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  هاي آموزش الكترونيكيكاوي در محيط هاي داده كاربرد تكنيك
  

  2بيتا شادگاردكتر  ،1ساييژاله نريمي

  3عليرضا عصارهدكتر 
  

  چكيده
كه طوريهاي آموزشي ايجاد كرده است به رشد سريع اينترنت روش جديدي براي سيستم

زمان و تلاشِ كمتر به انجام  ،هاي آموزشي خود را با صرف هزينه و معلمّان فعاليت ورزان دانش
ها، به مواد توانند با ورود به اين سيستمورزان از هر كجاي دنيا مي امروزه دانش. رسانند مي

ها، اهداف و  ورز برحسب اولويت سازي دانشبحث مدل. ابنديآموزشي دلخواه خود دست
بر وب بسياري از دروس مبتني. هاي مهم در آموزش الكترونيكي است كي از بحثي علايق

هاي لذا در سال. كنندورز تغيير نميكه متناسب با تنوع دانشطوريدارند، به يمواد آموزشي ثابت
. ورز انجام شده استاخير تلاش زيادي براي شخصي نمودن مواد آموزشي متناسب با دانش

كاوي در كاربردهاي كاوي و وبهاي دادهي كاربرد تكنيكدر وب حوزهباافزايش محتوا 
ترين و مهم كاربرد مقالهاين  .اي افزايش يافته استطرز قابل ملاحظهآموزش الكترونيكي به

 شدهمنظور بهبود آموزش و ايجاد آموزش شخصيبه را كاوي هاي دادهتكنيك ترينمحبوب
بر شامل دروس مبتني(دور هاي آموزش سنتي و آموزش از راهي موجود از سيستمهاروي داده

بر وب هوشمند هاي آموزش مبتنيهاي مديريت محتواي يادگيري و سيستموب، سيستم
  .كندبندي و بررسي ميهاي اخير دستهدر سال) وسازگار

بر وب، هاي آموزشي مبتنيهاي آموزشي، سيستمكاوي، سيستمداده :هاكليدواژه
  .شدهرهاي هوشمند، آموزش شخصيپيشكا
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  مقدمه
كه روش انتقال و اشـتراك اطلاعـات و   طوري اي فراگير شده است به امروزه اينترنت رسانه

زمان با اين تغييرات آموزش نيز تغييـر يافتـه و از   هم .دانش در سرتاسر جهان تغيير يافته است
آموزش الكترونيكي شـكلي از  . )2007كاسترو و ديگران، ( حالت سنتي خود خارج شده است

افـزاري   طور مجازي مسـتقل از موقعيـت و بسـتر سـخت     كمك كامپيوتر است كه بهآموزش به
خاطر آن است كه  رشد سريع آموزش الكترونيكي به. )2003بروسيلوفسكي، پيلو، (خاص است 

چـن،  ( كندك محيط يادگيري كارا، راحت و سودمند فراهم يتواند در هرزمان و در هركجا مي
هـاي آموزشـي خـود را بـا      توانند فعاليـت بو معلّمان  ورزان دانش كهطوري به )2005لي، چن، 

ورز  نقشِ دانش. )2010پراكاسام و ديگران، (رسانند  زمان و تلاشِ كمتر به انجام  ،صرف هزينه
، اين نوع آمـوزش  .در آموزش سنتي غيرفعال است اما در آموزش الكترونيكي نقش فعالي دارد

، »ايمحتواي چندرسـانه «ي كرده كه داراي سه مولفهري خودمختار جديدي فراهم يمحيط يادگ
هـا،   دانشـگاه  .)2010اوانـو،  ( اسـت » آموزش با پشـتيباني كـامپيوتر  «و » ورزانمشاركت دانش«

دور را بـراي ايجـاد مـواد آموزشـي      هاي آموزشي بسترهاي آمـوزش از راه  ها و سازمان شركت
ي بـا افـزايش محتـوا روي وب، حـوزه    ). 2005چن، لـي، چـن،   ( اند گسترش داده بروب مبتني

طـرز قابـل   كاوي در كاربردهـاي آمـوزش الكترونيكـي بـه    كاوي و وبهاي دادهكاربرد تكنيك
عنـوان تكنيـك يـافتن    كاوي بهداده. )2010پراكاسام و ديگران، ( اي افزايش يافته استملاحظه

و اسـتخراج اتوماتيـك الگوهـاي     )2010پراكاسام و ديگـران،  (ها  ادهاطلاعات پنهان از پايگاه د
از سوي ). 2002كلازجن، زيتكو، (شود هاي بزرگ تعريف ميدادهجالب و ضمني از مجموعه 

كـه   )2002زآيـن،  ( ها استيكي از مراحل اساسي فرايند كشف دانش از داده كاويديگر، داده
اين مراحـل در  ). 1996شاپيرو، اسميت، -پاياتتسكايفياد، (نشان داده شده است  1در شكل 

 .شوندبه تفصيل شرح داده مي 3هاي آموزشي در بخش سيستم

هاي آموزش الكترونيكي از طريق منظور استخراج دانش از سيستمكاوي بهعلاوه دادهبه
توليد كه اطلاعات توسط كاربران سيستم طوريتحليل اطلاعات موجود قابل استفاده است، به

-در اين حالت هدف اصلي، يافتن الگوهاي كاربرد سيستم توسط معلمّان و دانش. شوندمي

  .)2007كاسترو و ديگران، ( ورزان استورزان و شايد كشف الگوهاي رفتار يادگيري دانش
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  )1996شاپيرو، اسميت،  - فياد، پاياتتسكاي: مأخذ. (مراحل كشف دانش: 1شكل 

  

 ي عرصه گيرندگان تصميم به تواند مي آموزشي هاي سيستم در نهفته و دانش الگوها يافتن
نام ،  ريزي، ثبت  فرآيندهاي آموزشي نظير برنامه بهبود و ارتقاء شاياني جهت كمك آموزش

تنها براي همچنين دانش توليد شده نه). 1389فيروزه، برااني، وحدت، (ارزيابي و مشاوره نمايد 
، منبع، مقاله و تواند مفيد باشد؛ براي مثال پيشنهاد فعاليتورزان نيز ميمربيان بلكه براي دانش

هاي متفاوت توسط ورزان به گروهبندي دانشورز براي بهبود يادگيري او و دستهكتاب به دانش
ي آشكار دو نمونه )2007رومرو و ديگران، ( ها به راهنمايي و نظارتمربيان براساس نياز آن

  . دهدهاي آموزشي نشان ميكاوي را در سيستمكاربرد داده 2شكل  .اين موضوع است
ريزي، ساخت و نگهداري شود كه مربيان ومسؤولانِ دانشگاه كار طراحي، برنامهملاحظه مي

در . ها هستندورزان درحال استفاده و تعامل با آنهاي آموزشي را برعهده دارند و دانشسيستم
هاي مربوط به تعامل ايشان ورزان، دروس و داده در مورد دانشها، اطلاعات مهمي اين سيستم

كاوي محسوس است  هاي دادهعلت كثرت اطلاعات نياز به تكنيكبه. با سيستم وجود دارد
هاي به الگوريتم توان ازجملههاي آموزش الكترونيكي ميكه در محيط )2007رومرو، ونچرا، (

و  )Association rules( ، قوانين انجمني)Clustering( بنديبندي و پيشگويي، خوشهدسته
  .كندمرور مي به تفصيلآن را  3- 3اشاره نمود كه بخش  )Text mining( كاويمتن

ها،  ورز برحسب اولويت سازي دانشهاي مهم در آموزش الكترونيكي، مدل كي از بحثي
بر وب مبتنيهاي آموزش موجود، بسياري از دروس  در سيستم. اهداف و علايق وي است
هاي فردي هستند و مستقل از علاقه) static course materials(حاوي مواد آموزشي ثابت 
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اما به دليل ناكارايي اين مدل در آموزش، 
 هايشود و سيستمي سازگار با ويژگي

آوري جمع) 1( :است ي اصلي
. روزساني مدلبه) 3(ورز و 

ها بسته به اين مدل. شوندهاي آموزشي سازگار شناخته مي
-هاتوان به دستهشوند؛ ازجمله مي

 )prediction(« ،»پيشنهادي 

)filtering(« ،بنديا به دستهي 
field independent( « اشاره كرد

شده  سعيها آندر اين راستا كارهاي بسياري انجام شده كه در بيشتر 
هاي مناسب ورزان براساس علايق و خصوصيات فردي آنها مواد آموزشي و پيغام

هاي بررسي انواع سيستمبه 
 2011تا  1999ي مفروض از سال 

  
  هاي آموزشي

-كاوي در آنهاي دادههاي آموزشي و كاربرد تكنيك

 4بخش. كندكاوي در آموزش الكترونيكي را ارزيابي مي
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اما به دليل ناكارايي اين مدل در آموزش، . )2007رومرو، ونچرا، (شوند ورزان تعيين ميدانش
شود و سيستمي سازگار با ويژگي ورز شخصيسعي برآن است كه آموزش براي هر دانش

ي اصليورز داراي سه مرحلهسازي دانشفرايند مدل. او ايجاد شود
ورز و ساخت مدل دانش) 2(ورز، هاي دانشي مرتبط با مشخصهداده
هاي آموزشي سازگار شناخته مي ورز قلب سيستمهاي دانشمدل

شوند؛ ازجمله مي بندي ميهاي متفاوتي دستهآنها به روش هاي متفاوتويژگي
 پيشگويي«، يا به چهار گروه »بر محتوامبتني«و » مشاركتي« 

recommendation(« ،»بندي دسته )classification( « پالايشي«و )
field independent( مستقل از رشته«و » )field dependent( وابسته به رشته

در اين راستا كارهاي بسياري انجام شده كه در بيشتر . )2009سوميورك، 
ورزان براساس علايق و خصوصيات فردي آنها مواد آموزشي و پيغاماست به دانش

 حاضر مقاله. ي پيشنهاد شودجهت راهنمايي و بهبود يادگير
ي مفروض از سال كاوي در حوزههاي دادهآموزشي و پركاربردترين الگوريتم

  .پردازدمي

هاي آموزشي كاوي در سيستم ي كاربرد داده چرخه: 2شكل 
 

هاي آموزشي و كاربرد تكنيكانواع متفاوت سيستم 2در ادامه، بخش

كاوي در آموزش الكترونيكي را ارزيابي ميفرايند داده 3ها را بررسي و بخش

4

دانش
سعي برآن است كه آموزش براي هر دانش

او ايجاد شود
داده
مدل

ويژگي
 ي
)recommendation

وابسته به رشته«
سوميورك، (

است به دانش
جهت راهنمايي و بهبود يادگير
آموزشي و پركاربردترين الگوريتم

مي

ها را بررسي و بخش
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گيري به نتيجه 5بخش  ،كاوي مذكور دارد و در پايانهاي دادهمروري كلي بر كاربرد الگوريتم

  . ختپرداخواهد 
  

  هاي آموزشيسيستم
. هاي آموزشي اعمال شوندي خروجي سيستمدهتوانند روي داكاوي ميهاي دادهتكنيك

اين دو . شونددور تقسيم ميآموزش از راه) 2(هاي سنتي و كلاس) 1(هاي آموزشي به سيستم

هاي اي و اهداف متفاوتي دارند بنابراين ضروري است كه كاربرد تكنيكنوع سيستم منابع داده

 1جدول . )2007رومرو، ونچرا، ( سي شودطور مجزا بررها بهكاوي در هر كدام از سيستمداده

 .دهدي مفروض نشان ميبسياري از مقالات حوزه را در  هاي آموزشي متفاوتانواع سيستم
 

  هاهاي آموزشي متفاوت در بسياري از مقالهسيستم: 1جدول 
  سيستم آموزشي  نويسندگان  سال
  آموزش سنتي  بكر و ديگران  2000
  بر وب هوشمند و سازگارآموزشي مبتنيهاي سيستم  چن، لي، چن  2005
  بر وب هوشمند و سازگارهاي آموزشي مبتنيسيستم  تنگ، مك كالا  2005
  بر وبدروس مبتني  ژانگ و ديگران  2007
  سيستم مديريت محتواي يادگيري  رادنكوويچ و ديگران  2009
  بر وبدروس مبتني  واي لي و ديگران  2009
  آموزش سنتي  اولاديپوپو، اويلاد  2010
  بر وب هوشمند و سازگارهاي آموزشي مبتنيسيستم  پراكاسام و ديگران  2010
  آموزش سنتي  گورولر، استانبولو، كاراهاسان  2010
  سيستم مديريت محتواي يادگيري  چلاِتاميلان، سرِش  2011

 

  هاي سنتيكلاس
شرايط . شونداستفاده ميآموزشي است كه  ترين سيستمهايِ سنتي، گستردهمحيط كلاس

هاي متفاوتي براي ورزان است و زيرنوعچهره ميان مربيان و دانشبهبر ارتباط چهرهكلاس مبتني
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توان به آموزش عمومي و خصوصي، آموزش ابتدايي، آموزش جمله ميآن وجود دارد كه از آن
؛ رومرو، ونچرا، 2007رومرو و ديگران، ( سالان، آموزش عالي و دانشگاهي اشاره كردبزرگ
-جمله ميهاي سنتي چندين نوع منبع اطلاعاتي وجود دارد كه از آنكلاس در محيط. )2007

، اطلاعات ...)بندي و ورز، مربيان، كلاس، زمانبا اطلاعات دانش(هاي سنتي دادهتوان به پايگاه
اي و غيره درسانههاي چنداده، پايگاه)لاين و صفحات محتواي درسصفحات وبِ آن(لاين آن

  .تواند به فرايند يادگيري كمك كندكاوي ميجا دادهدر اين. )2000ما و ديگران، ( اشاره كرد
نام ورزان در درس خاصي ثبتدانش اي ممكن است بخواهد بداند كدامبراي مثال موسسه

رهاي بسياري كا ).2007رومرو، ونچرا، ( التحصيلي به كمك نياز دارندكنند و يا براي فارغمي
اشاره كرد كه در آن  )2000بكر و ديگران، (توان به در اين زمينه وجود دارد كه از آن جمله مي

ي تحصيلي منظور شناسايي و فهم اين نكته كه آيا اصلاح برنامههاي كشف دانش بهاز تكنيك
گورولر، ( در. ورز دارد يا خير استفاده شده استدر يك دانشگاه برزيلي تاثيري برروي دانش

داده ورزان، از پايگاهبه منظور كشف عوامل موثر بر موفقيت دانش )2010استانبولو، كاراهاسان، 
) 2010(اولاديپوپو و اويلاد . استفاده شده است ١ي اقتصاد دانشگاه موگلاورزانِ دانشكدهدانش

ي افتادهمربوط به دروسِ  دادهورزان از پايگاهالگوهاي عدم موفقيت دانش منظور شناساييبه
  .كردندورزان استفاده دانش
  

  دورآموزش از راه
هاي آموزشي را براي هايي است كه دستيابي به برنامهدور شامل تكنيكآموزش از راه

بر آموزش مبتني. كنداند فراهم ميي زمان و مكان مجزا شدهواسطهورزاني كه از مربيان بهدانش
اي، آموزش چندرسانه(كمك كامپيوتر ق نوارِ ويدئويي و آموزش بهمقاله، آموزش از طري

آموزش . هاي اين نوع آموزش استاز زيرگروه... و ) بر وب يا آموزش اينترنتيآموزش مبتني
ورزان اين شود و به دانشترين آموزشي است كه درحال حاضر استفاده ميبر وب گستردهمبتني

هاي زيادي مانند امروزه عبارت. ز طريق اينترنت ياد بگيرندراحتي ادهد كه بهامكان را مي
-لاين و غيره براي رجوع به آموزش مبتنيآموزش الكترونيكي، تعليم الكترونيكي، آموزش آن

                                                
1. Mugla 
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ويژگي اصلي اين نوع محيط، نمايش دروس . )2007رومرو، ونچرا، (بروب وجود دارد 
متن، انيميشن، گرافيك، ويدئو و صدا با ابزارهاي اي مانند گوناگون با استفاده از مواد چندرسانه

هاي ها با سيستمتفاوت اصلي ميان اين نوع سيستم. )2009گواُ، ژانگ، ( ارتباطي مناسب است
هاي سنتي فقط اطلاعاتي در كلاس. هاي موجود در سيستم استسنتي در نوع و ميزان داده

ي فردي دارد آموزشي و برنامهي مورد حضور دانشجو، اطلاعات دروس، اهداف برنامه
توانند  ها مياين نوع سيستم. تري استبر وب حاوي اطلاعات بيشكه آموزش مبتنيدرحالي

ها دادهو پايگاه )Log files( هاي ثبت رويدادرا در فايل ورزان با سيستمي تعاملات دانشهمه
ها ها در سايتي عملكرد آنوهاي از نحكه رديابي اوليه )2007ديگران، رومرو و (ثبت كنند 
بر وب متشكل از  سه نوع متفاوت سيستم آموزش مبتني. )2007رومرو، ونچرا، (كنند فراهم مي

- سيستم) 3(و ) LCMS(هاي مديريت محتواي يادگيري سيستم) 2(بر وب، مبتني دروسِ) 1(

است كه   )2007رومرو، ونچرا، () AIWBES(بر وب هوشمند و سازگار هاي آموزشي مبتني
  . شوندتر بررسي ميطور دقيقدر ادامه هريك به

  

  بر وب مبتني دروسِ
براي قراردادن دروس روي وب  HTMLبر وب از استاندارد هاي دروس مبتنيسيستم
تواند براي استخراج اطلاعات؛ ازجمله مفروض مي كاوي در سيستمداده. كننداستفاده مي

ورزان متفاوت، چگونگي تاثير روش آموزش بر ايشان، وسط دانشي سيستم تچگونگي استفاده
گذرند، مدت ي موضوعات توسط آنها، صفحاتي كه بدون خواندن ميچگونگي ترتيب مطالعه

رومرو، (شود استفاده شود زماني كه صرف خواندن يك صفحه، يك فصل و يا كل درس مي
منظور  اشاره كرد كه در آن به )2009ران، واي لي و ديگ( توان بهبراي مثال مي ).2007ونچرا، 

بر ي يادگيري مبتنيهاي متفاوت درك، اقدام به طراحي برنامهورزان با مدلكشف رفتار دانش
  .يافته استي موردنظر دستوب كرده است و درنهايت با استفاده از درخت تصميم به نتيجه

  

  سيستم مديريت محتواي يادگيري 
هـا و  محتواي يادگيري بسترهايي هسـتند كـه تنـوع بزرگـي از كانـال     هاي مديريت سيستم

كنندگان در درس را ايجـاد  فضاهاي كاري براي تسهيل اشتراك اطلاعات و ارتباط ميان شركت
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-سازي تمرينورزان، توليد محتوا، آمادهآنها به مربيان امكان توزيع اطلاعات بين دانش. كنندمي

دور و آموزش مشاركتي با اسـتفاده  هاي راهها، مديريت كلاسها، شركت در بحثها و امتحان
؛ 2007رومـرو و ديگـران،   (دهنـد  را مـي ) Forums(هـا  وگو و شركت در انجمنگفتتالار از 

تـوان بـه   هاي مديريت محتواي يـادگيري تجـاري مـي   سيستم از جمله. )2007رومرو، ونچرا، 
Blackboard ،WebCT ،Moodle ،Claroline ،TopClass ،Virtual- U ،Ilias، و  aTutor 
تواننـد   هـا مـي  اين نـوع سيسـتم  . )2007؛ رومرو، ونچرا، 2007رومرو و ديگران، (اشاره نمود 

ورزان را مانند خواندن، نوشتن، امتحـان دادن، انجـام وظـايف گونـاگون در     هاي دانشفعاليت
مستوف و ديگران، ( ثبت كنند هاي واقعي يا مجازي و حتّي ارتباط با ديگران را در خودمحيط
توانـد تمـامي اطلاعـات    كنند كه مـي اي را فراهم ميدادهها پايگاهاين سيستم ،همچنين. )2005

ي تعامل كاربران با سيستم را سيستم اعم از اطلاعات شخصي كاربران، نتايج دانشگاهي و داده
هـا را توليـد   حجم وسيعي از دادهتوانند روزانه ها مياز آنجاكه اين سيستم. در خود ذخيره كند

، )2007؛ رومـرو، ونچـرا،   2007رومـرو و ديگـران،   (كه مديريت دستي آنها مشكل است كنند 
رومـرو،  (منظور شناسايي الگوهاي مفيـد اسـتفاده شـود    تواند براي تحليل داده بهكاوي ميداده

هـاي داده كـاوي   كنيـك بسياري از مسائل آموزش الكترونيكي كه در آنهـا از ت . )2007ونچرا، 
ورز، فراهم نمودن دروسي مطابق بـا رفتـار   استفاده شده است با ارزيابي كارايي يادگيري دانش

بر وب، ايجـاد بـازخورد بـه    ورز، ارزيابي مواد آموزشي و دروس آموزشي مبتنييادگيري دانش
نـد  سـروكار دار  ورز شـاخص ورزان دروس و كشـف رفتـار يـادگيري دانـش    معلمّان و دانش

عنوان محـيط يـادگيري   ها بهازجمله كارهايي كه از اين نوع سيستم. )2007كاسترو و ديگران، (
و  ،)2009(رادنكـوويچ و ديگـران    ،)2007(رومرو و ديگـران   توان بهاند ميخود استفاده كرده

ــاميلان ــرِش  و چِلات ــر    )2011(س ــه ه ــرد ك ــاره ك ــهاش ــواي   س ــديريت محت ــتم م از سيس
 .كنندمياستفاده   Moodleيادگيري

 

  

 بر وب هوشمند و سازگارهاي آموزشي مبتنيسيستم 

ها بر وب هوشمند و سازگار با ساخت مدلي از اهداف، اولويتهاي آموزشي مبتنيسيستم
منظور تطبيق ورز بهورز و استفاده از اين مدل از طريق تعامل با دانشفردي هر دانش و دانش



 ٩                                             هاي آموزش الكترونيكيكاوي در محيط هاي داده كاربرد تكنيك

 

هاي ي اتصال سيستمنتيجه هااين نوع سيستم. با نيازهاي او سعي در سازگاري بيشتري دارد
هاي سيستم. است )AHS(اي سازگار هاي فرارسانهو سيستم )ITS(تعليم خصوصي هوشمند 

SQL-Tutor، German Tutor، ActiveMath، VC-Prolog-Tutor هاي هايي از سيستمنمونه
و  AHA!، InterBook، KBS-Hyperbookهاي هستند و سيستمتعليم خصوصي هوشمند 

WebCOBALT بروسيلوفسكي، پيلو، (اي سازگار است هاي فرارسانههايي از سيستمنمونه
وعه ـ، مجم)ممكن است به شكل آنتولوژي باشدكه (ي موردنظر از مدل دامنه داده. )2003

هاي ثبت تعامل ، فايل)اطلاعات پيچيدهاي از مسائل، جواب آنها و مجموعه(ي آموزشي هاداده
. )2005نيلاكانت، ميتروويچ، (آيد دست ميورز بهو مدل دانش) ي مرتبط با تعامل كاربرداده(

شده منظور پيشنهاد مواد آموزشي مناسب، سازگار و شخصيكاوي به ها دادهدر اين نوع سيستم
ورز با با سطح مناسب به هر دانش و پيشنهاد دروس )2005كالا،  تنگ، مك( ورزانبه دانش

  .قابل استفاده است )2005چن، لي، چن، (سطح يادگيري متفاوت 
 

  هاي آموزش الكترونيكيدر سيستم يكاوفرايند داده
-پيش) 2(آوري داده، جمع) 1(هاي مفروض شامل مراحل فرايند داده كاوي در سيستم

رومرو و ديگران، ( پردازش استپس) 4(و  كاويهاي دادهكاربرد الگوريتم) 3(پردازش داده، 
  . شونددر ادامه هريك از اين مراحل به تفصيل بررسي مي). 2007؛ گارسيا و ديگران، 2007

  

  آوري داده   جمع
هاي ها و فايلدادههاي موجود در پايگاهتوان از دادهمي ،بيان شد 2طور كه در بخش همان

ي مورد نياز براي عنوان دادهدور بهآموزش از راه هاي آموزش سنتي وثبت رويداد سيستم
هاي مديريت براي مثال بيشتر سيستم. كاوي استفاده كردهاي متفاوت دادهاعمال تكنيك

كنند بلكه آنها را در قالب هاي متني ذخيره نميصورت فايلمحتواي يادگيري، رويدادها را به
اعم از اطلاعات شخصي كاربران، نتايج دانشگاهي اي شامل اطلاعات سيستم ي رابطهدادهپايگاه
هاي ها تمامي فعاليتاين نوع سيستم. كنندي تعامل كاربران با سيستم و غيره استفاده ميو داده
ورزان اعم از اطلاعات سطح پايين مانند يك كليك ساده در فرايند هدايت و اطلاعات دانش
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گارسيا و (كنند را در خود ذخيره مي... ده و سطح بالا مانند نمرات امتحاني، زمان سپري ش
  . ي آنها استفاده كردتوان از دادهكه مي) 2007ديگران، 

  

  پردازش دادهپيش
كاوي شكل مناسب را توسط الگوريتم دادهپردازش داده امكان تبديل داده بهي پيشمرحله

پردازش وظايف پيش. )2007؛ رومرو، ونچرا، 2007رومرو و ديگران، (كند مفروضي فراهم مي
شود و فرايندي دستي است كه در آن مدير ميهاي آموزشي انجام داده توسط مديران سيستم

پردازش داده شـله وظايف پيـازجم. كار بردپردازش داده را بهبايد تعدادي از وظايف پيش
ايي تراكنش، ، تكميل مسير، شناسنشست، شناسايي كاربر، شناسايي ١دادهسازي توان به پاكمي

؛ 2007ديگران، رومرو و ( و كاهش داده اشاره نمود سازي داده، انسجام دادهتبديل و غني
ها با عنوان پيرايش سازي دادهي پاكمرحله. )2007؛ گارسيا و ديگران، 2007رومرو، ونچرا، 

هاي ههاي اضافي و نامربوط از مجموعه داددر اين مرحله داده. شودها نيز شناخته ميداده
) LMS(هاي مديريت يادگيري در سيستم. )2007رومرو، ونچرا، (شوند آموزشي حذف مي

پردازش داده به تمام وظايف پيش ينياز و تر استآسان پردازش دادهپيش Moodleمانند 
هستند كه ) حفاظت از رمزعبور(چون داراي شناسايي كاربر  )2007ديگران، گارسيا و (نيست 

؛ گارسيا و 2007رومرو و ديگران، (دهد مي هاي ثبتامكان شناسايي كاربران را در فايل
پردازش آوري شده توسط آنها ممكن است نياز به پيشي جمع، بنابراين داده)2007ديگران، 

بر وب داشته باشد هاي مبتنيي ديگر سيستملهوسيآوري شده بهي جمعكمتري نسبت به داده
  .)2007رومرو و ديگران، (

  

  كاوي در آموزش الكترونيكيهاي دادهكاربرد الگوريتم
بندي، قوانين انجمني و بندي و پيشگويي، خوشههاي دستهدر اين بخش كاربرد الگوريتم

  .شودكاوي در آموزش الكترونيكي بيان ميمتن
  

                                                
1. Data cleaning 



 ١١                                             هاي آموزش الكترونيكيكاوي در محيط هاي داده كاربرد تكنيك

 

  بندي و پييشگوييههاي دستالگوريتم
ي اي از اقلام دادههاي موجود ميان مجموعهبندي، هدف مدل كردن رابطهدر مسائل دسته

كاسترو و ديگران، (ها هستند ها يا همان كلاسي معيني از خروجيچندمتغيره و مجموعه
د كه نوعي ـكنگويي ميـها را پيشسكلا بندي يا تحليل جداسازي، برچسبدسته. )2007
رومرو و (كند دار را فراهم مياي از الگوهاي برچسببندي نظارت شده است و مجموعهدسته

شوندداراي ميارائهبنديدستههايمدلبراساسكههاييپيشگويي).2007ديگران،
با جزء گروهمشترييككندبراي مثال مشخص مي كههستندخروجي گسسته 

شده روشي عمومي در بندي نظارتدسته .استپايينيا گروه با ريسكبالاريسك
هاي يادگيري شامل اي از نمونهيادگيري ماشيني است كه در آن به سيستم يادگيرنده، مجموعه

هدف سيستم يادگرفتن تابعي از ورودي به خروجي . شودخروجي داده مي - هاي ورودي زوج
توسط ناظر فراهم بندي مفروض مقدار صحيح خروجي بايد توجه داشت كه در دسته. است

بندي و پيشگويي در آموزش الكترونيكي براي كشف عمل دسته). 2010آلپايدين، (شود مي
ورزان با مشخصات مشابه و واكنش به استراتژهاي آموزشي خاص ي دانشهاي بالقوهگروه

بيدگلي،  - مينايي(ورزان و نمرات پاياني آنها ، پيشگويي كارايي دانش)2000چن و ديگران، (
، پيشگويي )2004باكر، كربت، كودينگر، (ورزان ي دانشاستفاده، كشف سوء)2003پانچ، 

كوتسيانتس، (هاي درنظرگرفته شده ورزان و همچنين ارزيابي مناسب بودن ويژگيكارايي دانش
، پيشگويي )2006هامالااينن، ويني، (، پيشگويي موفقيت دروس )2004پيراكيس، پينتلاس، 

. استفاده شده است) 1387فر، سيدرضي، رهگذر، فراهي،  پاينده(ورزان  دانشي تحصيلي  نتيجه
- وريـطبه )2007رومرو، ونچرا، (پيشگويي مشابه هستند  هايتكنيكبندي و دستههاي تكنيك

-هاي دستهدرواقع تكنيك. )2007كاسترو و ديگران، (پوشاني داشته باشند كن است همـكه مم

اي را پيشگويي هاي پيشگويي توابع پيوستهشخص كرده و تكنيكها را مبندي، برچسب كلاس
كاوي بندي زيادي در فرايند دادههاي دستهاگرچه الگوريتم. )2007رومرو، ونچرا، (كند مي

در زير برخي از . انداما تنها چند مورد از آنها در آموزش الكترونيكي استفاده شده ،وجود دارد
  .شونداند، بررسي ميشده استفادههاي اخير آنها كه در سال
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  درخت تصميم
از درخت تصميم  )2009(واي لي و ديگران  و نيز) 2010(كاراهاسان گورولر، استانبولو و 

ورز هاي دانشمدل ،طور كه قبلاً بيان شدهمان. اندكردهورزان استفاده سازي دانشبراي مدل
طبق ساختار اطلاعات روي موضوع » قل از فيلدمست«و » وابسته به فيلد«توانند به دو گروه مي

ورز را از محتواي درس اطلاعات وابسته به فيلد سطح توانايي و دانشِ دانش. تقسيم شوند
كه اطلاعات مستقل از فيلد، دهند، درحاليپيشنهادي در سيستم يادگيري سازگار نشان مي

هاي يادگيري ها و سبكاولويت ها، وضعيت انگيزشي،اطلاعاتي مستقل از محتوا مانند مهارت
ورزي توان گفت دانشمي). 2003؛ شريف، كينشوك، 1994بروسيلوفسكي، (گيرند را دربرمي

-تواند به جزييات بپردازد درحاليكه مستقل از فيلد است توانايي تحليل اطلاعات را دارد و مي

واي لي و ديگران، (دارد تري در يادگيري اطلاعات ورز وابسته به فيلد رويكرد كليكه دانش
اي متفاوت درك ـهه كه مدلـور درك اين نكتـمنظبه) 2009(واي لي و ديگران ). 2009
 ،ها استعامل مهمي در تعيين رفتار يادگيري آن) وابسته به فيلد و مستقل از فيلد(ورزان دانش

آن بيان زبان  كه محتواي آموزشي نمودندبر وب طراحي ي يادگيري مبتنيابتدا يك برنامه
كه با برنامه  كردندهاي متفاوت درك تقاضا ورزان با مدلسپس از دانش ؛بود HTMLاستاندارد 

با استفاده از تكنيك درخت تصميم به اين نتيجه رسيدند كه  ،درنهايت. تعامل برقرار كنند
كنند صرف مي )Navigation( افرادي كه مستقل از فيلد هستند زمان كمتري را براي هدايت

هاي بيشتر از دكمه ين افرادا .چون تمايل دارند مطلب را خيلي دقيق و جزء به جزء بخوانند
كنند چون احساس راحتي بيشتري در محيط جاي منوي اصلي استفاده ميعقبرو به / پيشرو

 كه افراد وابستهدرحالي. كنندها در محيط يادگيري حركت ميبرنامه كرده و آزادانه با اين دكمه
كنند و ديدارهاي تكراري زيادي دارند چون ممكن منوي اصلي استفاده مي از به فيلد اغلب

اين . است در محيط احساس گمشدگي كنند و درنتيجه مسيرهاي تكراري بسياري دارند
موضوع شايد ناشي از تمايل افراد به نمايش خطي مواد يادگيري است، زيرا ايشان با يادگيري 

تنها به اصل  ،صورت دقيقجاي خواندن كامل مطلب بهاين افراد به. غيرخطي مشكل دارند
منظور كشف عوامل به )2010(گورولر، استانبولو و كاراهاسان . كنندها توجه ميموضوع و مثال

را توليد كرده و روي  MASKUPافزار كشف دانشِ ورزان دانشگاه، نرممؤثر بر موفقيت دانش
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اطلاعات فردي . دنكناقتصاد دانشگاه موگلا امتحان مي يانشكدهورزانِ دي آماري دانشداده
ي ، رتبه)زبان خارجه و نمره مانند مدرك ديپلم(، اطلاعات دبيرستان )مانند شهر و تاريخ تولد(

عنوان قبولي در دانشگاه و اطلاعات مربوط به شرايط خانوادگي و شرايط مالي و معدل فرد به
بهترين  )GPA(ورزان از آنجاكه معدل دانش. اندنش استفاده شدهدر كشف دا هاي لازمداده

عنوان ويژگي بنابراين به ،ورز از آموزش استعلامت براي نشان دادن سطح موفقيت دانش
افزاري اين تحقيق با استفاده از تكنيك درخت تصميم در سيستم نرم. شودهدف انتخاب مي

MASKUP ورز انتقالي و يا براي مثال دانش(نام در دانشگاه رسد كه نوع ثبتبه اين نتيجه مي
در بايد توجه داشت كه . ورز در موفقيت وي تأثير دارندو سطح درآمد خانوادگي دانش) عادي
رومرو . شودبندي استفاده ميكاوي دستهاز تكنيك داده ،چون هدف از قبل مشخص استاينجا 

-بردهكار به Moodleيريت محتواي يادگيري در سيستم مد را اين الگوريتم )2007(و ديگران 

  .اند

  ١هاي بيزشبكه
جاكه ارزيابي دستي سطح دانشِ از آن. اندمتدهاي بيز معمولاً در پيشگويي استفاده شده

ورزان يا وضعيت يادگيري آنها در سيستم تعليم خصوصي هوشمند براي معلمّان مشكل دانش
سعي در ايجاد سيستم ارزيابي خودكاري  )2007(ژانگ و ديگران ي گير است، مقالهو زمان

دهد و برحسب آن ورز را تشخيص ميطور اتوماتيك وضعيت يادگيري دانشكرده است كه به
ورز چقدر دانش«گيري هاي ارزيابي مرسوم، به اندازهتر سيستمبيش. كندوي را راهنمايي مي

 كند هاي بيز سعي دارد تعييناز شبكه كه اين تحقيق با استفادهپردازند در حاليمي »داندمي
به مانند معلّمان كه تصميماتي راجع اين اطلاعات براي ارزياباني. »داندچيزي ميورز چهدانش«

در فاز اول . سيستم طراحي شده داراي دو فاز است. گيرند مفيد استي بعد ميآموزش مرحله
مشخصي براي مواد آموزشي استفاده  مراتبيلهـهاي سلساز تجربيات معلّم در ساخت شبكه

كار برده ورز به آوري مدارك از نتايج امتحان دانشهاي بيز براي جمعشود و تئوري شبكهمي
ها شوند و درنهايت حالت شبكهها تنظيم ميسپس توزيع احتمال سرتاسر شبكه. شودمي

 )knowledge map( ي دانشجا نقشهدر اين. كندورز را منعكس ميوضعيت يادگيري دانش

                                                
1. Bayes 
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ترتيب به» اتصالات«و » هاهگر«دهد كه  هايي ارائه ميورز را در گرافوضعيت يادگيري دانش
در فاز دوم سيستم ارزيابي با استفاده از . دهندمفاهيم و ارتباط ميان مفاهيم درسي را نشان مي

قوانين  ،در نتيجه. دكنرا معين مي» ورزفهميدن يا نفهميدن مفاهيم توسط دانش«منطق فازي 
ورز هايي براي دانششوند و راهنماييورز باهم تركيب ميي دانشِ دانشتجربي معلمّ با نقشه

هاي بيزي، استنتاج لازم به ذكر است كه در اين تحقيق از شبكه. شوددر يادگيري فراهم مي
محاسباتي  ده تا پيشكاركرسعي  )2010(اوانو . قانون و منطق فازي استفاده شده است

ي يادگيري جاري ي تاريخچههاي بيز و دادهكه بتواند با استفاده از شبكه كندهوشمندي ايجاد 
هاي بيز شبكه. پيشگويي كند) مردود، غائب، موفق و عالي(ورز، وضعيت پاياني او را هر دانش

پيشكار بايد  اين. شوندورز ساخته ميي دانشي يادگيري گذشتهي تاريخچهبا استفاده از داده
ورزان خوبِ موجود در پايگاه ري دانشـورز را با فرايند يادگيبتواند فرايند يادگيري دانش

هاي ي سيستم مديريت يادگيري مقايسه كند و فرايند يادگيري او را تشخيص دهد و پيغامداده
شكار اصلي آن است كه پي يدرواقع ايده. آموزشي سازگاري براي راهنمايي او ايجاد كند

از . را بازي كند و به هر فرد نمره دهد محاسباتي در سيستم مديريت يادگيري نقش معلمّ
ي مورد استفاده توانند روي دادهكاوي و يادگيري ماشين ميهاي گوناگون دادهآنجاكه تكنيك

، Navie Bayesعني يسه تكنيك ديگر  در اين تحقيق بنابراين ،نتايج گوناگوني داشته باشند

 معلوم شد اند كه درنهايتو درخت تصميم نيز آزمايش شده) SVM(ماشين بردار پشتيبان 
فر، سيدرضي، و  پايندهي  مقاله .همراه داردي بيز بهترين نتايج را در مقايسه با ديگران بهشبكه

هاي  ورز سعي به ايجاد مدلي با استفاده از شبكه بيني رفتار دانش منظور پيش به) 1387( رهگذر
در  ورز دانشبيني ميزان دانش  كه هم براساس شهود عيني قابل درك و هم قادر به پيشبيز دارد 

توان قبل از به پايان رساندن  در مبحث، ميورز  دانش بيني ميزان دانشِ با پيش. مبحث باشد
 را  محتواي آموزشيآن ورز در آن مبحث مطلع شد و  مبحث از سطح دانش و يادگيري دانش

   .وي پيشنهاد كرد است به تر مطلوب ويبراي  كه
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   ١يزبِ وينً
ي و استفاده )indexing( گذاريجاكه اطلاعات موجود در وب انبوه هستند، شاخصاز آن

-ادگيري طبق سلسلهيبندي منابع دسته ،بنابراين .مجدد از منابع يادگيري موجود مشكل است

طور دستي كار ادگيري بهيبندي منابع چون دسته. در دامنه لازم است يمراتب مفهوم خاص
اي خودكار براساس تكنيك يادگيري ماشيني رويه )2004( ٢ساايني و ديگرانمشكلي است، 

مراتبي از مفاهيم موجود طور سلسلهبندي منابع بهمنظور دستهبراي استخراج دانش به بيز نوي
-هاي پاياني درخت دستهسندها به گرهبيز  در اين تحقيق ابتدا با استفاده از نوي. دكننارائه مي

بندي  بيز و دسته بندي و تخمين پارامترهاي الگوريتم نويبندي شده و سپس براي تصحيح دسته
الگوريتم ماكزييم انتظار . استفاده شده است )EM(هاي جديد از الگوريتم ماكزيمم انتظار نمونه

كننده بنديمين پارامترهاي دستهبندي است كه از آن براي تخهاي خوشهيكي از الگوريتم
  . شوداستفاده مي

  

  هاي چند پيشكارهسيستم
سيستم پيشنهاد » )E-Learning task recommender( گر آموزش الكترونيكيتوصيه«

ورز انجام داده است ي آموزش را يا براساس كارهايي كه تاكنون دانشاي است كه وظيفهدهنده
ورز پيشنهاد ورزانِ مشابه انجام شده است به دانشديگر دانشو يا براساس كارهايي كه توسط 

كه از » ادگيريي«ماژول ) 1: (گونه پيشكار وجود دارددو قسمت اصلي در طراحي اين. دهدمي
گيرد و مدل دستيابي مشترك و يا انفرادي را ورز ياد ميي دانشالگوهاي دستيابي گذشته

كه مدل يادگرفته شده را براي پيشنهاد » )advising( نصيحت«ماژول ) 2(كند و استنتاج مي
هاي زيادي روش. بردكار ميبه غيرهكردن عملياتي مانند دادن پيغام، معرفي منابع يادگيري و 

كاوي بندي، قانونتوان به خوشهجمله ميسازي اين فرايند وجود دارد كه از آنبراي پياده
  .)2002، ٣ينزآ(انجمني و پالايش مشاركتي اشاره نمود 

                                                
1. Navie Bayes 
2. Saini, et al 
3. Zaiane 
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پردازد بر پيشكار ميمبتني يبه ايجاد سيستم هوشمند )2010پراكاسام و ديگران، (ي مقاله 
ي ديجيتال صفحات وب كاوي براي استخراج داده از كتابخانههاي وبكه در آن از تكنيك

 بر تكنولوژي پيشكار برايوجوي هوشمندي مبتنيدر اين تحقيق موتور جست. شوداستفاده مي
و ) profile( هاورز براساس ويژگيدسترسي به اين اطلاعات ايجاد شده كه به هر دانش

چن، لي، ( در. شودبا آنچه كه او در حال خواندن است ارائه مي يهايش اسناد مشابهاولويت
سيستم آموزش الكترونيكي شخصي براساس از تكنولوژي پيشكارها براي ساخت  )2005چن، 
IRT تئوري . تاستفاده شده اسIRT گيري آموزش است و معمولاً هيك تئوري قوي در انداز

سيستم . شودورزان استفاده ميترين اقلام براساس توانايي شخصي دانشبراي انتخاب مناسب
ي مواد آموزشي را براي ارائه» سطح سختي مواد آموزشي«و » ورز توانايي دانش«مفروض 

علاوه الگوريتم تخمين ماكزيمم  به. گيرددرنظر ميورزان  فرد به دانش مناسب و منحصربه
گيري را براي تعيين پارامتر ورز و روال رأي را براي تخمين سطح توانايي دانش )MLE(احتمال 

تواند به مي IRTكارگيري  دهد كه به نتايج نشان مي. برد مي كار  سطحِ سختي مواد آموزشي به
ذكر است كه اين سيستم براي  لازم به. مدتر كمك كندورزان براي يادگيري مؤثرتر و كارآ دانش

سيستم . كند ورز تنها از مخزن اطلاعاتي خود استفاده مي بازيابي مواد آموزشي مناسب هر دانش
پيشكار رابط، . پيشكار رابط، پيشكار پيشنهاد درس و پيشكار بازخورد: داراي سه پيشكار است
-وورز را شناسايي كرده، پرسوضعيت دانش هكورز و ماشين است درواقع رابط بين دانش

-ورز برميورز را به سيستم انتقال داده و مواد آموزشي پيشنهادي را به دانشجوهاي دانش

 يـيك كرده، تواناـورز كمشـورد دانـات بازخـآوري اطلاععـكار بازخورد به جمـپيش. گرداند
بالاخره  و كند،اد آموزشي را تنظيم ميروزرساني كرده و پارامترهاي سطح سختي مواو را به

ي دادهورز از پايگاهترين مواد آموزشي براي دانشپيشكار پيشنهاد درس به انتخاب مناسب
هاي از آنتولوژي براي ارزيابي مهارت )2009(گلادون و ديگران . كنددروس كمك مي

ي وسيلهاورهايش را بهورز ملزم است كه ب درواقع هر دانش. ندا كردهورزان استفاده  دانش
تحليل . شودساخت آنتولوژي بيان كند، سپس اين آنتولوژي با آنتولوژي مرجع مقايسه مي

. آنها پيشنهادهايي شود و مواد آموزشي بهبود يابنددهد كه به ورزان اجازه مي اشتباهات دانش
ورزان استفاده شده  شجا نيز از تكنولوژي پيشكار هوشمند براي كنترل دانش اكتسابي داندر اين
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هاي آموزش گرايي براي سيستممعماري سرويس) 2004(استاكي و پانكراتيوس، سندل .است
سازي عنوان وب سرويس پيادههاي متفاوت بهكه در آن مؤلفه انددهكرالكترونيكي پيشنهاد 

ي سيستم و هاپذيري مؤلفهتوان به توزيعاز امتيازات مورد انتظار چنين سيستمي مي. اندشده
هاي شده بازيابي محتوا براساس اولويتمحيط توزيع در اين .محتوا در سراسر وب اشاره كرد

 ١غوث و عبداللهّي مقاله. استافزاري انجام شده ورزان توسط پيشكارهاي هوشمند نرم دانش
بر مبتنيعني يي آموزش الكترونيكي با دو نوع پيشنهاد به طراحي سيستم پيشنهاد دهنده )2009(

بر محتوا آن هدف پيشنهاد مبتني. پردازدورزانِ خوب ميبر نرخ متوسط دانشمحتوا و مبتني
بيند پيشنهاد چه كه او در سيستم ميورز مواد آموزشي اضافي مشابه با آناست كه به دانش

آموزشي گيري مشابهت ميان مواد براي اندازه )VSM( دهد، در اين مرحله از مدل فضاي بردار
بر نرخ متوسط كه پيشنهاد مبتني درحالي. موجود و مواد آموزشي پيشنهادي استفاده شده است

ها را در انتخاب منابع ورزان، آنمنظور بهبود فرايند يادگيري دانشورزانِ خوب بهدانش
   .كندورزان قبلي راهنمايي مييادگيري خوب براساس نرخ متوسط دانش

  

  هاي عصبيشبكه
اي شدهي شخصيسيستم آموزش الكترونيكي چندپيشكاره )2009( ٢ري و منتظربايلا

ها ورزان و راهنمايي آني عصبي هوشمند براي ارزيابي دانشو شبكه IRTبراساس تئوري 
-بر وب توجه كمي به ارزيابيِ شخصيهاي آموزشي مبتنياز آنجا كه در سيستم. دهندارائه مي

مناسبي با  ورز آزمونن مقاله سعي كرده است كه از هر دانششده و سازگار وجود دارد، اي
ورزان استفاده شده براي تعيين سطح توانايي دانش IRTاز تئوري . او بگيرد توانايي شخصي

ها مواد ورزان را شناسايي كرده و به آنيكي از پيشكارها مشكلات يادگيري دانش. است
ي عصبي اين پيشكار بااستفاده از شبكه .دهدشده پيشنهاد ميآموزشي مناسب و شخصي

هاي سازگار با توانايي هر ي عصبي آزمونشبكه ورودي. طراحي شده است انتشارهوشمند پس
-گيري از دانشدرواقع پس از آزمون. شده استورز و خروجي آن پيشنهادهاي شخصيدانش

شود تا مواد آموزشي مناسب به عنوان ورودي به شبكه داده ميها بهورز، نتايج به همراه سؤال

                                                
1. Ghauth & Abdullah 
2. Baylari & Montazer 
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 شبكه هايروش ترينمهم از يكي عنوانبه خطا انتشارپس عصبي يشبكه .او پيشنهاد شود

 تك لايه است  ١پرسپترون يشبكه از تعميمي خطا انتشارپس نوع يشبكه. است باناظر عصبي

هر . است شده تشكيل خروجي هايلايه و پنهان هايلايه ورودي، هايلايه از ايمجموعه از كه
شبكه. دارد كاربرد غيرخطي روابط با مسائلي در حل شبكه اين. است ٢لايه داراي تعدادي نرون

. كنندها تقسـيم ميرا به دستـه) بعدي nبردار ورودي (بعدي   nتركيبي انتشار، فضايپس هاي
ي خروجي به لايهي ورودي اين نوع شبكه اتصال كامل است و تنها در يك جهت يعني از لايه

- ها قرار داده ميهاي ميان نروندانش شبكه نيز در وزن. كندي پنهان حركت ميبا گذر از لايه

  ).2007حمدي، (شود 
ي از شبكه ورزاندانشِ دانشنيز براي ارزيابي  )2009( ٣سوتيروف، سوتيروفا و اروزفا

هاي شبكه مجموعه جوابهاي اين ورودي. انتشار استفاده كرده استعصبي هوشمند پس
خروجي نيز ميزان . هاي درست استهاي آزمون و مجموعه جوابورزان به سؤالدانش

  .دهدورز با جواب درست را نشان ميتساوي جواب دانش
و » ورزاعمال دانش«اطلاعات غيردقيق مانند  يعلتّ توانايي در ادارهفازي بههاي تكنيك

هاي تعليم ورز براي بهبود كارايي سيستمش و ادراك دانشفراهم نمودن توصيف بشري از دان
در . )1999استاتاكوپولو، ماگولاس، گريگوريادو، (شوند استفاده مي )ITS(خصوصي هوشمند 

ورزان در سيستم تعليم خصوصي عصبي براي ارزيابي دانش - از مدل فازيدر اين مرجع 
ورزان و توانايي ادراكي رتبط با دانشِ دانشهوشمند استفاده شده كه قادر به ارزيابي اطلاعات م

سازي، روابط فازي يعني عصبي چهار مؤلفه - مدل فازي. آنهاست) براي مثال سرعت يادگيري(
٤ع فازييفازي، شبكه تجم

گيري و تعاملِ ميان تئوري فازي براي اندازه .داردسازي فازيو دي 
و شود استفاده مي) بزرگ - متوسط - كمثل كوچ(هاي زباني عبارت اورزان و سيستم ب دانش
روابط فازي تخمين معلمّان را از . بينندي عصبي براي درك روابط فازي آموزش ميشبكه
ها برچسب كلاس. دهندي دانشجو ارائه ميمشاهده و مشخصهمورد ي پيوند ميان پاسخ درجه

                                                
1. Perceptron 
2. neuron 

3. Sotirov, Sotirova & Orozova 
4. Fuzzy aggregation Network 
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 شودتعيين ميو خواندن درس ها ورز در پاسخ به سؤالي معلمّ از توانايي دانشبراساس تجربه
  . كندمي استفاده انتشاري عصبي پسساز از شبكهفازيديو 

  

  كاوي انجمنيقانون
دهد كه هر ، پايگاه داده قوانين انجمني را تشكيل ميX=>Yمجموعه قوانين به شكل  

انجمني به كاوي قانون. )2010، ١اولاديپوپو، اويلاد( شود قانون يك تراكنش نيز ناميده مي
پردازد و عباراتي به شكل اگر، آنگاه هاي موجود در پايگاه داده ميكشف روابط بين ويژگي

). 1993، ٢آگاروال، ايميلينسكي، سوامي(كند ها را توليد ميها و مقادير آنمربوط به ويژگي
با استفاده از  )ها و مقاديرويژگي(ي نزديك بين اقلام پايگاه داده را رابطه X=>Yانجمني  قانون

موجود  يهاصورت درصد تراكنشاعتماد قانون، به. كندبيان مي٤ و اعتماد ٣پارامترهاي پشتيباني
هاي حاوي مقدم تعريف به تراكنش) Yيعني (و تالي ) Xيعني (در پايگاه داده حاوي مقدم 

ي به كل هاي حاوي مقدم و تالصورت درصد تراكنشكه پشتيباني قانون بهحاليدر. شودمي
كاوي انجمني از لحاظ قدرت قانون.  )2007ديگران، رومرو و (شود ها محاسبه ميتراكنش

كه تعيين  )2010اولاديپوپو، اويلاد، ( شود پارامترهاي پشتيباني و اعتماد اندازه گرفته مي
  . سزايي داردحداقل مقدار اين دو پارامتر در كارايي الگوريتم تأثير به

افزاري استفاده كاوي انجمني براي ساخت پيشكار نرماز تكنيك قانون )2002زآين، (در 
شود و لاين ساخته ميدر ابتدا با استفاده از اين تكنيك مدلي از رفتارهاي كاربرِ آن. شده است

اين . شودبرهايي به كاربر پيشنهاد ميها و ميانسپس با استفاده از مدل ايجاد شده فعاليت
) 2004، ٥لو(در . تر منابع مناسب كمك كنندنند به هدايت كاربر و يافتن سريعتواها ميپيشنهاد

ها و پيشنهاد ورزان در انجام فعاليتمنظور راهنمايي اتوماتيك دانش كاوي انجمني بهاز قانون
منظور تعيين و به) 2005ماركلو و ديگران، (مواد آموزشي مناسب استفاده شده است، در 

 مقاله. كاوي انجمني استفاده شده استن مواد آموزشي به كاربر از قانونتريپيشنهاد مناسب

                                                
1. Oladipupo & Oyelade 
2. Agarwal, Imielinski & Swami 
3. support 
4. confidence 
5. Lu 
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ورز با استفاده از تكنيك به شناسايي الگوهاي عدم موفقيت دانش )2010(اويلاد  و اولاديپوپو
ي پنهان ميان دروس افتاده در اين تحقيق سعي شده تا رابطه. پردازدكاوي انجمني ميقانون

مربوط به دروسِ  دادهكاوي انجمني روي پايگاههاي قانونعمال تكنيكبا ا. شناسايي شوند
ريزان دروس ورزان، بسياري از الگوهاي پنهان استخراج شدند كه برنامهي دانشافتاده

ورزان از الگوهاي استخراج شده استفاده منظور بهبود كارايي پايين دانشتوانند بهدانشگاهي مي
گر آموزش الكترونيكي سعي به ساخت سيستم توصيه )2011 ١شچِلاتاميلان، سرِ. كنند

در اين مقاله سعي شده كه از اين الگوريتم براي انتخاب . كاوي انجمني دارندبااستفاده از قانون
ي مورد نياز اين سيستم، داده.  ورزان استفاده شودها به دانشبهترين مواد آموزشي و پيشنهاد آن

 Moodleسيستم مديريت يادگيري  ورزانِفايل ثبت رويداد دانش) 1( خود را از دو روش يعني

ي تعامل او با ورز مانند نحوهاي كه يكسري اطلاعات اضافي در مورد هر دانشپرسشنامه) 2(و 
دست سيستم، اطلاعات شخصي و دانشگاهي و قالب مطلوب مواد آموزشي در خود دارد، به

و چگونگي استفاده از  Moodleيستم مديريت يادگيري كاربرد اين تكنيك در س .آورده است
  .بيان شده است )2007( ٢رومرو و ديگران توسطصورت عملي قوانين حاصل توسط مربي به

  

  بنديخوشه
هايي از اشياء مشابه بندي اشياء فيزيكي يا انتزاعي در درون كلاسبندي فرايند گروهخوشه

- بندي هستند با اين تفاوت كه خوشههاي دستهروشبندي هردو از بندي و دستهخوشه. است

اي از تواند مجموعهبندي ميخوشه. بندي روشي با ناظر استناظر و دستهبندي روشي بدون
بندي صفحات با محتواي مشابه، كاربران با رفتار يا جلسات هدايتي مشابه را باهمديگر گروه

هايي از منظور يافتن گروهبه) 2005( ٣لاكا مك و ي تنگمقاله. )2007ونچرا، رومرو، (كند 
بر گروه و بررسي هاي يادگيري مشابه، ارتقاء يادگيري تعاملي مبتنيورزان با مشخصهدانش

ك سيستم آموزش الكترونيكي يدر اين مقاله . كندبندي استفاده ميورز از خوشهرشد دانش

                                                
1. Chellatamilan & Suresh 
2. Romero, & Ventura 
3. Tang & McCalla 
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در هر . ارِ سنتي ايجاد شده استهاي آموزش الكترونيكي سازگ در مقابلِ سيستم ١باز تكاملي
شود و مواد ورز شخصي ميسيستم سازگار سنتي تحويل مواد آموزشي طبق مدل دانش

كه سيستم پيشنهادي درحالي. شودها توسط معلمّ يا طراح تعيين ميآموزشي اين سيستم
-شي وب بهدرواقع مواد آموز. بر سازگاري با كاربران، قادر به سازگاري با وب نيز است علاوه

طور اتوماتيك توسط پيشكارها يافته شده و براساس تعاملات كاربران با سيستم و علايق و 
  . شودها به سيستم اضافه ميرفتارهاي شخصي آن

هاي متفاوت طبق منظور گرفتن راهنماييورزان را بهدانش )2009( ٢سوميورك يمقاله
كاوي دهد كه سيستم دادهنتايج نشان مي. كندبندي ميهاي ديگرشان گروهها و مشخصهمهارت

بندي دروس كمك ها و زماندور براي مثال در بهبود تمرينتواند به معلمِّ آموزش از راهمي
هاي متفاوت ورزان را برحسب سبكدانش )2009( ٣رادنكوويچ و ديگرانكه در حالي. كند

كند كه به هر را ايجاد مي كند و سيستم آموزش الكترونيكي شخصيبندي مييادگيري گروه
  . دهدورز برحسب سبك يادگيري او، مواد آموزشي در قالب مناسب ارائه ميدانش

شود الگوريتم ماكزيمم انتظار است، كه بندي استفاده ميهايي كه در خوشهيكي از الگوريتم
رفتارشان  هاي متفاوت طبقبندي كاربران در خوشهاز آن براي گروه) 2004(در تنگ و ديگران 
- شدهتواند توسط معلمّان براي فراهم كردن نصيحت مشخصاين نتايج مي. استفاده شده است

 طور كه قبلاً بيان شد درهمان ،همچنين. ورزان متعلق به هر خوشه استفاده شوداي به دانش
 Naïve Bayesاز اين الگوريتم براي تخمين پارامترهاي الگوريتم ) 2004ديگران ساايني و 

 K-Means بنديكاربرد عملي الگوريتم خوشه )2007(رومرو و ديگران در . استفاده شده است
نشان داده  Moodleي حاصل از سيستم مديريت يادگيري افزاري وكا روي دادهدر محيط نرم

  .شده است

                                                
1. open evolving e-learning system 
2. Somyürek 
3. Radenkovic, et al. 
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  كاوي متن
 كاوي محتوا نيزمتني است كه به وب يهاكاوي روي دادهكاوي نوعي گسترش دادهمتن

 افته مانند اسناديافته يا غيرساختيساختهاي نيمهكاوي با مجموعه دادهمتن. نزديك است
؛ 2007رومرو و ديگران، (كند هاي الكترونيكي كار ميپيغام و HTMLهاي كامل متن، فايل
  .)2007رومرو، ونچرا، 

١ي تين، اشميتز، استوميمقاله
)2004 (زشي با استفاده دهي مواد آموبراي يافتن و سازمان

 Coursewareاين مقاله ابزار . گيردكار ميكاوي را بههاي متناز اطلاعات معنايي، تكنيك

Watchdog را در ) ورزانمعلمّان و دانش(كند كه كاربران سازي ميپياده يبر آنتولوژرا مبتني
از نتايج  جا كه بسيارياز آن. كنديافتن و سازماندهي منابع درسي توزيع شده كمك مي

سعي  )2004( ٢چن و ديگراننامرتبط هستند در  يوجو در موضوع خاصموتورهاي جست
طور اتوماتيك ك كتاب درسي الكترونيكي بهيكاوي، هاي متنشده است كه با استفاده از تكنيك

ورزان بتوانند از آن استفاده كه معلمّان و دانشطوريهاي بازيابي شده ايجاد شود به از مقاله
از  ٣ابتدا يك درخت مفهومبراي اين كار، . تر سازندنمايند و تجربيات آموزشي خود را قوي

ي درخت شامل صفحات وب كانديد است، كه هر گرهطوريشود بهموضوع هدف ساخته مي
و محتواي صفحات كانديد، صفحات وب مناسب براي  URLسپس از طريق كاوش آدرس 

ها در ي گرهپس از آنكه همه. شودي مناسب الحاق ميهفرايند آموزش ذخيره شده و به گر
 ٤حمودا و كاملدر . شوددرخت مفهوم پردازش شدند كتاب درسي الكترونيكي كامل مي

ها و آن بندي اسناد طبق موضوع و شباهتمنظور گروهكاوي بههاي متننيز از تكنيك )2006(
  .ده استهايي براي هر گروه استفاده شفراهم نمودن خلاصه

  

 
 

 

                                                
1. Tane, Schmitz & Stumme 
2. Chen, et al. 

3. concept tree 

4. Hammouda & Kamel 
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  پردازش دادهپس
تر توسط معلّم تفسير، ارزيابي و استفاده ـدست آمده براي عمليات بيشنتايج يا قوانين به

را ) آنگاه - براي مثال در شكل قوانين اگر(از آنجاكه معلّمان اطلاعات كشف شده . شوندمي
منظور يادگيري درس بههاي سيستم مديريت ورزان و فعاليتگيري در مورد دانشبراي تصميم

كاوي بايد خروجي را در هاي دادهكنند، بنابراين الگوريتمورزان استفاده ميبهبود يادگيري دانش
، ١گارسيا و ديگران(دركي مثل متاديتاي آموزش الكترونيكي استاندارد بيان كنند  قالب قابل

2007(.  
  

  وزش الكترونيكي كاوي متفاوت در آمهاي دادهكاربرد الگوريتم رمروري ب

هاي كاوي متفاوت در سيستمهاي دادهمروري كلي دارد به كاربرد الگوريتم 2جدول 
شود، بيشتر كارهاي انجام شده در مي طور كه ملاحظههمان. 2011تا  1999آموزشي از سال 

د ها، پيشنهاد مواورزان و راهنمايي آني آموزش الكترونيكي به ارزيابي كارايي دانشهحوز
بندي منابع آموزشي، ساخت پيشكارهاي ها، دستهنآموزشي سازگار براساس رفتار يادگيري آ

 .اندتر منابع مناسب پرداختهورزان و يافت سريعافزاري براي هدايت دانشنرم

                                                
1. Garcia, et al. 
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  هدف مقاله  كاويالگوريتم داده  نويسندگان  سال
فر، سيد پاينده  1387

  رضي، رهگذر
  ورزانبيني رفتار دانشپيش  هاي بيزشبكه

استاتاكوپولو، ماگولاس،   1999
  گريگوريادو

ي عصبي شبكه
  انتشار  پس

  ورزانارزيابي دانش

كاوي انجمني و قانون  بكر و ديگران  2000
  بنديدسته

  ورزاني تحصيلي برروي دانشتاثير كيفي اصلاحات برنامه

  تر منابع مناسبورز و يافت سريعافزاري براي هدايت دانشساخت پيشكار نرم  كاوي انجمنيقانون  زآين  2002
  بندي منابع آموزشي موجود برروي وبدسته  بيزنوي  ساايني و ديگران  2004
پانكراتيوس، سندل،   2004

  استاكي
  ورزانهاي دانشبازيابي محتوا براساس اولويت  هاي چندپيشكارهسيستم

  ها و پيشنهاد مواد آموزشي مناسبورزان در انجام فعاليتراهنمايي اتوماتيك دانش  كاوي انجمنيقانون  لو  2004
الگوريتم (بندي خوشه تنگ و ديگران 2004

 )ماكزيمم انتظار

هاي هاي متفاوت به منظور دادن راهنماييها و مشخصهورزان با مهارتبندي دانشگروه
 هامعلّم به آنمشخص از سوي 

تين، اشميتز،  2004
 استومي

  يافت و سازماندهي مواد آموزشي بااستفاده از اطلاعات معنايي كاويمتن

 هاي بازيابي شدهساخت اتوماتيك كتاب درسي الكترونيكي از مقاله كاويمتن چن و ديگران 2004

  ورزانترين مواد آموزشي به دانشتعيين و پيشنهاد مناسب  كاوي انجمنيقانون  ماركلو و ديگران  2005
هاي چند پيشكاره، سيستم  چن، لي، چن  2005

، الگوريتم تخمين IRTتئوري 
  )MLE(ماكزيمم احتمال 

  ورز با سطح يادگيري متفاوتپيشنهاد دروس با سطح مناسب به هر دانش

  ورزانبه دانششده پيشنهاد مواد آموزشي مناسب، سازگار و شخصي  بنديخوشه  تنگ، مك كالا  2005

 هايي براي هر گروهها و ايجاد خلاصهبندي اسناد طبق موضوع و شباهت آنگروه كاويمتن حمودا، كامل 2006
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  ورزان و راهنمايي آنهاارزيابي خودكار وضعيت يادگيري دانش  هاي بيزشبكه  ژانگ و ديگران  2007
  )ورزانسازي دانشمدل(هاي متفاوت ادراك ورزان با مدلكشف رفتار دانش  درخت تصميم  واي لي و ديگران  2009
رادنكوويچ و   2009

  ديگران
هاي متفاوت ورزان با سبكپيشنهاد مواد آموزشي در قالب مناسب و سازگار به دانش  بنديخوشه

  يادگيري
  ورزانپيشنهاد مواد آموزشي مناسب به دانش  هاي چندپيشكارهسيستم  غاووث، عبداالله  2009
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  گيري و كار آيندهنتيجه
هاي آموزشي كاوي در سيستمهاي دادهدر اين مقاله سعي براين شد كه كاربرد تكنيك

كاوي اساساً در داده. منظور بهبود و تقويت آموزش بيان شوددور بهبالاخص در آموزش از راه
    .حساب آورده شوندورزان و سيستم بههاي آموزشي دانشآموزشي، لازم است تا جنبه

ورزان، بسياري از مسائل آموزش الكترونيكي به ارزيابي يادگيري دانشكه د وشميملاحظه 
پردازد ورز ميدروس براساس رفتار يادگيري دانش يارزيابي دروس و مواد آموزشي و سازگار

. اندكاوي استفاده كردهكاوي و وبهاي دادهكي مفروض از تكنيو اغلب اين كارها در حوزه
تواند اطلاعات معنايي ازجمله آنتولوژي و نگاشت مفهوم ميهاي وبكه كاربرد تكنيكدرحالي

نظر هاي اخير بهمعنايي در سالباتوجه به رشد وب. همراه داشته باشندتري را بهو نتايج دقيق
تواند مواد ايجاد محيطي كارا و شخصي شده ميمنظور رسد تركيبي از اين دو تكنيك بهمي

 .تر فراهم كندآموزشي سازگار و مناسب با هر كاربر را به روش بهتر و دقيق
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