  ارزش دهی سطح دانش وابسته به هرمفهوم- 4جدول
  مفاهیم بعدي در مسیر آموزشی  مفهوم آموزش داده شده  سطح دانش

  1  2  مبتدي
  1  1  متوسط
  2  0  خبره

  
مثال، اگر فراگیر در مفاهیم مورد آزمون، مبتدي به عنوان 

هاي یادگیري مربوط به فعالیت 4با توجه به جدول  ،است
و  120×2=240به مفاهیم آموزش داده شده، مقدار کارایی 

 هاي یادگیري فلدردرانواع منابع آموزشیارزش گذاري سبک -3 جدول
 هاي یادگیريسبک                   ورودي درك و هوش ادراکی پردازش

 سمعی بصري عمومی ترتیبی حسی شهودي بازتاب فعال انواع منابع یادگیري
 سخنرانی 2 0 0 0 0 2 2 0
 متن داستانی 2 0 0 0 0 2 2 1
 اسلاید 1 2 2 1 1 1 1 0
 جدول 1 1 1 1 1 0 0 0
 فهرست 1 0 2 1 0 0 0 0
 نمودار 0 2 2 1 1 1 1 0
 شکل  0 2 2 1 1 1 1 0
 گراف 0 2 2 1 1 1 1 0
 تمرین 2 1 0 1 1 2 1 1

         
 سازيشبیه 0 2 1 0 2 0 0 2
 آزمایش 0 2 0 1 2 1 1 2
 نامهپرسش 0 0 0 1 0 0 0 1
 لهطرح مسأ 2 1 0 0 2 1 1 2
 خود ارزیابی 0 0 0 1 0 0 0 1
 آزمون 0 0 0 1 0 0 0 1
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هاي بعدي آموزشی، مقدار کارایی به مفاهیم بعدي در دسته
هایی که یاد . بنابراین، فعالیتشوداضافه می 120×1=120

لویت بالاتري براي انتخاب در مسیر ودر ااند، گرفته نشده
  گیرند.یادگیري قرار می

  تولید مسیرآموزشی با الگوریتم تکاملی ممتیک-1-1
  یک استراتژي جستجو در میان  الگوریتم ممتیک

که به صورت رقابتی یا  از عوامل بهینه ساز است ايمجموعه
. در این الگوریتم، اندکنار هم قرار گرفته همکاري در

است.  له در دستأي حل مسها براحل از راه ايمجموعه
اي از آنها براي ها، انتخاب نمونهارزیابی سودمندي راه حل

هاي جدید و استفاده از اطلاعات به دست تولید راه حل
له، از جمله ز تابع هدایت کننده وابسته به مسأآمده ا

جستجوي محلی در بین اقدامات الگوریتم ممتیک بعد از 
  هاي ایجاد شده توسط عوامل بهینه ساز است.راه حل

ساز در این مطالعه از الگوریتم ژنتیک به عنوان عامل بهینه
، شامل  Aاستفاده شده است. ورودي الگوریتم، مجموعه 

هاي یادگیري تعریف شده در درس است که همه فعالیت
  د:دار rو کارایی  tهر فعالیت زمان اجراي 

	∀ ai ∊A , ai= <ti ,ri > )1 (                                         
  

قرار دارند. به هاي آموزشی مختلف ها در دستهفعالیت
عنوان مثال، براي تدریس فصل پنجم کتاب برنامه نویسی 

شش فعالیت  دسته و براي هر دسته حداکثر 17مقدماتی، 
دسته، مطالب  در هر .یادگیري در نظر گرفته می شود

که حداکثر بیان شد اي گونهه آموزشی با منابع مختلف ب
 C . مجموعههاي یادگیري ممکن را ایجاد نمودفعالیت

  mاي از حداکثردسته و هر دسته مجموعه  nاي ازمجموعه
  یادگیري است:  شئ

C={c1, . . . , cn} ci={ai1, . . . ,aim}  و   )2(                       
       

 Bهر راه حل تولید شده توسط الگوریتم ژنتیک، مثل آرایه 
هاي آموزشی است که عناصر آن بر اساس ترتیب دسته

  ي که:اگونهمرتب شده است به 
B= { b1,. . . ,bn} , bi ∊ c )3(                                   

براي هر             ci متعلق به   C باید حداقل یک  ،bj متعلق  
ciبه  در    B مجموع کارایی اي وجود داشته باشد که به گونه 
Bاعضاي  از زمان  ماکزیمم شده و مجموع زمان آنها  T 
 (زمان کل آموزش درس) کمتر باشد.

پیدا کردن مسیر یادگیري تطبیقی توسط الگوریتم ممتیک 
شامل دو مرحله جستجو با استفاده از الگوریتم ژنتیک و 

  شود.ادامه شرح داده میجستجوي محلی است که در 
   جستجوي ژنتیک

له (یعنی یافتن بهترین مسیر آموزشی از بین براي حل مسأ
)، با الگوریتم ژنتیک لازم است Aاشیاي یادگیري مجموعه 

له حل مسأ براي نمایش راهرا که ابتدا کروموزوم مناسب 
ابعی جهت ارزیابی تنمود. در مرحله بعد، مشخص 

دست آمده توسط این الگوریتم ه هاي بشایستگی راه حل
برداري و براي بهرهسپس عملگرهاي ژنتیکی شود. ارائه می
  . گرددوند تکامل ژنتیکی معرفی میاجراي ر

ها و به ترتیب بیانگر تعداد دسته Mو  Nبا فرض اینکه 
گاه هر آناد اشیاء آموزشی از هر دسته باشد، حداکثر تعد

عنصري نمایش داد که  Nتوان با یک بردار کروموزوم را می
را اخذ  [M,1]تواند مقداري در بازه هر عنصر یا ژن آن می

 M=6و  N=8، کروموزومی با 3نماید. به عنوان مثال، شکل 
  دهد.را نشان می

  
1  5  2  5  6  2  4  3  

  نمونه کروموزوم - 3شکل 
دهد که راه یستگی در الگوریتم ژنتیک نشان میتابع شا

طور تا چه حد مطلوب است. همانهاي محاسبه شده، حل
راه حل مساله، با اختصاص دادن بیان شد،  ترکه پیش

آموزشی از هر دسته به عنصر  شئ Mمطلوب یکی از 
شود که در آن متناظر دسته در آرایه کروموزوم ایجاد می

کنند و هر اشیاي هر دسته یک مفهوم آموزشی را بیان می
حداقل توسط یک شی آموزشی از هر د بایمفهوم در درس 

دسته تحت پوشش قرار گیرد. به این ترتیب تابع شایستگی 
   :الگوریتم عبارتست از

)4 (              
 

 


n

i

m

j
n

i

m

j
ijj

ijj

tx
rxLfitness

1 1

1 1

1)(  

است که اگر  متغیر باینري براي هر دسته xj، 4در فرمول 
ام در مسیر آموزشی انتخاب شود مقدار iام از دسته j شئ
 tijکارایی و  rijصورت صفر خواهد بود و در غیر اینو  1آن 

ام است. الگوریتم ژنتیک iام از دسته jیادگیري  زمان شئ
کند. اي استفاده میبرش و جهش یک نقطهمطرح شده از 

   دهد.هاي برش و جهش را نمایش مینمونه 5و 4شکل
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گرایی براي تولید نسل جدید نخبهاین مطالعه، از روش در 
الگوریتم ژنتیک استفاده شده است. به این معنی که در 

هاي جدید پس از اعمال برش و جهش، از میان کروموزوم
  آنهایی به نسل هاي قدیمی (والدین)،(فرزندان) و کروموزوم

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 

  ايعملگر برش یک نقطه- 4شکل 
  

 
 
  
  
  

 ياعملگر جهش یک نقطه-5شکل

ر باشند و بقیه که از برازش بهتري برخوردایابند، بعد راه می
بدین ترتیب جمعیت در هر نسل ثابت باقی روند. از بین می

بیشتر باشد، احتمال ایجاد ماند. هر چه احتمال برش می
یابی سریعتر به ها و دستهاي سازنده در کروموزومبلوك

از روش سعی و خطا  در اینجاشود. جواب مطلوب بیشتر می
دست آوردن بهترین احتمال برش و جهش استفاده ه براي ب

و احتمال  95/0بهترین نتایج را با احتمال برش  شده است.
  .ه دست آمده استب 05/0جهش 

  جستجوي محلی ممتیک
دست آمده ه هاي بجهت بهبود راه حلجستجوي محلی، 

شود. بدین میحاصل از اعمال عملگرهاي ژنتیکی استفاده 
اي به گونه هاي ممکناي از راه حلمنظور ابتدا مجموعه

شود که به راه حل فعلی نزدیک باشد. در این می تعریف
، یک راه حل نزدیک به راه حل فعلی آن است که با مسأله

دست آید، که همان ه حداقل تغییرات در کرموزوم راه حل ب
تغییر یک عنصر از آرایه کروموزوم است. بنابراین، اگر 

له مسیر را ارائه دهد (که در این مسأ L، راه حلxکروموزوم 
هاي اي از راه حلمجموعه LTگاه یادگیري است)، آن

|ܶܮ|له شود که براي این مسأتعریف می ممکن = ݉௡ 
  است. 

براي بهترین کروموزوم هر نسل در جمعیت، یکی از 
 ادامه شرحتجوي محلی که در هاي آن به روش جسهمسایه

سپس تابع شایستگی براي هر دو شود انتخاب و میه داد
 . هر کدامآیددست میه کروموزوم (اصلی و همسایه آن) ب

ماند و در جمعیت باقی میهتري داشت، تابع شایستگی ب
در فرایند انتخاب جستجوي محلی  شود.دیگري حذف می

متعلق توسط الگوریتم تکاملی، در هر نسل، دو عنصر یا ژن 
از یک عدد تصادفی شود. میبه بهترین کروموزوم انتخاب 

در محدوده صفر و بزرگترین مقدار بین دو ژن به عنوان 
وز رسانی مقدار این دو ژن با کمک فاکتور تغییر براي بر

یک  6شود. شکل یک عملیات ریاضی ساده استفاده می
وي محلی ممتیک استفاده شده در نمونه از عملیات جستج

  دهد.له ما را نمایش میمسأ
1  5  2  5  6  2  4  3  

  

1  5  2  5  6  2  4  3  

  
  
  

  
  

1  5  5  5  3  2  4  3  
  بهینه سازي ممتیک -6شکل 

پس از این مرحله، براي کروموزوم جدید تابع شایستگی 
. هر کدام از این دو کروموزوم (بهترین شودمحاسبه می

کروموزوم و نزدیکترین همسایه آن) که از تابع شایستگی 
گیرد. باشد، در جمعیت نسل بعد قرار میبهتري برخوردار 

الگوریتم رسیدن به تعداد نسل از پیش  شرط خاتمه اجراي
تعیین شده یا یافتن کروموزومی با شایستگی مناسب است. 
پس از اتمام اجراي الگوریتم، کروموزوم با بیشترین 

. هترین مسیر آموزشی براي فراگیر استشایستگی شامل ب
انجام شده و تعداد نسل  در این روش میزان محاسبات
    به طرز جواب مطلوب،  الگوریتم، تا همگرا شدن به

   .یابدگیري کاهش میچشم

3 =6mod  )3+6( 
3فاکتور تغییر=  

6 m =  

5 =6mod  )3+2( 

1 5 2 5 6 2 4 3 
1 5 2 4  3 2 4 3 

 

1 5 2 5 6 2 4 3 

 

6 5 1 5 5 2 3 1 

 والدین

 نقطه برش

6 5 1 5 5 2 4 3 

 

1 5 2 5 6 2 3 1 

 فرزندان
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  روش تحقیق  -2
در این پژوهش، از سیستمی جهت تولید خودکار درس 

که در شد هاي یادگیري هر فراگیر استفاده مطابق با ویژگی
]. با 10آقاي بالدریس و همکارانش ارائه کردند[ 2008سال 

از  سیستم پیشنهادي این تفاوت که در موتور طراحی
ایی از نم 7. شکلشده استالگوریتم ممتیک استفاده 

  دهد. معماري سیستم را نمایش می
لفین باید مطالب آموزشی براي آموزش هر موضوع، ابتدا مؤ

]. 9را در قالب قابل استفاده سیستم آموزشی بیان کنند[
نامه به فراگیر، سیستم قبل از شروع آموزش با ارائه پرسش

کند. سپس با برگزاري استخراج میسبک یادگیري او را 
م سنجد تا اگر لازآزمون، سطح دانش اولیه فراگیر را می

ی در مسیر یادگیري انتخاب نیازها، اشیائباشد از دسته پیش
آزمون تعیین سطح سؤالات کند. سیستم، پاسخ فراگیر به 

  کند. سطح دانش فراگیر توسط آخرین را بررسی می
آن درست پاسخ داده است، تعیین  ؤالاتساي که به طبقه

 شود. می
به عنوان مثال، اگر فراگیر سؤالات طبقات دانش، درك و 

 کاربرد را درست جواب دهد ولی سؤالات طبقه تجزیه و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

سیستم سطح دانش او را مبتدي ارزیابی تحلیل را اشتباه، 
داده هاي گذشته شرح کند. سپس با روشی که در بخشمی
 به هر یک از اشیاي یادگیري درس، کارایی نسبت  ،شد
  دهد.می

براي محاسبه کارایی در نظر هایی در این مطالعه، سبک
که فراگیر در آنها قوي است. موتور  گرفته شده است

طراحی با استفاده از الگوریتم تکاملی ممتیک بهترین مسیر 
سپس این کند، آموزشی، با بالاترین کارایی را تولید می

   ذخیره  IMS-MDمسیر در سطوح مختلف استاندارد 
یا سیستم مدیریت  LMS5شود و در نهایت توسط می

  گیرد.در اختیار فراگیر مورد نظر قرار می محتواي یادگیري
بعد از برگزاري هر آزمون، سطح دانش فراگیر را سیستم، 

استخراج و برحسب آن براي اشیاي یادگیري مربوط به 
آموزش داده شده و مفاهیم بعدي درمسیر آموزشی  مفاهیم

کند. در ادامه، فعلی، مقدار کارایی را دوباره محاسبه می
مسیر یادگیري جدید با مفاهیم آموزشی باقیمانده توسط 

د و در اختیار فراگیر قرار وشمیالگوریتم ممتیک استخراج 
ه، شود کگیرد. هنگامی آموزش یک مفهوم کامل میمی

و  ش فراگیر در سطح خبره قرار داشته باشدسطح دان
فراگیر همه پذیرد که، آموزش درس نیز زمانی خاتمه می

 مفاهیم را آموخته باشد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

IMS-LD A    مسیر یادگیري به روز شده  

 

لف مؤ
 درس

 موتور طراحی

 مسیر یادگیري

هاي آموزشیسرویس  

IMS-QTI نامه پرسش    

IMS-LD B هاي محدودیت   
 مسیر یادگیري

IMS-MD اشیاي یادگیري    

IMS-RDCEO سطح دانش      
LMS  مدیریت

یادگیري ايمحتو  

 یادگیرنده

IMS-LD   یادگیري درس هايانجام فعالیت 

 بازخورد زمان اجرا

IMS-LIP مدل یادگیرنده در   

 معماري سیستم آموزشی-7شکل 
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آموزان دختر سال سوم جامعه آماري این پژوهش، دانش

ف شهر از چهار هنرستان فنی از مناطق مختل رایانهرشته 
هر یک از  رایانهآموزان سال سوم زاهدان بودند. از بین دانش

 20سپسبه روش تصادفی برگزیده شد. ها، ده نفر هنرستان
براي نفر  20سیستم ونفر برگزیده براي آموزش با  40نفر از

 .آموزش کلاسی در نظر گرفته شد
بــراي آمــوزش از کتــاب برنامــه نویســی مقــدماتی ویــژوال  

 بیسیک، واحد کار پنجم (توانایی اسـتفاده از دستورشـرطی  

IF  گـراف  اي و منطقی) اسـتفاده شـد  مقایسهو عملگرهاي .
  قابل مشاهده است.  8مفاهیم مورد آموزش درس، در شکل 

لیف درس مــورد پــژوهش، بــراي هــر مفهــوم تــأدر مرحلــه 
ف آموزشی حداکثر شش فعالیت یـادگیري بـا منـابع مختل ـ   

اي در بـه گونـه   درس) در نظر گرفتـه شـد.   3(طبق جدول 
هاي هر دسـته  فعالیت آزمون قرار داده شد که 4دسته و 17

ه کـار رود و اولـین دسـته شـامل     براي آموزش یک مفهوم ب
 . متناظر با هر فعالیت یک شـئ باشد نیاز درسمفاهیم پیش

. بـراي تعیـین   ایجـاد شـد   IMS-MDیادگیري در استاندارد 
سطح دانش، از آزمون تدوین شده بر اساس مفاهیم آموزش 

بندي بلوم استفاده شد، کـه هـر   داده شده و بر حسب طبقه
 ديـبنقهـقات در طبـی از طبـه یکـؤالات آن بـک از سـی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ت ســؤالاکنــد. برخــی از مــی حیطــه شــناختی بلــوم اشــاره
هاي طراحی شده در درس مـورد  مطروحه در یکی از آزمون

 بیان شده است.   5نظر در جدول 
، براي آموزش درس مـورد نظـر آمـاده    بدین ترتیب، سیستم

بـا  ، درس مورد آزمایش آموزان انتخابینفر از دانش 20شد. 
 دیگر نیـز نفر  20دقیقه آموزش دیدند و  90این سیستم در 

درس را در کـلاس بـه طـور    در همان مـدت زمـان مشـابه،    
  سنتی آموختند.

  
  نتایج و بحث -3

ید در این بخش، ابتدا عملکرد الگوریتم مورد نظر، جهت تول
مسیر یادگیري بهینه بررسی و سپس استنتاجی روي 

  .شودانجام میهاي پژوهشی یافته
ممتیک روي نتایج حاصل از الگوریتم ژنتیک و  6جدول 

و احتمال برش  05/0ل جهش درس مورد نظر با احتما
دهد. در این آزمایش سبک یادگیري را نشان می95/0

  فراگیر فعال و بصري در نظر گرفته شده است. 
  
  

مفاهیم آموزشی 
 درس

رهاي عملگ
ايمقایسه  

کنترل کادر 
 تصویر

 کادر پیام تابع
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 فرم به پروژه

عملگرهاي 
 منطقی

کیب تر
 شرطی

 IFدستور 

 آزمون

متد 
Hide 

متد 
Show 

دستور 
Unloa

کادر ورود 
 داده

تابع 
LoadPicture 

دستور 
Trim 

دستور 
LTrim 

ستور د
RTrim زمونآ  

 آزمون

 آزمون

 گراف مفاهیم آموزشی درس مورد آزمایش-8شکل 
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گرچـه پیچیـدگی الگـوریتم ممتیـک     ، 6با توجه بـه جـدول  
O(n2)   و الگوریتم ژنتیـکO(n)   ،ممتیـک از سـرعت   اسـت

ــري  ــی بهت ــت و   همگرای ــوردار اس ــک برخ ــه ژنتی ــبت ب نس
 دهد.حل انجام میمحاسبات کمتري را تا حصول بهترین راه

، احتمـال  100بهترین نتیجه را با جمعیـت  در این آزمایش 
هـاي  توسـط الگـوریتم   05/0و احتمـال جهـش    95/0برش 

  .  ممتیک و ژنتیک به دست آمد
اي بـین زمـان اجـراي الگـوریتم ممتیـک و      مقایسه 9شکل 

هـاي  هایی با انـدازه ژنتیک تا حصول نتیجه مطلوب با درس
ــاوت را نشــان   ــوزوم متف ــدازه کروم     مختلــف و در نتیجــه ان

شود الگـوریتم ممتیـک   طور که مشاهده می دهد. همانمی
در همه حالات از زمان اجراي کمتري نسـبت بـه الگـوریتم    

کـه  بررسی نتایج پژوهشـی   ،در ادامه ژنتیک برخوردار است.
، راي ارزیابی عملکرد آموزشـی سیسـتم انجـام شـده اسـت     ب

اي بـین دو دسـته از   مقایسـه  . در این پژوهش،شودبیان می
انجام شد که دسـته اول،   رایانهآموزان سال سوم رشته دانش

 20درس مورد آزمایش را به صورت سنتی در یـک کـلاس   
 20دقیقـه آمـوزش دیدنـد و گـروه دوم،     90نفره بـه مـدت   

هسـتند کـه درس مـورد آزمـایش را در زمـان       آموزيدانش
  مشابه توسط سیستم یاد گرفتند.

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي ممتیک و ژنتیک براي نتایج اجراهاي مختلف الگوریتم-6 جدول
  سبک یادگیري فعال و بصري

جرا
ا

  

لیه
ت او

معی
ج

  

همگرایی به جواب 
  مطلوب(تعدادنسل)

  میانگین برازش
  نسل) 100(در 

  ممتیک  ژنتیک  ممتیک  ژنتیک

1  20  58  24  5/1570  4/1648  
2  40  42  18  2/1705  1705  
3  60  38  16  1723  1879  
4  100  28  14  8/1850  1900  

  
دست آمده توسط اولین مسیر یادگیري ه کارایی ب 10شکل 

آموزان شرکت کننده در پژوهش (بعـد از  ارائه شده به دانش
دهـد. سیسـتم در   اولین تعیین سطح دانـش) را نشـان مـی   

ــراد مبتــدي از اشــیاي   محاســبه ــراي اف ــادگیري ب مســیر ی
نیازها استفاده کـرده  ادگیري بیشتري متعلق به دسته پیشی

بنابراین آنها کارایی بیشتري نسبت به گروه متوسط و  .است
دست آورده اسـت.  ه گروه خبره ب گروه متوسط نیز بیشتر از

  دهد.این مطلب را به وضوح نمایش می 10نمودار شکل 
تألیف شده آمـوزش و پـرورش اهـداف     از کتب در هر درس

آموز پـس از فراگیـري   رفتاري مشخص شده است که دانش
این رو، پـس از  درس باید به این اهداف دست یافته باشد. از

تدریس درس مورد آزمایش، براي مقایسه عملکرد سیسـتم،  
رفتاري زیر را از طریق برگزاري آزمون بررسی  تحقق اهداف

  شد:
  

  

 بندي بلومبرخی از سؤالات آزمون تدوین شده براساس طبقه-5 جدول
 سؤالات ردیف

 (نمونه سؤال  طبقه دانش) کدام تابع براي ایجاد کادر ورود داده مناسب است؟  1
 Msg -د    InBox-ج    InputBox-ب    MsgBox-الف

 کند؟(نمونه سؤال  طبقه درك) کدام خصوصیت در کادر متن حداکثر تعداد کاراکترهاي ورودي را تعیین می  2
 TabIndex-د   MaxLengh-ج   PasswordChar-ب   BorderStyle -الف

 شود؟هایی استفاده میطور پیش فرض از چه دکمه ها در پیام مشخص نشود، به(نمونه سؤال  طبقه کاربرد) در صورتی که نوع و تعداد دکمه 3
  Cancel -د   Noو   Yes-ج   Cancelو  Ok -ب     Ok-الف

 چیست؟ Option Compare Text(نمونه سؤال  طبقه تجزیه و تحلیل) حاصل ترکیب شرطی زیر با توجه به عدم استفاده از دستور   4
 در کنار هم اشتباه است. Andو  Notلگر استفاده از عم -ج      False -ب     True-الف

 اي در یک ترکیب اشتباه است.استفاده از عملگر هاي منطقی، عددي و رشته -د
 (نمونه سؤال  طبقه ترکیب) کدام خصوصیت مشترك بین فرم و کنترلها وجود دارد که توانایی مخفی کردن یا نمایش آنها را دارد؟  5

 appearance-د  Visible-ج  Enabled-ب  caption-الف
 درست است؟ TabIndex(نمونه سؤال  طبقه ارزیابی) کدام گزینه در رابطه با خصوصیات   6

 کند.ها را روي یک فرم معین میترتیب حرکت بین کنترل -کند. بها را روي فرم تعیین میترتیب نمایش کنترل -الف
 کند.را در صفحه کلید بررسی می Tabوضعیت کلید  -کند. دها را در حافظه تعیین میترتیب بارگذاري کنترل -ج
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ویژگی هاي دانش آموزان شرکت کننده

  مبتدي-5 )عمومی سمعی، شهودي، فعال،( مبتدي-4 )ترتیبی سمعی، حسی، ( مبتدي-3 )حسی بصري، بازتاب، ( مبتدي-2 )شهودي بصري، فعال، (مبتدي- 1
  خبره-9 )بصري شهودي، فعال،( مبتدي-8 )ترتیبی بصري، شهودي، بازتاب،( مبتدي- 7 )عمومی بصري، حسی، بازتاب،( متوسط- 6 )عمومی بصري، حسی، فعال،(
  سمعی، شهودي، (متوسط-13 )بصري شهودي، بازتاب، ( مبتدي- 12 )حسی،بصري بارتاب، ( مبتدي-11  )بصري فعال،( مبتدي- 10  )عمومی بصري، حسی، (

  بصري، فعال،شهودي،( خبره- 17 )ترتیبی سمعی، شهودي، ( مبتدي-16   )بصري حسی، فعال،( متوسط - 15   )عمومی سمعی، حسی، فعال،( مبتدي-14  )ترتیبی
)ترتیبی حسی، فعال،( مبتدي -20   )سمعی شهودي، فعال،( متوسط -19   )بصري شهودي، بازتاب،( مبتدي -18   )عمومی

ویژگی هاي یادگیري استخراج شده آزمایش شوندگان

 آموزدانش هر يبرا يریادگی ریمس نیاول توسط آمده دسته ب ییکارا-10 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

 
 هاي متفاوت هاي ممتیک و ژنتیک با کروموزوممقایسه زمان اجراي الگوریتم -9شکل 
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دستوري با حالت یک دستوري و چند IFبتواند از دستور -1
 استفاده کند.

 اي، منطقی و نحوه اسـتفاده از آنهـا را  عملگرهاي مقایسه-2
 توضیح دهد.

اي و منطقـی را بیـان   ولویت اجراي عملگرهاي مقایسـه ا -1
 کند.

یک فرم جدید را به پروژه اضافه کرده، از کنترل دکمـه   -2
فرمان استفاده کند و خصوصیات مربوط به دکمه فرمـان را  

 توضیح دهد.
 فرم کار کند. Hideو  Showبتواند با متدهاي  -3
تصاویر مـورد   Imageیر و هاي کادر تصوبه کمک کنترل -4

 نظر خود را نمایش دهد. 
 بتواند از کادرهاي پیام و ورود داده استفاده کند. -5
در آزمـون   سـؤال  تحقق هر هدف حداقل پنج  یبررس يبرا

-درسـت دانـش   يها، درصد پاسخ11. شکل میدر نظر گرفت
و  يشــنهادیپ ســتمسی توســط، شــده داده آمــوزش آمــوزان

 سـنتی  روش بـه  شـده  داده آمـوزش  آموزاندانش نیهمچن
درس را  يت مربـوط بـه هـر هـدف رفتـار     سؤالابه  ،یکلاس

  دهد.ینشان م
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دهیآموزان آموزش دشود دانشیم لاحظهطور که م همان
 فاهدابه اکثر  یبا آموزش سنت سهیدر مقا ستمیس نیبا ا

 ستمیس يبالا یینشان از کارا نیکه ا اندافتهیدست  يرفتار
  دارد. يشنهادیپ
  

  درصد رضایت یادگیرندگان از آموزش با سیستم- 7جدول 
  درصدفراوانی   نظر یادگیرنده

  %2  بی تفاوت
  %90  راضی از آموزش
  %8  ناراضی از آموزش

  
هـاي کیفیـت یـک سیسـتم آموزشـی      یکی دیگر از شاخص

مندي یادگیرنـدگان از رونـد آموزشـی اسـت.     رضایتمیزان 
رضایت یادگیرندگان از آموزش مورد نظر را نشـان   7جدول 

  دهد.می
  گیرينتیجه -4

این پژوهش به ارائه رویکردي جهت به کـارگیري الگـوریتم   
ــی و   ــادگیري الکترونیک ــتانداردهاي ی ــک، اس ــاملی ممتی تک

ــی ــادگیري   ویژگ ــه ی ــر در عرص ــر فراگی ــادگیري ه ــاي ی ه
پردازد تا به طور خودکـار بـراي هـر فراگیـر،     الکترونیکی می

  درسی متناسب با نیازهاي او تولید کند. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 بعد از آموزش با سیستم پیشنهادي و آموزش سنتی  ارزیابی و مقایسه تحقق اهداف رفتاري درس -11شکل 
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کـه الگـوریتم ممتیـک راهـی      هـا نشـان داد  نتایج آزمـایش 
مناسب براي استخراج مسیر یادگیري بهینه اسـت و نسـبت   

ــه الگــوریتم ژنتیــک از ســرعت ه مگرایــی بســیار بهتــري ب
به خصوص وقتی تعداد مفاهیم درسی زیـاد   .برخوردار است

نتـایج ارزیـابی از مفـاهیم مـورد      (درس بزرگ اسـت).  است
آمــوزانی کــه بــا سیســتم دانــش    آمــوزش نشــان داد کــه 
آموختگـان  دانـش  انـد، نسـبت بـه   پیشنهادي آموزش دیـده 

دسـت  بسـیاري از اهـداف آموزشـی درس    به  ،کلاس سنتی
سیستم، بـه علـت ارائـه مطالـب مطـابق بـا       بنابراین یافتند. 

بـه   تـر و کمـک  آموز، در آموزش سریعسبک یادگیري دانش
ثر اسـت بـه طـوري کـه     درك درست از مفاهیم، بسـیار مـؤ  

یابی به سطوح بالاتر دانش طبق طبقـه بنـدي بلـوم را    دست
  کند.میآموز فراهم براي دانش

  نوشتپی
1 Instructional Management Systems 
2 Memetic Algorithm 
3 Learning Object 
4 Meta Data 
5 Learning Management System  
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