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Background and Objectives: Image processing is one of the most important issues in the field of artificial 
intelligence, which is used in various industrial, medical, military, and security systems. One of the most 
important applications of image processing is the extraction of different types of classification in the field 
of medical sciences. By using powerful algorithms in this field, intelligent systems can be invented that 
automatically understand and interpret the medical characteristics of individuals without the need to the 
physician supervision can discover useful information to help experts make good judgments. When the 
necessary parameters for the diagnosis of the disease increase, the diagnosis and prognosis of the disease 
becomes very difficult even for an expert, which is why computer diagnostic tools have been used in recent 
decades to help the physicians. This has led to a reduction in possible errors due to fatigue or inexperience 
of the specialist, and to provide the required medical data to the physician in less time and with more detail 
and accuracy. The purpose of this study is to improve the classification of new methods using a multi-layered 
model to address retinal diseases diagnosis.

Methods: This paper presents a multi-layer dictionary learning method for classification tasks.  Our multi-
layer framework uses a label consistent in K-SVD algorithm to learn a discriminative dictionary for sparse 
coding in order to learn better features in retinal optical coherence tomography images. In addition to using 
class labels of training data, we also associate label information with each dictionary item (columns of the 
dictionary matrix) to enforce discrimination in sparse codes during dictionary learning process. In fact, it 
relies on a succession of sparse coding and pooling steps in order to find an effective representation of data 
for classification. Moreover, we apply Duke dataset for validating our algorithm: Duke spectral domain OCT 
(SD-OCT) dataset, consisting of volumetric scans acquired from 45 subjects 15 normal subjects, 15 AMD 
patients, and 15 DME patients.

Findings: Our classifier leads to a correct classification rate of 95.85% and 100.00% for normal and 
abnormal (DME and AMD). Experimental results demonstrate that our algorithm outperforms compared to 
many recent proposed supervised dictionary learning and sparse representation techniques.

Conclusion: The results of this study were to provide an automatic system for the diagnosis of some retinal 
abnormalities in a way that it could do data analysis with high accuracy in comparison to other modern 
methods to diagnosis delicate patterns of OCT, separate images of normal and patient the normal and in 
two age-related macular degeneration diseases (AMD), and diabetic macular degeneration (DME), and help 
the physician to diagnose retinal pathology with great care. As a suggestion for professionals and future 
research, by generalizing this method to the more classes, we can cover the entire retinal myopia and use 
it as a potentially effective tool in computerized diagnosis and screening for retinal disease or in the wider 
eye area.
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باشد که در موارد مختلف  از مسائل مهم در حوزه ی هوش مصنوعی می  پیشینه و اهداف: پردازش تصویر یکی 
تصویر  پردازش  کـاربـردي  زمینه های  مهم ترین  از  دارد.  کاربرد  و..  امنیتی  مای  سیستم  نظامی،  پزشکی،  صنعتی، 
استخـراج قـواعـد طبقه بندی در حیطـه علـم پـزشکي است. با به کارگیری الگوریتم های قدرتمند این حوزه می توان 
سیستم هاي هوشمندي ابداع کرد که به شکل خودکار و بدون نیاز به نظارت پزشک قادر به فهم و تفسیر ویژگی های 
پزشکي افراد باشند یا اطلاعات مفیدي را اکتشاف کنند که متخصصان را در قضاوت صحیح یاري رساند. زمانی که 
برای یک متخصص خبره  بیماری حتی  بیماری زیاد می شود، تشخیص و پیش بینی  برای تشخیص  پارامترهای لازم 
ابزار تشخیص کامپیوتری باهدف کمک به  پزشکی نیز به سختی ممکن می گردد به همین دلیل در چند دهه اخیر 
پزشک مورد استفاده قرارگرفته است. این مهم موجب شده است که خطاهای احتمالی ناشی از خستگی یا بی تجربگی 
فرد متخصص تا حدی کاهش پیدا کند و داده های پزشکی موردنیاز، طی مدت زمان کمتر و با جزئیات و دقت بیشتر 
در اختیار پزشک قرار گیرد. هدف از این مطالعه بهبود عملکرد طبقه بندی روش های نوین، با استفاده از مدلی چندلایه 

به منظور کمک به تشخیص بیماری های شبکیه ی چشم است. 
روش ها : این مدل از الگوریتم K-SVD پیشرفته، برای یادگیری ماتریس دیکشنری و الگوهای پایه استفاده می کند 
این  بیاموزد. همچنین در  از معماری چندلایه، ویژگی های بهتری را در تصاویر OCT شبکیه  الگوپذیری  با  بتواند  تا 
معماری، علاوه بر استفاده از برچسب های کلاس داده های آموزشی، اطلاعات برچسب نیز در هر ستون پایه در ماتریس 
دیکشنری ترکیب می شود تا در کدگذاری تنک در طی فرآیند یادگیری دیکشنری بیشترین تبعیض اعمال شود که 
این منجر به موفقیت مراحل کدگذاری تنک و جمع بندی، در پیدا کردن نمایش مؤثرتری از داده به منظور طبقه بندی 
می گردد. برای اعتبارسنجی الگوریتم، از مجموعه داده های داک استفاده شده است. این مجموعه داده شامل اسکن های 
حجمی از 45 نوع، که 15 نوع حجم از آن طبیعی، 15 نوع بیمار تخریب ماکولای وابسته به سن )AMD( و 15 نوع 
بیمار ورم ماکولای دیابتی )DME( است که تعداد اسکن های OCT در هر حجم بین 36 تا 97 تصویر متغیر می باشد.
از  از بسیاری  با پیشی گرفتن  توانسته است  این مقاله  الگوریتم پیشنهادی  یافته ها: نتایج تجربی نشان می دهد که 
مدل های جدید یادگیری دیکشنری و نمایش تنک، بسیار خوب عمل نماید و با دقت خوبی منجر به طبقه بندی صحیح 

%95.85 برای تصاویر نرمال و صد درصد برای تصاویر بیمار )DME و AMD( شود.

نتیجه گیری: نتیجه ی این تحقیق ارائه ی سیستمی اتوماتیک به منظور تشخیص برخی ناهنجاری مای شبکیه بود 
به طوری که با تحلیل و آنالیز بر روی داده های دام توانست با دقت بسیار خوبی در مقایسه با روش های نوین این حوزه 
در شناسایی الگوهای ظریف بیماری در تصاویر OCT موفق عمل نموده، تصاویر نرمال و بیمار را در دو بیماری تباهی 
ماکولای وابسته به سن یعنی AMD ورم ماکولای دیابتی یعنی DME را تفکیک و در تشخیص پاتولوژی شبکیه با 
دقت بسیار بالایی به پزشک معالج کمک کند. به عنوان یک پیشنهاد تحقیقاتی و کاربردی برای متخصصین و آیندگان 
با تعمیم این روش به کلاس مای بیشتر می توان تمام بیماری مای شبکیه را پوشش داد و از آن به عنوان ابزاری بالقوه 

مؤثر در تشخیص کامپیوتری و غربالگری بیماری های شبکیه و یا در حوزه مای وسیع تر چشم استفاده نمود.

مقدمه
مصنوعی  هوش  حوزه ی  در  مهم  مسائل  از  یکی  تصویر  پردازش 
مای  سیستم  نظامی،  پزشکی،  صنعتی،  مختلف  موارد  در  که  می باشد 
امنیتی و.. کاربرد دارد. گر چه اغلب این مسائل باهم نامرتبط هستند، 
اما عموماً نیازمند روش هایی هستند که قادر به ارتقاي اطلاعات تصویري 

براي تعبیر و تحلیل انسان باشد. براي نمونه در پزشکي به کمک مدل ها 
این که  یا  ارتقا می دهند  را  تصویر  و کیفیت  و روش های موجود وضوح 
براي تعبیر آسان تر تصاویر اشعه ایکس یا سایر تصاویر پزشکي، سطوح 
از  نیز  جغرافیایي  متخصصان  مي کنند.  رمز  بارنگ،  را  روشنایي  شدت 
این روش ها یا روش هاي مشابه براي مطالعه الگوهاي آلودگي هوا که با 
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تصویربرداری هوایي و ماهواره ای به دست آمده است، استفاده مي کنند. 
در باستان شناسی نیز روش هاي پردازش تصویر براي بازیابي عکس های 
مات شده ای که تنها باقی مانده آثار هنري نادر هستند، مورداستفاده قرار 
تصاویر  بارها  رایانه ای  فنون  مرتبط،  زمینه های  و  فیزیک  در  مي گیرد. 
تصاویر  و  پرانرژي  نظیر پلاسماهاي  به موضوعاتي  مربوط  آزمایش هاي 
از پردازش  ارتقا داده اند. کاربردهاي موفق دیگري  را  الکتروني  ریزبیني 
تصویر را نیز مي توان در نجوم، زیست شناسی، پزشکي هسته ای، اجراي 

قانون و صنعت بیان کرد ]1-5[.
داده ها  توصیف  و  شرح  در  زیادی  ریاضیاتی  مدل های  به این ترتیب 
مدل های  آن ها  بین  در  که  ارائه شده  گوناگون  موفقیت  درجه های  با 
مبتنی بر یادگیری )آموزش( دیکشنری و نمایش تنک یا 1DLSR از 
محبوبیت ویژه ای برخوردار است و درزمینه های مختلف موردتحقیق و 
لرنینگ  دیکشنری  داده  نشان  اخیر  تحقیقات  است.  قرارگرفته  بررسی 
تصویر، طبقه بندی  نمایش  نظیر،  مای گوناگونی  کاربرد  تنک  نمایش  و 
تصویر، حذف نویز، پردازش گفتار، نمایش داده و انتخاب پایه، بازشناسی 
صورت، طبقه بندی سیگنال، بخش بندی داده و تحلیل تصاویر پزشکی 

مانند تصاویر 2OCT شبکیه دارد]3-9[.
شبکیه داخلی ترین لایه ی چشم است و شامل سلول های گیرنده ی 
چندلایه ای  ساختار  یک  چشم  شبکیه  بافت  می باشد.  نورون ها  و  نور 
است که با ساختاری مرکب از چندین لایه سلولی، بخش خلفی حفره 
سیگنال های  به  نورانی  انرژی  تبدیل  مسئول  برگرفته،  در  را  چشم 
ماکولا  یا  زرد  می باشد. لکه ی  مغز  توسط  نهایی  تحلیل  برای  عصبی 
و موجب  دارد  را  نور  به  بیشترین حساسیت  که  از شبکیه است  بخشی 
دیدمستقیم واضح می شود. لکه زرد برای کارهای دقیق مثل خواندن و 
رانندگی لازم است. اما بعضی بیماری ها می توانند این قسمت را درگیر 
کنند. بیماری های ماکولا انواع و اقسام مختلفی دارد؛ یک نوع آن شامل 
بیماری های تخریبی است که بعضی وابسته به سن و یا ناشی از عوامل 
ژنتیکی و متابولیک در ماکولا می باشد. یکی از بیماری های شناخته شده 
قند  یا مرض  بالایی هم دارد، دیابت است. دیابت  متابولیکی که شیوع 
می تواند باعث ایجاد ورم در ناحیه ماکولای شبکیه چشم شود. هرگونه 
که  زمانی  اما  می شود  تلقی  رتینوپاتی  نوعی  شبکیه،  بیماری  یا  آسیب 
به واسطه بیماری قند خون رگ هایی که سلول های شبکیه چشم را تغذیه 
می کنند دچار آسیب می شوند به آن رتینوپاتی دیابتی گفته می شود. ورم 
ماکولای دیابتی یا 3DME شکلی از رتینوپاتی دیابتی است که در آن 
از عروق خونی مایعاتی به داخل ماکولا نشت می کند. تورم این بخش از 
شبکیه موجب تاری دید می شود. همچنین استحاله ماکولای وابسته به 
سن یا 4AMD که در افراد سالمند تظاهر می یابد ازجمله بیماری های 
شایع مربوط به شبکیه چشم است. این بیماری با کاهش دید، بیمار را 

دچار اختلال بینایی می کند [10].
از مهم ترین زمینه های کـاربـردي پردازش تصویر استخـراج قـواعـد 
الگوریتم های  با به کارگیری  طبقه بندی در حیطـه علـم پـزشکي است. 
که  کرد  ابداع  هوشمندي  هاي  سیستم  می توان  حوزه  این  قدرتمند 
تفسیر  و  فهم  به  قادر  پزشک  نظارت  به  نیاز  بدون  و  به شکل خودکار 
کنند  اکتشاف  را  مفیدي  اطلاعات  یا  باشند  افراد  پزشکي  ویژگی های 

که متخصصان را در قضاوت صحیح یاري رساند. زمانی که پارامترهای 
لازم برای تشخیص بیماری زیاد می شود، تشخیص و پیش بینی بیماری 
حتی برای یک متخصص خبره پزشکی نیز به سختی ممکن می گردد به 
همین دلیل در چند دهه اخیر ابزار تشخیص کامپیوتری باهدف کمک 
به پزشک مورد استفاده قرارگرفته است. این مهم موجب شده است که 
خطاهای احتمالی ناشی از خستگی یا بی تجربگی فرد متخصص تا حدی 
و  کمتر  مدت زمان  موردنیاز، طی  پزشکی  داده های  و  کند  پیدا  کاهش 
با جزئیات و دقت بیشتر در اختیار پزشک قرار گیرد. ابزارهای آنالیز و 
مدل سازی، پتانسیل خوبی برای ایجاد یک محیط غنی از دانش دارند که 

می توانند کمک قابل توجهی به کیفیت تصمیمات بالینی نمایند]1-3[.
پردازش  عرصه  در  مهمی  مای  پیشرفت  و  تلاش ها  میان  این  در 
تصاویر شبکیه نیز به منظور ارائه دستگاه هایی اتوماتیک جهت تشخیص 
بیماری های مختلف روی آن انجام شده است. چنین سیستم هایی علاوه 
بر اینکه امکان پردازش تصاویر شبکیه را در حجم زیاد و با حداقل زمان 
که شخص  دیگری  و ضعف های  خستگی  از  می کنند،  فراهم  هزینه  و 
جدید  تکنیک  می باشند.  مبرا  شود  دچار  می تواند  تشخیص دهنده 
و  شبکیه  روی  از  نوری(  همدوسی  )مقطع نگاری   OCTتصویربرداری
فراهم شدن امکان اخذ اطلاعات و تصاویر با دقت و کیفیت بالا از لایه 
مای مختلف شبکیه باعث شده است تا باکار بر روی این تصاویر، خطای 
الگوهای  اتوماتیک  استخراج  و  تشخیص  جهت  ارائه شده  مای  الگوریتم 
الگوریتم مای  با بیماری های شبکیه را کمتر نمود، و روش ها و  مرتبط 
تصاویر معرفی کرد. تصویربرداری  این  اتوماتیک  آنالیز  نوینی در جهت 
پرده چشم  از لایه مای مختلف  OCT چشم یک روش تصویربرداری 
تصویربرداری  مقاطع  نوری،  امواج  از  استفاده  با  که  است  عصب  و سر 
تصویربرداری های  می تواند  تکنولوژی  این  می کند.  تهیه  را  مجزایی 
دهد.  انجام  زیستی  های  بافت  میکروسکوپی  ساختمان  از  مقطعی 

همچنین دارای رزولوشنی در مقیاس میکرومتر می باشد]11[. 
در طول دو دهه گذشته اکثر آثار محققین درزمینه پردازش تصاویر 
روش های  اول  بخش  که  یافته  اختصاص  اصلی  بخش  دو  به   ،OCT
بخش بندی و تقطیع لایه مای شبکیه ]18-12[ است، که در این مقاله 
ما  که هدف  این حوزه،  مقالات  از  دوم  بخش  و  نگرفته  قرار  موردبحث 
است  پرداخته   OCT تصاویر  طبقه بندی  گوناگون  روش های  به  است 
در سال 2011  تصویر هستند]19-31[.  بازسازی  بر  مبتنی  عموماً  که 
ازجمله  ماکولا،  ناحیه ی  مای  آسیب  تشخیص  به منظور  همکارانش  لیو 
AMD و DME، روشی را پیشنهاد دادند که از الگوهای دودویی محلی 
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شکل 1: اسکن OCT در بافت شبکیه چشم در 800 نانومتر و رزولوشن محوری 3 میکرون
Fig. 1: OCT scan in retinal tissue at 800 nm and axial resolution of 3 microns
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استفاده نموده و با استفاده از یک هرم فضایی چندبعدی و تحلیل مؤلفه 
مای اصلی)PCA(  برای کاهش ابعاد، تصاویر را بازسازی کردند]24[. 

در سال 2012، مدلی برای بازسازی تصاویر بر اساس گراف پیشنهاد 
چهار  مجموعه  یک  به  تصاویر  ابتدا،  مدل  این  در  که   ]26 و  شد]25 
تکنولوژی  از  درخت  چهار  این  تحلیل  به منظور  سپس  تقسیم  درختی 
زیر  آن ها،  تشخیص  توانایی  داشتن  با  و  استفاده  زیرگراف  کاهش 
با  درنهایت  شدند.  انتخاب  تصاویر  بازسازی  برای  مشترک  گرافی های 
استفاده از بردارهای ویژگی، طبقه بندی کننده، آموزش داده شد و یک 
دسته بندی دوتایی بر روی تصاویر معمولی و بیمارADM شکل گرفت. 
به دنبال آن، آلبراک و همکاران در ]28[ مدلی بر روی تصاویر سه بعدی  
OCT ارائه نمودند که ابتدا تصویر سه بعدی اولیه را به تصاویر با ابعاد 
بازسازی  کمتر تجزیه نموده سپس آن ها را به وسیله ی ساختار درختی 
می کرد و نهایتاً با ترکیب ویژگی های استخراج شده از زیر گراف ها، تصاویر 

بیمار و نرمال را تفکیک می نمود. 
یادگیری دیکشنری و نمایش تنک در سال مای اخیر منجر به نتایج 
پردازش  حوزه ی  در  به ویژه  و  جدید  کاربردی  مسائل  در  خوبی  بسیار 
به خود  را  زیادی  توجه  لذا  و  آن ها شده  طبقه بندی  و  پزشکی  تصاویر 
می تواند  که  است  این  آن،  موفقیت  دلایل  از  یکی  است؛  کرده  جلب 
الگوهای اساسی در داده ها را به طور مؤثر یاد بگیرد، که منجر به عملکرد 
قوی آن در این حوزه ها شده است .کدهای تنک به دست آمده همچنین 
به عنوان  یا  ورودی  و   سیگنال  از  جدیدی  نمایش  به عنوان  می توانند 
ویژگی های استخراج شده در فرایند طبقه بندی مورداستفاده قرار بگیرند 
]6-4[. در چنین مواردی، دیکشنری اغلب به روش بدون نظارت آموخته 
می شود. سپس، کدهای تنک به دست آمده می توانند یا به طور مستقیم 
برای طبقه بندی  و یا به عنوان ویژگی های مورداستفاده در  طبقه بندی 
کننده به کارگیری شوند. همچنین تحقیقات اخیر در این مدل ها به جای 
تأکید  نیز  متمایز  تنک  یادگیری  مدل های  مزایای  بر  صرف،  بازسازی 
مای  کد  هم زمان  یادگیری  با  معمولاً  امر  این   .]7[  ،]5[ می کنند]4[، 
ورودی  تصویر  هر  عمل،  در  می شود.  انجام  کننده  طبقه بندی  و  تنک 
انجام  ناظر  با  به صورت  دیکشنری  یادگیری  و  شده  برچسب گذاری 

می گردد.
  5K-SVDدر این مقاله مدلی با ناظر و چندلایه مبتنی بر الگوریتم
ارائه  به منظور آموزش دیکشنری فشرده و متمایز برای کدگذاری تنک 
و  بازسازی  خطای  مطلوب،  دیکشنری  تعیین  با  مدل  این  در  می شود. 
خطای کدگذاری تنک حداقل سازی شده و معیار عملکرد طبقه بندی 
نرمال،  دسته ی  سه  به  شبکیه   OCT تصاویر  دسته بندی  به منظور 
AMD، DME، در تابع هدف بهینه می گردد. در معماری چندلایه ی 
مای  تکه  به  ورودی  تصویر  ابتدا  دقیق تر  تحلیل  به منظور  پیشنهادی 
کوچک تجزیه شده، سپس به کمک دیکشنری اولیه کدگذاری می گردد. 
بعدی  لایه ی  ورودی  به عنوان  لایه  هر  در  به دست آمده  تنک  ضرایب 
مورداستفاده قرار می گیرد و عملیات کدگذاری پس از یافتن دیکشنری 
بهینه، در چندلایه تکرار می گردد. این فرایند تکرارشونده منجر به تمایز 
و  بازسازی  مینیمم سازی خطای  و  به دست آمده  ویژگی های  در  بیشتر 

کدگذاری تنک در خروجی لایه ی آخر می شود.

 یادگیری دیکشنری
با  انتقال سیگنال ها )فضای بردارهای ویژگی( به یک فضای جدید 
خواص مطلوب، یک رویکرد رایج برای بهبود کار آیی، در اکثر حوزه ها 
از قبیل خوشه بندی و ارتقا سیگنال می باشد. بردارهای پایه در برخی 
تبدیل ها مثل تبدیل فوریه، ثابت هستند و به زمینه وابسته نیستند. در 
پایه ی  بردارهای   ، 6PCA و نمایش تنک  مقابل، برخی تبدیل ها مثل 
وابسته به زمینه دارند. یعنی بردارهای پایه از نمونه هایی که از دامنه به 
در  پایه  بردارهای  استخراج  عمل  می شوند.  استخراج  می آیند،  دست 
رویکرد نمایش تنک، اغلب یادگیری)آموزش( دیکشنری یا یادگیری کلمه 
بهینه سازی  مسئله  در  تنک  ساز،  تنظیم گر  اعمال  نامیده می شود.  کد 
یادگیری دیکشنری منجر به یادگیری اتم های معنایی سطح بالا در دامنه 
می گردد. در فرایند طبقه بندی مبتنی بر یادگیری دیکشنری و نمایش 
پایه ها(  از  این است که، دیکشنری )مجموعه ای  اولیه  تنک، یک فرض 
با  وجود دارد و همان داده های آموزشی است؛ فرض دوم آن است که 
طراحی  را  اولیه  دیکشنری  مناسب  مای  الگوریتم  و  مدل ها  از  استفاده 
نمود. هدف، تقریب داده های آزمون )تصویر جدید( با استفاده از تعداد 

کمی )تنک( از تصاویر آموزش است.
برای هر تصویر  ابتدایی در طبقه بندی می توان  به عنوان یک روش 
به  آموزش  داده های  بین  در  که  تصویری  )نام کلاس(  برچسب  آزمون، 
آن شبیه تر است را به آن داد. مدل های مطرح شده در این حوزه سعی 
دارند که این الگوریتم ساده را بهبود دهند و به جای قضاوت فقط با یک 
داده آموزش، تصویر جدید را با مجموعه ای از تصاویر آموزش )تعداد کم: 
تقریب  بازسازی(  مربعات خطای  )حداقل کردن  بهترین وجه  به  تنک( 
بزنند و سپس با توجه به سهم هرکدام از کلاس هایی که تصویر آن ها 
دهند  انجام  بهتری  تشخیص  داشته،  نقش  آزمون  تصویر  بازسازی  در 
دسته ها)کلاس ها(  از  یکی  به  بیشتری  دقت  با  جدید  تصویر  نهایتاً  تا 
با  را  آن  می توان  سیگنال  مناسب تر  پردازش  براي  طبقه بندی  شود. 
استفاده از یک ساختار مشخص که در اصطلاح به آن دیکشنري گفته 
آن  غیر صفر  عناصر  تعداد  که  نمود  تبدیل  دیگر  به سیگنالی  مي شود 
نسبت به سیگنال اولیه بسیار کمتر است. به این عمل نمایش تنک آن 
سیگنال گفته مي شود که عموماً گام ابتدایی در الگوریتم مای یادگیری 

دیکشنری می باشد.
در میان روش های گوناگون مبتنی بر یادگیری دیکشنری و نمایش 
موفق  تکرارشونده ی  الگوریتم  یک   ]29[  K-SVD الگوریتم  تنک، 
به حداقل رساندن خطای  با  یادگیری دیکشنری است که  در حوزه ی 
بازسازی تنک  به یادگیری دیکشنری و  بازسازی در فرمول )1(، منجر 

سیگنال می گردد.
هدف اصلی در الگوریتم K-SVD  حل معادله ی زیر است تا بتوان 

از روی آن ماتریس دیکشنری D را به دست آورد.
 

( )2
. 0D,X       . T   1D X F iargmin Y DX i x= − ∀ <  (1)

اولیه،    دیکشنری   [ ]1 2, , , d m
mD d d d ×= … ∈ آن  در  که 

] سیگنال ورودی و ]1 2, , , d n
nY y y y ×= … ∈



.A)238(آزاده منتظری و همکاران Montazeri et al.

 m و  می باشد  تنک  ضرایب  مجموعه   [ ]1 2, , , m n
nX x x x ×= … ∈

بعد   d و  ورودی  مای  سیگنال  تعداد  هم   n و  دیکشنری  عناصر  تعداد 
نمونه ها که در حالت خاص برای تصویر دوبعدی d=2 است. 

مربوط  مرحله  یک  است.  اساسی  مرحله ی  دو  دارای  الگوریتم  این 
به نمایش تنک و اصلاح آن، مرحله ی بعدی اصلاح ستون مای ماتریس 
دیکشنری است. فرض کنید در مرحله ی اول دیکشنری D ثابت و فرمول 
)1( نسبت به ماتریس X حل شود. بنابراین نرم فروبنیوس را به صورت 

زیر می توان بازنویسی کرد:

( )2 2
2

1

                                         2
k

F i i
i

Y DX y Dx
=

− = −∑  (2)

درنتیجه معادله ی )1( به k مسئله به شکل زیر تقسیم می شود:

( )2
. 2 0,     .   3D X i i iD X argmin y Dx i x T= − ∀ <  (3)

Tبه اندازه ی کافی کوچک انتخاب می شود تا تنک بودن xi ها حفظ 
به   )3( معادله ی  باشند.  صفر  غیر  آن  ضرایب  از  کمی  تعداد  و  شود 
روش های گوناگون قابل حل است. ازآنجایی که یافتن جواب این معادله 
به صورت بهینه غیرممکن می باشد، اغلب روش های ارائه شده به صورت 
حل تقریبی به دست آمده که توسط الگوریتم مای تعقیبی و یا حریصانه 
قابل انجام می باشد. این الگوریتم ها حریصانه اند و اتم مای دیکشنری 
حاصل ضرب  محاسبه  شامل  روش ها  این  می گردند.  انتخاب  پی درپی 
درونی سیگنال و اتم های دیکشنری اند و گاهی نیز راه حل مای حداقل 
مربعات را به کار می گیرند. دسته دیگری از روش های تعقیبی وجود 
دارند که به محدب سازی مسئله تجزیه اتمی، منجر می گردند و یا از نرم 

lp با p >1   به عنوان جایگزین  نرم l0 استفاده می نماید. 

بیشتر    درست  تنکی  به اندازه گیری  شباهت   p  >1 برای  اگرچه 
می باشد اما مسئله غیر محدب می گردد که ممکن است در بهینه های 
محلی گرفتارشده و به راه حل مای غیرقابل اعتمادی در فضای جستجو 
منجر گردد. در این دسته از روش ها از ضرب کننده مای لاگرانژ به منظور 
تبدیل قیود به تابع هدف و از روشی تکراری نتیجه شده بر اساس ایده 
حداقل مربعات دوباره وزن دهی شده تکرارشونده که نرم lp را به عنوان 
یک نرم l2 وزن داده شده کنترل می نماید، استفاده می گردد]40[ و ]42[ 

و ]44[.
درنهایت با حل معادله ی )3( ماتریس ضرایب  X را به صورت زیر 

خواهد بود:
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کنترل    شدهدادهوزن    𝑙𝑙𝑙𝑙2یک نرم    عنوانبهرا    𝑙𝑙𝑙𝑙pکه نرم    تکرارشونده
 . ]۴۴[و  ]۴۲[و  ]۴۰[گرددمی ده ، استفانمایدمی 

زیر    صورتبهرا   X  ماتریس ضرایب  )۳(  ي معادلهبا حل    درنهایت
 خواهد بود:

𝐷𝐷𝐷𝐷 = �
𝑥𝑥𝑥𝑥11 … 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 … 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛
�                                                       (4) 

بنابراین    X  ماي ستون   ، ضرایب تنک هر سیگنال ورودي است. 
توسط  ورودي  سیگنال  هر  براي  دیکشنري  عناصر  از  ترکیبی 

شود هر   دوم فرض می ي مرحلهشود. براي  نشان داده می  سطرها
ماتریس   ماتریس   Dو    Xدو  از  ستون  یک  فقط  و  باشند  ثابت 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖دیکشنري   ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷  ي زیر اصلاح  متغیر باشد. با استفاده از معادله
 گردد: را آغاز می Dهاي ماتریس  ستون روزرسانیبهو 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑌𝑌 −�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑖𝑖𝑖𝑖

                                                            (5) 

ترکیب    𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖که   و  ورودي  سیگنال  بین    يشدهبازسازي اختلاف 
 يمعادله سیگنال ورودي با استفاده از عناصر دیکشنري است. در  

)5،(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗   j    ماتریس از  ردیف   𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖ماتریس    درواقعاست.    Xامین 
امین عنصر از رابطه    iکه    کندمی میزان خطا را براي زمانی محاسبه  

 باشد.   شدهحذف
که ضریب تنک متناظرش صفر     𝑒𝑒𝑒𝑒ℎستون    بعد هر  ي مرحلهدر  

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗,ℎاست، یعنی   = 0   , 1 ≤ ℎ ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎  از ،𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖   شودمی حذف  . 
) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖) روي  SVDدر آخر عملیات تجزیه مقدار منفرد  = 𝑈𝑈𝑈𝑈∆𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 

. این شودمی تبدیل    𝑣𝑣𝑣𝑣1و ضریب تنک نظیرش به    𝑢𝑢𝑢𝑢1به    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖انجام و  
و محاسبه     iروند براي عناصر بعدي دیکشنري نیز با اضافه کردن   

؛ بنابراین  یابدمیادامه    SVD  ي دوباره) و اجراي  ۵(  ي معادلهمجدد  
دیکشنري   ضرایب  می  روزرسانیبهتمام  مجدد  محاسبه  با  شود. 

، فرایند کلی تا رسیدن به دیکشنري مطلوب تکرار  دفعاتبه تنک  
 گردد. می

مبتنی بر نمایش تنک تا حد زیادي وابسته به انتخاب   بندي طبقه 
بر اساس عناصر کلاس   کهطوري به دیکشنري مناسب است؛   اگر 

بهینه انتخاب شود، بسیار قدرتمند خواهد   صورتبهمختلف و    ماي 
الگوریتم   که  دیدیم  بخش  این  در  مانند    ماي بود.  نظارتی  غیر 

عK-SVDالگوریتم   بین  تمایزي  هیچ  قائل ،  دیکشنري  ناصر 
بنابراین   الگوریتم  توانمی نیستند  سایر  با  قدرتمند   ماي ند 

  کهدرحالینیز مورد مقایسه قرار بگیرند.   SVM7مانند    بندي طبقه 
کلاس درباره  خوبی  اطلاعات  عناصر   ما  و  که   هاآنها  داریم 

بازنمایی تنک بهتري از سیگنال،    هاآنتوانیم از   می   مند بهره در 
 شویم.  

از   مناسب  دیکشنري  یادگیري  براي  بعد  قسمت  ی هایروشدر 
پیدا   هاي داده  ي مجموعهکه    شودمی استفاده   براي  را  آموزشی 

و سعی در گزینش بهترین عناصر    گیردمی کردن دیکشنري به کار  
است. تفاوت   K-SVDیادگیري مشابه الگوریتم    يمرحله .  کندمی 

ي  ها علاوه بر نمونه  Yرودي  و  Dآن در این است که دیکشنري  
ها نیز براي ارتباط دهی بهتر بین عناصر   آموزشی از لیبل کلاس

 کنند.  ها استفاده می انتخابی خود و کلاس
 

 آموزش دیکشنري با ناظر  2.1
و  طوري  همان دیکشنري  یادگیري  اصلی  فرمول  شد  گفته  که 

کردن خطاي بین سیگنال    کمینه، مبتنی بر  DLSRنمایش تنک
اصلی و نمایش تنک در فضاي دیکشنري یافت شده است. اگرچه  

نویز،   حذف  نظیر  مسائلی  حل  براي  فرمول  و    سازي فشردهاین 
کدگذاري بهینه است، ممکن است منجر به جواب بهینه در مورد 

ند از اطلاعات برچسب توانمی ن  هاآن  کهطوري به نشود،    بندي طبقه 
دیکشنري و    ماي   اتمدر یادگیري خاص آن،    هاي دادههر کلاس و  

تشکیل  به  منجر  امر  همین  کنند.  استفاده  تنک  نمایش  ضرایب 
طلاعات برچسب را در محاسبه شده که ا   هافن دسته جدیدي از  

و یادگیري   گیردمیبه کار    هاآن  هردوي دیکشنري، ضرایب تنک یا  
 . ]۳۴[  ،]۳۲[ ،] ۲[شودمی دیکشنري و نمایش تنک با ناظر نامیده 

بهتر    منظوربه کنید    سازي مدل   ي وسیلهبه تفسیر  فرض  ریاضی، 
,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘)دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘)    باشد 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘  کهطوري بهموجود  ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌 =

[𝑦𝑦𝑦𝑦1,𝑦𝑦𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ2×𝑛𝑛𝑛𝑛    ورودي 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و    دوبعدي سیگنال  ∈ 𝑙𝑙𝑙𝑙 =

[𝑙𝑙𝑙𝑙1, 𝑙𝑙𝑙𝑙2, … , 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝑁𝑁]  اگر    برچسب است.  آن  هزینه  𝐿𝐿𝐿𝐿نظیر  ي  تابع 
و   طبقه مسئله پارامتر  Wبندي  باشد،  آن  یادگیري  هاي  ي 

 توان نوشت:  زیر می صورتبهدیکشنري با ناظر را 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖22   𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡  ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0 < 𝑇𝑇𝑇𝑇       (6) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑊𝑊𝑊𝑊  �𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

                                                    (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷که در آن   = [𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚] ∈ ℝ2×𝑚𝑚𝑚𝑚    و  ماتریس دیکشنري
𝐷𝐷𝐷𝐷 = [𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛  سیگنال تنک  هاي  ضرایب 

می  Tو     𝑌𝑌𝑌𝑌ورودي   تنکی  تنظیم  فاکتور  و  آستانه    باشند. حد 
‖𝑌𝑌𝑌𝑌 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷‖22  نیمم کردن   بامیشود و   نامیده می  بازسازي خطاي

 گردد. و به دنبال آن شرایط تنکی حاصل می Dآن 
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘در این فرایند سیگنال ورودي   ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌    متناظر با برچسب)𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘   (

 و منتج به کد تنک    شودمیکدگذاري    Dدیکشنري    ي وسیله به

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘   پارامترهاي    عنوانبهکه    گرددمی با  هزینه  تابع    Wورودي 
هزینه  گیردمی قرار    مورداستفاده تابع   .𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)   و محاسبه 

  (4)

بنابراین  است.  ورودی  سیگنال  هر  تنک  ضرایب   ،  X مای  ستون 
سطرها  توسط  ورودی  سیگنال  هر  برای  دیکشنری  عناصر  از  ترکیبی 
نشان داده می شود. برای مرحله ی دوم فرض می شود هر دو ماتریس 
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کنترل    شدهدادهوزن    𝑙𝑙𝑙𝑙2یک نرم    عنوانبهرا    𝑙𝑙𝑙𝑙pکه نرم    تکرارشونده
 . ]۴۴[و  ]۴۲[و  ]۴۰[گرددمی ده ، استفانمایدمی 

زیر    صورتبهرا   X  ماتریس ضرایب  )۳(  ي معادلهبا حل    درنهایت
 خواهد بود:

𝐷𝐷𝐷𝐷 = �
𝑥𝑥𝑥𝑥11 … 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 … 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛
�                                                       (4) 

بنابراین    X  ماي ستون   ، ضرایب تنک هر سیگنال ورودي است. 
توسط  ورودي  سیگنال  هر  براي  دیکشنري  عناصر  از  ترکیبی 

شود هر   دوم فرض می ي مرحلهشود. براي  نشان داده می  سطرها
ماتریس   ماتریس   Dو    Xدو  از  ستون  یک  فقط  و  باشند  ثابت 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖دیکشنري   ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷  ي زیر اصلاح  متغیر باشد. با استفاده از معادله
 گردد: را آغاز می Dهاي ماتریس  ستون روزرسانیبهو 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑌𝑌 −�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑖𝑖𝑖𝑖

                                                            (5) 

ترکیب    𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖که   و  ورودي  سیگنال  بین    يشدهبازسازي اختلاف 
 يمعادله سیگنال ورودي با استفاده از عناصر دیکشنري است. در  

)5،(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗   j    ماتریس از  ردیف   𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖ماتریس    درواقعاست.    Xامین 
امین عنصر از رابطه    iکه    کندمی میزان خطا را براي زمانی محاسبه  

 باشد.   شدهحذف
که ضریب تنک متناظرش صفر     𝑒𝑒𝑒𝑒ℎستون    بعد هر  ي مرحلهدر  

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗,ℎاست، یعنی   = 0   , 1 ≤ ℎ ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎  از ،𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖   شودمی حذف  . 
) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖) روي  SVDدر آخر عملیات تجزیه مقدار منفرد  = 𝑈𝑈𝑈𝑈∆𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 

. این شودمی تبدیل    𝑣𝑣𝑣𝑣1و ضریب تنک نظیرش به    𝑢𝑢𝑢𝑢1به    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖انجام و  
و محاسبه     iروند براي عناصر بعدي دیکشنري نیز با اضافه کردن   

؛ بنابراین  یابدمیادامه    SVD  ي دوباره) و اجراي  ۵(  ي معادلهمجدد  
دیکشنري   ضرایب  می  روزرسانیبهتمام  مجدد  محاسبه  با  شود. 

، فرایند کلی تا رسیدن به دیکشنري مطلوب تکرار  دفعاتبه تنک  
 گردد. می

مبتنی بر نمایش تنک تا حد زیادي وابسته به انتخاب   بندي طبقه 
بر اساس عناصر کلاس   کهطوري به دیکشنري مناسب است؛   اگر 

بهینه انتخاب شود، بسیار قدرتمند خواهد   صورتبهمختلف و    ماي 
الگوریتم   که  دیدیم  بخش  این  در  مانند    ماي بود.  نظارتی  غیر 

عK-SVDالگوریتم   بین  تمایزي  هیچ  قائل ،  دیکشنري  ناصر 
بنابراین   الگوریتم  توانمی نیستند  سایر  با  قدرتمند   ماي ند 

  کهدرحالینیز مورد مقایسه قرار بگیرند.   SVM7مانند    بندي طبقه 
کلاس درباره  خوبی  اطلاعات  عناصر   ما  و  که   هاآنها  داریم 

بازنمایی تنک بهتري از سیگنال،    هاآنتوانیم از   می   مند بهره در 
 شویم.  

از   مناسب  دیکشنري  یادگیري  براي  بعد  قسمت  ی هایروشدر 
پیدا   هاي داده  ي مجموعهکه    شودمی استفاده   براي  را  آموزشی 

و سعی در گزینش بهترین عناصر    گیردمی کردن دیکشنري به کار  
است. تفاوت   K-SVDیادگیري مشابه الگوریتم    يمرحله .  کندمی 

ي  ها علاوه بر نمونه  Yرودي  و  Dآن در این است که دیکشنري  
ها نیز براي ارتباط دهی بهتر بین عناصر   آموزشی از لیبل کلاس

 کنند.  ها استفاده می انتخابی خود و کلاس
 

 آموزش دیکشنري با ناظر  2.1
و  طوري  همان دیکشنري  یادگیري  اصلی  فرمول  شد  گفته  که 

کردن خطاي بین سیگنال    کمینه، مبتنی بر  DLSRنمایش تنک
اصلی و نمایش تنک در فضاي دیکشنري یافت شده است. اگرچه  

نویز،   حذف  نظیر  مسائلی  حل  براي  فرمول  و    سازي فشردهاین 
کدگذاري بهینه است، ممکن است منجر به جواب بهینه در مورد 

ند از اطلاعات برچسب توانمی ن  هاآن  کهطوري به نشود،    بندي طبقه 
دیکشنري و    ماي   اتمدر یادگیري خاص آن،    هاي دادههر کلاس و  

تشکیل  به  منجر  امر  همین  کنند.  استفاده  تنک  نمایش  ضرایب 
طلاعات برچسب را در محاسبه شده که ا   هافن دسته جدیدي از  

و یادگیري   گیردمیبه کار    هاآن  هردوي دیکشنري، ضرایب تنک یا  
 . ]۳۴[  ،]۳۲[ ،] ۲[شودمی دیکشنري و نمایش تنک با ناظر نامیده 

بهتر    منظوربه کنید    سازي مدل   ي وسیلهبه تفسیر  فرض  ریاضی، 
,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘)دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘)    باشد 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘  کهطوري بهموجود  ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌 =

[𝑦𝑦𝑦𝑦1,𝑦𝑦𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ2×𝑛𝑛𝑛𝑛    ورودي 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و    دوبعدي سیگنال  ∈ 𝑙𝑙𝑙𝑙 =

[𝑙𝑙𝑙𝑙1, 𝑙𝑙𝑙𝑙2, … , 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝑁𝑁]  اگر    برچسب است.  آن  هزینه  𝐿𝐿𝐿𝐿نظیر  ي  تابع 
و   طبقه مسئله پارامتر  Wبندي  باشد،  آن  یادگیري  هاي  ي 

 توان نوشت:  زیر می صورتبهدیکشنري با ناظر را 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖22   𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡  ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0 < 𝑇𝑇𝑇𝑇       (6) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑊𝑊𝑊𝑊  �𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

                                                    (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷که در آن   = [𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚] ∈ ℝ2×𝑚𝑚𝑚𝑚    و  ماتریس دیکشنري
𝐷𝐷𝐷𝐷 = [𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛  سیگنال تنک  هاي  ضرایب 

می  Tو     𝑌𝑌𝑌𝑌ورودي   تنکی  تنظیم  فاکتور  و  آستانه    باشند. حد 
‖𝑌𝑌𝑌𝑌 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷‖22  نیمم کردن   بامیشود و   نامیده می  بازسازي خطاي

 گردد. و به دنبال آن شرایط تنکی حاصل می Dآن 
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘در این فرایند سیگنال ورودي   ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌    متناظر با برچسب)𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘   (

 و منتج به کد تنک    شودمیکدگذاري    Dدیکشنري    ي وسیله به

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘   پارامترهاي    عنوانبهکه    گرددمی با  هزینه  تابع    Wورودي 
هزینه  گیردمی قرار    مورداستفاده تابع   .𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)   و محاسبه 

X و D ثابت باشند و فقط یک ستون از ماتریس دیکشنری 
متغیر باشد. با استفاده از معادله ی زیر اصلاح و به روزرسانی ستون های 

ماتریس D را آغاز می گردد:
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کنترل    شدهدادهوزن    𝑙𝑙𝑙𝑙2یک نرم    عنوانبهرا    𝑙𝑙𝑙𝑙pکه نرم    تکرارشونده
 . ]۴۴[و  ]۴۲[و  ]۴۰[گرددمی ده ، استفانمایدمی 

زیر    صورتبهرا   X  ماتریس ضرایب  )۳(  ي معادلهبا حل    درنهایت
 خواهد بود:

𝐷𝐷𝐷𝐷 = �
𝑥𝑥𝑥𝑥11 … 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 … 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛
�                                                       (4) 

بنابراین    X  ماي ستون   ، ضرایب تنک هر سیگنال ورودي است. 
توسط  ورودي  سیگنال  هر  براي  دیکشنري  عناصر  از  ترکیبی 

شود هر   دوم فرض می ي مرحلهشود. براي  نشان داده می  سطرها
ماتریس   ماتریس   Dو    Xدو  از  ستون  یک  فقط  و  باشند  ثابت 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖دیکشنري   ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷  ي زیر اصلاح  متغیر باشد. با استفاده از معادله
 گردد: را آغاز می Dهاي ماتریس  ستون روزرسانیبهو 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑌𝑌 −�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑖𝑖𝑖𝑖

                                                            (5) 

ترکیب    𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖که   و  ورودي  سیگنال  بین    يشدهبازسازي اختلاف 
 يمعادله سیگنال ورودي با استفاده از عناصر دیکشنري است. در  

)5،(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗   j    ماتریس از  ردیف   𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖ماتریس    درواقعاست.    Xامین 
امین عنصر از رابطه    iکه    کندمی میزان خطا را براي زمانی محاسبه  

 باشد.   شدهحذف
که ضریب تنک متناظرش صفر     𝑒𝑒𝑒𝑒ℎستون    بعد هر  ي مرحلهدر  

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗,ℎاست، یعنی   = 0   , 1 ≤ ℎ ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎  از ،𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖   شودمی حذف  . 
) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖) روي  SVDدر آخر عملیات تجزیه مقدار منفرد  = 𝑈𝑈𝑈𝑈∆𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 

. این شودمی تبدیل    𝑣𝑣𝑣𝑣1و ضریب تنک نظیرش به    𝑢𝑢𝑢𝑢1به    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖انجام و  
و محاسبه     iروند براي عناصر بعدي دیکشنري نیز با اضافه کردن   

؛ بنابراین  یابدمیادامه    SVD  ي دوباره) و اجراي  ۵(  ي معادلهمجدد  
دیکشنري   ضرایب  می  روزرسانیبهتمام  مجدد  محاسبه  با  شود. 

، فرایند کلی تا رسیدن به دیکشنري مطلوب تکرار  دفعاتبه تنک  
 گردد. می

مبتنی بر نمایش تنک تا حد زیادي وابسته به انتخاب   بندي طبقه 
بر اساس عناصر کلاس   کهطوري به دیکشنري مناسب است؛   اگر 

بهینه انتخاب شود، بسیار قدرتمند خواهد   صورتبهمختلف و    ماي 
الگوریتم   که  دیدیم  بخش  این  در  مانند    ماي بود.  نظارتی  غیر 

عK-SVDالگوریتم   بین  تمایزي  هیچ  قائل ،  دیکشنري  ناصر 
بنابراین   الگوریتم  توانمی نیستند  سایر  با  قدرتمند   ماي ند 

  کهدرحالینیز مورد مقایسه قرار بگیرند.   SVM7مانند    بندي طبقه 
کلاس درباره  خوبی  اطلاعات  عناصر   ما  و  که   هاآنها  داریم 

بازنمایی تنک بهتري از سیگنال،    هاآنتوانیم از   می   مند بهره در 
 شویم.  

از   مناسب  دیکشنري  یادگیري  براي  بعد  قسمت  ی هایروشدر 
پیدا   هاي داده  ي مجموعهکه    شودمی استفاده   براي  را  آموزشی 

و سعی در گزینش بهترین عناصر    گیردمی کردن دیکشنري به کار  
است. تفاوت   K-SVDیادگیري مشابه الگوریتم    يمرحله .  کندمی 

ي  ها علاوه بر نمونه  Yرودي  و  Dآن در این است که دیکشنري  
ها نیز براي ارتباط دهی بهتر بین عناصر   آموزشی از لیبل کلاس

 کنند.  ها استفاده می انتخابی خود و کلاس
 

 آموزش دیکشنري با ناظر  2.1
و  طوري  همان دیکشنري  یادگیري  اصلی  فرمول  شد  گفته  که 

کردن خطاي بین سیگنال    کمینه، مبتنی بر  DLSRنمایش تنک
اصلی و نمایش تنک در فضاي دیکشنري یافت شده است. اگرچه  

نویز،   حذف  نظیر  مسائلی  حل  براي  فرمول  و    سازي فشردهاین 
کدگذاري بهینه است، ممکن است منجر به جواب بهینه در مورد 

ند از اطلاعات برچسب توانمی ن  هاآن  کهطوري به نشود،    بندي طبقه 
دیکشنري و    ماي   اتمدر یادگیري خاص آن،    هاي دادههر کلاس و  

تشکیل  به  منجر  امر  همین  کنند.  استفاده  تنک  نمایش  ضرایب 
طلاعات برچسب را در محاسبه شده که ا   هافن دسته جدیدي از  

و یادگیري   گیردمیبه کار    هاآن  هردوي دیکشنري، ضرایب تنک یا  
 . ]۳۴[  ،]۳۲[ ،] ۲[شودمی دیکشنري و نمایش تنک با ناظر نامیده 

بهتر    منظوربه کنید    سازي مدل   ي وسیلهبه تفسیر  فرض  ریاضی، 
,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘)دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘)    باشد 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘  کهطوري بهموجود  ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌 =

[𝑦𝑦𝑦𝑦1,𝑦𝑦𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ2×𝑛𝑛𝑛𝑛    ورودي 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و    دوبعدي سیگنال  ∈ 𝑙𝑙𝑙𝑙 =

[𝑙𝑙𝑙𝑙1, 𝑙𝑙𝑙𝑙2, … , 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝑁𝑁]  اگر    برچسب است.  آن  هزینه  𝐿𝐿𝐿𝐿نظیر  ي  تابع 
و   طبقه مسئله پارامتر  Wبندي  باشد،  آن  یادگیري  هاي  ي 

 توان نوشت:  زیر می صورتبهدیکشنري با ناظر را 
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𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑊𝑊𝑊𝑊  �𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

                                                    (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷که در آن   = [𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚] ∈ ℝ2×𝑚𝑚𝑚𝑚    و  ماتریس دیکشنري
𝐷𝐷𝐷𝐷 = [𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛  سیگنال تنک  هاي  ضرایب 

می  Tو     𝑌𝑌𝑌𝑌ورودي   تنکی  تنظیم  فاکتور  و  آستانه    باشند. حد 
‖𝑌𝑌𝑌𝑌 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷‖22  نیمم کردن   بامیشود و   نامیده می  بازسازي خطاي

 گردد. و به دنبال آن شرایط تنکی حاصل می Dآن 
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘در این فرایند سیگنال ورودي   ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌    متناظر با برچسب)𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘   (

 و منتج به کد تنک    شودمیکدگذاري    Dدیکشنري    ي وسیله به

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘   پارامترهاي    عنوانبهکه    گرددمی با  هزینه  تابع    Wورودي 
هزینه  گیردمی قرار    مورداستفاده تابع   .𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)   و محاسبه 

 
(5)

بازسازی شده ی  ترکیب  و  ورودی  سیگنال  بین  اختلاف   iE که 
سیگنال ورودی با استفاده از عناصر دیکشنری است. در معادله ی )5(،
iE میزان خطا  j  jx امین ردیف از ماتریس X است. درواقع ماتریس 
را برای زمانی محاسبه می کند که i امین عنصر از رابطه حذف شده باشد.
صفر  متناظرش  تنک  که ضریب    he ستون  هر  بعد  مرحله ی  در 

iE  حذف می شود.  ، از  , 0   ,  1 j hx h n= ≤ ≤ است، یعنی 
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کنترل    شدهدادهوزن    𝑙𝑙𝑙𝑙2یک نرم    عنوانبهرا    𝑙𝑙𝑙𝑙pکه نرم    تکرارشونده
 . ]۴۴[و  ]۴۲[و  ]۴۰[گرددمی ده ، استفانمایدمی 

زیر    صورتبهرا   X  ماتریس ضرایب  )۳(  ي معادلهبا حل    درنهایت
 خواهد بود:

𝐷𝐷𝐷𝐷 = �
𝑥𝑥𝑥𝑥11 … 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 … 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛
�                                                       (4) 

بنابراین    X  ماي ستون   ، ضرایب تنک هر سیگنال ورودي است. 
توسط  ورودي  سیگنال  هر  براي  دیکشنري  عناصر  از  ترکیبی 

شود هر   دوم فرض می ي مرحلهشود. براي  نشان داده می  سطرها
ماتریس   ماتریس   Dو    Xدو  از  ستون  یک  فقط  و  باشند  ثابت 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖دیکشنري   ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷  ي زیر اصلاح  متغیر باشد. با استفاده از معادله
 گردد: را آغاز می Dهاي ماتریس  ستون روزرسانیبهو 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑌𝑌 −�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑖𝑖𝑖𝑖

                                                            (5) 

ترکیب    𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖که   و  ورودي  سیگنال  بین    يشدهبازسازي اختلاف 
 يمعادله سیگنال ورودي با استفاده از عناصر دیکشنري است. در  

)5،(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗   j    ماتریس از  ردیف   𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖ماتریس    درواقعاست.    Xامین 
امین عنصر از رابطه    iکه    کندمی میزان خطا را براي زمانی محاسبه  

 باشد.   شدهحذف
که ضریب تنک متناظرش صفر     𝑒𝑒𝑒𝑒ℎستون    بعد هر  ي مرحلهدر  

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗,ℎاست، یعنی   = 0   , 1 ≤ ℎ ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎  از ،𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖   شودمی حذف  . 
) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖) روي  SVDدر آخر عملیات تجزیه مقدار منفرد  = 𝑈𝑈𝑈𝑈∆𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 

. این شودمی تبدیل    𝑣𝑣𝑣𝑣1و ضریب تنک نظیرش به    𝑢𝑢𝑢𝑢1به    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖انجام و  
و محاسبه     iروند براي عناصر بعدي دیکشنري نیز با اضافه کردن   

؛ بنابراین  یابدمیادامه    SVD  ي دوباره) و اجراي  ۵(  ي معادلهمجدد  
دیکشنري   ضرایب  می  روزرسانیبهتمام  مجدد  محاسبه  با  شود. 

، فرایند کلی تا رسیدن به دیکشنري مطلوب تکرار  دفعاتبه تنک  
 گردد. می

مبتنی بر نمایش تنک تا حد زیادي وابسته به انتخاب   بندي طبقه 
بر اساس عناصر کلاس   کهطوري به دیکشنري مناسب است؛   اگر 

بهینه انتخاب شود، بسیار قدرتمند خواهد   صورتبهمختلف و    ماي 
الگوریتم   که  دیدیم  بخش  این  در  مانند    ماي بود.  نظارتی  غیر 

عK-SVDالگوریتم   بین  تمایزي  هیچ  قائل ،  دیکشنري  ناصر 
بنابراین   الگوریتم  توانمی نیستند  سایر  با  قدرتمند   ماي ند 

  کهدرحالینیز مورد مقایسه قرار بگیرند.   SVM7مانند    بندي طبقه 
کلاس درباره  خوبی  اطلاعات  عناصر   ما  و  که   هاآنها  داریم 

بازنمایی تنک بهتري از سیگنال،    هاآنتوانیم از   می   مند بهره در 
 شویم.  

از   مناسب  دیکشنري  یادگیري  براي  بعد  قسمت  ی هایروشدر 
پیدا   هاي داده  ي مجموعهکه    شودمی استفاده   براي  را  آموزشی 

و سعی در گزینش بهترین عناصر    گیردمی کردن دیکشنري به کار  
است. تفاوت   K-SVDیادگیري مشابه الگوریتم    يمرحله .  کندمی 

ي  ها علاوه بر نمونه  Yرودي  و  Dآن در این است که دیکشنري  
ها نیز براي ارتباط دهی بهتر بین عناصر   آموزشی از لیبل کلاس

 کنند.  ها استفاده می انتخابی خود و کلاس
 

 آموزش دیکشنري با ناظر  2.1
و  طوري  همان دیکشنري  یادگیري  اصلی  فرمول  شد  گفته  که 

کردن خطاي بین سیگنال    کمینه، مبتنی بر  DLSRنمایش تنک
اصلی و نمایش تنک در فضاي دیکشنري یافت شده است. اگرچه  

نویز،   حذف  نظیر  مسائلی  حل  براي  فرمول  و    سازي فشردهاین 
کدگذاري بهینه است، ممکن است منجر به جواب بهینه در مورد 

ند از اطلاعات برچسب توانمی ن  هاآن  کهطوري به نشود،    بندي طبقه 
دیکشنري و    ماي   اتمدر یادگیري خاص آن،    هاي دادههر کلاس و  

تشکیل  به  منجر  امر  همین  کنند.  استفاده  تنک  نمایش  ضرایب 
طلاعات برچسب را در محاسبه شده که ا   هافن دسته جدیدي از  

و یادگیري   گیردمیبه کار    هاآن  هردوي دیکشنري، ضرایب تنک یا  
 . ]۳۴[  ،]۳۲[ ،] ۲[شودمی دیکشنري و نمایش تنک با ناظر نامیده 

بهتر    منظوربه کنید    سازي مدل   ي وسیلهبه تفسیر  فرض  ریاضی، 
,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘)دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘)    باشد 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘  کهطوري بهموجود  ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌 =

[𝑦𝑦𝑦𝑦1,𝑦𝑦𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ2×𝑛𝑛𝑛𝑛    ورودي 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و    دوبعدي سیگنال  ∈ 𝑙𝑙𝑙𝑙 =

[𝑙𝑙𝑙𝑙1, 𝑙𝑙𝑙𝑙2, … , 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝑁𝑁]  اگر    برچسب است.  آن  هزینه  𝐿𝐿𝐿𝐿نظیر  ي  تابع 
و   طبقه مسئله پارامتر  Wبندي  باشد،  آن  یادگیري  هاي  ي 

 توان نوشت:  زیر می صورتبهدیکشنري با ناظر را 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖22   𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡  ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0 < 𝑇𝑇𝑇𝑇       (6) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑊𝑊𝑊𝑊  �𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

                                                    (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷که در آن   = [𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚] ∈ ℝ2×𝑚𝑚𝑚𝑚    و  ماتریس دیکشنري
𝐷𝐷𝐷𝐷 = [𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛  سیگنال تنک  هاي  ضرایب 

می  Tو     𝑌𝑌𝑌𝑌ورودي   تنکی  تنظیم  فاکتور  و  آستانه    باشند. حد 
‖𝑌𝑌𝑌𝑌 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷‖22  نیمم کردن   بامیشود و   نامیده می  بازسازي خطاي

 گردد. و به دنبال آن شرایط تنکی حاصل می Dآن 
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘در این فرایند سیگنال ورودي   ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌    متناظر با برچسب)𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘   (

 و منتج به کد تنک    شودمیکدگذاري    Dدیکشنري    ي وسیله به

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘   پارامترهاي    عنوانبهکه    گرددمی با  هزینه  تابع    Wورودي 
هزینه  گیردمی قرار    مورداستفاده تابع   .𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)   و محاسبه 

در آخر عملیات تجزیه مقدار منفرد )SVD( روی
vp تبدیل می شود. این  1u و ضریب تنک نظیرش به  id به  انجام و 
i  و محاسبه  با اضافه کردن   روند برای عناصر بعدی دیکشنری نیز 
مجدد معادله ی )5( و اجرای دوباره ی SVD ادامه می یابد؛ بنابراین 
ضرایب  مجدد  محاسبه  با  می شود.  به روزرسانی  دیکشنری  تمام 
تکرار  مطلوب  دیکشنری  به  رسیدن  تا  کلی  فرایند  به دفعات،  تنک 

می گردد.
طبقه بندی مبتنی بر نمایش تنک تا حد زیادی وابسته به انتخاب 
مای  کلاس  عناصر  اساس  بر  اگر  به طوری که  است؛  مناسب  دیکشنری 
مختلف و به صورت بهینه انتخاب شود، بسیار قدرتمند خواهد بود. در این 
 ،K-SVD الگوریتم  الگوریتم مای غیر نظارتی مانند  بخش دیدیم که 
با  می توانند  بنابراین  نیستند  قائل  دیکشنری  عناصر  بین  تمایزی  هیچ 
سایر الگوریتم مای قدرتمند طبقه بندی مانند 7SVM نیز مورد مقایسه 
قرار بگیرند. درحالی که ما اطلاعات خوبی درباره کلاس ها و عناصر آن ها 
داریم که می توانیم از آن ها در بازنمایی تنک بهتری از سیگنال، بهره مند 

شویم. 
روش هایی  از  مناسب  دیکشنری  یادگیری  برای  بعد  قسمت  در 
کردن  پیدا  برای  را  آموزشی  داده های  مجموعه ی  که  می شود  استفاده 
می کند.  عناصر  بهترین  گزینش  در  و سعی  می گیرد  کار  به  دیکشنری 
این  در  آن  تفاوت  است.   K-SVD الگوریتم  یادگیری مشابه  مرحله ی 
است که دیکشنری D ورودی Y علاوه بر نمونه ها ی آموزشی از لیبل 
کلاس ها نیز برای ارتباط دهی بهتر بین عناصر انتخابی خود و کلاس ها 

استفاده می کنند.

 آموزش دیکشنری با ناظر
همان طوری که گفته شد فرمول اصلی یادگیری دیکشنری و نمایش 
و  اصلی  سیگنال  بین  خطای  کردن  کمینه  بر  مبتنی   ،DLSRتنک
فرمول  این  اگرچه  است.  یافت شده  دیکشنری  فضای  در  تنک  نمایش 
برای حل مسائلی نظیر حذف نویز، فشرده سازی و کدگذاری بهینه است، 
ممکن است منجر به جواب بهینه در مورد طبقه بندی نشود، به طوری که 
آن ها نمی توانند از اطلاعات برچسب هر کلاس و داده های خاص آن، در 
یادگیری اتم مای دیکشنری و ضرایب نمایش تنک استفاده کنند. همین 
امر منجر به تشکیل دسته جدیدی از فن ها شده که اطلاعات برچسب 
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را در محاسبه دیکشنری، ضرایب تنک یا هردوی آن ها به کار می گیرد 
و یادگیری دیکشنری و نمایش تنک با ناظر نامیده می شود]2[، ]32[، 

.]34[
کنید  فرض  ریاضی،  مدل سازی  به وسیله ی  بهتر  تفسیر  به منظور 
 [ ] 2

1 2, , , n
ny y y ×… ∈ به طوری که  باشد  موجود   ( ),k ky l دوتایی 

نظیر  برچسب   [ ]1 2, , ,k Nl l l l l∈ = … و  دوبعدی  ورودی  سیگنال 
آن است. اگر L تابع هزینه ی طبقه بندی و W پارامتر های آن باشد، 

مسئله ی یادگیری دیکشنری با ناظر را به صورت زیر می توان نوشت:
( )2

2 0   .   .        6ˆ
kk x k k ix argmin y Dx s t i x T= − ∀ <   (6)

و همکاران محبوبه شمسی                                                                                                                                                                             376 

  1398، بهار3، شماره 13پژوهشی فناوري آموزش، جلد -نشریه علمی
 

کنترل    شدهدادهوزن    𝑙𝑙𝑙𝑙2یک نرم    عنوانبهرا    𝑙𝑙𝑙𝑙pکه نرم    تکرارشونده
 . ]۴۴[و  ]۴۲[و  ]۴۰[گرددمی ده ، استفانمایدمی 

زیر    صورتبهرا   X  ماتریس ضرایب  )۳(  ي معادلهبا حل    درنهایت
 خواهد بود:

𝐷𝐷𝐷𝐷 = �
𝑥𝑥𝑥𝑥11 … 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 … 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛
�                                                       (4) 

بنابراین    X  ماي ستون   ، ضرایب تنک هر سیگنال ورودي است. 
توسط  ورودي  سیگنال  هر  براي  دیکشنري  عناصر  از  ترکیبی 

شود هر   دوم فرض می ي مرحلهشود. براي  نشان داده می  سطرها
ماتریس   ماتریس   Dو    Xدو  از  ستون  یک  فقط  و  باشند  ثابت 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖دیکشنري   ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷  ي زیر اصلاح  متغیر باشد. با استفاده از معادله
 گردد: را آغاز می Dهاي ماتریس  ستون روزرسانیبهو 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑌𝑌 −�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗𝑗𝑗=1
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑖𝑖𝑖𝑖

                                                            (5) 

ترکیب    𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖که   و  ورودي  سیگنال  بین    يشدهبازسازي اختلاف 
 يمعادله سیگنال ورودي با استفاده از عناصر دیکشنري است. در  

)5،(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗   j    ماتریس از  ردیف   𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖ماتریس    درواقعاست.    Xامین 
امین عنصر از رابطه    iکه    کندمی میزان خطا را براي زمانی محاسبه  

 باشد.   شدهحذف
که ضریب تنک متناظرش صفر     𝑒𝑒𝑒𝑒ℎستون    بعد هر  ي مرحلهدر  

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑗𝑗𝑗𝑗,ℎاست، یعنی   = 0   , 1 ≤ ℎ ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎  از ،𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖   شودمی حذف  . 
) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖) روي  SVDدر آخر عملیات تجزیه مقدار منفرد  = 𝑈𝑈𝑈𝑈∆𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 

. این شودمی تبدیل    𝑣𝑣𝑣𝑣1و ضریب تنک نظیرش به    𝑢𝑢𝑢𝑢1به    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖انجام و  
و محاسبه     iروند براي عناصر بعدي دیکشنري نیز با اضافه کردن   

؛ بنابراین  یابدمیادامه    SVD  ي دوباره) و اجراي  ۵(  ي معادلهمجدد  
دیکشنري   ضرایب  می  روزرسانیبهتمام  مجدد  محاسبه  با  شود. 

، فرایند کلی تا رسیدن به دیکشنري مطلوب تکرار  دفعاتبه تنک  
 گردد. می

مبتنی بر نمایش تنک تا حد زیادي وابسته به انتخاب   بندي طبقه 
بر اساس عناصر کلاس   کهطوري به دیکشنري مناسب است؛   اگر 

بهینه انتخاب شود، بسیار قدرتمند خواهد   صورتبهمختلف و    ماي 
الگوریتم   که  دیدیم  بخش  این  در  مانند    ماي بود.  نظارتی  غیر 

عK-SVDالگوریتم   بین  تمایزي  هیچ  قائل ،  دیکشنري  ناصر 
بنابراین   الگوریتم  توانمی نیستند  سایر  با  قدرتمند   ماي ند 

  کهدرحالینیز مورد مقایسه قرار بگیرند.   SVM7مانند    بندي طبقه 
کلاس درباره  خوبی  اطلاعات  عناصر   ما  و  که   هاآنها  داریم 

بازنمایی تنک بهتري از سیگنال،    هاآنتوانیم از   می   مند بهره در 
 شویم.  

از   مناسب  دیکشنري  یادگیري  براي  بعد  قسمت  ی هایروشدر 
پیدا   هاي داده  ي مجموعهکه    شودمی استفاده   براي  را  آموزشی 

و سعی در گزینش بهترین عناصر    گیردمی کردن دیکشنري به کار  
است. تفاوت   K-SVDیادگیري مشابه الگوریتم    يمرحله .  کندمی 

ي  ها علاوه بر نمونه  Yرودي  و  Dآن در این است که دیکشنري  
ها نیز براي ارتباط دهی بهتر بین عناصر   آموزشی از لیبل کلاس

 کنند.  ها استفاده می انتخابی خود و کلاس
 

 آموزش دیکشنري با ناظر  2.1
و  طوري  همان دیکشنري  یادگیري  اصلی  فرمول  شد  گفته  که 

کردن خطاي بین سیگنال    کمینه، مبتنی بر  DLSRنمایش تنک
اصلی و نمایش تنک در فضاي دیکشنري یافت شده است. اگرچه  

نویز،   حذف  نظیر  مسائلی  حل  براي  فرمول  و    سازي فشردهاین 
کدگذاري بهینه است، ممکن است منجر به جواب بهینه در مورد 

ند از اطلاعات برچسب توانمی ن  هاآن  کهطوري به نشود،    بندي طبقه 
دیکشنري و    ماي   اتمدر یادگیري خاص آن،    هاي دادههر کلاس و  

تشکیل  به  منجر  امر  همین  کنند.  استفاده  تنک  نمایش  ضرایب 
طلاعات برچسب را در محاسبه شده که ا   هافن دسته جدیدي از  

و یادگیري   گیردمیبه کار    هاآن  هردوي دیکشنري، ضرایب تنک یا  
 . ]۳۴[  ،]۳۲[ ،] ۲[شودمی دیکشنري و نمایش تنک با ناظر نامیده 

بهتر    منظوربه کنید    سازي مدل   ي وسیلهبه تفسیر  فرض  ریاضی، 
,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘)دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘)    باشد 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘  کهطوري بهموجود  ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌 =

[𝑦𝑦𝑦𝑦1,𝑦𝑦𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ2×𝑛𝑛𝑛𝑛    ورودي 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و    دوبعدي سیگنال  ∈ 𝑙𝑙𝑙𝑙 =

[𝑙𝑙𝑙𝑙1, 𝑙𝑙𝑙𝑙2, … , 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝑁𝑁]  اگر    برچسب است.  آن  هزینه  𝐿𝐿𝐿𝐿نظیر  ي  تابع 
و   طبقه مسئله پارامتر  Wبندي  باشد،  آن  یادگیري  هاي  ي 

 توان نوشت:  زیر می صورتبهدیکشنري با ناظر را 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘‖22   𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡  ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0 < 𝑇𝑇𝑇𝑇       (6) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐷𝐷𝐷𝐷,𝑊𝑊𝑊𝑊  �𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑘𝑘𝑘𝑘=1

                                                    (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷که در آن   = [𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚] ∈ ℝ2×𝑚𝑚𝑚𝑚    و  ماتریس دیکشنري
𝐷𝐷𝐷𝐷 = [𝑥𝑥𝑥𝑥1, 𝑥𝑥𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛] ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛  سیگنال تنک  هاي  ضرایب 

می  Tو     𝑌𝑌𝑌𝑌ورودي   تنکی  تنظیم  فاکتور  و  آستانه    باشند. حد 
‖𝑌𝑌𝑌𝑌 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷‖22  نیمم کردن   بامیشود و   نامیده می  بازسازي خطاي

 گردد. و به دنبال آن شرایط تنکی حاصل می Dآن 
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘در این فرایند سیگنال ورودي   ∈ 𝑌𝑌𝑌𝑌    متناظر با برچسب)𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘   (

 و منتج به کد تنک    شودمیکدگذاري    Dدیکشنري    ي وسیله به

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘   پارامترهاي    عنوانبهکه    گرددمی با  هزینه  تابع    Wورودي 
هزینه  گیردمی قرار    مورداستفاده تابع   .𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)   و محاسبه 

  (7)

و  دیکشنری  ماتریس    [ ] 2
1 2, , , m

mD d d d ×= … ∈ آن  در  که 
  Y ] ضرایب تنک سیگنال های ورودی  ]1 2, , , m n

nX x x x ×= … ∈
2 خطای 

2Y DX− تنکی می باشند.  تنظیم  فاکتور  و  آستانه  T حد  و 
بازسازی نامیده می شود و بامی نیمم کردن آن D و به دنبال آن شرایط 

تنکی حاصل می گردد.
 ) kl با برچسب  )متناظر   ky Y∈ فرایند سیگنال ورودی  این  در 
 ˆkx تنک   به کد  منتج  و  D کدگذاری می شود  به وسیله ی دیکشنری 
می گردد که به عنوان ورودی تابع هزینه با پارامترهای W مورداستفاده 
) محاسبه و سپس دیکشنری  )ˆ, ,k kL l x W قرار می گیرد. تابع هزینه 
D و پارامترهای W برای انطباق با مسئله ی طبقه بندی به روز می شوند. 
L با توجه به پارامترهای  هدف فرمول )7( به حداقل رساندن تابع هزینه 
D و W است که به روزرسانی شدند. به منظور می نیمم سازی تابع هزینه 
می توان از روشی مشابه با الگوریتم پس انتشار خطا ]35[ رایج در شبکه 

مای عصبی استفاده نمود.
ساده  معمولاً   W مای  پارامتر  با  توجه  با   L گرادیان  محاسبه ی 
L  با توجه به دیکشنری  است. مشکل اصلی، کمینه سازی تابع هزینه ی 
D است؛ زیرا D به طور صریح و روشن وجود ندارد و با یک مسئله ی 
بهینه سازی دیگر درگیر می شود. یک راه غلبه بر این مشکل محاسبه ی 
L بر اساس دیکشنری D مفروض است؛ این موضوع  گرادیان تابع هزینه 
در [2[ و [4[ موردبررسی قرارگرفته است. با توجه به این موضوع گرادیان 

مطلوب به صورت زیر می تواند محاسبه شود:

( ) ( ) ( )8ˆ ˆ ˆ, ,                   T T
D k k k k kL l x W D x y Dxβ β∇ = + −   (8)

 

مجموعه اندیس مای ضرایب غیر  { } 0ii xΛ = ≠ اگر فرض کنیم 
Kβ یک بردار باشد، ∈ kxˆ  باشد. اگر  صفر متناظر با کد تنک 

βΛ به شکل زیر تعریف می گردد:
در این صورت 
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دیکشنري   پارامترهاي    Dسپس  مسئله  Wو  با  انطباق  ي   براي 
به حداقل رساندن   )۷( . هدف فرمول  شوند میروز   به  بندي طبقه 

رسانی روزبه است که    Wو    Dبا توجه به پارامترهاي    𝐿𝐿𝐿𝐿تابع هزینه 
از روشی مشابه   توانمی می نیمم سازي تابع هزینه    منظوربه شدند.  

خطا انتشار  پس  الگوریتم  شبکه    ]۳۵[  با  در  عصبی    ماي رایج 
 استفاده نمود.

ساده است.    معمولاً  W  ماي با توجه با پارامتر    𝐿𝐿𝐿𝐿ي گرادیان   محاسبه
با توجه به دیکشنري   𝐿𝐿𝐿𝐿 ي   تابع هزینه  سازي کمینه مشکل اصلی،  

D    زیرا یک    طوربه   Dاست؛  با  و  ندارد  وجود  روشن  و  صریح 
درگیر    سازي بهینه ي   مسئله این   راهیک.  شودمی دیگر  بر  غلبه 

تابع هزینه    ي محاسبه مشکل    Dبر اساس دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان 
در   موضوع  این  است؛   قرارگرفته   موردبررسی  ]۴[و    ]۲[مفروض 

 تواندمیزیر    صورتبه با توجه به این موضوع گرادیان مطلوب    است.
 محاسبه شود: 

∇𝐷𝐷𝐷𝐷𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊) = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑇𝑇𝑇𝑇 + (𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                   (8) 

𝛬𝛬𝛬𝛬 اگر فرض کنیم   = {𝑎𝑎𝑎𝑎|𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ غیر ضرایب    ماي مجموعه اندیس  {0
𝐷𝐷𝐷𝐷باشد. اگر   𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘متناظر با کد تنک  صفر ∈ ℝ𝐾𝐾𝐾𝐾 ،یک بردار باشد 

 :گرددمیبه شکل زیر تعریف  𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬در این صورت  

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = (𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬)−1∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)                                    (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 باشد و   می   𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘متناظر با کد تنک    غیر صفرضرایب    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬که   =

jاگر  0 ∉Λ. 
 

 تصاویر پردازشپیش 2.2
  درنتیجه شامل حجم عظیمی از اطلاعات هستند.     OCT تصاویر

 تقریباً  پزشکچشمبراي    هادادهتحلیل غیر اتوماتیک و چشمی این  
هاي مربوط  بحث  شدنمطرحدر    مؤثر. یک عامل  باشدمی ناممکن  

اتوماتیک این تصاویر، فراهم نمودن یک ابزار کمی   پردازشپیش به  
ان در تشخیص و مونیتور نمودن پزشکچشم مناسب براي کمک به  

حجم زیادي از   کهازآنجایی باشد.  وابسته به چشم می هاي بیماري 
نمود  چنین  اثربخشی  است،  نهفته  تصاویري  چنین  در  اطلاعات 

از    تواندمی کی  اتوماتی بسیاري    مشاهده قابل   وضوحبه   کاربردهادر 
 اسپکل نویز صوت، با ماوراء تصاویر مشابه  قاً یدقOCT تصاویر    .باشد

 اکثر   در  است و  شونده  ضرب  نویز  یک  اسپکل  نویز ؛گردندمی  آلوده
  همدوس   تصویرگري   مبناي   بر  که  تصویربرداري  هاي   سیستم
 تفسیرهاي  امکان نویز باعث این وجود .گرددمی   مشاهده  باشند،

 چندبعدي  شود. بنابراین غربالگري  می هاداده این روي  نادرست بر

از نویز حذف و پیش  ترینمهم  یکی  روي  عملیات  بر  پردازشی 
 . ]۲۷[  باشدمی  OCTتصاویر 

  سیگنال   در  است  ممکن  OCT  در تصاویر  نویز  هاي کاهش روش
OCT  این دسته   به  که  گیرد  صورت  سیگنال  اندازه  تولید  از  و قبل 

  "افزارسخت   بر  مبتنی"  یا  "مختلط  حوزه"  هاي  روش   ها، روش  از
  OCT  سیگنال   اندازه  بر روي   نویز  کاهش  اگر  اما.  گردد می  اطلاق

  بر  مبتنی"  یا  "اندازه  حوزه"  را  ها روش  این  پذیرد،  صورت  تداخلی
 دودسته به  توانمی  را مختلط  حوزه ي هاروش  .نامند می  "افزارنرم

 سازگار"  و " نوري  سیستم به بخشیدن  بهبود براي هاییروش"

 حوزه ي هاروش"  .نمود تقسیم   "تصویربرداري  مورد شیء نمودن

 و "خام تصویر حوزه ي هاروش" دودسته به توانمی  نیز را "اندازه
 حوزه ي هاروش"  .نمود تقسیم "تُنکُ نمایش بر ي مبتنیهاروش"

 تصویر پردازش در معمول هاي حلراه از تعدادي  شامل "خام تصویر

فیلترهاي  و  مانند  گذر   ینر،و گیري  متوسط فیلترهاي  پایین 

  . ]۲۷[باشند می  خطی هموارسازي  گذر، پایین  مدین  فیلترهاي 
 زیرمجموعه نیز تصویر پردازش در پیشرفته ي هاروش از تعدادي 

 تنظیم ي هاروش :مانند ،باشندمی  خام تصویر حوزه ي هاروش

مختلط،   فیلترهاي آي،   واگرایی  هاي  فیلترهاي انتشار 

 مقادیر با  کرنل  توابع ،دارجهت فیلترهاي ، غیرخطی ناهمسانگردي 

تخمین   ي هاروشوفقی،   برداري  و  پشتیبان  بردار   مايماشین 
 بیزین. 
  OCTتصاویر   نویز حذف  در نیز تُنکُ نمایش بر مبتنی  ي هاروش

بسیار هاي   روش  ازجمله و  که نوین  است   دودسته به پرکاربرد 

 تقسیم "پارامتري  ي هاروش" و "پارامتري  غیر  ي هاروش"

و    PCAبه   توانمی  پارامتري  غیر ي هادرروششوند.   می مقاوم 
 نمود.  اشاره تبدیل فضاي  در ها داده بودن تُنکُ اساس بر نویز حذف

 موجک بر مبتنی هاي  روش به توانمی  نیز  پارامتري  هاي  درروش

کرولت   مختلط موجک هاي تبدیل   , تبدیل   ودودرختی، 
نمود.  مخلوط مدل  با  ویولت انتشار سازي پیاده  اشاره  لاپلاسی 

 تحقیقاتی  کارهاي  از زیادي  تعداد که  کرد  خاطرنشان باید  همچنین 

 کمک خاصی پردازشپیش  هیچ از تصویر تقطیع مرحله از پیش

 . گیرندنمی
مبتنی بر نمایش تنک با توجه به اینکه مبناي    هاي روشدر بین  

است،   KSVD، الگوریتم OCTتصاویر  بندي طبقه اصلی کار ما در  
قرار   پردازش پیشدر   الگوریتم  این  اساس  بر  را  کار  بناي  نیز 
 پردازیم. و به تشریح آن می دهیممی 

 هاپیکسل تعداد تصویر پردازش کاربردهاي  در عموماً که ازآنجایی

 روش به هاپیکسل تمام روي  الگوریتم و اعمال باشد می زیاد بسیار

 اطلاعات رفتن دست  از دلیل به  و بوده برزمان بسیار ذکرشده

می غیردقیق  محلی،  از تصاویر پردازش در معمولاً باشد،  نیز 

  (9)

و  می باشد   

377                                                                       هاي ریاضیاتی پردازش تصویر،  ...                        هاي شبکیه چشم با استفاده از مدلبیماريتشخیص اتوماتیک 
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دیکشنري   پارامترهاي    Dسپس  مسئله  Wو  با  انطباق  ي   براي 
به حداقل رساندن   )۷( . هدف فرمول  شوند میروز   به  بندي طبقه 

رسانی روزبه است که    Wو    Dبا توجه به پارامترهاي    𝐿𝐿𝐿𝐿تابع هزینه 
از روشی مشابه   توانمی می نیمم سازي تابع هزینه    منظوربه شدند.  

خطا انتشار  پس  الگوریتم  شبکه    ]۳۵[  با  در  عصبی    ماي رایج 
 استفاده نمود.

ساده است.    معمولاً  W  ماي با توجه با پارامتر    𝐿𝐿𝐿𝐿ي گرادیان   محاسبه
با توجه به دیکشنري   𝐿𝐿𝐿𝐿 ي   تابع هزینه  سازي کمینه مشکل اصلی،  

D    زیرا یک    طوربه   Dاست؛  با  و  ندارد  وجود  روشن  و  صریح 
درگیر    سازي بهینه ي   مسئله این   راهیک.  شودمی دیگر  بر  غلبه 

تابع هزینه    ي محاسبه مشکل    Dبر اساس دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان 
در   موضوع  این  است؛   قرارگرفته   موردبررسی  ]۴[و    ]۲[مفروض 

 تواندمیزیر    صورتبه با توجه به این موضوع گرادیان مطلوب    است.
 محاسبه شود: 

∇𝐷𝐷𝐷𝐷𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊) = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑇𝑇𝑇𝑇 + (𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                   (8) 

𝛬𝛬𝛬𝛬 اگر فرض کنیم   = {𝑎𝑎𝑎𝑎|𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ غیر ضرایب    ماي مجموعه اندیس  {0
𝐷𝐷𝐷𝐷باشد. اگر   𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘متناظر با کد تنک  صفر ∈ ℝ𝐾𝐾𝐾𝐾 ،یک بردار باشد 

 :گرددمیبه شکل زیر تعریف  𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬در این صورت  

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = (𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬)−1∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)                                    (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 باشد و   می   𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘متناظر با کد تنک    غیر صفرضرایب    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬که   =

jاگر  0 ∉Λ. 
 

 تصاویر پردازشپیش 2.2
  درنتیجه شامل حجم عظیمی از اطلاعات هستند.     OCT تصاویر

 تقریباً  پزشکچشمبراي    هادادهتحلیل غیر اتوماتیک و چشمی این  
هاي مربوط  بحث  شدنمطرحدر    مؤثر. یک عامل  باشدمی ناممکن  

اتوماتیک این تصاویر، فراهم نمودن یک ابزار کمی   پردازشپیش به  
ان در تشخیص و مونیتور نمودن پزشکچشم مناسب براي کمک به  

حجم زیادي از   کهازآنجایی باشد.  وابسته به چشم می هاي بیماري 
نمود  چنین  اثربخشی  است،  نهفته  تصاویري  چنین  در  اطلاعات 

از    تواندمی کی  اتوماتی بسیاري    مشاهده قابل   وضوحبه   کاربردهادر 
 اسپکل نویز صوت، با ماوراء تصاویر مشابه  قاً یدقOCT تصاویر    .باشد

 اکثر   در  است و  شونده  ضرب  نویز  یک  اسپکل  نویز ؛گردندمی  آلوده
  همدوس   تصویرگري   مبناي   بر  که  تصویربرداري  هاي   سیستم
 تفسیرهاي  امکان نویز باعث این وجود .گرددمی   مشاهده  باشند،

 چندبعدي  شود. بنابراین غربالگري  می هاداده این روي  نادرست بر

از نویز حذف و پیش  ترینمهم  یکی  روي  عملیات  بر  پردازشی 
 . ]۲۷[  باشدمی  OCTتصاویر 

  سیگنال   در  است  ممکن  OCT  در تصاویر  نویز  هاي کاهش روش
OCT  این دسته   به  که  گیرد  صورت  سیگنال  اندازه  تولید  از  و قبل 

  "افزارسخت   بر  مبتنی"  یا  "مختلط  حوزه"  هاي  روش   ها، روش  از
  OCT  سیگنال   اندازه  بر روي   نویز  کاهش  اگر  اما.  گردد می  اطلاق

  بر  مبتنی"  یا  "اندازه  حوزه"  را  ها روش  این  پذیرد،  صورت  تداخلی
 دودسته به  توانمی  را مختلط  حوزه ي هاروش  .نامند می  "افزارنرم

 سازگار"  و " نوري  سیستم به بخشیدن  بهبود براي هاییروش"

 حوزه ي هاروش"  .نمود تقسیم   "تصویربرداري  مورد شیء نمودن

 و "خام تصویر حوزه ي هاروش" دودسته به توانمی  نیز را "اندازه
 حوزه ي هاروش"  .نمود تقسیم "تُنکُ نمایش بر ي مبتنیهاروش"

 تصویر پردازش در معمول هاي حلراه از تعدادي  شامل "خام تصویر

فیلترهاي  و  مانند  گذر   ینر،و گیري  متوسط فیلترهاي  پایین 

  . ]۲۷[باشند می  خطی هموارسازي  گذر، پایین  مدین  فیلترهاي 
 زیرمجموعه نیز تصویر پردازش در پیشرفته ي هاروش از تعدادي 

 تنظیم ي هاروش :مانند ،باشندمی  خام تصویر حوزه ي هاروش

مختلط،   فیلترهاي آي،   واگرایی  هاي  فیلترهاي انتشار 

 مقادیر با  کرنل  توابع ،دارجهت فیلترهاي ، غیرخطی ناهمسانگردي 

تخمین   ي هاروشوفقی،   برداري  و  پشتیبان  بردار   مايماشین 
 بیزین. 
  OCTتصاویر   نویز حذف  در نیز تُنکُ نمایش بر مبتنی  ي هاروش

بسیار هاي   روش  ازجمله و  که نوین  است   دودسته به پرکاربرد 

 تقسیم "پارامتري  ي هاروش" و "پارامتري  غیر  ي هاروش"

و    PCAبه   توانمی  پارامتري  غیر ي هادرروششوند.   می مقاوم 
 نمود.  اشاره تبدیل فضاي  در ها داده بودن تُنکُ اساس بر نویز حذف

 موجک بر مبتنی هاي  روش به توانمی  نیز  پارامتري  هاي  درروش

کرولت   مختلط موجک هاي تبدیل   , تبدیل   ودودرختی، 
نمود.  مخلوط مدل  با  ویولت انتشار سازي پیاده  اشاره  لاپلاسی 

 تحقیقاتی  کارهاي  از زیادي  تعداد که  کرد  خاطرنشان باید  همچنین 

 کمک خاصی پردازشپیش  هیچ از تصویر تقطیع مرحله از پیش

 . گیرندنمی
مبتنی بر نمایش تنک با توجه به اینکه مبناي    هاي روشدر بین  

است،   KSVD، الگوریتم OCTتصاویر  بندي طبقه اصلی کار ما در  
قرار   پردازش پیشدر   الگوریتم  این  اساس  بر  را  کار  بناي  نیز 
 پردازیم. و به تشریح آن می دهیممی 

 هاپیکسل تعداد تصویر پردازش کاربردهاي  در عموماً که ازآنجایی

 روش به هاپیکسل تمام روي  الگوریتم و اعمال باشد می زیاد بسیار

 اطلاعات رفتن دست  از دلیل به  و بوده برزمان بسیار ذکرشده

می غیردقیق  محلی،  از تصاویر پردازش در معمولاً باشد،  نیز 

تنک  کد  با  متناظر  صفر  غیر  ضرایب   
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دیکشنري   پارامترهاي    Dسپس  مسئله  Wو  با  انطباق  ي   براي 
به حداقل رساندن   )۷( . هدف فرمول  شوند میروز   به  بندي طبقه 

رسانی روزبه است که    Wو    Dبا توجه به پارامترهاي    𝐿𝐿𝐿𝐿تابع هزینه 
از روشی مشابه   توانمی می نیمم سازي تابع هزینه    منظوربه شدند.  

خطا انتشار  پس  الگوریتم  شبکه    ]۳۵[  با  در  عصبی    ماي رایج 
 استفاده نمود.

ساده است.    معمولاً  W  ماي با توجه با پارامتر    𝐿𝐿𝐿𝐿ي گرادیان   محاسبه
با توجه به دیکشنري   𝐿𝐿𝐿𝐿 ي   تابع هزینه  سازي کمینه مشکل اصلی،  

D    زیرا یک    طوربه   Dاست؛  با  و  ندارد  وجود  روشن  و  صریح 
درگیر    سازي بهینه ي   مسئله این   راهیک.  شودمی دیگر  بر  غلبه 

تابع هزینه    ي محاسبه مشکل    Dبر اساس دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان 
در   موضوع  این  است؛   قرارگرفته   موردبررسی  ]۴[و    ]۲[مفروض 

 تواندمیزیر    صورتبه با توجه به این موضوع گرادیان مطلوب    است.
 محاسبه شود: 

∇𝐷𝐷𝐷𝐷𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊) = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑇𝑇𝑇𝑇 + (𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                   (8) 

𝛬𝛬𝛬𝛬 اگر فرض کنیم   = {𝑎𝑎𝑎𝑎|𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ≠ غیر ضرایب    ماي مجموعه اندیس  {0
𝐷𝐷𝐷𝐷باشد. اگر   𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘متناظر با کد تنک  صفر ∈ ℝ𝐾𝐾𝐾𝐾 ،یک بردار باشد 

 :گرددمیبه شکل زیر تعریف  𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬در این صورت  

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = (𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬)−1∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑊𝑊𝑊𝑊)                                    (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 باشد و   می   𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘متناظر با کد تنک    غیر صفرضرایب    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬که   =

jاگر  0 ∉Λ. 
 

 تصاویر پردازشپیش 2.2
  درنتیجه شامل حجم عظیمی از اطلاعات هستند.     OCT تصاویر

 تقریباً  پزشکچشمبراي    هادادهتحلیل غیر اتوماتیک و چشمی این  
هاي مربوط  بحث  شدنمطرحدر    مؤثر. یک عامل  باشدمی ناممکن  

اتوماتیک این تصاویر، فراهم نمودن یک ابزار کمی   پردازشپیش به  
ان در تشخیص و مونیتور نمودن پزشکچشم مناسب براي کمک به  

حجم زیادي از   کهازآنجایی باشد.  وابسته به چشم می هاي بیماري 
نمود  چنین  اثربخشی  است،  نهفته  تصاویري  چنین  در  اطلاعات 

از    تواندمی کی  اتوماتی بسیاري    مشاهده قابل   وضوحبه   کاربردهادر 
 اسپکل نویز صوت، با ماوراء تصاویر مشابه  قاً یدقOCT تصاویر    .باشد

 اکثر   در  است و  شونده  ضرب  نویز  یک  اسپکل  نویز ؛گردندمی  آلوده
  همدوس   تصویرگري   مبناي   بر  که  تصویربرداري  هاي   سیستم
 تفسیرهاي  امکان نویز باعث این وجود .گرددمی   مشاهده  باشند،

 چندبعدي  شود. بنابراین غربالگري  می هاداده این روي  نادرست بر

از نویز حذف و پیش  ترینمهم  یکی  روي  عملیات  بر  پردازشی 
 . ]۲۷[  باشدمی  OCTتصاویر 

  سیگنال   در  است  ممکن  OCT  در تصاویر  نویز  هاي کاهش روش
OCT  این دسته   به  که  گیرد  صورت  سیگنال  اندازه  تولید  از  و قبل 

  "افزارسخت   بر  مبتنی"  یا  "مختلط  حوزه"  هاي  روش   ها، روش  از
  OCT  سیگنال   اندازه  بر روي   نویز  کاهش  اگر  اما.  گردد می  اطلاق

  بر  مبتنی"  یا  "اندازه  حوزه"  را  ها روش  این  پذیرد،  صورت  تداخلی
 دودسته به  توانمی  را مختلط  حوزه ي هاروش  .نامند می  "افزارنرم

 سازگار"  و " نوري  سیستم به بخشیدن  بهبود براي هاییروش"

 حوزه ي هاروش"  .نمود تقسیم   "تصویربرداري  مورد شیء نمودن

 و "خام تصویر حوزه ي هاروش" دودسته به توانمی  نیز را "اندازه
 حوزه ي هاروش"  .نمود تقسیم "تُنکُ نمایش بر ي مبتنیهاروش"

 تصویر پردازش در معمول هاي حلراه از تعدادي  شامل "خام تصویر

فیلترهاي  و  مانند  گذر   ینر،و گیري  متوسط فیلترهاي  پایین 

  . ]۲۷[باشند می  خطی هموارسازي  گذر، پایین  مدین  فیلترهاي 
 زیرمجموعه نیز تصویر پردازش در پیشرفته ي هاروش از تعدادي 

 تنظیم ي هاروش :مانند ،باشندمی  خام تصویر حوزه ي هاروش

مختلط،   فیلترهاي آي،   واگرایی  هاي  فیلترهاي انتشار 

 مقادیر با  کرنل  توابع ،دارجهت فیلترهاي ، غیرخطی ناهمسانگردي 

تخمین   ي هاروشوفقی،   برداري  و  پشتیبان  بردار   مايماشین 
 بیزین. 
  OCTتصاویر   نویز حذف  در نیز تُنکُ نمایش بر مبتنی  ي هاروش

بسیار هاي   روش  ازجمله و  که نوین  است   دودسته به پرکاربرد 

 تقسیم "پارامتري  ي هاروش" و "پارامتري  غیر  ي هاروش"

و    PCAبه   توانمی  پارامتري  غیر ي هادرروششوند.   می مقاوم 
 نمود.  اشاره تبدیل فضاي  در ها داده بودن تُنکُ اساس بر نویز حذف

 موجک بر مبتنی هاي  روش به توانمی  نیز  پارامتري  هاي  درروش

کرولت   مختلط موجک هاي تبدیل   , تبدیل   ودودرختی، 
نمود.  مخلوط مدل  با  ویولت انتشار سازي پیاده  اشاره  لاپلاسی 

 تحقیقاتی  کارهاي  از زیادي  تعداد که  کرد  خاطرنشان باید  همچنین 

 کمک خاصی پردازشپیش  هیچ از تصویر تقطیع مرحله از پیش

 . گیرندنمی
مبتنی بر نمایش تنک با توجه به اینکه مبناي    هاي روشدر بین  

است،   KSVD، الگوریتم OCTتصاویر  بندي طبقه اصلی کار ما در  
قرار   پردازش پیشدر   الگوریتم  این  اساس  بر  را  کار  بناي  نیز 
 پردازیم. و به تشریح آن می دهیممی 

 هاپیکسل تعداد تصویر پردازش کاربردهاي  در عموماً که ازآنجایی

 روش به هاپیکسل تمام روي  الگوریتم و اعمال باشد می زیاد بسیار

 اطلاعات رفتن دست  از دلیل به  و بوده برزمان بسیار ذکرشده

می غیردقیق  محلی،  از تصاویر پردازش در معمولاً باشد،  نیز 

که 
. j ∉Λ 0jβ  اگر  =

 پیش پردازش تصاویر
از اطلاعات هستند. درنتیجه  OCT  شامل حجم عظیمی  تصاویر 
تقریباً  چشم پزشک  برای  داده ها  این  چشمی  و  اتوماتیک  غیر  تحلیل 
به  مربوط  بحث های  مطرح شدن  در  مؤثر  عامل  یک  می باشد.  ناممکن 
پیش پردازش اتوماتیک این تصاویر، فراهم نمودن یک ابزار کمی مناسب 
برای کمک به چشم پزشکان در تشخیص و مونیتور نمودن بیماری های 
وابسته به چشم می باشد. ازآنجایی که حجم زیادی از اطلاعات در چنین 
در  می تواند  اتوماتیکی  نمود  چنین  اثربخشی  است،  نهفته  تصاویری 
دقیقاً   OCT تصاویر  باشد.  قابل مشاهده  به وضوح  کاربردها  از  بسیاری 
مشابه تصاویر ماوراء صوت، با نویز اسپکل آلوده می گردند؛ نویز اسپکل 
یک نویز ضرب شونده است و در اکثر سیستم هاي تصویربرداري که بر 
مبناي تصویرگری همدوس باشند، مشاهده می گردد. وجود این نویز باعث 
امکان تفسیرهای نادرست بر روي این داده ها می شود. بنابراین غربالگري 
چندبعدی و حذف نویز یکی از مهم ترین عملیات پیش پردازشی بر روی 

تصاویر OCT می باشد ]27[.
OCT ممکن است در سیگنال  نویز در تصاویر  روش های کاهش 
OCT و قبل از تولید اندازه سیگنال صورت گیرد که به این دسته از 
اطلاق  سخت افزار"  بر  "مبتني  یا  مختلط"  "حوزه  روش هاي  روش ها، 
تداخلي   OCT سیگنال  اندازه  روي  بر  نویز  کاهش  اگر  اما  مي گردد. 
نرم افزار"  بر  "مبتني  یا  اندازه"  "حوزه  را  روش ها  این  پذیرد،  صورت 
“روش هایی  دودسته  به  می توان  را  مختلط  حوزه  روش هاي  مي نامند. 
نمودن شیء مورد  “ و “سازگار  نوري  به سیستم  بهبود بخشیدن  براي 
تصویربرداری”  تقسیم نمود. “روش هاي حوزه اندازه” را نیز می توان به 
نمایش  بر  مبتني  “روش هاي  و  خام”  تصویر  حوزه  “روش هاي  دودسته 
از  تعدادي  شامل  خام”  تصویر  حوزه  “روش هاي  نمود.  تقسیم  تنُُک” 
و  گذر  پایین  فیلترهای  مانند  تصویر  پردازش  در  معمول  راه حل های 
فیلترهای متوسط گیري وینر، فیلترهای مدین پایین گذر، هموارسازی 
پردازش  در  پیشرفته  روش هاي  از  تعدادي  می باشند]27[.  خطي 
مانند:  می باشند،  خام  تصویر  حوزه  روش هاي  زیرمجموعه  نیز  تصویر 
روش هاي تنظیم واگرایي آي، فیلترهای انتشار مختلط، فیلترهای هاي 
ناهمسانگردی غیرخطی، فیلترهای جهت دار، توابع کرنل با مقادیر برداري 

وفقي، روش هاي ماشین بردار پشتیبان و تخمین مای بیزین.
 OCT روش هاي مبتني بر نمایش تنُُک نیز در حذف نویز تصاویر
ازجمله روش های نوین و بسیار پرکاربرد است که به دودسته “روش هاي 
درروش هاي  مي شوند.  تقسیم  پارامتري”  “روش هاي  و  پارامتري”  غیر 
غیر پارامتري می توان به PCA مقاوم و حذف نویز بر اساس تنُُک بودن 

داده ها در فضاي تبدیل اشاره نمود.
درروش هاي پارامتري نیز می توان به روش هاي مبتني بر موجک . 
تبدیل های موجک مختلط دودرختی، تبدیل کرولت و پیاده سازی انتشار 
ویولت با مدل مخلوط لاپلاسي اشاره نمود. همچنین باید خاطرنشان کرد 
از  از مرحله تقطیع تصویر  از کارهاي تحقیقاتي پیش  تعداد زیادي  که 

هیچ پیش پردازش خاصي کمک نمی گیرند.
مبنای  اینکه  به  توجه  با  تنک  نمایش  بر  مبتنی  بین روش های  در 



.A)240(آزاده منتظری و همکاران Montazeri et al.

اصلی کار ما در طبقه بندی تصاویر OCT، الگوریتم KSVD است، در 
پیش پردازش نیز بنای کار را بر اساس این الگوریتم قرار می دهیم و به 

تشریح آن می پردازیم.
پیکسل ها  تعداد  تصویر  پردازش  کاربردهای  در  عموماً  ازآنجایي که 
روش  به  پیکسل ها  تمام  روي  الگوریتم  اعمال  و  می باشد  زیاد  بسیار 
از دست رفتن اطلاعات محلي،  به دلیل  و  بوده  بسیار زمان بر  ذکرشده 
غیردقیق نیز مي باشد، معمولاً در پردازش تصاویر از تکه های کوچک تری 
با اندازه از پیش تعیین شده استفاده می گردد که با/  بدون همپوشاني از 

تصویر انتخاب می گردند.
n در نظر  n√ ×√  با اندازه ی 

ij ijx R X= اگر هر تکه ی کوچک را 
اندازه ی  دارای   Rij یعنی  کوچک  مای  تکه  سازنده ی  ماتریس  بگیریم، 
 ij بلوک ، N N√ ×√ n بوده و با اعمال روی تصویر با اندازه ی  N×

را از آن استخراج می کند.
در این صورت الگوریتم K-SVD را می توان به صورت زیر تعمیم 
داد. در مرحله ی اول فرض می کنیم دیکشنری D نامعلوم است و مسئله 

به صورت زیر مطرح می شود:

{ } 2
2 0,ˆ ,

ˆ , ˆ, ˆ arg
ijij ij ijD a X

ij

D a X min X Y aγ µ= − +∑

( )2
2                                                     10ij ij

ij

Da R X+ −∑
  

(10)

که در آن عبارت اول تضمین کننده ی نزدیکی بین نسخه ی نویزی 
عبارات  X می باشد.  )نامعلوم(  نویز  از حذف  بعد  و نسخه ی   Y تصویر 
بازنمایی شده  نزدیکی پاسخ  نمایانگر تنک بودن ضرایب و  دوم و سوم 
با دیکشنری به هر تکه ی کوچک می باشد. با در نظر گرفتن هر تکه ی 
 ضرایب تنک در  بازنمایی آن تکه ی 

ija  ، 
ij ijx R X= کوچک به صورت 

کوچک بر روی دیکشنری D می باشد. در مرحله ی دوم فرض می شود 
با در دست  تنک محاسبه می گردد.  بازنمایی  و  ثابت هستند   X و   D
 K-SVD داشتن مقادیر ضرایب بازنمایی، دیکشنری با استفاده از روش

به روز می شود.
روش  دو  از  مي توان  تخصیص یافته،  پایه  دیکشنري  ساخت  براي 
بین  از  تصویر  نمونه  یک  تصادفي  انتخاب  اول،  روش  نمود.  استفاده 
نمونه خاص  آن  روي  بر  دیکشنري  آموزش  اعمال  و  موجود  نمونه هاي 
به  منجر  مختلف،  نمونه هاي  که  می دهد  نشان  حاصل  نتایج  می باشد. 
نتایج حذف نویز مختلفي می شود، این موضوع ممکن است تعبیر صورت 
گرفته از عملکرد یک روش را مورد تأثیر منفي قرار دهد. بنابراین، روش 
بین مجموعه  از  آن،  پیشنهاد گردید که در  این مشکل  براي حل  دوم 
صورت  آن ها  روي  آموزش  انتخاب شده،  داده  تعدادي  مربوطه،  داده 
می گیرد و تعداد مورد انتخاب به نحوي می باشد که کمترین وابستگي 
منظور،  این  براي  باشد.  داشته  وجود  آن  در  مجزا  داده هاي  انتخاب  به 
ابتدا یک دیکشنري اولیه انتخاب شده، آموزش دیکشنري روی داده اول 
صورت می پذیرد. دیکشنري حاصل، سپس به عنوان دیکشنري اولیه براي 
آموزش یک دیکشنري دیگر )دیکشنري به روز شده( بر روی داده بعدي 
به کار می رود. این روند تا رسیدن به یک نسخه دیکشنري ارتقا یافته 
براي استفاده در حذف نویز تمام داده هاي متعلق به آن کلاس به کار 

می رود]27[.
فوق  به روزرسانی  الگوریتم  تکرار  براي  مناسب  تعداد  یافتن  براي 
)تعداد داده هاي مورداستفاده در ساخت دیکشنري ارتقا یافته( الگوریتم 

زیر پیشنهادشده است:

تعداد نمونه داده ها را k=0 فرض کن  )a
100=Var_old=var_new  )b

K=k+1. Var_old=var_new  )c
i=1:10 برای  )d

1. تعداد k داده را به صورت تصادفی انتخاب کن
2. دیکشنری ارتقاءیافته را برای k داده بساز

3. از دیکشنري ارتقا یافته براي حذف نویز یک داده مشخص) مثلًا 
داده شماره ی 1( استفاده کن.

نتیجه ی حاصل  برای  را    CNRنویز به       4. نسبت کنتراست 
محاسبه کن

Temp )i( = CNR .5     
Var_new=variance)Temp(  )e

)d( برو به new oldvar var ε− > اگر   )f
K تعداد داده های موردنیاز برای ساخت دیکشنری ارتقاءیافته   )g

می باشد.
 OCT یکی دیگر از عملیات پیش پردازشی مؤثر در تحلیل تصاویر
عملیات مسطح سازی تصاویر است. تصحیح انحناي مجموعه سلول مای 
دارای بازتابندگی بالا یعنی HRC ، هدف اصلي در الگوریتم هاي مسطح 
و  داخلي  بخش های  به  سلول ها  مجموعه  این  مي آید.  شمار  به  سازي 
خارجي سلول هاي نور پذیر به انضمام سلول هاي رنگ دانه ای شش ضلعی 
از اعوجاج زمان- انحناي موجود، ناشي  اینکه  با فرض  اطلاق می گردد. 

فرکانس دستگاه اخذ کننده داده و یا انحناي ناشي از شکل منحني وار 
چشم یا حرکت بیمار باشد، حذف این انحنا باعث تنظیم امتداد موردنیاز 
را به  این حوزه ما  انجام شده در  در تصویر خواهد شد. بررسی کارهای 
و  اسرینی  نخست  رهنمون می سازد. درروش  این حوزه  در  دیدگاه  سه 
همکارانش در ]30[ با سوار کردن لایه ی RPE بر روی چندجمله ای 
مرتبه ی دوم نواحی شبکیه را هم تراز و سپس شبکیه را مسطح کردند، 
 2 )شکل  باشد  آسیب دیده  زیادی  حد  در  شبکیه   RPEلایه ی اگر  که 
اشکال  دچار  مناسب  منحنی  یک  با  تطابق  عدم  علت  به   )   bقسمت

می شود.
 

 
(a)                                                   (b) 

 
( bواضح ) RPEی لایه( نمایی از aاز شبکیه: ) OCT. تصاویر 2شکل

 شدهتخریب RPEی لایه
Fig 2. OCT images of the retina: (a) View of the clear RPE layer (b) 

the RPE layer damaged 
  

شکل 2: تصاویر OCT از شبکیه: )a( نمایی از لایهی RPE واضح )b( لایه ی RPE تخریب شده
Fig. 2: OCT images of the retina: (a) View of the clear RPE layer (b) the RPE layer 

damaged
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تصویر  کل  انطباق  از  استفاده  با   ]24[ همکاران  لیو  دوم،  درروش 
OCT شبکیه با یک چندجمله ای مرتبه دوم نواحی شبکیه را هم تراز 
شبکیه ای  تصاویر  برای  می تواند  آن ها  هم ترازی  روش  اگرچه  می کنند. 
که  RPE آن ها تخریب شده کارساز باشد ولی نقطه ضعف روش موجود 
این است که اثربخشي آن بر روی نوع خاصی از بیماری شبکیه که در 
آن بخش آسیب دیده متورم شده است )شکل 3(، تا حد زیادی کاهش 

می یابد..
 RPE زیادی وجود دارند که در آن ها لایه ی OCT سوم، تصاویر
قرارگرفته  افقی  با خط  زاویه مشخص  با یک  اما  است  شبکیه مستقیم 
است)شکل 4(. در این حالت، انطباق شبکیه با خط مستقیم ممکن است 

بهتر از یک سهمی باشد.
با  شبکیه  هم ترازی  و  بالا  در  ذکرشده  سه گانه  مشکلات  حل  برای 
و  یانکویی  بر مبنای روشی که  این مقاله  پایدارتر، در  از روشی  استفاده 
انجام  هم ترازی  عملیات  دادند  ارائه   ]33[  )2017( سال  در  همکاران 
 RPE مرز  برآورد  بدون  شبکیه  تصویر  ابتدا  که،  به این ترتیب  می شود 
دریافت می شود. در مرحله ی دوم، دو مجموعه داده از نقاط یک تصویر 
مفروض )برای انطباق خطی و منحنی( استخراج و سپس به طور خودکار 
یک مجموعه از نقاط که بیشتر نمایانگر مورفولوژی شبکیه است، انتخاب 
می گردد. نهایتاً به طور خودکار بین یک چندجمله ای مرتبه دوم و یک خط 
مستقیم جهت انطباق با مجموعه نقاط انتخاب شده، تصمیم گیری می شود.

 تجزیه پچ و جمع آوری
روش های یادگیری دیکشنری برای بازسازی یا طبقه بندی تصاویر 

کامل یا تکه مای کوچک تصاویر استفاده می شوند. به این معنی که در 
ky می توانند یک تصویر یا تکه های کوچکی  عمل سیگنال های ورودی 
باشد.  پیکسل  مقادیر  حاوی  ستونی،  بردار های  قالب  در  تصویر  آن  از 
موفقیت آمیزی  نحو  به  ناظر می تواند  با  دیکشنری  یادگیری  مدل  یک 
الگوها را باهدف طبقه بندی به خوبی یاد بگیرد. بااین حال در عمل، برخی 
محدودیت ها ممکن است مشاهده شود، بهترین اثربخشی این روش ها 
زمانی است که تصاویر ورودی نسبتاً کوچک و به صورت محلی همگن 
تجزیه ی  به منظور  مورداستفاده  دیکشنری  این صورت،  غیر  در  باشند؛ 

تنک کارآمد به تعداد اتم مای زیادی احتیاج دارد. 
از  استخراج شده  مای  تکه  از  مجموعه ای  طبقه بندی  این،  بر  علاوه 
یک تصویر به جای خود تصویر، ازنقطه نظر روش های یادگیری دیکشنری 
دست  به  برای  روشی  تکه ها،  با  برخورد  هنگام  درواقع،  است.  متفاوت 
این مسئله  از تکه ها موردنیاز است.  آوردن اطلاعات درباره مجموعه ای 
 .]17[ است  قرارگرفته  موردمطالعه  همکاران  و  یانگ  توسط  خاص 
آن ها پیشنهاد دادند مرحله ی کدگذاری تنک در سطح پچ ها با سایز 
جمع آوری  مراحل  نیز  آن  دنبال  به  و  شود  انجام  تصویر  از  کوچک تر 

 
 

متورم شده  دیدهآسیبشبکیه که در آن بخش  OCTتصویر  .3شکل 
 است.

Fig 3. The retinal OCT image in which the damaged part swells. 
  

شکل 3: تصویر OCT شبکیه که در آن بخش آسیب دیده متورم شده است.
Fig. 3: The retinal OCT image in which the damaged part swells

 
 

 و با مستقیم شبکیه RPE یلایهشبکیه که در آن  OCT. تصویر 4شکل
 .است قرارگرفته افقی خط با مشخص زاویه یک

Fig 4. The retinal OCT image, in which the RPE layer of the retina is 
straight and at a given angle with a horizontal line. 

  

شکل 4: تصویر OCT شبکیه که در آن لایه ی RPE شبکیه مستقیم و با یک زاویه مشخص با خط 
افقی قرارگرفته است

Fig. 4: The retinal OCT image, in which the RPE layer of the retina is straight and at 
a given angle with a horizontal line

 
    
 OCT یشده ترازهمتصویر  ..5 شکل  

        Fig 5. Aligned OCT image 
  

OCT شکل 5: تصویر هم تراز شده ی
Fig. 5: Aligned OCT image

 
 

وچک ک مای. بازنمایی تصویر با استفاده از عملیات تجزیه به تکه 6شکل
 ]08[با تابع ماکزیمم  آوریجمعو 

Fig 6. Image representation using patch decomposition and pooling 
with maximum function [10] 

  

شکل 6: بازنمایی تصویر با استفاده از عملیات تجزیه به تکه مای کوچک و جمع آوری با تابع 
ماکزیمم ]10[

Fig. 6: Image representation using patch decomposition and pooling with 
maximum function [10]



.A)242(آزاده منتظری و همکاران Montazeri et al.

چندگانه به منظور فرایند مؤثرتر کاهش ابعاد و به دست آوردن بازنمایی، 
در چند مقیاس ارائه شود.

 برای مواجهه با تصاویر بزرگ، ما تابع جمع آوری را معرفی می کنیم. 
عملگر جمع آوری به منظور قابلیت اطمینان و تغییرناپذیری ویژگی های 
تصویر استفاده می شود و رویکردی مؤثر برای کاهش ابعاد و روشی برای 

جمع کردن ویژگی های محلی فضایی در یک تصویر است. 
مای  تکه  به  را   I ابتدا  بگیرید.  نظر  در  را   I تصویر  طبقه بندی 
و   D دیکشنری  به وسیله  که  می کنیم  تجزیه   ky محلی  همپوشانی 
به طور  تکه ها  این  می شوند.  کدگذاری  تنک   ˆkx ضرایب  محاسبه ی  با 
به طوری که  می شوند،  سازی  محلی  مشبک  توری  یک  روی  بر  مساوی 
kxˆ در یک  ایجاد گردد. سپس کدهای  تکه ها  تمام  از  نسبی  موقعیت 
ترکیب  تابعی  به وسیله ی  تکه ها  از  کوچکی  گروه  روی  مرحله،  چند  یا 
به  به طوری که در هر مرحله منجر  ادغام بیشینه(  تابع  می شوند )مثلًا  

کاهش تعداد تکه مای کوچک می گردد)به شکل 6 نگاه کنید(.

الگوریتم  بر  مبتنی  چندلایه  دیکشنری  یادگیری  پیشنهادی:  روش 
K-SVD

ایده اصلی روش ما این است که لایه کدگذاری تنک را تکرار کنیم 
پذیری  تبعیض  تا  کنیم  استفاده  برچسب  با  سازگار    K-SVD از  و 
که  است  این  پیشنهادی  روش  دیگر  هدف  دهد.  افزایش  را  ویژگی ها 
اندازه ابعاد داده ورودی را با کاهش دادن کدگذاری تنک تصویر اصلی 
کنترل کند. به این ترتیب که به جای کدگذاری تصویر اصلی از کدگذاری 
و  پردازش  اصلی که می تواند عملیات  از تصویر  تکه مای کوچک  تنک 
تحلیل را بسیار مؤثرتر نماید، استفاده می کند. سومین ایده ی این روش 
فرایند طبقه بندی  تأثیرگذاری  ارتقا  بهینه جهت  پیدا کردن دیکشنری 
می باشد که این مهم با استفاده از الگوریتم مای خوشه بندی و پیداکرده 
مراکز کلاس ها محقق می گردد. کدگذاری یک بردار با استفاده از یک 

دیکشنری، شبیه به تصویرسازی یک بردار در یک فضای جدید است. 
این تصویرسازی غیرخطی است و نتیجه ی آن بردار تنک می باشد. 
استفاده  بعدی  برای لایه  ورودی جدید  به عنوان  تنک  بردار  این  سپس 
می شود. به همین ترتیب ورودی هر لایه با استفاده از کد تنک لایه ی قبل 
برای کدگذاری  اضافه کردن یک لایه ی جدید  بنابراین،  شکل می گیرد. 
تنک با استفاده از دیکشنری به روز شده، مشابه تصویرسازی دیگری در 
یک سیستم مختصات جدید است و هر دیکشنری به روش یادگیری با 
ناظر شکل می گیرد. در معماری مذکور، این فرآیند را می توان چندین 
جدید   دیکشنری  با  جدید  لایه ی  تکرار،  بار  هر  در  که  کرد  تکرار  بار 

طراحی می شود.

 چارچوب کلی روش پیشنهادی
روش پیشنهادی چندلایه را می توان به شرح زیر توصیف کرد:

همپوشانی  مای  تکه  از  مجموعه ای  به  ورودی  تصویر  هر  ابتدا   .1
ky با حفظ محلی سازی مکانی خود، تجزیه می شوند. کوچک

ky با استفاده از اولین دیکشنری D کدگذاری می شود.  2. هر پچ 
ازآنجایی که محلی سازی مکانی این تکه ها حفظ شده است، مجموعه ی 

kxˆ را می توان به عنوان بردار 3 بعدی X با عمق برابر با  کدهای تنک 
تعداد اتم ها در دیکشنری D در نظر گرفت.

مورداستفاده  بعدی  لایه  ورودی  به عنوان  حاصل  بعدی   3 بردار   .3
قرار می گیرد.

)1( و )2( را می توان برای هر تعدادی از لایه ها تکرار کرد.
کردن  پیدا  باهدف طبقه بندی،  معماری چندلایه  بهینه سازی  برای 
دقت  افزایش  جهت  و  است  لازم  لایه  هر  در  بهینه  مای  دیکشنری 
طبقه بندی و کار آیی آن اهمیت زیادی دارد. در این معماری برای به 
الگوریتم  از  استفاده  با  لایه،  اولین  در  دیکشنری  بهترین  آوردن  دست 
مراکز  و  داده  انجام  را  عملیات خوشه بندی  هر کلاس  در   K-maens
خوشه ها به عنوان اتم مای دیکشنری انتخاب می شوند. در آخر با تجمیع 
دیکشنری مای حاصل از کلاس ها دیکشنری بهینه ی D در لایه ی اول 
تشکیل می گردد. دیکشنری مای دیگر با به روزرسانی دیکشنری اولیه در 
اتمام فرایند هر لایه ایجاد می شود. در این فرایند از برچسب کلاس ها 
کلاس  هر  شاخص  عناصر  و  می شود  استفاده  دیکشنری  طراحی  در 
به عنوان اتم های دیکشنری در فرایند طبقه بندی دخالت پیدا می کنند. 
با  K-SVD سازگار  الگوریتم  قرار دادن  مبنا  با  ما،  چارچوب چندلایه 
انتخاب دیکشنری  از برچسب کلاس ها و  بهینه  با استفاده ی  برچسب، 
مناسب، فرایند طبقه بندی را تا حد زیادی تأثیرگذار می نماید؛ شکل 7 

نمای کلی از این فرایند است. 

 مدل سازی ریاضی روش پیشنهادی
مای  تکه  مجموعه ی   ( ) ( ) ( ){ }1 1 1

1 2, , , pY y y y= … کنید  فرض 
کوچک ورودی باشد که از تجزیه تصویر ورودی به p تکه به دست آمده 
است. اندیس بالا در مجموعه ی فوق معرف اولین لایه است و در حالت 

) نمایانگر k امین تکه از سیگنال ورودی لایه ی q ام است. )q
ky کلی 

الگوریتم پیشنهادی با Q لایه را می توان به صورت زیر نشان داد:
( )( ) ( ) ( )2

, , 2ˆ , ,q q q
k x A D kx A D argmin y Dx= −

( ) ( ) ( )2
2 0    .       .                   11q q

iZ Ax s t i x Tα+ − ∀ <
  

(11)

 
 

 روش پیشنهادی یدولایه. معماری 7شکل 
Fig 7. Two-layered architecture of the proposed method 

  

شکل 7: معماری دولایه ی روش پیشنهادی
Fig. 7: Two-layered architecture of the proposed method
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( ) ( ) ( )
( )( ) ( )1 2 Q

n
Q

k kD ,D , ,D ,W
k 1

min  L l , x , W                         12ˆ
…

=
∑

  

(10)

) به عنوان ورودی لایه ی q ام، همان خروجی لایه ی قبل  )q
ky که 

) است که درواقع نمایش تنک سیگنال ورودی لایه ی  )1ˆ q
kx − خود یعنی 

ادغام  تابع  را  آن  ما  که   f تبدیل  بردن  بکار  با  و  بوده   1-q یعنی  قبل 
بیشینه اختیار نموده ایم، بدست می آید. همچنین α میزان تأثیر خطای 

بازسازی و سازگاری لیبل را کنترل می کند.
کد مای تنک  ( ) ( ) ( ) ( ){ }1 2, , ,q q q q m n

nZ z z z ×= … ∈ در فرمول فوق  
) ، در لایه ی q ام برای طبقه بندی هستند؛ و  )q

ky متمایز سیگنال ورودی 
 . ( ) { }0, ,1,1, ,0 tq m

iz = … … ∈ نیز 
 ( )  q

ky مؤلفه ی  که  می افتد  اتفاق  زمانی   ( )q
iz برای  یک  مقدار 

باشند  برچسب  یک  دارای   D دیکشنری  از   ( )q
kd اتم  آن،  با  متناظر  و 

در  می شود.  گرفته  نظر  در  آن  برای  صفر  مقدار  صورت  این  غیر  در  و 
تبدیل خطی  ما  تبدیل خطی می باشد؛  ماتریس  Aنیز یک  فرمول  این 
) را در نظر می گیریم که کد مای تنک معمولی X را به  ),g X A AX=

منتقل می کند. m کد مای تنک متمایز در فضای  
) در فرمول )11( میزان خطای کدگذاری تنک  ) ( )2

2
q qZ Ax− عبارت 

هر  در   X تنک  مای  کد  می شود  باعث  که  می کند  مشخص  را  متمایز 
لایه، هر چه بیشتر به کدهای تنک متمایز Z نزدیک شود و نیز منجر به 
شبیه تر شدن بازنمایی تنک سیگنال مای مربوط به هر کلاس می شود 
و این یعنی اثربخشی "سازگاری برچسب" و کار آیی برچسب کلاس ها 
در کدهای تنک و در ادامه ی آن بهبود عملکرد طبقه بندی با استفاده از 

طبقه بندی کننده ی خطی ساده.
برای بهینه سازی تابع هزینه ی طبقه بندی با توجه به دیکشنری های 
هر لایه، ما از الگوریتم پس انتشار خطا استفاده نموده ایم]35[؛ بنابراین 
 ( ) ( ) ( ){ }1 2, , , QD D D… مای  دیکشنری  به  نسبت  گرادیان  است  لازم 
به عنوان   ( )ˆ  Q

kx یعنی  آخر  لایه ی  خروجی  از  فقط  ما  گردد.  محاسبه 
هزینه ی  تابع  و  کرده ایم  استفاده  طبقه بندی  مای  شاخص  و  معیارها 
طبقه بندی روی مجموعه ی داده های آموزشی ورودی از n تصویر کمینه 

می شود )شکل 8 را ببینید(.
همچنین برای میزان تلفات طبقه بندی با توجه به نتایج خوبی که در 
طبقه بندی مای چند کلاسه از تابع کراس آنتروپی دیده شده است، این 

تابع را انتخاب نموده ایم و طبقه بندی کننده ی منتخب برای این خروجی 
 C را تابع سافت مکس در نظر می گیریم. اگر ما مسئله ی طبقه بندی را با

کلاس فرض کنیم، تابع کراس آنتروپی به صورت زیر محاسبه می گردد:

( )( ) ( ) ( )
1

, , log                          13ˆ
C

Q
k k ik ik

i

L l x W l p
=

= −∑   (13)

381                                                                       هاي ریاضیاتی پردازش تصویر،  ...                        هاي شبکیه چشم با استفاده از مدلبیماريتشخیص اتوماتیک 

  1398، بهار3، شماره 13پژوهشی فناوري آموزش، جلد -نشریه علمی
 

فرایند   زیادي    بندي طبقه مناسب،  حد  تا  ؛ نمایدمی   تأثیرگذاررا 
   نماي کلی از این فرایند است.  7 شکل

 
 ریاضی روش پیشنهادي  سازيمدل 2.4.2

کنید   𝑌𝑌𝑌𝑌فرض  = �𝑦𝑦𝑦𝑦1
(1),𝑦𝑦𝑦𝑦2

(1), … ,𝑦𝑦𝑦𝑦𝑝𝑝𝑝𝑝
 ماي تکه    ي مجموعه  �(1)

به   ورودي  تصویر  تجزیه  از  که  باشد  ورودي  تکه    pکوچک 
فوق معرف اولین لایه    ي مجموعهاست. اندیس بالا در    آمدهدست به

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘است و در حالت کلی  
(𝑞𝑞𝑞𝑞)    نمایانگرk    امین تکه از سیگنال ورودي

 .استام q ي لایه

 
 روش پیشنهادي يدولایه . معماري 7شکل 

Fig 7. Two-layered architecture of the proposed method 

 
 زیر نشان داد:  صورت به توانمی لایه را  Qالگوریتم پیشنهادي با 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2
2
 

+𝛼𝛼𝛼𝛼�𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�
2
2    𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                (11) 

minD(1),D(2),…,D(Q),W  �L�lk, x𝑥k
(Q), W𝐷

n

k=1

                        (12) 

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘که  
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   ي   ورودي لایه  عنوانبهq    قبل   ي لایهام، همان خروجی

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘خود یعنی 
(𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞1)  سیگنال ورودي   نمایش تنک درواقعاست که

  تابع که ما آن را    fتبدیل  بوده و با بکار بردن    q-1قبل یعنی    ي لایه
میزان   𝛼𝛼𝛼𝛼آید. همچنین   می ایم، بدست ادغام بیشینه اختیار نموده

 . کند می  خطاي بازسازي و سازگاري لیبل را کنترل تأثیر
𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑞𝑞𝑞𝑞) در فرمول فوق   = �𝑧𝑧𝑧𝑧1

(𝑞𝑞𝑞𝑞), 𝑧𝑧𝑧𝑧2
(𝑞𝑞𝑞𝑞), … , 𝑧𝑧𝑧𝑧𝑛𝑛𝑛𝑛

(𝑞𝑞𝑞𝑞)� ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛  ماي کد  
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘تنک متمایز سیگنال ورودي  

(𝑞𝑞𝑞𝑞)    ي لایه، در  q    بندي طبقه ام براي  
𝑧𝑧𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖هستند؛ و نیز  

(𝑞𝑞𝑞𝑞) = {0, … ,1,1, … ,0}𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈ ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚 .   
براي   یک  𝑧𝑧𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖مقدار 

(𝑞𝑞𝑞𝑞)    اتفاق 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘   ي مؤلفه که    افتدمیزمانی 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)    و

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘متناظر با آن، اتم  
(𝑞𝑞𝑞𝑞)    از دیکشنريD    داراي یک برچسب باشند

.  شودمی مقدار صفر براي آن در نظر گرفته    این صورتو در غیر  

؛ ما تبدیل  باشدمی نیز یک ماتریس تبدیل خطی  A در این فرمول
𝑎𝑎𝑎𝑎(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐴𝐴𝐴𝐴)خطی   = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐷𝐷𝐷𝐷    نظر در  کد    گیریممی را  تنک   ماي که 

 . کندمی منتقل  ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚 تنک متمایز در فضاي    ماي را به کد    𝐷𝐷𝐷𝐷معمولی  
𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑞𝑞𝑞𝑞)�عبارت   − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2
میزان خطاي کدگذاري   ) ۱۱(در فرمول    2

 𝐷𝐷𝐷𝐷تنک    ماي کد    شودمی که باعث    کندمیتنک متمایز را مشخص  
نزدیک شود   Zدر هر لایه، هر چه بیشتر به کدهاي تنک متمایز  

مربوط به    ماي بازنمایی تنک سیگنال    تر شدنشبیهو نیز منجر به  
و    "سازگاري برچسب"شود و این یعنی اثربخشی   هر کلاس می

آن بهبود   ي ادامهدر کدهاي تنک و در    هاکلاسبرچسب    کار آیی
 خطی ساده.  ي کننده بندي طبقه با استفاده از  بندي طبقهعملکرد 
هزینه  سازي بهینه براي   به   بندي طبقهي   تابع  توجه  با 

انتشار خطا استفاده   دیکشنري  الگوریتم پس  از  هاي هر لایه، ما 
دیکشنري ]۳۵[ایمنموده به  نسبت  گرادیان  است  لازم  بنابراین  ؛ 
,𝐷𝐷𝐷𝐷(1),𝐷𝐷𝐷𝐷(2)�  ماي  … ,𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)�    خروجی از  فقط  ما  گردد.  محاسبه 
یعنی    يلایه 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘آخر 

(𝑄𝑄𝑄𝑄)   شاخص    عنوانبه و   ماي معیارها 
کرده  بندي طبقه  تابع   استفاده  و  روي   بندي طبقه ي   هزینهایم 

 شود می تصویر کمینه    nآموزشی ورودي از    هاي دادهي   مجموعه
 را ببینید). ۸(شکل 

با توجه به نتایج خوبی که    بندي طبقههمچنین براي میزان تلفات  
  شدهدیدهچند کلاسه از تابع کراس آنتروپی    ماي   بندي طبقهدر  

ي منتخب   کننده  بندي طبقه و    ایمنمودهاست، این تابع را انتخاب  
. اگر ما  گیریممیبراي این خروجی را تابع سافت مکس در نظر  

کلاس فرض کنیم، تابع کراس آنتروپی   Cرا با    بندي طبقه   ي مسئله
 : گرددمی زیر محاسبه  صورتبه

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝐿𝐿𝐿𝐿𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊𝐷 = −∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 log(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘)                         (13)𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑖𝑖𝑖𝑖=1   

 : شودمیزیر تعریف  صورتبه 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘که در آن 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 =
exp (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)

∑ exp (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗)𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑗𝑗𝑗𝑗=1

                                            (14) 

 
 دولایه . معماري پیشنهادي با 8شکل

Fig 8. Proposed structure with 2 layers. 
 

  (14)

ikp به صورت زیر تعریف می شود: که در آن 

محاسبه ی گرادیآن ها
هر  محاسبه ی  یعنی  خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  برای 
همان  به  گرادیان  زنجیره ای،  مشتق گیری  قانون  از  استفاده  با  گرادیان 
شیوه ای که در معادله ی )8( و )9( از بخش 2-1 انجام شد و با جانشینی  

ky  محاسبه می گردد. ) به جای  )q
ky kxˆ و  ) به جای  )ˆ q

kx
) که معرف سیگنال ورودی به همراه برچسب  ),Y l برای دوتایی 
) طبق  )QD L با توجه به دیکشنری لایه ی آخر یعنی  آن بود، گرادیان 

فرمول)8( و )11( محاسبه می گردد و به صورت زیر داریم:

( )
( )( ), ,ˆQ
Q

k kD
L l x W∇

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )                    15ˆ ˆQ Q Q Q QT T
k k kD x y D xβ β= + −   

(15)

Λ به صورت زیر تعریف می شود: β برای اندیس مای مشمول در  که 
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

 
)16(

. 0jβ =  ، j ∉Λ و همچنین اگر
q  در لایه ی D نسبت به دیکشنری L برای محاسبه ی گرادیان 

، داریم: ( )qD یعنی

( )
( )( ) , ˆ ,q
Q

k kD
L l x W∇ =

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )  ˆ  ˆq q q q qT T
k k kD x y D xβ β+ −  )17(
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

 )18(

مرحله ی  در   Q یعنی  آخر  لایه ی  فقط  که  می کنیم  تأکید 
 ( )( ),ˆ, Q

k kL l x W طبقه بندی دخالت دارد چراکه در این مرحله داریم 
) و با توجه به این نکته، خروجی لایه ی آخر بردار  )( ),ˆ, q

k kL l x W و نه 
سیگنال کد می باشد. برای محاسبه ی گرادیان تابع هزینه ی طبقه بندی 
qیعنی لایه ی   در   D دیکشنری  به  نسبت   ( )( ),ˆ, Q

k kL l x W یعنی 
 لازم است. محاسبه ی این 
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 که: درجایی
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

، محاسبه ی  ( )qD
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 دولایه. معماری پیشنهادی با 8شکل
Fig 8. Proposed structure with 2 layers. 

  

شکل 8: معماری پیشنهادی با دولایه
Fig. 8: Proposed structure with 2 layers
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

 )20(

در بخش بعد، ما رویکرد بهینه سازی این روش را توضیح می دهیم؛ 
به این ترتیب که در طول آموزش D ، A و X ابتدا محاسبه می شوند و 

سپس ماتریس W برای طبقه بندی آموزش داده می شود.

 رویکرد بهینه سازی
به صورت  پارامترها  تمام  برای  بهینه  راه حل  کردن  پیدا  به منظور 
هم زمان، مبنای عملکرد ما الگوریتم K-SVD قرار داده شده است، لذا 

معادله ی )11( را به صورت زیر بازنویسی می کنیم:

( )( )ˆ , ,q
kx A D
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 
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کنیم،  فرض  اگر   حال 

، حل مسئله بهینه سازی فوق به حل معادله ی زیر منجر  ( )qx =X
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

و همکاران محبوبه شمسی                                                                                                                                                                             382 

  1398، بهار3، شماره 13پژوهشی فناوري آموزش، جلد -نشریه علمی
 

 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 

( 1) ( 1)

( ) ( 1) ( 1) ( )

ˆ
ˆ ˆ ˆ

q q

q q q q

L L x y
x x y x

+ +

+ +

∂ ∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂ ∂
                          (19) 

 که: درجایی
                                                       

( )
( ) ( ) 1 ( )

( )

ˆ
( )

q
q T q q

q

x D D D
y

−
Λ Λ Λ

∂
=

∂
                                   

 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

 
)22(

می کند  حل  را  آن   K-SVD که  است  مسئله ی  دقیقاً  این  و 
kd و ضرایب نظیرش یعنی  ]4[،]21[ و ]29[. با توجه به این الگوریتم، 
k معرفی می شود، در هرلحظه به روز 

Rx k امین سطر در X که به صورت 
می شوند.

k نتیجه ی 
Rx kE و   ،
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

با در نظر گرفتن
k نیز 

Rx kd و  خواهند بود. همچنین  kE k و  
Rx حذف عناصر صفر از 

به صورت زیر محاسبه می گردند:
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

 
)23(
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 هاآن گرادی يمحاسبه  2.4.3
یعنی   خطا  انتشار  پس  الگوریتم  از  استفاده  هر   ي محاسبه براي 

قانون   از  استفاده  با  به اي زنجیره   گیري مشتقگرادیان  گرادیان   ،
انجام شد   ۱-۲) از بخش  9) و (8(   ي معادله که در    اي شیوه همان  

جانشینی   با  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘 و 
(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘  و 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)   جاي به  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘     محاسبه
 . گرددمی 

,𝑌𝑌𝑌𝑌)براي دوتایی   𝑙𝑙𝑙𝑙)    که معرف سیگنال ورودي به همراه برچسب
 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)آخر یعنی    ي لایهبا توجه به دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿آن بود، گرادیان  

 زیر داریم:  صورتبهو  گرددمیمحاسبه )  ۱۱) و (۸(طبق فرمول 

𝛻𝛻𝛻𝛻𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� 

= 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑄𝑄) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                    (15) 

 :شودمیزیر تعریف    صورتبه  𝛬𝛬𝛬𝛬مشمول در    ماي براي اندیس    𝐷𝐷𝐷𝐷که  

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑄𝑄𝑄𝑄)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑄𝑄𝑄𝑄)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�            (16) 

jاگر نیو همچن ∉Λ  ،𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗 = 0. 
دیکشنري    𝐿𝐿𝐿𝐿گرادیان    ي محاسبهبراي   به     ي لایهدر    Dنسبت 

q یعنی𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞) :داریم ، 

 ∇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 

𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐷𝐷𝐷𝐷𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑇𝑇𝑇𝑇 + �𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇                      (17) 

                                 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝛬𝛬𝛬𝛬 = �𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)
𝛬𝛬𝛬𝛬
𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)

𝛬𝛬𝛬𝛬�
−1
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�           (18) 

فقط    کنیم می   تأکید یعنی    ي لایهکه   ي مرحلهدر    𝑄𝑄𝑄𝑄آخر 
دارد    بندي طبقه  این   چراکهدخالت   داریممرحله  در 

𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نه ,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝑊𝑊𝑊𝑊�    ،نکته این  به  با توجه  و 
بردار سیگنال کد    ي لایهخروجی   براي  باشد می آخر   ي محاسبه. 

,𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘یعنی    بندي طبقه ي   گرادیان تابع هزینه 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    نسبت

 ي محاسبه ،  𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑞𝑞𝑞𝑞)یعنی q   ي لایهدر    Dدیکشنري  به  
∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘

(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊�    .است گرادیان    ي محاسبه لازم  این 
 زیر تجزیه شود: صورتبه تواندمی 
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 ،این صورتو در غیر 

∇𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘𝛬𝛬𝛬𝛬(𝑞𝑞𝑞𝑞)𝐿𝐿𝐿𝐿�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑄𝑄𝑄𝑄),𝑊𝑊𝑊𝑊� = 0                                              (20) 

؛  دهیم می این روش را توضیح    سازي بهینه در بخش بعد، ما رویکرد  
  شوند می ابتدا محاسبه    Xو    D    ،Aکه در طول آموزش    ترتیباینبه

 .شودمی آموزش داده  بندي طبقه براي   Wو سپس ماتریس 
 
 

 سازي بهینهرویکرد  2.4.4
کردن    منظوربه تمام    حلراهپیدا  براي   صورت به   پارامترهابهینه 

است،   شدهدادهقرار    K-SVD، مبناي عملکرد ما الگوریتم  زمانهم
 کنیم:  زیر بازنویسی می صورتبه را  )۱۱( ي  لذا معادله

�𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑘𝑘𝑘𝑘
(𝑞𝑞𝑞𝑞),𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷� 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐷𝐷𝐷𝐷  ��
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
� − � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴
�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�

2

2

  

 
𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (21) 

کنیم،   فرض  اگر  𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛حال  = � 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑞𝑞𝑞𝑞)

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑞𝑞𝑞𝑞)
�    ،𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 𝐷𝐷𝐷𝐷

√𝛼𝛼𝛼𝛼𝐴𝐴𝐴𝐴�   و
X=𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)  زیر منجر   ي معادلهفوق به حل    سازي بهینه   مسئله ، حل

 : گرددمی 
(𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋𝑋𝑋,𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝑦𝑦𝑦𝑦𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷‖22   

𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡      ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0   < 𝑇𝑇𝑇𝑇                                                        (22) 

  ]۲۱[، ]۴[  کندمیآن را حل    K-SVDاست که    ي مسئله  دقیقاًو این  

الگوریتم،  ]۲۹[و   با توجه به این   .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  یعنی    و ضرایب نظیرشk  
در    هرلحظهدر  ،  شودمی معرفی    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  صورتبه که    Xامین سطر 

 . شوندمی  روزبه
نظر گرفتن  𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘با در  = �𝑌𝑌𝑌𝑌 − ∑ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗𝑗𝑗≠𝑘𝑘𝑘𝑘 �    ،𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘    و𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  ي  نتیجه

نیز    𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و   𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘  خواهند بود. همچنین𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘 و    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘حذف عناصر صفر از 
 :گردندمی زیر محاسبه  صورتبه

(𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘
�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹

2                         (23) 

𝑈𝑈𝑈𝑈∑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡یعنی:    شود میاجرا    𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘روي    SVDعملگر   = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷�𝐸𝐸𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘� ،
 : شوند میزیر محاسبه  صورتبه  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘و  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘سپس  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑈𝑈𝑈𝑈(: ,1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 =  ∑(1,1)𝑉𝑉𝑉𝑉(: ,1)                                                    (24) 

 .شودمی ، استفاده  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘مقادیر غیر صفر  جايبه ،  𝑥𝑥𝑥𝑥�𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘  نهایتاًو 
 طور به   Wو D، Xمهم این روش آن است که    هاي ویژگی  ازجمله

از   می  یاد گرفته  زمانهم محلی سازي    مینیممشوند، این روش 

kE اجرا می شود یعنی:  عملگر SVD روی 
k به صورت زیر محاسبه می شوند:

Rx kd و  ، سپس 
( ):,1kd U=

( ) ( ) 1,1 :,1k
Rx V= ∑

 )24(    

k ، استفاده می شود.
Rx k ، به جای مقادیر غیر صفر 

Rx و نهایتاً 
ازجمله ویژگی های مهم این روش آن است که D، X وW به طور 
هم زمان یاد گرفته می شوند، این روش از مینیمم سازی محلی اجتناب 
با تعداد کلاس بالا می باشد. به علاوه این  می کند و قابل اجرا در مسائلی 
دیگری،  متمایزکننده ی  بخش  به راحتی  که  می دهد  اجازه  ما  به  روش 
یعنی خطای کدگذاری تنک متمایز را در تابع هدف ترکیب نمائیم که 
این امر بدون توجه به سایز دیکشنری، منجر به بازنمایی تنک متمایز 

می شود.
همچنین ما نیاز داریم که پارامتر مای D0 و A0 برای الگوریتم مان 
مقداردهی اولیه شوند. برای دیکشنری اولیه، درروش پیشنهادی، ابتدا در 
هر کلاس با استفاده از الگوریتم خوشه بندی k-means ]43[، عملیات 
نماینده های  به عنوان  را  خوشه ها  مراکز  و  داده  انجام  را  خوشه بندی 
بنابراین  قرار می دهیم.  اولیه مان  دیکشنری  مای  در ستون  آن کلاس 
ستون k ام دیکشنری یعنی dk مرکز خوشه مای ایجادشده در کلاس با 
برچسب k می باشد. برچسب هر ستون دیکشنری متناظر باکلاسی است 
که از عناصر آن تولیدشده است و در طول فرایند یادگیری ثابت می ماند 
و این درحالی که است که عناصر dk یعنی ستون مای دیکشنری در طول 
فرایند به روز می شوند. عناصر دیکشنری به صورت یکنواخت به هر کلاس 
اختصاص دارند و تعداد آن ها وابسته به اندازه ی دیکشنری می باشد. در 
مورد مقداردهی اولیه به A0، مدل رگرسیون چند متغیره استفاده شده 

است]37[، که در آن:

( ) ( ) ( )2 2  
2 2                 25q q

AA argmin z Ax Aγ= − +
  

)25( 

و منجر به جواب زیر می شود:

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )
1

                         26
t tq q q qA x x I x zγ

−
 = + 
    

)26( 

 
 طبقه بندی

و   ( )1 2, , , mW w w w= …  ، ( )1 2, , , mD d d d= … ما 
 K-SVD با به کار بردن الگوریتم newD ) را از  )1 2, , , mA a a a= …
به  برای طبقه بندی داده های تست  به سادگی  آورده ایم، ولی  به دست 
newD نرمال  کار نمی آیند لذا D، W و A با استفاده از نرم 2 باهم در 

.
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.  باشدمی   بالا کلاسدر مسائلی با تعداد    اجراقابل و    کند می اجتناب  
اجازه    علاوهبه ما  به  روش  بخش    راحتیبهکه    دهدمی این 

دیگري، یعنی خطاي کدگذاري تنک متمایز را در    ي متمایزکننده 
تابع هدف ترکیب نمائیم که این امر بدون توجه به سایز دیکشنري، 

 .شودمی منجر به بازنمایی تنک متمایز 
براي الگوریتم مان    𝐴𝐴𝐴𝐴0و    𝐷𝐷𝐷𝐷0  ماي همچنین ما نیاز داریم که پارامتر  

پیشنهادي،   درروشاولیه شوند. براي دیکشنري اولیه،    مقداردهی
الگوریتم   از  استفاده  با    k-means  بندي خوشهابتدا در هر کلاس 

مراکز    بندي خوشهعملیات    ،]۴۳[ و  داده  انجام  را   هاخوشهرا 
ستون   نماینده   عنوانبه در  کلاس  آن  دیکشنري   ماي هاي 

  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘ام دیکشنري یعنی    kدهیم. بنابراین ستون   مان قرار می اولیه
خوشه   برچسب    ایجادشده  ماي مرکز  با  کلاس  باشد.   می  kدر 

است که از عناصر    باکلاسیبرچسب هر ستون دیکشنري متناظر  
ند و این ما  است و در طول فرایند یادگیري ثابت می  تولیدشدهآن  

دیکشنري در طول   ماي یعنی ستون    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘است که عناصر    کهدرحالی
یکنواخت به هر   صورتبه. عناصر دیکشنري شوندمی روزبهفرایند 

دیکشنري    ي اندازهبه وابسته    هاآنکلاس اختصاص دارند و تعداد  
به  باشدمی  اولیه  مقداردهی  مورد  در   .𝐴𝐴𝐴𝐴0  چند رگرسیون  مدل   ،

 ، که در آن:]۳۷[است  شدهاستفاده متغیره 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�
2
2 + 𝛾𝛾𝛾𝛾‖𝐴𝐴𝐴𝐴‖22                  (25)  

 : شودمیو منجر به جواب زیر 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼�
−1
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡                       (26)  

 
 بنديطبقه 2.4.5

𝐷𝐷𝐷𝐷ما   = (𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚)  ،𝑊𝑊𝑊𝑊 = (𝑤𝑤𝑤𝑤1,𝑤𝑤𝑤𝑤2, … ,𝑤𝑤𝑤𝑤𝑚𝑚𝑚𝑚)    و𝐴𝐴𝐴𝐴 =

(𝑎𝑎𝑎𝑎1,𝑎𝑎𝑎𝑎2, … ,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚)    را از𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛    با به کار بردن الگوریتمK-SVD    به
تست   هاي داده  بندي طبقه سادگی براي   به  ایم، ولی آورده  دست
 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛در    باهم  ۲با استفاده از نرم    Aو    D  ،Wآیند لذا   نمی  به کار
,𝑘𝑘𝑘𝑘∀ ، یعنی شوندمی نرمال   �𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 ,�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 �2 = 1. 

مطلوب   تبدیل  �𝐷𝐷𝐷𝐷 دیکشنري  پارامترهاي   ،�̂�𝐴𝐴𝐴   پارامترهاي و 
 : شوندمی زیر محاسبه   صورتبه  �𝑊𝑊𝑊𝑊ي  کننده بندي طبقه 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �
𝑑𝑑𝑑𝑑1

‖𝑑𝑑𝑑𝑑1‖2
,
𝑑𝑑𝑑𝑑2

‖𝑑𝑑𝑑𝑑2‖2
, … ,

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚
‖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚‖2

� 

𝑊𝑊𝑊𝑊� = �
𝑤𝑤𝑤𝑤1

‖𝑤𝑤𝑤𝑤1‖2
,
𝑤𝑤𝑤𝑤2

‖𝑤𝑤𝑤𝑤2‖2
, … ,

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑚𝑚𝑚𝑚
‖𝑤𝑤𝑤𝑤𝑚𝑚𝑚𝑚‖2

� 

 �̂�𝐴𝐴𝐴 = � 𝑎𝑎𝑎𝑎1
‖𝑎𝑎𝑎𝑎1‖2

, 𝑎𝑎𝑎𝑎2
‖𝑎𝑎𝑎𝑎2‖2

, … , 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚
‖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚‖2

�                                          (27)    
 

زیر، ضرایب   سازي بهینه   ي مسئلهابتدا با حل    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖براي تصویر تست  
 را محاسبه می نمائیم: 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 تنک 

 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�2
2     𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡   ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0 < 𝑇𝑇𝑇𝑇  (28)   

تنک را وزن دهی   ماي کد    �𝑊𝑊𝑊𝑊خطی    ي کننده   بندي طبقه و سپس  
و   به کلاس  هاآننموده  و   ها منصوب می را  برچسب    نهایتاًکند 
زیر براي    صورتبهبه آن تعلق دارد،    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖یعنی کلاسی که   موردنظر

 : شودمیآن تخمین زده 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑊𝑊𝑊𝑊�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖                                             (29) 

 و نتایج  هاشیآزما .3
بخش   این  الگوریتم   منظوربهدر  اعتبارسنجی  و  نتایج  بررسی 

مجموعه   از  استفاده  هاي دادهپیشنهادي  این   شدهدام  است. 
که    منتشرشده  ]۳۰[مجموعه داده توسط اسرینیواسان و همکاران  

تصاویر   تحلیل  دانشگاه    OCTجهت  و  دام  ماي در  هاروارد   ،
مجموعه    قرارگرفته  مورداستفادهمیشیگان    دام   يدادهاست. 
که    باشدمی نوع حجم    ۴۵شامل    حجمی  هاي اسکني   دربردارنده

و    DME  مورد بیمار  ۱۵  و  AMD  بیمار  مورد  ۱۵  مورد طبیعی،۱۵
تصویر متغیر    ۹۷تا    ۳۶در هر حجم بین    OCT  هايتعداد اسکن

 است.  
سنجش عملکرد روش حذف   منظوربه تصاویر    پردازشپیش در فاز  
معیار  موردبررسینویز   نویز  ماي ،  به  کنتراست  ،    (CNR)نسبت 

بافت  از  لبه(TP)حفاظت  از  حفاظت   ، (EP)    مساوي تعداد  و 
و تحلیل   ۱محاسبه شدند. نتایج حاصله در جدول  (ENL)   جستجو

 : باشد می  شدهانجامبالاي روش   کار آییبیانگر  ۹بصري شکل 
 

 شده مربوط به روش حذف نویز پیشنهادي   گیري اندازه. مقادیر  1جدول
Table 1.values of proposed denoising method 

Noise removed 
image 

Original 
image  

24.24 
10.63 

3.09 
1.35 CNR 

0.88 
0.01 

1 
0 EP 

0.18 
0.03 

1 
0 TP 

2045.08 
± 

367.62 

28.69 
0.49 ENL 

24.78 
± 

2.62 

- 
Time of calculation 

 

 

می شوند، یعنی  
پارامترهای  و   Â تبدیل  پارامترهای   ، D̂ مطلوب   دیکشنری 

Ŵ به صورت زیر محاسبه می شوند: طبقه بندی کننده ی 
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.  باشدمی   بالا کلاسدر مسائلی با تعداد    اجراقابل و    کند می اجتناب  
اجازه    علاوهبه ما  به  روش  بخش    راحتیبهکه    دهدمی این 

دیگري، یعنی خطاي کدگذاري تنک متمایز را در    ي متمایزکننده 
تابع هدف ترکیب نمائیم که این امر بدون توجه به سایز دیکشنري، 

 .شودمی منجر به بازنمایی تنک متمایز 
براي الگوریتم مان    𝐴𝐴𝐴𝐴0و    𝐷𝐷𝐷𝐷0  ماي همچنین ما نیاز داریم که پارامتر  

پیشنهادي،   درروشاولیه شوند. براي دیکشنري اولیه،    مقداردهی
الگوریتم   از  استفاده  با    k-means  بندي خوشهابتدا در هر کلاس 

مراکز    بندي خوشهعملیات    ،]۴۳[ و  داده  انجام  را   هاخوشهرا 
ستون   نماینده   عنوانبه در  کلاس  آن  دیکشنري   ماي هاي 

  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘ام دیکشنري یعنی    kدهیم. بنابراین ستون   مان قرار می اولیه
خوشه   برچسب    ایجادشده  ماي مرکز  با  کلاس  باشد.   می  kدر 

است که از عناصر    باکلاسیبرچسب هر ستون دیکشنري متناظر  
ند و این ما  است و در طول فرایند یادگیري ثابت می  تولیدشدهآن  

دیکشنري در طول   ماي یعنی ستون    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘است که عناصر    کهدرحالی
یکنواخت به هر   صورتبه. عناصر دیکشنري شوندمی روزبهفرایند 

دیکشنري    ي اندازهبه وابسته    هاآنکلاس اختصاص دارند و تعداد  
به  باشدمی  اولیه  مقداردهی  مورد  در   .𝐴𝐴𝐴𝐴0  چند رگرسیون  مدل   ،

 ، که در آن:]۳۷[است  شدهاستفاده متغیره 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�
2
2 + 𝛾𝛾𝛾𝛾‖𝐴𝐴𝐴𝐴‖22                  (25)  

 : شودمیو منجر به جواب زیر 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼�
−1
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡                       (26)  

 
 بنديطبقه 2.4.5

𝐷𝐷𝐷𝐷ما   = (𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚)  ،𝑊𝑊𝑊𝑊 = (𝑤𝑤𝑤𝑤1,𝑤𝑤𝑤𝑤2, … ,𝑤𝑤𝑤𝑤𝑚𝑚𝑚𝑚)    و𝐴𝐴𝐴𝐴 =

(𝑎𝑎𝑎𝑎1,𝑎𝑎𝑎𝑎2, … ,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚)    را از𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛    با به کار بردن الگوریتمK-SVD    به
تست   هاي داده  بندي طبقه سادگی براي   به  ایم، ولی آورده  دست
 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛در    باهم  ۲با استفاده از نرم    Aو    D  ،Wآیند لذا   نمی  به کار
,𝑘𝑘𝑘𝑘∀ ، یعنی شوندمی نرمال   �𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 ,�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 �2 = 1. 

مطلوب   تبدیل  �𝐷𝐷𝐷𝐷 دیکشنري  پارامترهاي   ،�̂�𝐴𝐴𝐴   پارامترهاي و 
 : شوندمی زیر محاسبه   صورتبه  �𝑊𝑊𝑊𝑊ي  کننده بندي طبقه 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �
𝑑𝑑𝑑𝑑1

‖𝑑𝑑𝑑𝑑1‖2
,
𝑑𝑑𝑑𝑑2

‖𝑑𝑑𝑑𝑑2‖2
, … ,

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚
‖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚‖2
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‖𝑤𝑤𝑤𝑤1‖2
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‖𝑤𝑤𝑤𝑤2‖2
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‖𝑤𝑤𝑤𝑤𝑚𝑚𝑚𝑚‖2
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 �̂�𝐴𝐴𝐴 = � 𝑎𝑎𝑎𝑎1
‖𝑎𝑎𝑎𝑎1‖2

, 𝑎𝑎𝑎𝑎2
‖𝑎𝑎𝑎𝑎2‖2

, … , 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚
‖𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚‖2

�                                          (27)    
 

زیر، ضرایب   سازي بهینه   ي مسئلهابتدا با حل    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖براي تصویر تست  
 را محاسبه می نمائیم: 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 تنک 

 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖�2
2     𝑠𝑠𝑠𝑠. 𝑡𝑡𝑡𝑡   ∀𝑎𝑎𝑎𝑎. ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖‖0 < 𝑇𝑇𝑇𝑇  (28)   

تنک را وزن دهی   ماي کد    �𝑊𝑊𝑊𝑊خطی    ي کننده   بندي طبقه و سپس  
و   به کلاس  هاآننموده  و   ها منصوب می را  برچسب    نهایتاًکند 
زیر براي    صورتبهبه آن تعلق دارد،    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖یعنی کلاسی که   موردنظر

 : شودمیآن تخمین زده 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑎𝑎𝑎𝑎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑊𝑊𝑊𝑊�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖                                             (29) 

 و نتایج  هاشیآزما .3
بخش   این  الگوریتم   منظوربهدر  اعتبارسنجی  و  نتایج  بررسی 

مجموعه   از  استفاده  هاي دادهپیشنهادي  این   شدهدام  است. 
که    منتشرشده  ]۳۰[مجموعه داده توسط اسرینیواسان و همکاران  

تصاویر   تحلیل  دانشگاه    OCTجهت  و  دام  ماي در  هاروارد   ،
مجموعه    قرارگرفته  مورداستفادهمیشیگان    دام   يدادهاست. 
که    باشدمی نوع حجم    ۴۵شامل    حجمی  هاي اسکني   دربردارنده

و    DME  مورد بیمار  ۱۵  و  AMD  بیمار  مورد  ۱۵  مورد طبیعی،۱۵
تصویر متغیر    ۹۷تا    ۳۶در هر حجم بین    OCT  هايتعداد اسکن

 است.  
سنجش عملکرد روش حذف   منظوربه تصاویر    پردازشپیش در فاز  
معیار  موردبررسینویز   نویز  ماي ،  به  کنتراست  ،    (CNR)نسبت 

بافت  از  لبه(TP)حفاظت  از  حفاظت   ، (EP)    مساوي تعداد  و 
و تحلیل   ۱محاسبه شدند. نتایج حاصله در جدول  (ENL)   جستجو

 : باشد می  شدهانجامبالاي روش   کار آییبیانگر  ۹بصري شکل 
 

 شده مربوط به روش حذف نویز پیشنهادي   گیري اندازه. مقادیر  1جدول
Table 1.values of proposed denoising method 

Noise removed 
image 

Original 
image  

24.24 
10.63 

3.09 
1.35 CNR 

0.88 
0.01 

1 
0 EP 

0.18 
0.03 

1 
0 TP 

2045.08 
± 

367.62 

28.69 
0.49 ENL 

24.78 
± 

2.62 

- 
Time of calculation 

 

 

  
)27( 
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iy ابتدا با حل مسئله ی بهینه سازی زیر، ضرایب  برای تصویر تست 
را محاسبه می نمائیم: ix تنک  
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.  باشدمی   بالا کلاسدر مسائلی با تعداد    اجراقابل و    کند می اجتناب  
اجازه    علاوهبه ما  به  روش  بخش    راحتیبهکه    دهدمی این 

دیگري، یعنی خطاي کدگذاري تنک متمایز را در    ي متمایزکننده 
تابع هدف ترکیب نمائیم که این امر بدون توجه به سایز دیکشنري، 

 .شودمی منجر به بازنمایی تنک متمایز 
براي الگوریتم مان    𝐴𝐴𝐴𝐴0و    𝐷𝐷𝐷𝐷0  ماي همچنین ما نیاز داریم که پارامتر  

پیشنهادي،   درروشاولیه شوند. براي دیکشنري اولیه،    مقداردهی
الگوریتم   از  استفاده  با    k-means  بندي خوشهابتدا در هر کلاس 

مراکز    بندي خوشهعملیات    ،]۴۳[ و  داده  انجام  را   هاخوشهرا 
ستون   نماینده   عنوانبه در  کلاس  آن  دیکشنري   ماي هاي 

  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘ام دیکشنري یعنی    kدهیم. بنابراین ستون   مان قرار می اولیه
خوشه   برچسب    ایجادشده  ماي مرکز  با  کلاس  باشد.   می  kدر 

است که از عناصر    باکلاسیبرچسب هر ستون دیکشنري متناظر  
ند و این ما  است و در طول فرایند یادگیري ثابت می  تولیدشدهآن  

دیکشنري در طول   ماي یعنی ستون    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘است که عناصر    کهدرحالی
یکنواخت به هر   صورتبه. عناصر دیکشنري شوندمی روزبهفرایند 

دیکشنري    ي اندازهبه وابسته    هاآنکلاس اختصاص دارند و تعداد  
به  باشدمی  اولیه  مقداردهی  مورد  در   .𝐴𝐴𝐴𝐴0  چند رگرسیون  مدل   ،

 ، که در آن:]۳۷[است  شدهاستفاده متغیره 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�
2
2 + 𝛾𝛾𝛾𝛾‖𝐴𝐴𝐴𝐴‖22                  (25)  

 : شودمیو منجر به جواب زیر 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼�
−1
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡                       (26)  

 
 بنديطبقه 2.4.5

𝐷𝐷𝐷𝐷ما   = (𝑑𝑑𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚)  ،𝑊𝑊𝑊𝑊 = (𝑤𝑤𝑤𝑤1,𝑤𝑤𝑤𝑤2, … ,𝑤𝑤𝑤𝑤𝑚𝑚𝑚𝑚)    و𝐴𝐴𝐴𝐴 =

(𝑎𝑎𝑎𝑎1,𝑎𝑎𝑎𝑎2, … ,𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚)    را از𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛    با به کار بردن الگوریتمK-SVD    به
تست   هاي داده  بندي طبقه سادگی براي   به  ایم، ولی آورده  دست
 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛در    باهم  ۲با استفاده از نرم    Aو    D  ،Wآیند لذا   نمی  به کار
,𝑘𝑘𝑘𝑘∀ ، یعنی شوندمی نرمال   �𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 ,�𝛼𝛼𝛼𝛼𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡 �2 = 1. 

مطلوب   تبدیل  �𝐷𝐷𝐷𝐷 دیکشنري  پارامترهاي   ،�̂�𝐴𝐴𝐴   پارامترهاي و 
 : شوندمی زیر محاسبه   صورتبه  �𝑊𝑊𝑊𝑊ي  کننده بندي طبقه 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �
𝑑𝑑𝑑𝑑1

‖𝑑𝑑𝑑𝑑1‖2
,
𝑑𝑑𝑑𝑑2

‖𝑑𝑑𝑑𝑑2‖2
, … ,

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚
‖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚‖2
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𝑊𝑊𝑊𝑊� = �
𝑤𝑤𝑤𝑤1

‖𝑤𝑤𝑤𝑤1‖2
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تنک را وزن دهی   ماي کد    �𝑊𝑊𝑊𝑊خطی    ي کننده   بندي طبقه و سپس  
و   به کلاس  هاآننموده  و   ها منصوب می را  برچسب    نهایتاًکند 
زیر براي    صورتبهبه آن تعلق دارد،    𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖یعنی کلاسی که   موردنظر

 : شودمیآن تخمین زده 
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مجموعه   از  استفاده  هاي دادهپیشنهادي  این   شدهدام  است. 
که    منتشرشده  ]۳۰[مجموعه داده توسط اسرینیواسان و همکاران  

تصاویر   تحلیل  دانشگاه    OCTجهت  و  دام  ماي در  هاروارد   ،
مجموعه    قرارگرفته  مورداستفادهمیشیگان    دام   يدادهاست. 
که    باشدمی نوع حجم    ۴۵شامل    حجمی  هاي اسکني   دربردارنده

و    DME  مورد بیمار  ۱۵  و  AMD  بیمار  مورد  ۱۵  مورد طبیعی،۱۵
تصویر متغیر    ۹۷تا    ۳۶در هر حجم بین    OCT  هايتعداد اسکن

 است.  
سنجش عملکرد روش حذف   منظوربه تصاویر    پردازشپیش در فاز  
معیار  موردبررسینویز   نویز  ماي ،  به  کنتراست  ،    (CNR)نسبت 

بافت  از  لبه(TP)حفاظت  از  حفاظت   ، (EP)    مساوي تعداد  و 
و تحلیل   ۱محاسبه شدند. نتایج حاصله در جدول  (ENL)   جستجو

 : باشد می  شدهانجامبالاي روش   کار آییبیانگر  ۹بصري شکل 
 

 شده مربوط به روش حذف نویز پیشنهادي   گیري اندازه. مقادیر  1جدول
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Ŵ کد مای تنک را وزن دهی  و سپس طبقه بندی کننده ی خطی 
نموده و آن ها را به کلاس ها منصوب می کند و نهایتاً برچسب موردنظر 
برای آن تخمین  به آن تعلق دارد، به صورت زیر   

iy یعنی کلاسی که 
زده می شود:
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.  باشدمی   بالا کلاسدر مسائلی با تعداد    اجراقابل و    کند می اجتناب  
اجازه    علاوهبه ما  به  روش  بخش    راحتیبهکه    دهدمی این 

دیگري، یعنی خطاي کدگذاري تنک متمایز را در    ي متمایزکننده 
تابع هدف ترکیب نمائیم که این امر بدون توجه به سایز دیکشنري، 

 .شودمی منجر به بازنمایی تنک متمایز 
براي الگوریتم مان    𝐴𝐴𝐴𝐴0و    𝐷𝐷𝐷𝐷0  ماي همچنین ما نیاز داریم که پارامتر  

پیشنهادي،   درروشاولیه شوند. براي دیکشنري اولیه،    مقداردهی
الگوریتم   از  استفاده  با    k-means  بندي خوشهابتدا در هر کلاس 

مراکز    بندي خوشهعملیات    ،]۴۳[ و  داده  انجام  را   هاخوشهرا 
ستون   نماینده   عنوانبه در  کلاس  آن  دیکشنري   ماي هاي 

  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘ام دیکشنري یعنی    kدهیم. بنابراین ستون   مان قرار می اولیه
خوشه   برچسب    ایجادشده  ماي مرکز  با  کلاس  باشد.   می  kدر 

است که از عناصر    باکلاسیبرچسب هر ستون دیکشنري متناظر  
ند و این ما  است و در طول فرایند یادگیري ثابت می  تولیدشدهآن  

دیکشنري در طول   ماي یعنی ستون    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘است که عناصر    کهدرحالی
یکنواخت به هر   صورتبه. عناصر دیکشنري شوندمی روزبهفرایند 

دیکشنري    ي اندازهبه وابسته    هاآنکلاس اختصاص دارند و تعداد  
به  باشدمی  اولیه  مقداردهی  مورد  در   .𝐴𝐴𝐴𝐴0  چند رگرسیون  مدل   ،

 ، که در آن:]۳۷[است  شدهاستفاده متغیره 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞) − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�
2
2 + 𝛾𝛾𝛾𝛾‖𝐴𝐴𝐴𝐴‖22                  (25)  

 : شودمیو منجر به جواب زیر 

  𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝛾𝛾𝛾𝛾𝐼𝐼𝐼𝐼�
−1
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑧𝑧𝑧𝑧(𝑞𝑞𝑞𝑞)�𝑡𝑡𝑡𝑡                       (26)  
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تصویر متغیر    ۹۷تا    ۳۶در هر حجم بین    OCT  هايتعداد اسکن

 است.  
سنجش عملکرد روش حذف   منظوربه تصاویر    پردازشپیش در فاز  
معیار  موردبررسینویز   نویز  ماي ،  به  کنتراست  ،    (CNR)نسبت 

بافت  از  لبه(TP)حفاظت  از  حفاظت   ، (EP)    مساوي تعداد  و 
و تحلیل   ۱محاسبه شدند. نتایج حاصله در جدول  (ENL)   جستجو

 : باشد می  شدهانجامبالاي روش   کار آییبیانگر  ۹بصري شکل 
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آزمایش ها و نتایج
الگوریتم  اعتبارسنجی  و  نتایج  بررسی  به منظور  بخش  این  در 
پیشنهادی از مجموعه داده های دام استفاده شده است. این مجموعه داده 
توسط اسرینیواسان و همکاران ]30[ منتشرشده که جهت تحلیل تصاویر 
OCT در دانشگاه مای دام، هاروارد و میشیگان مورداستفاده قرارگرفته 
اسکن های حجمی شامل 45  دربردارنده ی  دام  داده ی  است. مجموعه 
نوع حجم می باشد که 15مورد طبیعی، 15 مورد بیمار AMD و 15 
مورد بیمار DME و تعداد اسکن های OCT در هر حجم بین 36 تا 

97 تصویر متغیر است. 
در فاز پیش پردازش تصاویر به منظور سنجش عملکرد روش حذف 
نویز موردبررسی، معیار مای نسبت کنتراست به نویز)CNR( ، حفاظت 
 )ENL(  و تعداد مساوی جستجو )EP( حفاظت از لبه ،)TP(از بافت
محاسبه شدند. نتایج حاصله در جدول1 و تحلیل بصری شکل 9 بیانگر 

کار آیی بالای روش انجام شده می باشد:

و  متوسط  مقاله  این  در  پیشنهادی  روش   پیچیدگی  بررسی  برای 
انحراف از معیار زمان موردنیاز برای تحلیل هر اسلایسOCT بر روی 
یک کامپیوتر شخصی با مشخصات ویندوز 32 بیتی و پنتیوم اینتل دو 

هسته ای با رم 4 گیگابایت و پردازنده ی 3 گیگاهرتز گزارش شده است.
در فاز اصلی مقاله که مربوط به طبقه بندی تصاویر OCT و تفکیک 
و تشخیص تصاویر نرمال و غیرنرمال می باشد، اعتبارسنج کراس چندین 
بار تکرار شد؛ در هر تکرار، طبقه بندی کننده ی خطی چند کلاسه روی 
42 حجم )به غیراز یک حجم از هر کلاس( آموزش داده و روی سه حجم 
باقیمانده تست شد. ازآنجایی که هر حجم شامل تعداد زیادی از تصاویر 
OCT مربوط به یک شخص خاص است، ما یک حجم را به یک کلاس 
)نرمال، AMD و  DME( اختصاص دادیم تا بیشترین کار آیی را در 
اعتبارسنجی کراس در جدول 2 نشان  نتایج  باشیم.  طبقه بندی داشته 
 AMD مای  کلاس   OCT تصاویر  حجم   30 از  درصد  صد  می دهد، 
نرمال  تصاویر  از   95.85% و  شدند  طبقه بندی  درست  دقیقاً   DME و 
طبقه بندی صحیح داشتند که نتایج بسیار خوبی در مقایسه با روش های 

مشابه موجود می باشد.
و  آموزشی  داده های  مجموعه  با  بیشتری  آزمایش های  ما  ادامه  در 
تعداد تکرار مای مختلف انجام دادیم؛ برای به دست آوردن نتایج مناسب 
تصاویر  کردیم  تکرار  بار  و15   10  ،5 نوبت،  سه  در  را  آزمایش  فرایند 
آموزشی متفاوتی را به صورت تصادفی از مجموعه داده ها انتخاب کرده و 
مابقی را داده ی تست در نظر گرفتیم. در هر بار آزمایش نرخ طبقه بندی 
تصاویر نرمال و بیمار که شامل AMD و DME بودند محاسبه و نتایج 
نهایی بر اساس میانگین و انحراف از معیار نرخ مای طبقه بندی تعیین 
شدند. در آزمایش ها، ما ابتدا نیمی از داده ها را به عنوان داده ی آموزشی 
در نظر گرفتیم و در مرحله ی بعد دوسوم داده ها به عنوان داده ی آموزشی 
و بقیه داده ی تست در نظر گرفته شدند. نتایج آزمایش ها در جدول 3 

آورده شده است.
شرایط  در  می دهد،  نشان  نتایج  بررسی  فوق  جداول  به  توجه  با 
داده های  تعداد  افزایش  نیز  و  آزمایش  تکرار  تعداد  افزایش  مناسب 

آموزشی انتخابی باعث بالا رفتن دقت طبقه بندی می شود.
در جدول 4  الگوریتم طبقه بندی،  اعتبارسنجی  به منظور  همچنین 
 SRC و SVM و CNN روش پیشنهادی در این مقاله با سه روش

مقایسه شده است.
روش اول تشخیص خودکار بیماری بر اساس طبقه بندی کننده ماشین 
بردار پشتیبان )SVM( چندلایه ]38[، روش دوم مبتنی بر تصاویر خام 
و  کانوولوشنی]39[  عصبی  مای  شبکه  توسط  تقسیم شده  مای  لایه  و 
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Table 1.values of proposed denoising method 
 

Noise removed 
image 

Original 
image  
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3.09 
1.35 CNR 
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0.01 

1 
0 EP 
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0 TP 
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جدول 1: مقادیر اندازه گیری شده مربوط به روش حذف نویز پیشنهادی
Table 1: values of proposed denoising method

شکل a :9( تصویر نویز دار، b( تصویر حذف نویز شده
Fig. 9: a) Noisy Image b) Noise Removed Image

  دام یداده مجموعه روی کراس اعتبارسنجی نتایج .2جدول
Table 2. Cross-validation results on Doc dataset 

 

Class Proposed method 

Normal 95.85% 

ADM 100% 

DME 100% 

 
  

جدول 2: نتایج اعتبارسنجی کراس روی مجموعه دادهی دام
Table 2: Cross-validation results on Doc dataset
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روش سوم طبقه بندی مبتنی بر نمایش تنک یا SRC ]36[ می باشند. 
مورد  داده های  مجموعه  بودن  متفاوت  به  توجه  با  که  داریم  توجه 
آزمایش و همچنین تفاوت در تعداد داده های آموزشی انتخابی و تکرار 
فرایند طبقه بندی در هر یک از روش ها مقادیر مندرج در جدول قابل 

قیاس نیست.

نتیجه گیری
با  نوین،  روش های  طبقه بندی  عملکرد  بهبود  مطالعه  این  از  هدف 
استفاده از مدلی چندلایه بود. مدل چندلایه ای که از الگوریتم پیشرفته
K-SVD  چندلایه، برای آموزش ماتریس دیکشنری و الگو های پایه 
استفاده می کرد تا بتواند با الگوپذیری از مدل هایی با معماری چندلایه، 
ویژگی های بهتری را در تصاویر OCT شبکیه بیاموزد. همچنین علاوه بر 
استفاده از برچسب های کلاس داده های آموزشی، اطلاعات برچسب نیز 
در یادگیری اتم مای ماتریس دیکشنری به کار گرفته شد تا تمایز بیشتری 
به موفقیت مراحل  این منجر  اعمال کند و  را در فرایندکدگزاری تنک 
پیدا  باهدف  تصویر،  کل  نهایتاً  و  تصویر  از  تکه  هر  در  تنک  کدگذاری 
کردن نمایش مؤثرتری از داده به منظور طبقه بندی شد. ایده اصلی روش 
 K-SVD پیشنهادی این بود که لایه کدگذاری تنک را تکرار کرده و از
سازگار با برچسب استفاده نماید تا تبعیض پذیری ویژگی ها را افزایش 
دهد. هدف دیگر روش ارائه شده این بود که اندازه ابعاد داده ورودی را 
به این ترتیب  کند.  کنترل  اصلی  تصویر  تنک  کدگذاری  دادن  کاهش  با 
از کدگذاری تنک تکه مای کوچک  به جای کدگذاری تصویر اصلی  که 
از تصویر اصلی که می تواند عملیات پردازش و تحلیل را بسیار مؤثرتر 
نماید، استفاده کند. سومین ایده ی این روش پیدا کردن دیکشنری بهینه 
جهت ارتقا تأثیرگذاری فرایند طبقه بندی بود که این مهم با استفاده از 
الگوریتم مای خوشه بندی و پیداکرده مراکز کلاس ها محقق شد. ویژگی 
مهم دیگر این روش در مقایسه با روش های پیچیده تر، عدم اتکای آن به 
فرایند تقطیع لایه مای شبکیه بود چراکه بیماری مای شبکیه، لایه ها را 

مدام تغییر می دهند و کار تقطیع لایه ها را پیچیده می کنند.

نتیجه ی این تحقیق ارائه ی سیستمی اتوماتیک به منظور تشخیص 
بر  آنالیز  و  تحلیل  با  به طوری که  بود  شبکیه  مای  ناهنجاری  برخی 
با روش های  با دقت بسیار خوبی در مقایسه  روی داده های دام توانست 
 OCT نوین این حوزه در شناسایی الگوهای ظریف بیماری در تصاویر
موفق عمل نموده، تصاویر نرمال و بیمار را در غالب دو بیماری تباهی 
 DME ورم ماکولای دیابتی یعنی AMD ماکولای وابسته به سن یعنی
را تفکیک و در تشخیص پاتولوژی شبکیه با دقت بسیار بالایی به پزشک 
برای  کاربردی  و  تحقیقاتی  پیشنهاد  یک  به عنوان  کند.  کمک  معالج 
متخصصین و آیندگان با تعمیم این روش به کلاس مای بیشتر می توان 
تمام بیماری مای شبکیه را پوشش داد و از آن به عنوان ابزاری بالقوه مؤثر 
یا در حوزه  و  بیماری های شبکیه  غربالگری  و  در تشخیص کامپیوتری 

مای وسیع تر چشم استفاده نمود.

پی نوشت
1 Dictionary Learning and Sparse Representation
2 Optical Coherence Tomography
3 Diabetic Macular Edema
4 Age-related Macular Degeneration
5 Singular value decomposition
6 Principal Component Analysis
7 Support Vector Machine

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت 

داشتند.

تشکر و قدردانی
انجام این پژوهش یاری رساندند  از تمام کسانی که ما را در 

تشکر و قدردانی داریم.
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Background and Objectives: The child's healthy development is the path to achieving the necessary 
abilities to guide him to adulthood and participation in the mature life of the society. Child development 
includes biological, psychological, and emotional changes that occur from birth to adolescence. Neuronal 
pathways in the brain develop in childhood through the movement and stimulation of the senses, indicating 
the importance of daily experiences, social interaction, and physical activity of young children for their socio-
emotional, physical, and linguistic development. More than half of the world's population now lives in urban 
areas. In the past, children spent most of their free time outdoors; this time was spent on activities in 
informal spaces, without monitoring and, in other words, unstructured. These spaces in ancestral life were 
the pure ancestral nature and the neighborhood, which has been an important place for children to play 
throughout the history all across the world. Yet, today's children spend most of their free time indoors, and 
most of their time outdoors in scheduled and structured activities. Children’s opportunities to have free and 
independent experience (the main prerequisite of natural learning) in outdoor space have declined in urban 
environments. Former research acknowledges the role of parents’ perception of safety. On the other hand, 
large cities have witnessed an unprecedented isolation from natural elements and processes. In this study, 3 
to 12 years old children’s behavior was mapped in a Kavikonj Nature School, and the results were elaborated 
with staff interviews.

Methods: The behavior observation method was combined with the mapping of the GIS map to create a 
database of environment-behavior interactions that is directly related to spatial patterns. The initial stage 
included initial site observations to examine the main areas of observation and view of all sections of the 
site. Based on this, the site was divided into several areas for viewing, to make sure that each round of 
observations includes all sections of the site. Detailed data collection included systematic observations of 
all sections of the site in multiple and different situations. The observer observed all the desired ranges, 
which was in fact a 9-minute visual scan of all ranges. These observations were supplemented by additional 
data, including children's names, the intensity of their activity (static, moderate, and severe), and the 
elements involved in children's behavior. Weather conditions - temperature, wind, humidity, and sunlight 
- were recorded for each observation round. Then, to better understand children's behavior and interpret 
observations, a group-foused interview was conducted with six facilitators (the most experienced) at school.

Findings: Our observations revealed some patterns of children’s behavior; while interviews revealed that 
children’s “imagination” is the foremost driver of their spatial choices and movements. We argue that 
children’s right to their everyday spaces should be acknowledged based on their own natural rhythms. 

Conclusion: Early findings suggest that the immediate spaces of "home" or "representation of the home," 
which we call "extension of the house," are of great importance to young children, where they spend most 
of their time and return many times during their long journeys. Further findings could help our knowledge 
of the environmental aspects of children's motor development. In addition, these findings will provide 
implications for the design of children's centers, and more importantly, housing in which children live, and 
are supposed to be the main source of community sense for them to make friends and establish their first 
true social connections.
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پیشینه و اهداف:  رشد سالم کودک مسیر رسیدن او به قابلیت های لازم است و او را به سوی بزرگسالی و مشارکت در 
زندگی بالغانۀ جامعه رهنمون می شود. رشد کودک شامل تغییرات زیست شناسانه، روان شناسانه و عاطفی می شود که از 
تولد تا نوجوانی رخ می دهد. مسیرهای نورونی در مغز در خردسالی به واسطۀ حرکت و تحریک حواس قوام می یابند، که 
این نشان دهندۀ اهمیت تجربیات روزمره، تعامل اجتماعی و فعالیت بدنی خردسالان برای رشد اجتماعی-عاطفی، بدنی 
و زبانی آنها است. بیش از نیمی از جمعیت جهانی انسانها اکنون در محدوده های شهری می زیند. در گذشته، کودکان 
اکثر اوقات فراغت خود را در فضای باز می گذراندند؛ که این زمان صرف فعالیتهایی در فضاهای غیررسمی، بدون مدیریت 
و به تعبیری بی ساختار می  شد. این فضاها در زندگی اجدادی )پیش از برآمدن کشاورزی و یکجانشینی( طبیعت ناب 
اجدادی بود و پس از آن محیط محله، که جایگاه مهمی برای بازی کودکان در طول تاریخ و در اکناف جهان بوده است. 
یا این حال، کودکان امروز اغلب ساعات فراغت خود را در فضاهای بسته، و بیشتر زمان فضای باز خود را به فعالیتهای 
زمان بندی شده و ساختارمند می گذرانند.فرصت های کودکان برای داشتن تجربۀ آزاد و مستقل )پیش نیاز اصلی یادگیری 
طبیعی( در فضاهای باز محیطهای شهری کاهش یافته است. پژوهشهای پیشین بر نقش ادراک والدین از ایمنی صحه 
نهاده اند. از سوی دیگر، شهرهای بزرگ شاهد جدایی بی سابقه ای از عناصر و فرایندهای طبیعی بوده اند. در این مطالعه، 
رفتار کودکان 7 تا 12 ساله در مدرسۀ طبیعت کاوی کنج )مرکز مراقبت از کودکان با فضای غالب باز و حال و هوای 

طبیعی-روستایی( »نگاشت« شد، و نتایج نگاشت با مصاحبه هایی با تسهیلگران کودکان تکمیل شد.
روش ها : روش مشاهدۀ رفتار با نگاشت نقشه GIS ترکیب گردید تا پایگاه داده ای از تعاملات محیط-رفتار ایجاد شود 
که ارتباط مستقیمی با الگوهای فضایی داشته باشد. مرحلۀ آغازین شامل مشاهدات ابتدایی سایت بود تا محدوده های 
اصلی مشاهده  و دید به تمام بخشهای سایت را بررسی کنیم. بر این مبنا، سایت به چند محدوده برای مشاهده تقسیم 
شد، تا مطمئن باشیم که هر دور از مشاهدات شامل تمام بخشهای سایت می شود. گردآوری تفصیلی داده ها شامل 
مشاهدات سیستماتیک تمام بخشهای سایت در موقعیتهای متعدد و متفاوت بود. مشاهده گر تمام محدوده های مدنظر 
را مشاهده می کرد، که در واقع یک اسکن بصری 9 دقیقه ای از تمام محدوده ها بود. این مشاهدات با داده های اضافی، 
از جمله نام کودکان، شدت فعالیت آنها )ساکن، متوسط و شدید(،  و عناصری که در رفتار کودکان دخیل بود تکمیل 
می شد. زمان و وضعیت آب و هوا- دما، باد، رطوبت، و تابش آفتاب- برای هر دور مشاهده ثبت شدند. سپس برای درک 
بهتر رفتار کودکان و تفسیر مشاهدات، یک مصاحبۀ دسته جمعی با شش نفر از تسهیلگران )مجربترین آنها( در مدرسه 

انجام شد.
مصاحبه ها  حالیکه  در  می کند؛  آشکار  آنها  سن  مبنای  بر  را  کودکان  رفتارهای  از  الگوهایی  ما  یافته ها: مشاهدات 
نشان دهندۀ آن است که »تخیل« رانۀ اصلی انتخابها و حرکات فضایی کودکان در این سنین است. ما بحث می کنیم که 

حق کودکان به فضاهای روزمرۀ آنها باید بر مبنای ضرباهنگ های طبیعی آنها به رسمیت شناخته شود.
یا »بازنمایی خانه«، که ما »امتداد خانه«  اشاره می کنند که فضاهای بلافصل »خانه«  اولیه  یافته های  نتیجه گیری: 
نامیدیم، اهمیت بالایی برای خردسالان دارند، که در آنها بخش عمده ای از زمان خود را می گذرانند، و در طول سفرهای 
دوربرُدشان بارها به آنها بازمی گردند. یافته های بعدی می تواند به دانش ما دربارۀ وجوه محیطی ارتقاء بخشِ ظرفیتهای 
حرکتی کودکان کمک کند. علاوه بر این، این یافته ها دلالتهایی برای طراحی مراکز کودکان و مهمتر از آنها مسکن 
خواهدداشت که در آن کودکان می زیند و بنا به فرض، منبع اصلی حس اجتماع برای آنها است، تا دوستانی بیابند و 

اولین ارتباطات اجتماعی حقیقی خود را برقرار کنند. 

 مقدمه
است  لازم  قابلیت های  به  او  رسیدن  مسیر  کودک  سالم  رشد 
جامعه  بالغانۀ  زندگی  در  مشارکت  و  بزرگسالی  سوی  به  را  او  و 

رهنمون می شود ]1[. رشد کودک شامل تغییرات زیست شناسانه، 
روان شناسانه و عاطفی می شود که از تولد تا نوجوانی رخ می دهد 
و  واسطۀ حرکت  به  مغز در خردسالی  نورونی در  ]2[. مسیرهای 
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اهمیت  نشان دهندۀ  این  که   ،]3[ می یابند  قوام  حواس  تحریک 
تجربیات روزمره، تعامل اجتماعی و فعالیت بدنی خردسالان برای 

رشد اجتماعی-عاطفی، بدنی و زبانی آنها است.
محدوده های  در  اکنون  انسانها  جهانی  جمعیت  از  نیمی  از  بیش 
خواهد  درصد   70 از  نسبت  این   2050 سال  تا  و  می زیند  شهری 
در  را  خود  فراغت  اوقات  اکثر  کودکان  گذشته،  در   .]4[ گذشت 
فضای باز می گذراندند؛ که این زمان صرف فعالیتهایی در فضاهای 
غیررسمی، بدون مدیریت و به تعبیری بی ساختار می  شد. این فضاها 
یکجانشینی(  و  کشاورزی  برآمدن  از  )پیش  اجدادی  زندگی  در 
جایگاه  که  محله،  محیط  آن  از  پس  و  بود  اجدادی  ناب  طبیعت 
مهمی برای بازی کودکان در طول تاریخ و در اکناف جهان بوده 
است ]7,6,5[. یا این حال، کودکان امروز اغلب ساعات فراغت خود 
را در فضاهای بسته، و بیشتر زمان فضای باز خود را به فعالیتهای 
مشکلات  به  روال  این  می گذرانند.  ساختارمند  و  زمان بندی شده 
نوع 2، چاقی  اندام، دیابت  بی تناسبی  از جمله  و عاطفی  جسمی 

]8[، و حس تنهایی ]9[ دامن زده است.
افزایش  خاطر  به  بیشتر  کودکان  تحرک  برای  ها  محدودیت  این 
حجم ترافیک ]10,11[، و ادراک والدین از مخاطرات اجتماعی ]12[ 
)تلویزیون  خانگی  سرگرمی  صنعت  توسعۀ  واقع،  در  می دهد.  رخ 
تا  کرده  کمک  والدین  به  خانه(  درون  در  بی تحرک  فعالیتهای  و 
می کنند  تصور  که  خطرهایی  از  دور  و  سرگرم  را  خود  کودکان 
به  را  گزینه ها  این  بنابراین  و  دارند،  نگاه  هست  خانه  بیرون  در 

فعالیتهای فضای باز ترجیح می دهند.
اما مطالعات متعددی به منافعِ بسیارِ »تحرک مستقل« کودکان، 
و تجربیات حسی آنها در محیط، به خصوص در محیطهای غنی 
در  کودکان  تحرک  مورد  در  این حال،  با  کرده اند.  اشاره  طبیعی، 
گذر زمان، مطالعات اخیر نشان می دهد که در دهه های اخیر و در 
بسیاری از کشورها، آزادی کودکان برای حرکت مستقل در محیط 

زندگی ایشان کاهش قابل ملاحظه ای یافته است ]14,13[.
موفقیت  گفتمان  و  کودکان  استقلال  بین   ]15[ استیونسون 
آموزشی، یادگیری خود-تنظیم، و تحرک مستقل کودکان پیوندی 
»یادگیری  می کند،  اشاره   ]16[ واین  که  همانطور  می کند.  برقرار 
یادگیری  از  معاصر  تلقی های  در  محورینی  ساختارِ  خود-تنظیم 
مؤثر تحصیلی شده است«. استیونسون ]15[ استدلال می کند که 
با آنکه گفتمانهای عنوان شده در بالا مسیری روشن برای رویارویی 
می نمایاند،  ما  به  رسمی  آموزشی  محیطهای  در  با خود-تنظیمی 

همچنین می توان از آن در محیطهای غیررسمی هم بهره برد.
نباید  بگوییم،  و طبیعت سخن  انسان  نسبت  دربارۀ  بخواهیم  اگر 
فراموش کنیم که انسان خود موجودی طبیعی است و بنا به طبع 
و طبیعت اقتضائات و تمایلاتی دارد. بنابراین می توان از »ذات یا 
طبیعت یادگیری کودک« و بنابراین از »یادگیری ذاتی یا طبیعی 
با سنت  تباین  و  تضاد  در  البته  اشاره  این  کرد.  کودک« صحبت 
این ذات و طبیعت  زیادی  تا حدود  قرار می گیرد که  رفتارگرایی 

را منکر می شود و در حادترین شکل خود به انگارۀ »لوح سپید« 
باور دارد. مطالعات در جانورشناسی، ژنتیک، دانش تکاملی و علوم 
پیش فرض  این  با  می کند.  رد  را  رفتارگرایان  باور  این  شناختی 
می توان موضوع استقلال و تحرک کودکان را از این منظر و مبتنی 

بر ذات و طبیعت کودک نگریست.
نزدیکی  به  ذاتی  تمایلی  ما  که  می کند  استدلال   ]17[ ویلسون 
عواطفِ  و  تمایل  این  که  می شود  تصور  داریم.  باچیزهای طبیعی 
یادگیری  نحوۀ  بر  حاکم  سازشیِ  یادگیری  قواعد  با  آن  با  مرتبط 
 ]18[ پیشتر  مؤلفان  دارد.  ارتباط  طبیعت  از  و  طبیعت  دربارۀ  ما 
چارچوب اندیشیدن به »یادگیری کودکان« از منظر زیست گرایانه 
را مطرح کردند، در این مقاله ابتدا مروری بر انگارۀ »زیست گرایی« 
و »ذات یادگیری کودکان« خواهدشد، پس از این دو، مطالعۀ اصلی 

معرفی خواهدشد.

زیست گرایی
به بیان مختصر، زیست گرایی به این معنا است که انسانها، بنا به 
طبع، نسبت به طبیعت و وجود های طبیعی سوگیری و تمایلاتی 
عوامل  گذشتۀ  عمل  محصول  ارگانیسم  ژنتیکی  ساختار  دارند. 
موجودات  همۀ  وجودی  ساختار  دیگر،  عبارت  به  است.  تکاملی 
لذا   . شده است  سازگار  گذشته ی خویش  محیط  در  زندگی  برای 
بر  بایستی  انسان  فرد  رشدی  تحولات  به  مربوط  پیش بینی های 
مبنای فرضیاتی در مورد آن جهان اجتماعی و بوم شناختی باشد 
که کودک در طی دورۀ گستردۀ تکامل انسان در آن متولد می شده 

و بلوغ می یافته است ]19[.
است  آن  تکاملی  بوم شناسیِ  دیدگاه  در  بنیادی  ایده های  از  یکی 
امروزی  واکنش  الگوهای  و  عصبی  استعدادهای  و  ظرفیت ها  که 
به پیشامدهای  افرادِ گونه  ما محصول تکامل واکنش های گذشتۀ 
بر  مثبت  تأثیر  که  واکنش ها  از  دسته  آن  است.  محیطی خویش 
شایستگی می گذاشتند در دستگاه عصبی ما جا می گرفتند و آنها 
معنای  تعبیری  به  می شدند.  حذف  می کاستند  شایستگی  از  که 
میلیون سالۀ  چندین  محیط  در  باید  را  انسانها  رشدی  تحولات 
طبیعت  جز  نیست  چیزی  محیط  آن  و  یافت،  بشر  گونۀ  تکامل 
اجدادی؛ به تعبیری، زیست گرایی اشاره می کند که ما در ساختار 
زیست شناسانۀ خود استعداد و تمایلی برای نزدیکی با طبیعت، و 

کارکرد بر مبنای آن داریم
که  زیست شناسی  در  نوپدیدی  رشته ی  در  ازجمله  مباحث  این 
زیستگرایی )بیوفیلیا( نامیده میشود پی گرفته شده است که آنطور 

که وهاب زاده ]20[می نویسد:
ذاتی  بیزاری های  و  تمایلات  که  است  این  آن  اصلی  »... مضمون 
ما نمایانگر سازگاری هایی است که گونۀ انسان در طی میلیون ها 
که  خاص  زیستگاهی  با  یافتن  سازش  برای  خویش،  تکامل  سال 
در  گرچه  و  شود  تأمین  او  بقای  تا  داده  شکل  می زیسته  آن  در 
طی چندهزار سال اخیر شرایط زندگی و زیستگاه او یکسره تغییر 
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یافته، ......«. 
رابطه ی ما با طبیعت، چه به عنوان یک گونه یا یک فرد، تا چه 
اندازه بر ما مؤثر است؟ ویلسون]17[ نخست زیست گرایی را تحت 
عنوان یک گرایش ذاتی برای ارتباط و نزدیکی با چیزهای طبیعی 
مطرح کرد. او بعدها به نقش عواطف اشاره و اظهار عقیده کرد که 
وقتی با چیزهای طبیعی روبه رو می شویم تجربۀ عاطفی و هیجانی 
تا  آرامش  از  و  بی تفاوتی،  تا  حیرت  از  بیزاری«،  تا  »جذب  از  ما 
اضطراب ناشی از ترس، متغیر است. گفته می شود که این دسته 
از عواطف ما با قوانین یادگیری سازش یافته ای در ارتباط است که 
بر نحوۀ یادگیری ما از طبیعت و همچنین در مورد طبیعت، حاکم 
هستند. این مجموعه ی درهم پیچیده ی عواطف و قواعد یادگیری 
در طی تاریخ تکاملی به بقای ما کمک کرده و از ما آن ساخته اند که 
هستیم. وربیک و دوال یک راه تفسیر زیست گرایی را این می دانند 
که آن را به عنوان زیرمجموعه ای از »ذهن سازش  یافته ی« انسان 
)برای یادگیری از و دربارۀ محیط( بدانیم که بی شباهت به مثلًا 

استعداد طبیعی ما برای زبان یا فرهنگ نیست ]21[.

ذات یادگیری کودکان
هریک از ارزشهای زیست گرایانه در طول دوره های زمانی تکاملی 
طرقی  به  چراکه  یافته اند  راه  هم  مدرن  عصر  تا  و  یافته اند  بسط 
ظریف و پیچیده در شایستگی فردی و اجتماعی در یک نزاع جاری 

برای سازگاری یافتن و بقا سهمی ایفا کرده اند.
بنابراین کلرت ]22[ عقیده دارد که انگارۀ زیست گرایی را می توان 
برای  ژنتیک  خفیف  تمایلات  از  مجموعه  یک  مثابه  به  کل  در 
ارزش قائل شدن برای طبیعت تعریف کرد که در خوشیِ جسمی، 
زیست گرایی  چون  سودمندند.  اخلاقی  و  عقلانی  عاطفی،  مادی، 
از طبیعت  انسان دارد، حفاظت  تکامل  و  ریشه در زیست شناسی 
مدت  دراز  منفعت شخصی  در  پایه  که  می کند  نمایندگی  نیز  را 
در  و  »زیست اجتماعی«  ساختهای  زیست گرایانه  ارزشهای  دارد. 
آنها  کارکردی  رشد  و  تجلی  که  هستند  ذاتی ای  تمایلات  واقع 
بسته به انتخاب و ارادۀ آزاد است. بسته به فرصتها و انتخاب های 
افراد و گروهها، ارزشها یا به نحو سازگار و یا به نحوی علیل بیان 
یادگیری  »قواعد«  عمل،  در  زیست گرایانه،  ارزشهای  خواهندشد. 
به  می تواند  شخص  یک  که  بازمی تابانند  را  تمایلاتی  که  هستند 
اجتماعی  حمایت  و  تجربه  وجود  آنکه  شرط  به  فراگیرد،  سرعت 
ارزشها را در وجود او ترغیب و آزاد کند. چون همۀ ارزشها فراوردۀ 
یادگیری و ژنتیک، هردو، هستند، شدت محتوای آنها، بین افراد و 
گروه ها به سبب تنوع فرهنگها و تجارب با گوناگونی فوق العاده ای 
این  سازگارانۀ  بیان  انسان  بیولوژی  تحمیلات  اما  می دهد.  رخ 
زنجیره ای  امتداد  در  ارزشی  هر  لذا  می کند.  محدود  را  گوناگونی 
رخ می دهد که بازتابندۀ تغییرپذیری عملکردی در میان مرزهای 
این  بیرونیِ  حدهای  در  که  است،  گروهها  و  افراد  بین  بیولوژیک 
طیف، جایی که رشدِ ناکافی یا کم بنیه یا بیانِ افراطی یا بی اندازه 

صورت گرفته، اختلالاتی رخ می دهد.
اگر جو اجتماعی می تواند باعث تنوع فوق العاده در محتوا و شدت 
بیان ارزشها میان افراد و گروه ها شود، پس می توانیم فرض کنیم 
که تغییرات اجتماعی عظیم در دهه ها و سده های اخیر )و حتی 
هزاره های اخیر( تفاوتهای قابل توجهی در بیان ارزشهای انسان به 
دانشمندان  است.  کرده  ایجاد  باستانی  طبیعی  گونۀ  یک  عنوان 
باقیماندۀ  جماعت های  در  را  باستانی  رویکردهای  و  ارزش ها  این 
خوراک جویان )شکارچی-گردآورنده( جسته اند. برخی بر آنند که 
بهترین تناسب بین انسان و زیستگاههای طبیعی در این جماعتها 

یافته می شود.
می شوند؛   داده  شیر  یکسره  خوراک جو  فرهنگهای  در  خردسالان 
نزدیکی دیگران  یا در  آغوش گرفته می شوند، لمس می شوند  در 
نگاه داشته می شوند؛ افرادی به جز مادران )پدران و مادربزرگان به 
خصوص، هرچند به ندرت همشیران بزرگتر( به تواتر از آنها مراقبت 
می کنند؛ در مقابل گریه ها و بی تابی های شان بلافاصله با پاسخ از 
سوی مراقبان مواجه می شوند؛ و در خردسالی از نعمت گروه های 

بازی کودکانی از سنین مختلف برخوردارند ]23[.
یک  مثابه  به  ارزشی  کودک  برای  مدرن  از  پیش  جوامع  اغلب 
یادگیرندۀ خودمختار قائلند که اگر دیگران )به خصوص بزرگسالان( 
دخالت کنند، این قابلیت را از دست می دهند ]24[. و این دیدگاه 
خودمختاری  نیازمند  خود  خودی  به  یادگیری  برای  )کودکان 
هستند( در واقع جهانشمول است. مادران روستایی به یک دلیل با 
کودکان خود بازی نمی کنند و آن این است که نمی خواهند قدرت 

اغواکنندۀ گروه بازی کمرنگ شود ]24[.
به ندرت برای کودکانی از این سن اسباب بازی فراهم می شود، ولی 
به طور معمول به آنها اجازه می دهند تا با چیزهایی که می یابند 
بازی کنند. انسان شناسان بارها گزارش کرده اند )در عین شگفتی( 
تیز  ابزارهای  یا  با چاقو  بازی کودکان خود  به  که مادرانی نسبت 

دیگر بی تفاوت بودند یا حتی تشویق می کرده اند ]25[.  
را،  شیئی  هر  تقریباً  که  می دهند  نشان  تمایل  و  علاقه  کودکان 
که بتوانند دستشان را به آن برسانند، بکاوند، و دشوار نیست که 
تنها  است.  قدیمی  بسیار  و  همه گیر  اشیاء  با  بازی  که  کنیم  ادعا 
گونۀ نخستیِ دیگری که به شکل متداول ابزارها را به کار می برد 
)شامپانزه( تنها گونه ای است که در آن کودکان به شکل متداول با 

اشیاء بازی می کنند ]26[.
]27[ لنسی  می کنند.  را طرد  کودک  که  پایید  نخواهد  دیری  اما 

داستانهای قوم نگارانه ای تعریف می کند:
دورۀ نوزادی با پیدا شدن سروکلۀ همشیر بعدی به پایان می رسد. 

حالا، اینطور می پندارند که، برای فراموش کردن سینۀ مادر، که 
نوپا تقریباٌ دو سال یا بیشتر به آن دسترسی آزاد داشته است، بازی  
و عضویت در گروه اجتماعیِ همتایان اهمیت اساسی دارد. آنطور 
الگوی  این  برود«.  بازی  سراغ  باید  »حالا  می گوید،  مادر  یک  که 
نوپا«  دارد: »طرد  برای خود  نامی هم  که  است  رایج  آنقدر  رفتار 
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.]28[
عامل دیگری که باعث ایجاد »زمین بازی یکدست« می شود این 
انتخاب  را  بازیگران  آنها  از میان  بازی که می توان  است که گروه 
دهکده های  کوچکتر،  روستاهای  در  یعنی،  است.  کوچک  کرد 
کوهستانی، و اردوگاههای خوراکجویان کودکان کمی وجود دارند؛ 
بنابراین گروه بازی از کودکانی از سنین مختلف و از هر دو جنس 

تشکیل می شود ]29[.
گری ]30[ فهرستی از آنچه به نظر او مهمترین شرایط یادگیری 
کودکان در طول تاریخ، به خصوص جوامع خوراکجو، بوده می آورد:

- زمان و فضا برای بازی و کاوش
- ادغام سنی آزاد در میان کودکان

- دسترسی به بزرگسالان دانا و مهرورز
- دسترسی به تجهیزات، و آزادی بازی با آنها.

در جدول 1 ویژگی های اصلی مراقبت از کودکان و یادگیری آنها 
در جوامع دیرین بر مبنای یافته های انسان شناسان آمده است.

طرح و روش تحقیق
انجام این تحقیق بررسی این بود که کودکان در  از  انگیزۀ اصلی 
محیطهای  معرض  در  باز،  فضای  محیطهای  در  آزاد  بازی  حین 
بزرگسالان، چطور  بدون دخالت مستقیم  نیمه طبیعی،  یا  طبیعی 

رفتار می کنند. سؤالات اصلی پژوهش اینها بودند:
- آیا الگوهای همسازی از رفتارهای مرتبط با سن و توزیع فضایی 
در میان کودکان وجود دارد، به خصوص رفتارهایی که به نحوی با 

والدین یا بزرگسالان مرتبط می شود؟
- آیا الگوهای همسازی از استفادۀ اشیاء )طبیعی، مصنوعی و غیره( 

مرتبط با سن در میان کودکان وجود دارد؟

به این منظور نیاز به مشاهدۀ گروهی از خردسالان بود که فارغ از 
باز حرکت کنند؛ ولی چنین صحنه ای  والدین در فضای  ممانعت 
در محلات شهری معاصر ما نادر است، اول بخاطر ترسهای مرتبط 
با ایمنی والدین، و دوم چون کودکانِ بزرگتر بیشتر درگیر مدرسه 
که  هست  کمی  شانس  بنابراین  هستند،  آن  با  مرتبط  تکالیف  و 
آنها  باز محله دیده شوند )در حالیکه حضور  در فضاهای عمومی 
تصمیم  بنابراین  کند(.  تسهیل  هم  را  خردسالان  حضور  می تواند 
گرفتیم که مشاهدات را در مدرسۀ طبیعت کاوی کنج انجام دهیم، 
مبنای  بر  و  است،  باز  فضای  پایۀ  بر  کودکان  برای  مرکز  یک  که 
انگارۀ »مدرسۀ طبیعت« عبدالحسین وهابزاده کار می کند. »مدرسۀ 
طبیعت« برای کودکانی بین سنین 3 تا 12 سال مفهوم پردازی شده 

و چند اصل بنیادین دارد:
الف- تنوع فضایی

ب- گروههای غیرهم سن کودکان 
برای  اندکی  بسیار  قواعد  کودکان:  خودانگیختگی  و  آزادی  ج- 

تبعیت وجود دارد.
د- ایمنی: فضا برای کودکان ایمن و امن شده است، بزرگسالانِ 

آموزش دیده برای کمک و مراقبت کودکان حاضرند.   
کاوی کنج در سال 1393 آغاز به کار کرد، و اکنون نزدیک به یکصد 
کودک در روزهای متفاوت هفته در آن حاضر می شوند. در واقع 
سازه های  که  است،  بوده  متروک  مرغداری  یک  نظر  مورد  مکان 
این وجود،  با  مانده اند.  باقی  پیشین  کاربری  این  از  فلزی  داربست 
تیغه هایی  و  است؛ سایه بان ها،  حصارها،   یافته  تازه ای  ترکیب  فضا 
فضا  روستایی  و  طبیعی  که حس  شده  سعی  اما  شده اند؛  افزوده 
است.  مترمربع   6400 مساحت  کل  شود.  تقویت  حتی  و  حفظ 
بوقلمون،  خروس،  و  مرغ  خرگوش ها،  )سگ ها،  هستند  حیواناتی 

 شناسی یادگیری و مراقبت از کودکان انسان.  1جدول  
Table 1. The anthropology of learning and childrearing 

Developmental stage Caring and social group Learning General characteristics of 
learning 

Infancy - Breastfeeding 
- Constant touch 
- Alloparenting 
- Prompt response to child’s fusses and 
cries 
 

- Through taking part in collective activities 
and assemblages, attached to the caregiver 

 
 
• Autonomy 
 
• Freedom to play and 
interact with environment and 
objects 

 
 
• Freedom to participate in 
all assemblages and 
ceremonies 

Early childhood - Toddler rejection 
- Joining the children’s play group/level 
playing field 

- Through observation, play and exploration 
- Taking part in activities and assemblages 
- In company of the children’s mixed age play 
group 
 

Middle childhood The children’s play group, level playing field - Through observation, play and exploration 
- Taking part in activities and assemblages 
- In company of the children’s mixed age play 
group 
 

Adolescence Peers’ group - In company of peers or adults’ group 
- Structured or unstructured apprenticeship  

 

  

جدول 1 : انسان شناسی یادگیری و مراقبت از کودکان
Table 1 : The anthropology of learning and childrearing
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و گوسفند(، سگها آزادانه در تمام فضا می گردند، و حیوانات دیگر 
فضای خاص خود را دارند. پوشش گیاهی در دو شکل خودرو و 
با اهداف  ابزارها و تجهیزاتی  پرورش یافته وجود دارد. کودکان به 
متفاوت دسترسی دارند، و همچنین به اشیاء منفصل مصنوعی، و 
درختان،  برگ  و  )شاخ  منفصل  طبیعی  عناصر  به  همه  از  مهمتر 
افراد از گوشۀ قطعه به مرکز وارد می شوند، جایی که   .)... شن و 
دفتر، رختکن ها و آشپزخانه هست. این بخش از مرکز را می توان 
»محدودۀ بزرگسالان« نامید، که در این مقاله استدلال می شود که 

می توان آن را با عنوان »بازنمایی خانه« برای کودکان شناخت.

شرکت کنندگان در پژوهش
91 کودک در پژوهش حاضر بودند )25 دختر و 66 پسر( که بین 3 
تا 12 سال سن داشتند )STD ,6,09 =M=2,26(، و بین یک تا پنج روز 
در مرکز حاضر می شدند )جدول 2(. در زمان مطالعۀ ما، کودکان به 
طور متوسط 6 ماه در مرکز حاضر بوده اند. تعداد مجموع کودکان 
 ;26,95 = M( در گروههای مورد مشاهدۀ ما بین 10 تا 42 نفر بود

 .)6,22 = SD

گردآوری داده ها
برای گردآوری داده ها روشی ایجاد شد تا داده هایی گردآورده شوند 
که نشاند هندۀ نحوۀ استفادۀ هرروزه از فضاهای باز با ترکیب بندی 
مشابه چنین فضاهایی باشند، و بتوان رابطۀ محیط-رفتار را تحلیل 
GIS ترکیب کرد  نقشه  نگاشت  با  را  رفتار  ما مشاهدۀ  کرد. روش 
ارتباط  که  شود  ایجاد  محیط-رفتار  تعاملات  از  داده ای  پایگاه  تا 
شامل  آغازین  مرحلۀ  باشد.  داشته  فضایی  الگوهای  با  مستقیمی 
مشاهدات ابتدایی سایت بود تا محدوده های اصلی مشاهده  و دید 
به تمام بخشهای سایت را بررسی کنیم. بر این مبنا، سایت به چند 
محدوده برای مشاهده تقسیم شد، تا مطمئن باشیم که هر دور از 

مشاهدات شامل تمام بخشهای سایت می شود.
تمام  سیستماتیک  مشاهدات  شامل  داده ها  تفصیلی  گردآوری 
مشاهده گر  بود.  متفاوت  و  متعدد  موقعیتهای  در  بخشهای سایت 
)نویسندۀ مسؤول( تمام محدوده های مدنظر را مشاهده می کرد، که 
در واقع یک اسکن بصری 9 دقیقه ای از تمام محدوده ها بود. این 
مشاهدات با داده های اضافی، از جمله نام کودکان، شدت فعالیت 
آنها )ساکن، متوسط و شدید(،  و عناصری که در رفتار کودکان 
باد،  دما،  هوا-  و  آب  وضعیت  و  زمان  می شد.  تکمیل  بود  دخیل 

رطوبت، و تابش آفتاب- برای هر دور مشاهده ثبت شدند.

طرز عمل
»نگاشت رفتار« یک روش مشاهدۀ غیرمداخله گر و مستقیم برای 
ثبت همزمان مکان افراد است. نتایج به پژوهشگران کمک می کند 
پایۀ  بر  این روش  را دریابند.  که پویه های رفتاری محیط مصنوع 
شده  ساخته   ]33,32[ قابلیت  و   ]31[ رفتاری  قرارگاه  انگاره های 

است.
نیمه - مشاهدات  و  رفتار  نگاشت  از  استفاده  با  را  کاوی کنج 

در  بود.  خوب  نسبت  به  هوا  و  آب  کردیم.  مشاهده  ساختاریافته 
افراد  تمام  پس  نگرفت  صورت  مشاهده ای  هیچ  بارانی  روزهای 
مشاهده شده در معرض آب و هوای کمابیش یکسانی بودند. یکی 
از نویسندگان پیش از آغاز جلساتِ نگاشت سه بار از سایت بازدید 
کرد تا نقشه ای با جزئیات تهیه کند و همچنین با نامهای بچه ها 
طی  در  بار  هشت  پژوهشگر  همان  نگاشت،  حین  در  شود.  آشنا 
بازدید  کاوی کنج  مرکز  از   1396 آذر  و  آبان  در  متوالی  هفتۀ  سه 
تا 12:30 ظهر  بین ساعت 8:30 صبح  کرد، در ساعتهای متفاوتی 
رویه  این  است(.  بعدازظهر   1 تا  8 صبح  بین  مرکز  کاری  )ساعت 
برای افزایش شانس مشاهدۀ کاربرانی از سنین متفاوت بود. تعداد 
دورهای مشاهدات در بازدید های متفاوت بین 7 تا 20 دور بود ) در 
مجموع 113 دور، STD ,14,12 =mean=3,33(. طول زمانی هر دور 
بین 6 تا 12 دقیقه بود، بسته به تعداد کودکانی که در آن لحظه در 
مرکز حاضر بودند. متغیرهای زیر ثبت شدند: نام کودک )که سن 
و جنس او را نشان می داد(، عناصر فضایی و کالبدی که در رفتار 
)آرام، حرکت ملایم، حرکت  فعالیت  تأثیر داشتند، شدت  کودک 

سریع یا شدید(، تعداد همتایان حاضر.

ایجاد پایگاه داده و روش های تحلیل
داد.  انجام  مسؤول(  )نویسندۀ  مشاهده گر  یک  را  مشاهدات  تمام 
داده های مشاهدات، که در محل و با دست بر روی نقشه نگاشته 
 ArcView( با استفاده از GIS شدند، به شکل دیجیتال بر روی نقشۀ
ESRI, USA( آورده شد. با این روش، پایگاه داده ای غنی از مشاهدات 

ایجاد شد که وضوح فضایی داشت و می شد به طرق متفاوت مورد 
کاوش و بررسی قرار گیرد، مثلًا بر اساس نوع فعالیت، سن تخمینی 
افراد موردمشاهده، شرایط آب و هوایی، و غیره. چنین داده های 
نگاشته شده ای مجالی برای تحلیل اوصاف فضایی متفاوت استفاده 

از مرکز با استفاده از لایه های متفاوت داده ها ایجاد می کرد.

مصاحبه  با تسهیلگران
تفسیر مشاهدات، یک مصاحبۀ  و  رفتار کودکان  بهتر  برای درک 
دسته جمعی با شش نفر از تسهیلگران )مجربترین آنها( در مدرسه 

انجام شد. سؤالات زیر پرسیده شد:
- کودکان در فضاهای متفاوت مرکز چه می کنند؟

را  متفاوت  فضاهای  در  بچه ها  متفاوت  سنی  گروههای  - حضور 
چگونه ارزیابی می کنید؟

 کنندگان . تعداد شرکت2جدول  
Table 2. Number of participants 
 

Age 
(years) 3 4 5 6 7 8 9 10 11-13 

Male 

Female 

11 

3 

17 

3 

14 

3 

4 

5 

3 

4 

11 

7 

2 

4 

2 

1 

2 

1 

 
  

جدول 2 : تعداد شرکت کنندگان
Table 2: Number of participants



Tech. Edu. J. 13(2): 249-262,  Spring  2019)255(نشریه علمی فناوری آموزش، جلد 13، شماره 2، بهار 1398

- مهمترین خصلتهای مرکز برای کودکان چیست؟
پاسخهای مصاحبه پیاده شد و با استفاده از یادداشتهای دستی و 
نرم افزار آفیس سازماندهی شد. با دسته بندی و رمزگذاری داده ها، 
الگوها و مضامینی شناسایی شد که درک تازه ای از بازی فضای باز 

کودکان در مرکز ایجاد می کرد.

نتایج و بحث
خرامیدن در حوالی خانه

تحلیل داده ها نشان داد که خردسالان تمایل دارند که در نزدیکی 
»محدودۀ بزرگسالان« بمانند، که بر همین اساس آن را »بازنمایی 
محدودۀ  از  متر   110 کاوی کنج  نقطۀ  دورترین  نامیدیم.  خانه« 
بزرگسالان فاصله دارد؛ اما پسران سه ساله در 83 درصد مشاهدات 
این محدوده ماندند، همین رقم  درون یک حایل  40 متری دور 
و  61 درصد  متری  بیست  31 درصد، حایل  متری  ده  برای حایل 
برای حایل سی متری 77 درصد بود. اما این تعلق خاطر به »خانه« 
به نحو همسازی برای سنین بالاتر کاهش یافت. برای مثال، این 
رقم برای حایل 30 متری و برای پسران چهارساله 70درصد بود، 
برای پسران 5ساله 68درصد، برای پسران 6ساله 52 درصد، و برای 
سال  هفت  از  بالاتر  سنین  برای  اما  بود؛  درصد   36 هفت ساله ها 
برای دختران  این رقم  کاهش بیشتری مشاهده نشد )جدول 3(. 
هم با تفاوتهای جزئی از همین الگو تبعیت کرد، که به خاطر تعداد 
کمتر دختران در اینجا گزارش نمی شود. تصاویر 2 تا 5 تراکم کرنل 
انحراف  باز مرکز، و تصویر 6 بیضی  جابجایی پسران را در فضای 
معیار پسران از سنین متفاوت را نشان می دهد. تمام تصاویر تعلق 
اما بزرگترها  انگارۀ »خانه« نشان می دهند.  به  خردسال ترین ها را 
به کاوش وسیع و گسترده تمایل کمتر دارند و می کوشند فضاهای 

مناسبی برای فعالیتهای مدنظر خود بیابند.

کار با دست ها
3 تا 9 ساله ها در 27,2 درصد از مشاهدات با لااقل یکی از عناصر 
رقم  این  بودند،  مشغول  ببینید(  را  4و5  )جدول  منفصل  طبیعی 
عناصر  مورد  در  برعکس،  بود.  درصد   8,6 ساله ها   13 تا   10 برای 
با  مشاهدات  از  درصد   9,5 در  ساله ها   9 تا   3 مصنوعی،  منفصل 
چنین عناصری مشغول بودند، اما این رقم برای 10 تا 13 ساله ها 28 
درصد بود. به تعبیری تمایل به استفاده از عناصر منفصل طبیعی 
منفصل  عناصر  از  استفاده  به  تمایل  و  کاهش،  سن  بالارفتن  با 

مصنوعی افزایش می یابد.
3ساله ها در 6,4 درصد از مشاهدات مشغول کار با لااقل یک ابزار 
بودند، این رقم برای 4 ساله ها 10,5درصد و برای 5 تا 13 ساله ها 
22,5درصد بود؛ در واقع تمایل به استفاده از ابزار با بالارفتن سن 

افزایش می یابد
در مجموع، 3-4ساله ها در 45 درصد مشاهدات و 5 تا 13 ساله ها در 
53 درصد مشاهدات با لااقل یک عنصر منفصل یا ابزار مشغولیت 

داشتند.
طبیعی یا مصنوعی؟

ثابت  عناصر  با  را  وقت شان  از  مقدار  کودکان چه  که  بررسی شد 
برای  اندازه گیری  همین  گذراندند،  همچنین  مصنوعی  یا  طبیعی 
رویکرد  کارگیری  به  با  شد.  انجام  متفاوت  رفتاری  قرارگاه های 
کوسکو ]34[ ، در این مطالعه قرارگاههای رفتاری را به سه منطقه 

تقسیم شد:
و  باغ ها،  درختان،  گیاهی،   پوشش  طبیعی:  قرارگاه های  الف- 

فضاهای بازی که با گیاهان مرزبندی می شوند.

 هایی با فاصلۀ متفاوت از ورودی )»خانه«( بر حسب سن آنها حایل. درصد حضور پسران در  3جدول  
Table 3. Boys’ presence in different buffers around “home” in percent. 
 

 
  

 

Age 

3 4 5 6 7 8*9 10 11 12 

Bu
ffe

rs
 (m

) 

10 31 22.5 22 18 7.5 13 16 3.3 3.4 

20 61 49.7 46 32 21 27 58 63 69 

30 77 69.7 68 52 36 52 86 87 83 

40 83 80.5 78 68 60 72 91 90 90 

50 83 83.2 79 68 66 76 91 90 90 

60 87 85.4 83 78 76 82 97 97 97 
70 91 90.5 89 96 88 91 100 100 100 

80 95 94 92 100 91 94 100 100 100 

جدول 3 : درصد حضور پسران در حایل هایی با فاصلۀ متفاوت از ورودی )»خانه«( بر حسب سن آنها
Table 3: Boys’ presence in different buffers around “home” in percent.

 . میزان مشغولیت کودکان با عناصر منفصل برحسب درصد مشاهدات 4جدول  
Table 4. children’s involvement with loose elements in percent of observations 
 

Age Natural loose e. Artificial loose e. Tools 

3 27.2 6.4 9.5 
4  10.5  

5  22.5  

6    

7    

8    

9    

10 8.6  28.3 

11    

12    

13    

 

  

جدول 4 : میزان مشغولیت کودکان با عناصر منفصل برحسب درصد مشاهدات
Table 4: Children’s involvement with loose elements in percent of observations

 . عناصر منفصل 5جدول  
 

Table 5. Loose elements 
 

Natural Loose  Artificial loose tools 
Tree, bush, twigs, sand & 
dirt, boulder, tree 
trunk 

Redundant stuff, 
wooden frames, toys  

Spade, saw, 
nails, drill 

 

  

جدول 5 : عناصر منفصل
Table 5 : Loose elements
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طبیعی  محیط های  از  متوازنی  تناسب  مختلط:  قرارگاه های  ب- 
از  انسان  ساخت که  عناصر  )عمدتاٌ  بر می گیرد  در  را  و مصنوعی 

مصالح خام طبیعی ساخته شده اند(.
ج- قرارگاه های مصنوعی: بیشتر شامل عناصر ثابت و انسان ساخت 

می شوند )وسایل بازی، سازه های سایه بانی و غیره(
در  بزرگتر  کودکان  از  بیش  ساله  تا6   3 کودکان  مشاهدات،  در 
حضور  آنکه  حال  داشتند،  حضور  مختلط  و  طبیعی  قرارگاههای 
بزرگترها در قرارگاههای مصنوعی بیش از خردسال تران بود. نسبت 
بزرگترها در قرارگاههای طبیعی، مختلط  به  حضور خردسال ترها 
و مصنوعی به ترتیب 2,3 ، 1,5 و 0,47 بود،  که نشان می دهد که 
تمایل خردسال تران بیشتر به سوی قرارگاههای طبیعی است که 

به تدریج به نفع قرارگاههای مصنوعی کاسته می شود.
نکتۀ قابل توجه دیگر اینکه در مشاهدات، 7,8درصد از کودکان در 
با طناب )تاب، شبکه طنابی و غیره( دیده شدند؛ و  حال مواجهه 
در 11,5 درصد موارد آنها می کوشیدند که تجربه ای با ارتفاع داشته 
باشند )بالارفتن از تپه، نردبان، و غیره، راه رفتن بر روی لبه ها و غیره(

حضور در زونهای مختلف
حضور کودکان در زونهای مختلف کاوی کنج برخی الگوهای بامعنا 
نشان داد. اینجا هر یک از این زونها را معرفی می کنیم و حضور 

کودکان را در آنها توصیف می کنیم. )تصویر1(
باز؛  فضای  مجاور  دالان  رختکن ها،  اداری،  دفاتر  خانه:  - بازنمایی 
کودکان  بمانند.  می توانند  والدین  که  است  فضاهایی  تنها  اینجا 
اجازۀ بازگشتن به این فضا را پس از گذشتن از دروازه و ورود به 
فضاهای اصلی ندارند تا وقتی که بخواهند مرکز را ترک کنند. این 
محدوده در یکی از گوشه های مرکز کاوی کنج قرار گرفته و حدود 

236مترمربع مساحت دارد.
باز  فضاهای  چاشت،  خوردن  آلاچیق  )317مترمربع(:  خانه   امتداد 
مجاور آشپزخانه، توالتها، اتاق کامپیوتر/کتابخانه؛ و فضاهای باز منضم 
به آنها که در تقاطع راههای ارتباطی فضاهای مختلف قرار گرفته اند.

شامل  را  مرکز  مساحت  درصد   5 تنها  که  فضا،  این  مشاهدات: 
می شود، پرطرفدارترین فضا برای کودکان 3 و 4 ساله است، پسران 
سه ساله در بیش از یک سوم مشاهدات در این محدوده دیده شدند.
مصاحبه: خردسال ترین ها حس امنیت بیشتری در اینجا دارند، برای 
اینکه از اینجا دورتر بروند باید جذب قابلیتهای فضاهای مجاور بشوند؛ 
طنابی«  »شبکۀ  و  حیوانات«  »مزرعۀ  شامل  مجاور  فضاهای  این 
می شود. حتی برای آنها که از »خانه« دور می شوند، این مکان همچون 

ایستگاهی عمل می کند که پیاپی به آن می آیند و برمی گردند.
 شبکۀ طنابی و سازه های آویزان شدن )427مترمربع( که فضاهای 

پیرامونی آن پوشیده از شن یا خاک طبیعی است.
مشاهدات: دختران 5ساله یا بزرگتر حضور چشمگیری در این فضا 
داشتند. پسران 4ساله و 7تا9 ساله حضور تاحدودی پررنگ در این فضا 

داشتند. اما حضور دختران به نسبت جمعیت آنها چشمگیرتر است.

مصاحبه: این فضا در کنار »خانه« است و دختران هم مشغولیت 
طولانی تری با این سازه ها دارند، حال آنکه پسران ترجیح می دهند 
ازن  فضایی  شکل  از  همچنین  دختران  بروند.  تندتر  و  دورتر  که 
محدوده و عناصر موجود در آن برای بازی های دراماتیک استفاده 

می کنند.
از  یکی  همراهی  با  باید  کودکان  )95مترمربع(:  خرگوش ها   لانۀ 
برابر سگها  در  باید  شوند، چون خرگوشها  فضا  این  وارد  مراقبان 

مراقبت شوند.
مشاهدات: پسران 7تا9ساله بیش از دیگران در این فضا دیده شدند. 
مصاحبه: لانۀ خرگوشها در این فصل کمی سرد بوده، در فصلهای 
جذابیت  کودکان  مختلف  سنی  گروههای  برای  فضا  این  گرمتر 

بیشتری دارد.
 اتاقک های متروکه )123مترمربع(: چند اتاقک کوچک روباز که از 

مرغداری باقی مانده اند.
مشاهدات: پسران 7تا9 ساله حضور تاحدودی پررنگ در این فضا 

داشتند.
در  مهمی  نقش  فضایی شان  شکل  بخاطر  اتاقک ها  این  مصاحبه: 
بازی دراماتیک دارند. آنها گاهی اوقات تبدیل به خانه می شوند و 
اینحال، همانند لانۀ خرگوش ها، در فصل های  با  زندان.  به  گاهی 
گرم طرفدار بیشتری دارند. نیم دیوارها هم جایگاه خوبی برای بازی 

کارکردی )پریدن و بالارفتن( می شوند.
 فضاهای طبیعی )2068 مترمربع(:  

مشاهدات: دختران 3 تا 5 ساله و پسران 3 تا 8 ساله در این فضاها 
بیش از دیگران دیده شدند. برخی از دختران خردسال تر با تشویق 

و کمک تسهیلگران آنجا می رفتند.
مصاحبه: این محدوده در بهار و تابستان جذابیتهای بیشتری دارد، 
از  که کودکان برای چیدن گیاهان و سبزی ها آنجا می روند. غیر 
ادامۀ  در  معمولاً  پسرها(  )بخصوص  کودکان  طبیعی،  جاذبه های 
بازی هایی که در قسمتهای پیشین باغ شروع کرده اند به انتهای باغ 
)فضاهای طبیعی( می روند، که این فضاها مکانی برای پنهان شدن 
یا فرارکردن می شوند، یا اینکه صحنه ای برای بخشی از ماجراهایی 

می شوند که پیشتر آغاز شده بودند.  
- اتاق صورتی: )30 مترمربع( کتابخانه و اتاق کامپیوتر.

این  پررنگی در  بزرگتر حضور  و  تمام دختران 5 ساله  مشاهدات: 
فضا داشتند. هیچ گروه سنی از پسران حضور پررنگی در این فضا 

نداشتند.
موسیقی  به  می کنند،  استفاده  کامپیوتر  از  اینجا  بچه ها  مصاحبه: 
گوش می دهند و می رقصند، بازی های دراماتیک تمرین می کنند 
و گفتگو می کنند. دختران بیش از پسران به فضای بسته متمایل 

هستند.
 اتاق آبی: )116مترمربع( آلاچیق )فضای مسقفی که از یک طرف به 
طور کامل گشوده است(. ابزارها و میزهای کارگاهی اینجا مستقر 

هستند.
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انحراف  های  ساله؛ پایین چپ: پلان سایت کاوی کنج؛ راست: بیضی4-3، و  6-5،  9-7،  12-10. بالاچپ به راست: تراکم کرنل پسران سنین  1شکل  
 معیار پسران.

Fig 1. Up left to right: Kernel density of 10-12, 7-9, 5-6 & 3-4 y.o. boys; down left: center’s map; right: standard deviation ellipses of boys. 
 

شکل 1 : بالاچپ به راست: تراکم کرنل پسران سنین 10-12، 7-9، 5-6، و 3-4ساله؛ پایین چپ: پلان سایت کاوی کنج؛ راست: بیضی های انحراف معیار پسران.
Fig. 1: Up left to right: Kernel density of 10-12, 7-9, 5-6 & 3-4 y.o. boys; down left: center’s map; right: standard deviation ellipses of boys
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مشاهدات: تمام کودکان به استثناء خردسال ترین ها )3 و 4ساله ها 
حضور پررنگ یا تاحدودی پررنگ در این فضا داشتند.

 مزرعۀ حیوانات: )521مترمربع( که به »خانه« چسبیده و به فضای 
دو  است،  گوسفندان  و  ماکیان  محل  است،  گشوده  بزرگسالان 
حوضچه و تپۀ خاکی مصنوعی و یک کلبۀ درختی در آنجا هست.

گروههای  تمام  است.  مرکز  فضای  پرطرفدارترین  این  مشاهدات: 
فضا  این  در  پررنگی  حضور  ساله   4-3 دختران  و  پسران  سنی 
داشتند. دختران 5تا9 ساله هم بیش از دختران بزرگتر از 9 سال 

در اینجا دیده شدند.
مصاحبه: اینجا یکی از گزینه های نخست کودکانی است که هنوز 
به والدین خود وابسته هستند. پسران خردسال دوست دارند که 
و  )5-6ساله ها  بزرگتر  کودکان  بدوند.  بوقلمون ها  و  مرغها  دنبال 
بزرگترها( ممکن است که به کلبه درختی بروند، و دختران آنجا 
بازیهای نمایشی می کنند. فضاهای به نسبت وسیع و گشادۀ این 
محدوده امکان خوبی برای دویدن و دنبال هم کردن ایجاد می کند. 
پسران ارشد از این فضاها به عنوان یک زمین مینی فوتبال استفاده 
می کنند. چون اتاق آبی در مجاورت این فضا است، کودکان گاهی 
اوقات ابزارها را از آنجا می آورند و با پالتهای چوبی و اشیاء دیگرِ در 

دسترس چیزهایی می سازند.

به سوی دنیای واقعی
خودتنظیم«  »یادگیری  مبنای  بر  آموزشی  برنامۀ  یک  کاوی کنج 
از آغاز  کودکان در گروههای غیرهم سن است. کودکان می توانند 
سه سالگی تا اوائل نوجوانی در این فضا حضور داشته باشند. پیشتر 
نشان داده شد که کودکان مفهوم »خانه« را در محدودۀ بزرگسالان 
بررسی  مفید خواهدبود که  لذا  بازتولید می کنند.  ورودی مرکز  و 
ادعای  و  خانه  از  خروج  برای  را  خود  سفر  آنها  چگونه  که  کنیم 

استقلال آغاز می کنند.
چون کودکان از سه سالگی به کاوی کنج می آیند، برخی از آنها 
هنوز به والدین خود وابسته هستند. پس این کودکان بلافاصله به 
فضای کودکان وارد نمی شوند، آنها چندروزی همچنان در فضای 
»بازنمایی خانه« می مانند، و ورود آنها به فضاهای اصلی به تدریج 
رخ می دهد؛  اما مشاهدات نشان می دهد که این قبیل کودکان پس 
از ترک »خانه« اغلب زمان خود را در »امتداد خانه« می گذرانند؛ 
به عبارت دیگر، آنها در نزدیکی »خانه« می پلکند. وفق مشاهدات 
این محدوده های بلافصل »خانه«، که ما »امتداد خانه« می نامیم، 
افزایش  با  یعنی  است؛  خردسال تران  و  تازه واردان  جایگاه  بیشتر 
سن یا بیشتر ماندن در فضا، کودکان عازم فضاهای دیگر و دورتر 

می شوند.
مصاحبه با تسهیلگران اشاره به دو مرحله داشت:

و  تسهیلگران  ترغیبهای  با  کودکان  خانه«:  »امتداد  به   از »خانه« 
با دیدن فعالیتهای کودکان دیگر در داخل فضاهای اصلی به این 
و  »نقاشی  که  کردند  اشاره  مصاحبه کنندگان  می دهند.  تن  گذار 

شدن  »سرگرم  ورودی«،  فضای  دیوارهای  و  درها  رنگ آمیزی 
عناصر  دیگر  و  آب  شن،  خاک،  به  شدن  »مشغول  حیوانات«،  به 
ممکن  که  است  مشوقهایی  جذابترین  معمولاً  منفصل«  طبیعی 

است خردسالان را به بخشهای اصلی مرکز بکشاند.
در مشاهدات هم، علاقۀ خردسال ترین ها به عناصر منفصل طبیعی 

سه برابر همتایان مسن ترشان ثبت شد.
فراتر رفتن از »امتداد خانه«: آنطور که تسهیلگران می گویند، وقتی 
نزدیکترین  بروند،  فراتر  خانه«  »امتداد  از  می  خواهند  تازه واردان 
انتخاب خواهندکرد )بخصوص خردسالان  را  فضای جذاب مجاور 
فضایی را که بتوانند فضای بزرگسالان را از آنجا ببینند(؛ و بخصوص 
اگر ببینند کودکان دیگر آنجا مشغول به کاری هستند. بنابراین گام 
دوم کودکان، اگر به تنهایی بردارند، گام بلندی نیست، و بر اساس 

قابلیتهای فضاهای مجاور برداشته می شود. 
از »خانه« و »امتداد خانه«  فراتر  انتظار داریم که کودکان  اما ما 
در محلۀ خود کشف  را  نادیده ای  باز  فضاهای  بکوشند که  بروند، 
در  را  مستقل  تحرک  تا  شود  آنها  پرتاب  سکوی  بعداً  که  کنند، 
تمام بخشهای شهر و منطقه آغاز کنند. در این باره، پیش از همه، 
مشاهدات نشان دادند که تمنای کودکان برای دور شدن از خانه با 
افزایش سن بیشتر می شود تا در هفت سالگی به اوج خود می رسد، 
سپس به تدریج فروکش می کند، به این معنا که »دور شدن« به 
دست  از  را  اهمیتش  خود  خودی  به  مقصود  یا  هدف  یک  مثابه 

می دهد.
اما مصاحبۀ تسهیلگران اشاره داشت که دورشدن کودکان از اطراف 

خانه ممکن است به دو دلیل باشد:

ازخودکردن و تخیل
با  به زمان دارند؛  نیاز  با جو جدید  برای سازگار شدن  تازه واردان 
را »ازخود«  آنها فضا  به فضا،  و عادت کردن کودکان  آشنا شدن 
کار،  این  انجام  مسیر  در  می پیوندند.  خود  تخیل  در  و  می کنند 
آنها  ماجراهای  و  قصه ها  تخیل،  از  بخشی  فضا  متفاوت  بخشهای 
می شود که خودشان می سازند و می زیند. با بسط تخیل، کودکان 

متحرک تر می شوند و کاوشهای دورتری می کنند.

پیوستن به گروه های همتایان
کودکان بدون همراهی بزرگسالان از »خانه« و »امتداد« آن دور 
نمی شوند، مگر آنکه کودکان دیگر را همراهی کنند یا به گروههای 
و  غیرفعال  است  ممکن  همراهی  این  بپیوندند.  همتایان  موجود 
یکسویه باشد، یعنی کودک گروهی از کودکان را همراهی می کند، 
دورۀ  بنابراین  است،  نپیوسته  گروه  آن  به  کامل  به طور  اما هنوز 
همراهی کوتاه و موقت خواهدبود؛ یا ممکن است به تدریج از سوی 
افزایش  همراهی  بسامد  و  مدت  بنابراین  و  شوند  پذیرفته  گروه 
می یابد. در هر یک از این موارد،  همراهی کمک می کند که تحرک 

مستقل کودکان بیشتر شود و سفرهای آنها دورتر شود.
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بحث
هدف از این مقاله نگاشت رفتار گروههای غیرهم سن کودکان در 
فضای باز مدرسۀ طبیعت کاوی کنج در مشهد بود. رفتار کودکان 
بوم شناسانۀ  روانشناسی  مبنای  بر  و  سیستماتیک  مشاهدات  با 

گیبسون نگاشته شد.
نتایج این مطالعه پیش از همه نشان می دهد که، خردسالان سفر 
آغاز می کنند،  اطراف خانه  از فضاهای بلافصل  را  باز خود  فضای 
را  خودشان  وقت  اغلب  آنها  سالگی  سه  سن  در  که  معنا  این  به 
در اطراف خانه می گردند؛ اما برد سفر آنها با افزایش سن بیشتر 
می شود، بنابراین زمان کمتری در اطراف خانه صرف خواهندکرد، و 
تمنای آنها برای سفرهای اکتشافی برنامه ریزی نشده و دورتر شدن 
اوج خود می رسد  به  تا 9 سالگی   7 تا در  بیشتر می شود  از خانه 
که پس از آن ظاهراً کودکان شروع به برنامه ریزی برای سفرها و 

فعالیتهای خود می کنند.
که  می کند  توصیف  را  منفصل«  قطعات  »نظریۀ   ]35[ نیکلسون 
انتها-گشوده  بازیِ  مصالح  از  استفاده  و  کودکان  تعامل  چگونگی 
حالی که  در  می شناسد.  رسمیت  به  را  دستکاری  قابل  عناصر  و 
دراماتیک  و  ساختی  بازی  فرصتهای  مصنوع  محیطهای  اغلب 
فراهم نمی کنند، محیطهای طبیعی قطعات منفصل متنوعی دارند. 
قطعات منفصل همچنین مشوق کودکان هستند تا فضاها،  عناصر 

و ماجراهای تخیلی بسازند ]37,36[.
)عناصر  از چیزهای در دست گرفتنی/منفصل  استفادۀ کودکان  ما 
رها یا ابزارها( را بررسی کردیم، مشاهده کردیم که کودکان 4-3 
در  مشاهدات  از  درصد   45 در  اینچنینی  عنصر  یک  لااقل  ساله 
 53 به  ساله ها   13 5تا  برای  میزان  این  حالیکه  در  داشتند،  دست 
درصد افزایش یافت. تمایل آنها به ابزارها و اشیاء مصنوعی هم با 
افزایش سن بیشتر شد؛ برعکس، تمایل به چیزهای طبیعی به نحو 

همسازی با افزایش سن کاسته شد.
کودکان همچنین از بالارفتن از ارتفاعات لذت می برند تا از بالا به 
 .]42,41,40,39,38[ باشند  داشته  قدرت  و حس  کنند  نگاه  پایین 
کوسکو ]43[ تصریح می کند که محیطهای که فرصت پنهان شدن 
دارند برای کودکان جذاب هستند. در واقع، فرصتهای پنهان شدن 
برمی انگیزد.  را  کودکان  تخیل  حس  بازی  سازه های  بالارفتن  و 
تحریک  برای  عناصری  را  آویزان شدن  طنابهای  ماتیوس]44[ 
بازی های ماجراجویانه می داند. در مطالعۀ فیورتافت و ساژی ]45[، 
طنابها و نردبانها فرصتهای بالارفتن برای کودکان فراهم می کنند. 
نتایج مطالعۀ ما با این تصریحات همساز بود و بر اهمیت فضاهای 
تأکید  کودکان  برای  »طنابها«  همچنین  و  »پست«،  و  »مرتفع« 
کرد، که برای آنها انواع مشغولیتها و چالشها ایجاد می کرد. نتایج 
از  بیش  اندکی  پسران  که  بود  آن  گویای  همچنین  ما  مصاحبۀ 
ممکن  و  پیگیرترند  دختران  حالیکه  در  هستند،  دوربرد  دختران 
آنها همچنین  باشند.  بر یک فعالیت مانایی بیشتری داشته  است 

بیش از پسرها متمایل به فضاهای داخلی هستند.

در این مقاله استدلال شد که گذار کودکان از »خانه« به »امتداد 
خانه« و فراتر از آن، اگر قرار باشد بدون مراقبان صورت پذیرد، به 
آسانی رخ نمی دهد. از آنجا که خانواده های جوامع مدرن کوچکتر 
کودکان  تعداد  نتیجه  در  و  همشیران  تعداد  بنابراین  و  شده اند، 
اجتماعی همتایانی که کودکان  )گروه  است  در محله کمتر شده 
می توانند در آن عضو شوند(، امروز »طرد نوپا« کار بسیار دشواری 
فضای  در  کودکان  از  مراقبت  فضاهای  زمینۀ  در  بنابراین  است؛ 
را تحت مراقبت و تسهیل مراقبان مطالعه  این گذار  باز، می توان 
کرد. این مطالعه از مصاحبۀ تسهیلگران نتیجه گرفت که، در غیاب 
گروه  آنها  اینکه  از  پیش  و  کودکان،  دیگر  با  محلی  خویشاوندی 
آب، خاک، شن  مانند  عناصر طبیعی  کنند،  همراهی  را  همتایان 
و غیره، و حیوانات می توانند بیرون کشیدن کودک از »خانه« به 
رفتن  دورتر  سازند.  فراهم  را  آن  از  فراتر  و  خانه«  »امتداد  سوی 
علی الظاهر تحت جاذبۀ گروههای همتایان اتفاق می افتد، که از یک 
همراهی غیرفعال شروع می شود و ممکن است که به یک عضویت 

فعال منجر شود.
که  آوریم،  چشم  پیش  را  »تخیل«  نقش  می توانیم  اینها،  سوای 
همچون قطب نمایی عمل می کند که کودکان را هدایت می کند تا 
جهت و مقصد خود را انتخاب کنند. با احتساب این »تخیل«، رفتار 
زندگی  عینی  نیازهای  و  واقعیتها  به  وابسته  تنها  کودکان  فضایی 

آنها نیست، بلکه تحت رانۀ »تخیل« و »رویاها«ی آنها هم هست.
این  می کند  کمک  که  اصلی  عامل  که  داشتند  باور  تسهیلگران 
تخیلات و رویاها رخ نمایند »آزادی کودکان« است؛  و آزادی اینجا 
به معنای خودمختاری در انتخاب فعالیت و مکان آن است، و اجازۀ 
دخل و تصرف یا ایجاد تغییر در منظر. این نکتۀ اخیر دلالت های 
مهمی می تواند در طراحی برنامه و فضاهای آموزشی داشته باشد. 
دو عامل دیگر که می تواند تجربۀ کودکان را تسهیل و غنی سازی 
کند، اول جو اجتماعی است، یعنی حضور کودکان دیگر، و همچنین 
بزرگسالانی که کودک می شناسد و اعتماد دارد. دوم، همانطور که 
مور ]41[ می گوید، »دسترسی و تنوعِ منابع مهمترین مضامین در 
سیاست دوستدار کودک است«. این مطالعه نشان داد که دسترسی 
ابزارها  و  متفاوت  طبیعی(ِ  )مصنوعی،  منفصل  عناصر  به  کودکان 

می تواند تجربۀ کودکان را 
در دوره های متفاوت کودکی ارتقاء بخشد. همچنین مشاهده شد 
که تمایل کودکان به کاوشهای دور از خانه با نزدیک شدن به میانۀ 
کودکی به اوج خود می رسد، که پس از آن اینطور به نظر می رسد 
که به فعالیتهای بابرنامه متمایل تر می شوند؛ بنابراین اینطور بحث 
»خردسالی«  دورۀ  برای  باز  فضاهای  تنوع  بیشترین  که  می کنیم 
متأخر لازم است. در نهایت، پیرو انگارۀ »حق به شهر« لوفور ]46[، 

ما استدلال می کنیم که کودکان باید »حق به 
فضاهای روزمرۀ خود« و »حق به زندگی با ضرباهنگهای طبیعی« 
و  تخیلات  ماجراها،  برای  را  فضاها  تا  باشند؛  داشته  خودشان 
رویاهای خودشان از خود کنند؛ فرایندی که ممکن است بیشترین 
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غنا و ثمر خود را وقتی بیابد که کودکان اجازه داشته باشند که 
اولاً به طور مستقل حرکت کنند، و ثانیاً برای بازانگاشت فضاها بر 
مبنای ضرباهنگ های طبیعی خودشان خودمختاری داشته باشند، 
که احتمالاً تفاوت اساسی با ضرباهنگ های متداول شهرهای معاصر 

دارد.
مورد  در  پژوهش  این  یافته های  کلی  دلالت های   6 جدول  در 
ویژگی های پایۀ محیطی و فناو ری های لازم برای ارتقاء یادگیری 

طبیعی کودکان امده است.

محدودیت های تحقیق
کمیاب  خاطر  به  باز  فضای  مرکز  یک  به  مطالعه  کردن  محدود 
بودن چنین فضاهایی در ایران بود، بنابراین، یافته ها ممکن است 
ایران واقع شده،  سوای این مرکز که در باغی در شهر مشهد در 
از حرکتهای کودکان  اما، در حالیکه وجوهی  نباشد.  تعمیم  قابل 
ممکن است خاص این محیط باشد، این واقعیت که مطالعه مابین 
مرزهای خردسالی تا میانۀ کودکی صورت گرفت و اینکه کودکان 
الگوهای خاصی از رفتارها به نمایش گذاشتند گویا است. یافته ها 
را می توان با پژوهش قوم نگارانه هم در فضاهای باز و هم فضاهای 
تکمیل  از همه در خانه ها  و مهمتر  و مهدکودک ها  بسته مدرسه 
کرد. بررسی عمیق تعاملات پیچیده نیازمند بررسی تعداد بزرگتری 
تحقیق  از  دیگری  روشهای  و  طرح ها  در  مشارکت کنندگان  از 

خواهدبود.

نتیجه گیری 
که  است  کرده  مستند  را  میان رشته ای  مطالعۀ  یک  مقاله  این 
با  مواجهه  در  کودکان  فضایی  رفتار  نحوۀ  آوردن  دست  به  برای 
وجوه کالبدی یک مرکز یکپارچۀ فضای باز کودکان طراحی شد. 

تحقیق ریشه در چند رویکرد نظری قابل تطبیق داشت، و روشهای 
غیرمداخله گری برای به دست آوردن نحوۀ توزیع فضایی کودکان 
اولیه اشاره می کنند  یافته های  باز مرکز به کار رفت.  در فضاهای 
»امتداد  ما  که  خانه«،  »بازنمایی  یا  »خانه«  بلافصل  فضاهای  که 
آنها  برای خردسالان دارند، که در  بالایی  نامیدیم، اهمیت  خانه« 
در طول سفرهای  و  می گذرانند،  را  زمان خود  از  عمده ای  بخش 

دوربرُدشان بارها به آنها بازمی گردند.
محیطی  وجوه  دربارۀ  ما  دانش  به  می تواند  بعدی  یافته های 
ارتقاء بخشِ ظرفیتهای حرکتی کودکان کمک کند. علاوه بر این، 
این یافته ها دلالتهایی برای طراحی مراکز کودکان و مهمتر از آنها 
فرض،  به  بنا  و  می زیند  کودکان  آن  در  که  خواهدداشت  مسکن 
و  بیابند  دوستانی  تا  است،  آنها  برای  اجتماع  حس  اصلی  منبع 
بعلاوه،  کنند.  برقرار  را  خود  حقیقی  اجتماعی  ارتباطات  اولین 
چطور  کودکان  اینکه  بر  باشد  داشته  دلالتهایی  می تواند  یافته ها 
یاد می گیرند، و می تواند ایده های سنتی دربارۀ نظام مدرسه  را به 
که  اشاره می کنند  فزاینده ای  بکشد. شواهد عصب شناسی  چالش 
ایجاد محدودیت برای حرکت کودکان در مدرسه می تواند توانایی 
یادگیری آنها را به مخاطره افکند. پژوهشهای تازه در این زمینه 
می تواند به معلمان و شاغلان بخش سلامت انگیزه بخشد تا دربارۀ 
این سنت که کودکان را به یک منوال از حرکت منع می کنند، و 
دربارۀ اثرات راهبردها و مداخلاتی که طرق تازۀ حرکت را محدود 

می کنند یا ارتقاء می بخشند بیاندیشند.
»کودک-محیط«  تعاملات  بازانگاشت  به  یافته ها  طور خلاصه،  به 
کمک خواهدکرد، به نحوی که بر یک چارچوب نظری بر مبنای 
دانش  این  نهایت،  در  شود.  استوار  زیست گرایی  و  بوم شناسی 
می تواند به واسطۀ طراحی و ساخت محیطهایی که حق بنیادین 
کودک به دسترسی و حرکت آزاد را تصدیق می کنند، به کار بهینه 
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- Freedom/autonomy 
- Rich context 
- Manipulable, portable, movable objects- natural and artificial 
loose elements 
- Variety of natural, artificial and mixed settings, to develop a 
wider range of child’s interactions and feeding its imagination 

Natural 

 
Artificial/ 

tools 

 
40 Meters 

 
Early childhood 

 

 

  

جدول 6: دلالت های یافته ها در مورد ویژگی های پایۀ محیطی و فناوری های لازم برای ارتقاء یادگیری طبیعی کودکان
Table 6:  Implications of the findings concerning the basic environmental and technological characteristics required to encourage children’s natural learning
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کودکان  شناختی  و  اجتماعی،  جسمی،  ظرفیتهای  رشد  کردن 
به  را  کودکان  که  است  توسعه مسکن هایی  مهمتر  همه  از  بیاید، 

کاوش، هدایت و شکل دادن محیط های روزمرۀ خود ترغیب کند.

مشارکت نویسندگان
مشارکت  پژوهش  این  در  برابر  سهم  نسبت  به  نویسندگان  تمام 

داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که ما را در انجام این پژوهش یاری رساندند تشکر 

و قدردانی داریم.
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Background and Objectives: Globalization and moving towards an interconnected international 
community has been facilitated through major changes in the field of technology such as the advancement 
of digital communications and the continuous transfer of large volumes of data around the world and the 
advances in the transportation industry for easy and fast transportation of passengers and goods. This 
globalization has created a level of interaction between people of different nationalities, cultures and 
ethnicities that is not comparable to the past. Although successful communication in the past has been one 
of the most important features of an effective social interaction, in recent years, this fruitful communication 
has become a vital feature. The present study, using a one-of-a-kind questionnaire, investigated Iranian 
English language teachers’ attitudes toward the phenomenon of language education glocalization for the 
first time. 

Methods: The participants of the study had different academic, age, teaching experience, and gender 
backgrounds. The study was conducted in two phases in the first of which a validated questionnaire was 
designed and developed. In the second phase, the questionnaire was employed to collect the information 
regarding the preferential attitudes of the teachers and descriptive statistics was used to analyze the data. 

Findings: The results of the questionnaire data analysis revealed that the teachers believe that there is no 
more only American or British English. There are, however, also varieties of English which have their own 
independent growth and special features according to the needs of their users. Furthermore, they think 
that the glocal needs of the users must be met in the process of English language education glocalization. 
Likewise, the teachers are for the idea that language education should not only be at the service of reflecting 
the native speaker English variety and culture, but it should serve all cultures to play their equal role in 
intercultural communication. 

Conclusion: Helping teachers to find their real role in their profession, the findings of the study increases 
the perception of language education glocalization leading to a more appropriate education program 
planning. The results of these studies can inform educators of teachers about their individual abilities and 
help to design and implement educational programs as well as possible. Access to teachers' attitudes and 
abilities can also help policymakers and syllabus designers develop and implement instructional materials 
to better perform their tasks.
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پیشینه و اهداف: جهانی سازی و حرکت به سمت یک اجتماع بین المللی به هم پیوسته توسط تغییرات بزرگ در 
حوزه فن آوری مانند پیشرفت های ارتباطات دیجیتال و انتقال پیوسته حجم زیادی از داده ها در سرتاسر جهان و 
پیشرفت های صنعت حمل و نقل که موجبات تسهیل جابه جایی ارزان و سریع مسافران و کالاها را به همراه داشته 
است، تسریع شده است. این جهانی سازی باعث ایجاد سطحی از تعاملات بین افراد با ملیت ها، فرهنگ ها و قومیت 
های گوناگون شده است که با گذشته قابل قیاس نیست. اگر چه برقراری ارتباط موفق در گذشته یکی از مهم ترین 
ویژگی های یک تعامل اجتماعی کارا بوده است ولی در سال های اخیر، همین برقراری ارتباط موفق به یک ویژگی 

حیاتی تبدیل شده است.
هم نوا با فرآیند جهانی سازی، انگلیسی به عنوان زبان میانجی خود را به عنوان رایج ترین زبان در تعاملات علمی و 
تجاری به اثبات رسانده است. مطالعه حاضر با هدف بررسی نگرش معلمان ایرانی زبان انگلیسی پیرامون پدیده جهانی-

بومی سازی آموزش زبان از طریق پرسش نامه ی ابداعی برای نخستین بار صورت پذیرفت. 
روش ها : شرکت کنندگان در مطالعه معلمان زبانی بودند که دارای پیشینه تحصیلاتی، سن، تجربه تدریس و جنسیت 
های متفاوت بودند. این مطالعه در دو مرحله انجام گرفت که در مرحله اول یک پرسش نامه طراحی و ساخته شد. در 
مرحله دوم مطالعه، پرسش نامه ابداعی به منظور جمع آوری اطلاعات درباره نگرش معلمان به کار گرفته شد و روش 

تحلیل آماری توصیفی برای تحلیل داده ها استفاده شد. 
انگلیسی  دیگر  که  معتقدند  معلمان  که  داد  نشان  نامه  پرسش  از  آمده  دست  به  اطلاعات  از  حاصل  یافته ها: نتایج 
آمریکایی و انگلیسی بریتانیایی تنها گونه های انگلیسی نیستند. گونه های مختلفی از زبان انگلیسی نیز وجود دارند که 
متناسب با نیازهای جهانی-بومی کاربران آنها دارای رشد مستقل و ویژگی های خاص خود هستند. همچنین معلمان 
بر این باورند که در فرآیند جهانی-بومی سازی می بایست نیازهای جهانی و بومی پوشش داده شوند. نکته مهم دیگر 

اینکه معلمان بر این باورند که آموزش زبان نباید تنها منعکس کننده فرهنگ و گونه ی زبانی انگلیسی زبانان باشد. 
نتیجه گیری: یافته های حاصل از این تحقیق با کمک به معلمان در یافتن نقش واقعی و حرفه ای خود در آموزش زبان، 
بینش مناسب تری را در طرح برنامه های آموزشی برای بافت ایران به دست می دهد. نتایج حاصل از این مطالعات می 
تواند آموزش دهندگان به معلمان را از توانایی های فردی آنها آگاه سازد و برای طراحی و اجرای هرچه بهتر برنامه های 
آموزشی کمک کننده باشد. همچنین شناخت نسبت به نگرش و توانایی های معلمان می تواند به سیاست گذاران و 

طراحان طرح ها و مواد آموزشی در انجام هر چه بهتر وظایف خود کمک شایانی نماید.

مقدمه
به  بین المللی  اجتماع  یک  سمت  به  حرکت  و  جهانی سازی 
مانند  فن آوری  حوزه  در  بزرگ  تغییرات  توسط  پیوسته  هم 
پیشرفت های ارتباطات دیجیتال و انتقال پیوسته حجم زیادی از 
داده ها در سرتاسر جهان و پیشرفت های صنعت حمل و نقل که 
موجبات تسهیل جابه جایی ارزان و سریع مسافران و کالاها را به 
همراه داشته است، تسریع شده است. این جهانی سازی باعث ایجاد 
سطحی از تعاملات بین افراد با ملیت ها، فرهنگ ها و قومیت های 
گوناگون شده است که با گذشته قابل قیاس نیست. اگر چه برقراری 

ارتباط موفق در گذشته یکی از مهم ترین ویژگی های یک تعامل 
برقراری  اجتماعی کارا بوده است ولی در سال های اخیر، همین 

ارتباط موفق به یک ویژگی حیاتی تبدیل شده است.
میانجی  زبان  به عنوان  انگلیسی  جهانی سازی،  فرآیند  با  هم نوا 
به  تجاری  و  علمی  تعاملات  در  زبان  رایج ترین  به عنوان  را  خود 

اثبات رسانده است ]7-1[.
میانجی  زبان  یک  نقش  در  انگلیسی  زبان  پدیده  به تازگی، 
بین المللی منجر به یک تغییر در پارادیم شده است، تغییری که 
در آن حاکمیت زبان انگلیسی معیار تغییر یافته است و موجبات 
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را فراهم آورده  انگلیسی بومی شده  پذیرش گونه های رایج زبان 
است ]4[. این نوع نگاه واگشتی موجب تقویت گویندگان غیر بومی 
میانجی  انگلیسی  زبان  گویندگان  به  آنها  تبدیل  و  انگلیسی  زبان 
شده است. این گویندگان پیش تر تنها به عنوان یادگیرندگان زبان 
این  در   .]8[ می رفتند  به شمار  خارجی  زبان  به عنوان  انگلیسی 
چشم انداز استفاده های بومی شده زبان انگلیسی به عنوان نقص 
یا خطا به حساب نمی آیند بلکه اینها به عنوان گونه های خاص 
به شمار  می باشند  اعتبار  دارای  خود  نوع  در  که  انگلیسی  زبان 
می روند. نبود حساسیت برای استفاده زبان انگلیسی در بافت بومی 
نقاط مختلف جهان از عوارض تاکید بیش از حد بر موقعیت جهانی 
است. به دلیل اهمیت مولفه های بافت هدف که توسط تفاوت های 
زبان  یک  معرفی  می شوند،  تعیین  فرهنگی  و  اقتصادی  سیاسی، 
به نظر می رسد     باشد حیاتی  بافت هدف  با  خارجی که متناسب 
]9-11[. بر اساس بکس ]9[، »بافت اولین چیزی است که باید قبل 
از هر تصمیم روش شناختی یا زبانی مورد نظر قرار داد. توجه به 
بافت در هر مکانی باعث سودمندتر شدن آموزش زبان در آن مکان 

خواهد شد« )ص. 248(.
میانجی  زبان  به عنوان  انگلیسی  پدیده  رشد  شک  بدون 
دستاوردهای مهمی را برای کاربران زبان انگلیسی به عنوان زبان 
به همراه  زبان خارجی  به عنوان  انگلیسی  زبان  کاربران  یا  و  دوم 
داشته است. برای مثال، عدم توانایی این کاربران در تولید لهجه 
نمی رود.  به شمار  ضعف  نقطه  یک  به عنوان  دیگر  شبه-بومی 
انعطاف  با  و  راحت تر  را  انگلیسی  می توانند  کاربران  این  امروزه 
بیشتری برای اهداف ارتباطی خود به کار بگیرند. بنابراین، کاربرد 
زبان انگلیسی به عنوان زبان بین المللی به لطف کاربران خود در 
سرتاسر دنیا غنی تر شده است و موجبات بسط گونه های متفاوت 
زبان انگلیسی، ورای گونه های سنتی انگلیسی آمریکایی و انگلیسی 
بریتانیایی، را فراهم آورده است. برخلاف موج مثبتی که توسط این 
پدیده حاصل شده است، نیازمند ایجاد یک درک مشترک از مسیر 
ایده آل حرکت به سمت زبان انگلیسی جهانی هستیم. نگاهی به 
پیشینه پژوهش در این زمینه نشان می دهد که هنوز بسیاری از 
باید مورد ملاحظه  دارد که  این زمینه وجود  آموزشی در  مسائل 
قرار گیرند. برای مثال، بسیاری از کاربران، فراگیران و معلمان زبان 
انگلیسی تمایل و احساس نیاز به سوی استفاده از زبان انگلیسی 
معلمان  حال  هر  به   .]13  ،6  ،5  ،12[ دارند  را  استاندارد  یا  معیار 
به دانش آموزان چه  اینکه  برای تصمیم گیری در مورد  انگلیسی 
چیزی درس بدهند و چگونه عملکرد آنها را ارزیابی کنند نیازمند 
دچار  آن  بدون  که  مبنایی  هستند،  مشترک  مقایسه  مبنای  یک 

مشکل خواهند شد. 
این مبنای مشترک در گذشته انگلیسی آمریکایی معیار و انگلیسی 
بریتانیایی معیار بود. یک مشکل دیگر که باید مورد ملاحظه قرار داد 
انضمام گونه های بومی زبان انگلیسی در برنامه تحصیلی آموزش 
و یادگیری زبان انگلیسی است. رونالد رابرتسون جامعه شناس در 

ابداع کرد، مفهومی که  را  سال 1995 مفهوم جهانی-بومی سازی 
نقطه های مشترک فراوانی با پدیده زبان انگلیسی در نقش یک زبان 
میانجی بین المللی دارد. او جهانی-بومی سازی را بدین نحو مطرح 
می کند: »وجود هم زمان تمایلات جهانی شدن و تمایلات بافت-

خاص را جهانی-بومی سازی می گویند« )ص،25( ]14[. همچنین 
تفاوت هایی  اینکه بین جهانی سازی و بومی سازی  بیان  با  سولز 
وجود دارد، جهانی-بومی سازی را یک انشعاب دوشاخه ای می داند 
که در دو جهت حرکت می کند: یکی به سمت بالا با هدف ایجاد 
جهانی که به نحو فزآینده ای تحت غلبه نهادها و موسسات چند 
ملیتی و فراملیتی قرار گرفته است و یکی به سمت پایین با هدف 
نیل به سمت آرمان های منطقه ای، بازاریابی مکانی و امور بومی 
)ص، 11(]15[. به طور خلاصه، لب کلام پدیده زبان انگلیسی در 
نقش یک زبان میانجی بین المللی و جهانی-بومی سازی این است 
که ایده آل های جهانی با نیازهای بومی تلفیق شوند. همانند دیگر 
زبان  یک  نقش  در  انگلیسی  زبان  پدیده های  جهان  کشورهای 
میانجی بین المللی و جهانی-بومی سازی کاربردهایی را نیز برای 

آموزش زبان انگلیسی ایران داشته است.
در راستای تغییر و به روز کردن رویکردها و سیاست گذاری ها در 
حوزه آموزش زبان انگلیسی باید توجه داشت که کسب موفقیت و 
رسیدن به نتایج مورد نظر به عوامل مختلفی بستگی دارد. از این رو 
در جهت ارتقاء نظام آموزش زبان در کشور مورد مطالعه قرار دادن 
از  یکی  می باشد.  اهمیت  حائز  تاثیرگذار  عوامل  این  به  توجه  و 
عوامل مهم تاثیرگذار در فرآیند انجام اصلاحات آموزشی معلمان 
هستند.  جدید  رویکردهای  و  سیاست ها  اجرا کننده  که  هستند 
به گفته بورگ ]15[ معلمان که به طور فعال و متفکرانه در مورد 
مسائل آموزشی تصمیم گیری می کنند و تصمیمات آنها برمبنای 
و  پیچیده، شخصی  اعتقادات  و  تفکرات  دانش ها،  از  مجموعه ای 
متاثر از محیط شکل می گیرد. بنابراین معلمان به عنوان بازوهای 
این  برای  آمادگی لازم  از  آموزشی می بایست  برنامه های  اجرای 
امر برخوردار باشند. لذا توانمندسازی معلمان امری ضروری به نظر 
می رسد که می تواند از طریق شرکت در دوره های آموزشی بدو و 
حین خدمت حاصل شود. طراحی و برنامه ریزی برای برگزاری این 
گونه دوره ها نیازمند کسب شناختی مناسب از دانش ها، تفکرات 

و اعتقادات معلمان آموزش زبان است. 
به همین دلیل مطالعه حاضر تلاش کرده است تا نگرش معلمان 
زبان انگلیسی ایران در مورد آموزش زبان جهانی-بومی و نگرش 
این  بر  مطالعه  این  محققان  کند.  بررسی  را  پدیده  این  از  آنها 
عقیده اند که یافته های حاصل از این بررسی بینش ما را در مورد 
افزایش  ایران  بافت  برای  آموزشی  برنامه های  مناسب تر  طراحی 
می دهد و به معلمان زبان انگلیسی کمک می کند تا نقش واقعی 

خود در آموزش زبان را دریابند.
در  اجمالی  بررسی  یک  کیفی،  رویکردهای  قابلیت های  برخلاف 
پیشینه تحقیق نشان می دهد که اغلب تحقیقات انجام شده در این 
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زمینه در انسان شناسی، جامعه شناسی و روان شناسی به کمک 
رویکردهای کمی انجام گرفته است. تحقیقات انجام شده در حوزه 
زبان انگلیسی نیز متاثر از این نگاه بوده است و بیشتر تحقیقات 
روش های  البته  است.  بوده  کمی  اخیر  سال های  در  شده  انجام 
کیفی مانند مصاحبه، خاطره نگاری و قوم نگاری باوجود مفید بودن 
دارای نقص های هم می باشند. بنابراین، طراحی یک قالب کاری 
که این نقاط ضعف را به حداقل برساند بسیار موثر خواهد بود. در 
بسیاری از کشورها و بافت ها، ابتدا مدل های موفق ساخته شده و 
سپس مورد استفاده قرار می گیرند. فرمان قربان درودی نژاد ]16[ 
در مقاله ای با عنوان »ساخت، رواسازي و پایاسازي پرسش نامه ی 
به  را  »پرسش نامه«  انگلیسي«،  زبان  یادگیري  نگرش  و  انگیزش 
عنوان ابزاری پر طرفدار بین متخصصان زبان شناسي کاربردي در 
کشور هاي مختلف در انجام پژوهش های زبانی مطرح می کند. با 
به مباحث مطرح شده در فوق، تحقیق حاضر یک تحقیق  توجه 
را دنبال می کند. هدف  سه مرحله ای است که سه هدف عمده 
اول این مقاله ارائه یک مدل فرضی از جهانی-بومی سازی آموزش 
زبان در ایران است. در دومین گام از این مطالعه که تضمین کننده 
هدف دوم است برای آزمایش مدل طراحی شده، یک پرسش نامه 
طراحی و مورد اعتبارسنجی قرارگیرد. در گام سوم نیز پرسش نامه 
برای جمع آوری داده مورد استفاده قرار گرفته تا میزان انطباق آن 

با داده های به دست  آمده مشخص شود. 

 پیشینه پژوهش
مفهوم جهانی-بومی سازی برای اولین بار برای توصیف شرکت های 
خدماتی و کالایی چند ملیتی استفاده شد که ضمن سازگارسازی 
با محیط های خاص فرهنگی بومی، خط مشی های توسعه  خود 
جهانی را دنبال می کردند ]14[. مک دونالد، استارباکس، کی اف 
سی و وندیز شرکت های بزرگ بین المللی بودند که منوی خود 
را با ذائقه بومی سازگار کردند و موجبات جهانی-بومی سازی در 
کسب و کار را محقق کردند. پس از آن، مفهوم جهانی-بومی سازی 
به دیگر زمینه ها نفوذ کرد. راجع به جهانی-بومی سازی آموزش 
زبان انگلیسی، همانند دیگر نقاط دنیا، باید به این نکته توجه کرد 
بین المللی  ارتباطات  برقراری  تنها  زبان  بومی سازی  از  که هدف 
درون ملیتی  تعاملات  برقراری  هدف  با  بومی سازی  بلکه  نیست، 
رفع  برای  بومی  استرالیایی های  مثال،  برای  می گیرد.  انجام  هم 
نیازهای ارتباطی بین فرهنگی و درون فرهنگی خود گونه هایی از 
زبان انگلیسی را به وجود آوردند که هم زمان با هنجارهای بومی و 

جهانی منطبق بود ]17[. 
در حقیقت، استرالیایی ها هنجارهای جهانی را به خدمت گرفتند 
با  حال  عین  در  و  کنند  برقرار  تعامل  کشورها  دیگر  افراد  با  تا 
افراد  با  ارتباط  برقراری  در صدد  بومی  هنجارهای  به کارگیری 
مختلف قبایل بومی در درون کشور برآمدند. همچنین، به عنوان 
یک مثال دیگر، جهانی-بومی سازی زبان انگلیسی در سنگاپور نیز 

اتفاق افتاده است، کشوری که در آن زبان های اول فراوانی صحبت 
می گوید  آلساگوف  سنگاپور،  در  پدیده  این  بررسی  در  می شوند. 
این پدیده در حالی اتفاق افتاده است که دولت سنگاپور سعی کرده 
است که زبان مادری کشور خود را به عنوان زبان اول کشور و برای 
تعاملات درون ملیتی تثبیت کند و از زبان بین المللی انگلیسی نیز 
به عنوان زبان ارتباطات بین المللی استفاده کند ]18[. وی می افزآید، 
تلاش حکومت برای کشیدن خط مرزی بین این دو زبان به شکست 
انجامیده است زیرا ترکیبی از فرهنگ ها و زبان ها در دو کشور باعث 
ایجاد پیوستاری از گونه های انگلیسی جهانی-بومی را به وجود آورده 
است که برخلاف وجود درجه ای از تفاوت بین آنها نمی توان آنها را 

دو شق متفاوت زبان انگلیسی معیار و زبان انگلیسی غیر معیار نامید.
از  دیگری  مثال  به عنوان  چین،  در  اساس شی،  بر  آن،  بر  علاوه 
کشورهایی که در آن گونه های متفاوتی از زبان انگلیسی بومی شده 
استفاده می شود، چندین گونه انگلیسی جهانی-بومی شده مورد 
انگلیسی  به  می توان  جمله  آن  از  که  می گیرند  قرار  استفاده 
کشور  انگلیسی  و  چینی  انگلیسی  چینگلیش،  چینی،  پیدجین 
چین اشاره کرد که برحسب میزان پذیرش در درجه های مختلف 
فاصله  از انگلیسی معیار قرار دارند ]19[. لی، در یک دسته بندی 
انگلیسی پیدجین چینی و چینگلیش را به عنوان کم پذیرش ترین 
که  حالی  در  می کند  معرفی  بد  انگلیسی  یا  انگلیسی  گونه های 
پذیرش  قابل  انگلیسی  گونه های  دسته  در  را  چینی  انگلیسی 
می کند  یاد  نوآموزان  انگلیسی  زبان  به عنوان  آن  از  و  داده  قرار 
آموزش  و  تحقیق  در  جهانی-بومی سازی  گفتمان  بسط   .]20[
زبان انگلیسی به عنوان یک زبان خارجی می تواند با نشان دادن 
افق های جدید در آموزش و یادگیری زبان انگلیسی در ایران در 

قالب نیازهای جهانی-بومی کمک شایانی باشد. 
در فرآیند اجرا و بسط گفتمان جهانی-بومی سازی آموزش زبان، 
نقشی  دارای  معلمان  شد،  اشاره  آن  به  پیش تر  که  همان طور 
کلیدی می باشند. معلمان تصمیم گیرندگانی هستند که تفکرات 
دارد  درس  کلاس  اتفاقات  شکل گیری  در  محوری  نقشی  آنها 
]21 و22[. از این رو مورد مطالعه قرار دادن نگرش معلمان حائز 
مطالعات می تواند  این  از  نتایج حاصل  فراوانی می باشد.  اهمیت 
آموزش دهندگان به معلمان را از توانایی های فردی آنها آگاه سازد 
و برای طراحی و اجرای برنامه های آموزشی )بدو و حین خدمت( 
مفید فایده باشد. همچنین شناخت نسبت به نگرش و توانایی های 
مواد  و  طرح ها  طراحان  و  سیاست گذاران  به  می تواند  معلمان 

آموزشی در انجام هر چه بهتر وظایف خود کمک شایانی نماید.
در راستای همین هدف، مطالعه حاضر تلاشی است برای ارائه یک 
مدل و یک پرسش نامه به منظور بررسی نگرش معلمان در ارتباط 

با جهانی-بومی سازی آموزش زبان. 

 مطالعه حاضر
را  به یک پدیده  زبان شناسی کاربردی نگرش معلمان نسبت  در 
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زبان حاصل  روش شناختی  گوناگون  ابزارهای  به کمک  می توان 
کرد که از آن جمله می توان به مصاحبه، پرسش نامه و مشاهدات 
قوم نگاری اشاره کرد. اگر چه مصاحبه و قوم نگاری دو ابزار سودمند 
تحقیقی به شمار می روند اما اجرا و نمره گذاری آنها بسیار وقت گیر 
و هزینه بر است. از آنجایی که به کارگیری مصاحبه و قوم نگاری 
این  حل  راه  باشد،  همراه  گوناگونی  اجرایی  مشکلات  با  می تواند 
مشکلات را می توان در به کارگیری یک پرسش نامه اعتبارسنجی 
به  پرسش نامه  از  استفاده  مزایای  از  زیادی  مطالعات  یافت.  شده 
عنوان یک ابزار جمع آوری داده های نگرشی استفاده کرده اند اما 
این مطالعات معمولا از پرسش نامه های بازپاسخ استفاده کرده اند 
و اطلاعات زیادی در مورد معیارهای پایایی و روایی آنها در دسترس 
نمی باشد. علاوه بر آن، تعدادی از محققان منحصرا علاقه مند به 
استفاده از روش های کیفی در آموزش زبان انگلیسی به عنوان زبان 
دوم و یا زبان خارجی بوده اند و علاقه کمتری نسبت به استفاده 
از خود  یا روش های کمی  و  ترکیبی )کیفی-کمّی(  از روش های 
نشان داده اند. اما امروزه از آنجایی که تحقیقات در حوزه آموزش 
زبان دارای سازه های انتزاعی پیچیده ای است که به مقیاس های 
ترکیبی  روش های  از  استفاده  شده اند،  تبدیل  اندازه گیری  قابل 
از  معلمان  نگرش  از  کامل تری  فهم  می تواند  کمی  روش های  یا 

پدیده های گوناگون را حاصل کند. 
نگاهی دقیق تر به موضوع نشان می دهد که رشته های نزدیک به 
آموزش زبان مانند انسان شناسی، روان شناسی و جامعه شناسی 
خود از پیشروها در به کارگیری روش های ترکیبی کمی و کیفی 
برای به دست آوردن نگرش معلمان از مسائل گوناگون آموزش زبان 
بوده اند. به همین منظور مطالعه حاضر تلاشی است برای بررسی 
به جهانی-بومی سازی آموزش  ایرانی نسبت  زبان  نگرش معلمان 
تاکنون هیچ پرسش نامه ی  زبان در کشور. شایان ذکر است که 
اعتبارسنجی شده ای برای بررسی نگرش معلمان نسبت به جهانی-

بومی سازی آموزش زبان در بافت ایران تولید نشده است. به همین 
منظور، محققان حاضر در مطالعه ای دومرحله ای، در گام نخست، 
را  پرسش نامه  یک  پرسش نامه  تولید  علمی  مراحل  از طی  پس 
از این پدیده را  بار به منظور سنجش نگرش معلمان  اولین  برای 
ابزار تولید شده  از  با استفاده  ایجاد کردند. سپس در مرحله دوم 
)پرسش نامه ابداعی( نگرش معلمان ایرانی زبان انگلیسی پیرامون 

این مفهوم مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت. 

مرحله اول: ابداع پرسش نامه 
مقیاس های  در  نظرسنجی ها  انجام  کاربردی  زبان شناسی  در 
اما  است.  پایا  و  معتبر  پرسش نامه  یک  ساخت  نیازمند  گسترده 
بافتی  از متغییرهای  بسیاری  برای ساخت چنین پرسش نامه ای 
باید مدنظر قرار داد. بنابراین، پرسش نامه جهانی-بومی سازی  را 
با ملاحظات  رابطه  را می توان در  آن  مولفه های  و  زبان  آموزش 
با  مرتبط  ملاحظات  و  زبان شناختی  جامعه شناختی،  فرهنگی، 

که  کرده اند  تلاش  محققان  دلیل،  همین  به  کرد.  تعریف  هویت 
پرسش نامه ای تولید کنند که دربردارنده همه مولفه های مرتبط 
به  نیل  برای  باشد.  ایران  کشور  در  جهانی-بومی  زبان  آموزش  با 
تکراری  ماهیت  و  شد  برداشته  توجهی  قابل  گام های  هدف  این 
فرآیندها مدنظر قرار گرفت. برای استقرار قالب کاری نظری مطالعه 
نظریه های  و  زمینه  این  در  انجام شده  فراوان  مطالعات  ابتدا  در 
مرتبط با آن مورد بررسی قرار گرفت. پس از بررسی پیشینه مرتبط 
مبانی  و  مفهوم  دربردارنده  که  مولفه های  از  تعدادی  پژوهش  با 
جهانی بومی سازی آموزش زبان بودند شناسایی شدند. از مشاوره 
دارای  همگی  که  کاربردی  زبان شناسی  کارشناسان  از  تیم  یک 
انگلیسی و دارای  زبان  تصحیلات عالی )دکترا( در حوزه آموزش 
دانش و تجربه در این زمینه و در زمینه طراحی پرسش نامه بودند 
نظر  مورد  سازه  با  مولفه ها  بودن  مرتبط  و  صحت  بررسی  برای 
کمک گرفته شد. پس از جمع آوری نظرات گوناگون کارشناسی، 
بازپیکربندی  و  بازتعیین  مجددا  مولفه ها  لازم،  تغییرات  انجام  با 
شامل  گوناگون  مولفه  پنج  پژوهش،  پیشینه  بررسی  با  شدند. 
معیار/بومی،  انگلیسی  نیازهای جهانی-بومی،  انگلیسی،  گونه های 
فرهنگ و هویت و مدل زبان دوم/زبان خارجی شناسایی و انتخاب 
شدند. جدول شماره 1 مولفه های منتخب به همراه تعریف هر یک 

از آنها را نشان می دهد.

تولید ابزار و معتبرسازی آن
اولین گام به شمار  ابزاری مرور پیشینه پژوهش  برای ساخت هر 
می رود. هدف از انجام این گام 1( این است که بفهمیم که آیا ابزاری 
در این زمینه وجود دارد و اگر وجود دارد دارای چه ویژگی هایی 

 وتعاریف آنها  سازی آموزش زبانبومی-نامه جهان  های پرسش. مولفه1جدول  
Table 1. The components of the language education glocalization questionnaire and their definitions 
 

Component Definition 
1. Varieties of 

English: 
The belief to the fact that there is no more only 
American or British English. There are varieties of 
English (e.g. Nigerian, Indian, or African English) 
with their independent growth and increasingly 
distinctive characters. 
 

2. Glocal Needs: The belief to the fact that through Glocalization, 
language education should be channelized 
purposefully to meet local and global needs 
simultaneously. 
 

3. Native/Standard 
English: 

The belief to the fact that insofar as language 
teaching reflects what native speakers, not 
skilled L2/FL users, do, it has only indirect link to 
the L2/FL user target. 
 

4. Culture and 
Identity: 

The belief in the fact that people, in current 
intercultural communication age, seek no more 
to become native like English users, but they 
proudly claim for their local identity and culture. 
 

5. L2/FL Model: The belief to the fact that English no more 
belongs to American or British native speakers. It 
belongs to whoever uses it. So its users should 
appropriate it to meet their communication 
needs. 

 

  

جدول 1: مولفه های پرسشنامه جهانی-بومیسازی آموزش زبان وتعاریف آنها
Table 1: The components of the language education glocalization questionnaire 

and their definitions



.E. Ali Salimi, MM. Safarzadeh)268(اسمعیل علی سلیمی و محمد میثم صفرزاده

است و 2( تعیین یک قالب کاری نظری خوب برای ابزار در حال 
این دو گام  انجام  به  ساخت است. مطالعه حاضر پیش تر نسبت 
مجموعه ای  فرضی،  مدل  اساس  بر  بنابراین  است.  داشته  اهتمام 
یک  پرسش نامه  درنیه ساخت  اساس  بر  تولید شدند.  آیتم ها  از 
فرآیند گام به گام و مرحله ای است و کیفیت پرسش نامه نهایی 
تجمیعی از کیفیت گام های سپری شده است ]23[. بنابراین همه 
اساس  بر  آن  معتبرسازی  و  پرسش نامه  فرآیند ساخت  گام های 
دستورالعمل های موجود در راهنمای ساخت پرسش نامه درنیه و 
براون بوده است ]23 و24[. این پرسش نامه شامل سه زیر بخش 
بود: اطلاعات شخصی، آیتم ها ) که به شکل 35 عبارت در مورد 
ایده های  و  بودند(  شده  بیان  زبان  آموزش  جهانی-بومی سازی 
معلمان بود که در آن از معلمان خواسته شده بود تا نظرات خود 
مولفه   5 از  یکی  نماینده  آنها  از  کدام  هر  که  عبارت   5 مورد  در 

پرسش نامه بود را به صورت تفصیلی بیان کنند.

ساخت پرسش نامه
در راستای ساخت پرسش نامه ابتدا بخش اطلاعات شخصی شامل 
اساس  بر  زبان  آموزش  تجربه  میزان  تحصیلات،  سطح  جنسیت، 
سال و میزان زندگی در خارج بر اساس سال طراحی شد. سپس 
آیتم ها به روش نمونه برداری محتوایی و مقیاس های چند-آیتمی 
ایجاد شدند. در گام بعد از مقیاس لیکرت به عنوان محبوب ترین و 
رایج ترین مقیاس درجه بندی استفاده شد که شامل شش گزینه 
از کاملا موافقم تا کاملا مخالفم بود. آیتم ها پس از تولید به منظور 
صحت  تا  شدند  داده  نفره  شش  هیات  یک  به  بازبینی  و  وارسی 
کارشناسانی  هیات  این  اعضای  شود.  بررسی  آنها  فهم پذیری  و 
عالی  دارای تصحیلات  زبان شناسی کاربردی که همگی  از حوزه 
)دکترا( در گرایش آموزش زبان انگلیسی و دارای دانش و تجربه 

در این زمینه و در زمینه طراحی پرسش نامه بودند. 
تصمیمات  آیتم ها  کردن  اضافه  و  کردن  کم  مورد  در  هیات  این 
لازم را اتخاذ کردند. و پس از بررسی های انجام شده از میان 60 
آیتم تولید شده تنها 35 آیتم مورد تایید آنها قرار گرفت. 25 آیتم 
خارج شده بر اساس نظرات هیات مشورتی به دلایلی مانند ابهام، 
حشو، نامرتبط بودن و طولانی بودن حذف شدند. در مرحله بعدی 
مطالعه مقدماتی )پایلوت( پرسش نامه انجام شد که در آن نسخه 
فیزیکی پرسش نامه به صورت دستی میان 40 معلم از جامعه هدف 
توزیع شد و بر اساس نتایج به دست آمده در مرحله پایلوت برخی 
از آیتم ها اصلاح شدند. سپس از ضریب آلفا کرونباخ برای تعیین 
اندازه  درنیه  اساس  بر  شد.  استفاده  پرسش نامه  درونی  همسانی 
از 0.60  بالاتر  باید  پایایی پرسش نامه  برای شاخص  قابل پذیرش 
اتخاذ گردید  پایایی  برای میزان پذیرش  باشد که همین شاخص 
برای کل  نشان داد که همسانی درونی  آلفا  نتایج کرونباخ   .[23]
آموزش  جهانی-بومی سازی  مولفه  پنج  برای  و   0.96 پرسش نامه 
 ،0.89 ترتیب  به  می باشند  پرسش نامه  زیربخش های  که  زبان 

0.92، 0.88، 0.89 و 0.87 بوده است.
بنرجی  و  الدرسون  اساس  بر  پرسش نامه  معتبرسازی  فرآیند 
روایی  تحقق  برای   .]26 و   25[ گرفت  انجام  پرسر  و  کانورس  و 
به  را  پرسش نامه  تا  کردن  تلاش  محققان  پرسش نامه  صوری 
نوع  و  اندازه  مناسب،  جانمایی  دارای  که  کنند  طراحی  گونه ای 
روایی  تحقق  برای  سپس  باشد.   .... و  معقول  طول  مناسب،  قلم 
خود  نظر  تا  شد  خواسته  مشورتی  تیم  از  پرسش نامه  محتوایی 
پدیده  درستی  به  پرسش نامه  آیتم های  آیا  اینکه  مورد  در  را 
نه  یا  می کنند  اندازه گیری  را  زبان  آموزش  جهانی-بومی سازی 
ارائه دهند. همچنین از آنها خواسته شد تا در مورد عبارت سازی 
و جمله بندی آیتم ها و دستورالعمل های پرسش نامه نظر دهند. 
سپس به کمک تکنیک Think Aloud  از شش نفر از معلمان زبان 
انگلیسی جامعه هدف خواسته شد تا پرسش نامه را پاسخ دهند. 
بر اساس اطلاعات بدست آمده در این گام محققان اصلاحاتی را 
در برخی از آیتم ها انجام دادند و جمله بندی برخی از آیتم ها را 
عوض کردند. شایان ذکر است که تعیین روایی صوری و محتوایی 
انجام گرفت.  پایایی پرسش نامه  اندازه گیری  از  پرسش نامه قبل 
پس از طی همه این گام ها، از میان 5 مولفه پرسش نامه جهانی-

بومی سازی آموزش زبان، 35 آیتم نهایی شدند.
دو  فر آیند  یک  از  ساخت(،  )روایی  سازه  اعتبار  بررسی  برای 
مرحله ای استفاده شد. در ابتدا تجانس پرسش نامه با نظریه های 
جهانی-بومی سازی آموزش زبان موجود در پیشینه تحقیق مورد 
عاملی  تحلیل  متفاوت،  اجرای  دو  در  سپس  گرفت.  قرار  بررسی 
اکتشافی و تحلیل عاملی تاییدی انجام گرفت تا روایی پرسش نامه 
از  برخی  عاملی  تحلیل  انجام  از  قبل  بررسی شود.  آماری  نظر  از 
معیارها می بایست محقق شود. ارزیابی مناسب بودن داده ها برای 
تحلیل عاملی اولین گام بود. برای تحقق این گام به دو معیار نیاز 
داشتیم. اندازه نمونه و میزان هم خوانی بین متغییرها یا آیتم ها 

.]27[
تناسب  کنترل  منظور  به  پرسش نامه  آیتم های  درونی  پایایی 
داده ها معیار دیگری بود که قبل از تحلیل عاملی بررسی شد. این 
تست   و   Bartlett’s Test of Sphericity آزمون های  توسط  معیار 
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)کنترل شد. نتایج آزمون KMO برابر 

با   .)0.00=p( است  معنادار   Bartlett آزمون  برای  و  است   0.84 با 
در نظرگرفتن ارزش های فوق می توان فرض کرد که فاکتورهای 
مهمی در داده ها وجود دارند که باید مورد اکتشاف قرار گیرند. لذا 
پس از اینکه معیارهای فاکتورپذیری داده ها رعایت شد محققان با 
استخدام روش )Principle Components Analysis (PCA تحلیل 
تحلیل  مرحله  در  شرکت کنندگان  تعداد  دادند.  انجام  را  فاکتور 

عامل اکتشافی 180 نفر بودند. 
استخراج  فاکتور  تعداد  چه  اینکه  مورد  در  تصمیم گیری  برای 
مقداری  هر  آن  اساس  بر  که  شد  استفاده    Kaiserمعیار از  شود 
برابر یا 0.1 یا فراتر از آن مورد پذیرش است. پنج فاکتور استخراج 
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کلی  به صورت   ( بودند  واریانس  کل  از  70.67 درصد  شده سبب 
هر واریانس بالاتر از 60 درصد قابل قبول است(. این فاکتورها به 
 12.59 و   13.58  ،14.35  ،14.60  ،15.52 ترتیب  به  جداگانه  صورت 
آیتم ها  همه  دادند.  اختصاص  خود  به  را  واریانس  کل  از  درصد 
اشتراک متغییری بالاتر از 0.30 را از خود نشان دادند. ارزش های 
بار  محققان  بود.   0.84 تا   0.62 محدوده  در  پرسش نامه  اشتراک 
عاملی هر آیتم را بررسی کردند تا در صورت کم بودن این مقدار از 
پرسش نامه خارج شود. خوشبختانه همه آیتم ها در همه فاکتورها 

دارای بار عاملی قابل قبول بودند.
پس از انجام تحلیل عامل اکتشافی، برای بررسی انطباق داده های 
فرضی  زبان  آموزش  جهانی-بومی سازی  مدل  با  پرسش نامه 
اولیه، تحلیل عامل تاییدی انجام گرفت. در این گام، نسخه نهایی 
در  پرسش نامه  این  شد.  توزیع  زبان  معلم   270 بین  پرسش نامه 
)eSurveyCreator (www.esurveycreator.com طراحی شد و از 

طریق ایمیل برای شرکت کنندگان فرستاده شد تا پر شود.
 AMOS(  24 ایموس  افزار  نرم  تاییدی  عاملی  تحلیل  انجام  برای 
احتمال  بیشترین  استفاده  مورد  روش  و  شد  به کارگرفته   )24
)Fit index) GFI تناسب  شاخص  بود.   )Maximum Likelihood(

مقدار 0.95 و شاخص RMSEA مقدار 0.00 و df χ/2 هم مقدار 1.02 
را نشان دادند.

مرحله ی دوم: نگرش معلمان
انجام   2016 ژانویه  تا   2016 نوامبر  زمانی  بازه  در  مطالعه  این 
که  بودند  زبانی  معلمان  مطالعه  در  شرکت کنندگان  و  گرفت 
جنسیت های  و  تدریس  تجربه  سن،  تحصیلاتی،  پیشینه  دارای 
است.  بوده  نفر   270 شرکت کننده  معلمان  تعداد  بودند.  متفاوت 
از  بهره گیری  و  ایمیل  طریق  از  پرسش نامه  اول  مرحله  همانند 
برای   eSurveyCreator (www.esurveycreator.com( سایت 
شرکت کنندگان ارسال شد. در این مرحله پرسش نامه برای حدود 
1000 نفر ارسال شد که از این میان 270 پرسش نامه تکمیل شد.

پرسش نامه های  از  آمده  به دست  اطلاعات  جمع بندی  از  پس 
تحلیل  پنجگاه  مولفه های  مقایسه ی  منظور  به  شده  جمع آوری 
آماری توصیفی صورت پذیرفت. شکل شماره 1 نتیجه این مقایسه 

را نشان می دهد. 
نگرش  لحاظ  به  یک  شماره  مولفه  موجود،  مولفه های  میان  از 
ترجیحی معلمان، بالاترین میزان مقبولیت را به خود اختصاص داد. 
در این بین، مولفه شماره 3 کمترین میزان مقبولیت را به دست 

آورد.
در رابطه با 35 آیتم موجود در 5 مولفه سازه ما، به دنبال یافتن 
میزان موافقت معلمان با عبارات پرسش نامه و مقدار ارزش عددی 
که به آن اختصاص می دهند بوده ایم. برای پاسخ به این سوال، 
نتایج تحقیق نشان داد که یک سوم عبارات موجود توسط بیش 
خود  به  را  بالایی  ارزش گذاری  پاسخ دهندگان  از  درصد   80 از 
اختصاص داد. در جدول شماره 3 درصد معلمانی که در هر آیتم 
ارزش گذاری بالایی انجام دادند نشان داده شده است. به طور کلی 
بیش از 80 درصد از پاسخ دهندگان 9 تا از 35 آیتم پرسش نامه 
مربوط  آیتم  هفت  که  دادند.  جواب  موافقم  یا  موافقم  کاملا  با  را 
مولفه  به  مربوط  آیتم  یک  و  انگلیسی(  )گونه های  اول  مولفه  به 
دوم )جهانی/بومی( و یک آیتم مربوط به مولفه چهارم )فرهنگ و 
هویت بود(. همچنین الگوی عمومی پاسخ ها نشان می دهد که از 
از پاسخ دهندگان خیلی  آیتم دیگر که توسط 60 درصد  میان 5 

 سازی آموزش زبان بومی-تناسب برای مدل جهان  . مقادیر 2جدول  
Table 2. Fit measures for the language education glocalization model 
 

Accepted level Current level Index 

 3 > 1.02 df/2 χ 

 0.90 < 0.95 GFI 

 0.05 > 0.00 RMSEA 

 

  

جدول 2 : مقادیر تناسب برای مدل جهانی-بومیسازی آموزش زبان
Table 2:  Fit measures for the language education glocalization model
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شکل 2 : اصول جهانی – بومیسازی ارزشگذاری شده توسط بالاترین درصد معلمان
 Fig. 2 :Glocalization principles valued by largest percentage of teachers
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موافقم و موافقم ارزش گذاری شدند سه آیتم متعلق به مولفه سوم 
مولفه چهارم  به  آیتم متعلق  و دو  زبان خارجی/زبان دوم(   )مدل 
)هویت و فرهنگ( است. این دو گروه از آیتم ها در جدول 3 و 4 
نشان داده شده اند. آیتم شماره 10 که بالاترین میزان موافقت )93 
درصد( را به دست آورد به بررسی نگرش معلمان از تنظیم اهداف 
نظر  در  را  هنجارهایی  باید  معلمان  اینکه  و  می پردازد  آموزشی 

بگیرند که همه گونه های انگلیسی را )فراتر از انگلیسی آمریکایی 
و بریتانیایی( در بر می گیرد. علاوه بر آیتم شماره 10، آیتم های 
31،22 و 23 میزان مشابهی از موافقت را به  دست آوردند که به 

ترتیب 91، 90 و 90 درصد بوده است )شکل شماره 2(.
از طرف دیگر آیتم شماره 3 کمترین میزان موافقت )46 درصد( 
را به خود اختصاص داد. این آیتم به بررسی میزان نگرش معلمان 

 بالاترین درصد از معلمان گذاری شده توسط سازی ارزشبومی- . اصول جهان  3جدول  
Table 3. Glocalization principles valued by largest percentage of teachers 
 

Questionnaire Items  Perception (%) 
Completely agree/agree 

10 Language teachers should set their teaching goals considering the norm that includes all 
varieties of English (world Englishes) rather than only Standard English (British or 
American). 

93 

31 The English that exists in such places as Africa, Asia, the West Indies, the Philippines and 
Singapore should NOT be considered as unreal or nonstandard English. 

91 

22 There is no more only American or British English. There are varieties of English (e.g. 
Nigerian, Indian, or African English) with their independent growth and increasingly 
distinctive characters. 

90 

23 Language education should prepare learners for future interactions with speakers of 
different varieties of English. 

90 

9 Language education should aim to produce English users who are aware of the importance 
of being or becoming globally influential and nationally independent. 

87 

35 Varieties of English (native or non-native) are equally important. English learners should 
know about the grammar and the usage norms and conventions of native and non-native 
varieties of the English. 

85 

15 English should be a Glocal language, the language that has international status but at the 
same time expresses local cultures and identities of its nonnative users. 

83 

18 English as a language for multinational and multicultural communication is becoming more 
and more deAnglo-Americanized in many regions of the world. As such, we will have to be 
trained and prepared to discuss our ideas, values, and ways of life in our own (variety of) 
English. 

83 

7 In current intercultural communication age, people no more seek to become a native like 
English user, rather they proudly claim for their local identity and culture. They believe that 
non-native users of English need this additional language to talk about themselves, to 
explain their local customs and express their opinions internationally. Then, teachers need 
to provide their students with opportunities to read and write and talk about their own 
country in English. 

82 

 
  

جدول 3 : اصول جهانی-بومیسازی ارزشگذاری شده توسط بالاترین درصد از معلمان
Table 3:  Glocalization principles valued by largest percentage of teachers

 ترین درصد از معلمان گذاری شده توسط پایی   سازی ارزشبومی- . اصول جهان  4جدول  
Table 4. Glocalization principles valued by smallest percentage of teachers 
 

Questionnaire Items  Perception (%) 
Completely agree/agree 

3 As language is a major means of showing where we belong, speakers of English should use 
it in their own ways as an expression of their identity and their cultural values. 

46 

14 Because L2/FL users differ from monolingual native speakers in some of their cognitive 
processes, they should be considered as speakers in their own right, NOT as 
approximations to monolingual native speakers. They should NOT be seen as failed native 
speakers. 

51 

5 In the classroom, teachers should incorporate goals based on L2/FL users in the outside 
world, bringing L2/FL users situations and roles into the classroom and deliberately using 
the students' L1 in teaching activities. 

53 

17 English now is needed to be seen as a multicultural language. Teachers should make their 
students aware of intercultural similarities and differences to help them become prepared 
for the intercultural interactions. 

54 

19 "Whether we like it or not, L2/FL is learnt on the basis of a previous language" and second 
language of L2/FL users differs from the language of L1 users. Then, the ultimate 
attainment of L2/FL learning should be defined in terms of the knowledge of the L2/FL 
users rather than that of the native speakers. 

57 

 
  

جدول 4 : اصول جهانی-بومیسازی ارزشگذاری شده توسط پایینترین درصد از معلمان
Table 4 : Glocalization principles valued by smallest percentage of teachers
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از این نکته می پردازد که از آنجایی که زبان یک ابزار اصلی برای 
نشان دادن جایی است که به آن تعلق داریم، گویندگان انگلیسی 
ارزش های  و  هویت  بیان  برای  و  خود  شیوه  به  ابزار  این  از  باید 
شماره  آیتم   3 شماره  آیتم  با  هم نوا  بگیرند.  بهره  خود  فرهنگی 
17 و آیتم های شماره 14، 5 و 19 نیز میزان مشابهی از موافقت 
پاسخ دهندگان را به ترتیب با 54، 51، 53 و 57 درصد به خود 

اختصاص دادند شکل شماره 3(. 
از مقایسه این دو جدول می توان نتیجه گرفت که بیشتر معلمان 
نیاز  شناخت  با  موافقت  از  بالایی  سطح  در  ایران  خارجی  زبان 
انگلیسی  )ورای  انگلیسی  گونه های  همه  هنجارهای  به کارگیری 
نشان  مقایسه  این  همچنین  هستند.  تدریس  حرفه  در  معیار( 
می دهد که معلمان ایرانی برای وارد کردن و به کارگیری فرهنگ 
مدل  هنجارهای  آموزش  و  انگلیسی  زبان  آموزش  به  غیربومی 
کاربر زبان خارجی/زبان دوم به یادگیرندگان، محافظه کارانه عمل 

می کنند. 

نتیجه گیری
ارتباطی  نیازهای  اساس  بر  جهان  در  انگلیسی  گونه های  رشد 
جهانی-بومی ملت ها و تلاش در جهت حفظ فرهنگ و هویت ملی، 
آموزش زبان انگلیسی بر محوریت انگلیسی معیار را تحت الشعاع 
یا خارجی تغییرات علمی،  خود قرار داده است و مدل زبان دوم 
گفتمان  بسط  رو،  این  از  است.  یافته  اساسی  نگرشی  و  عملی 
ایران  انگلیسی در  زبان  آموزش  و  جهانی-بومی سازی در تحقیق 

ضروری به نظر می رسد.
همان طور که پیش تر گفته شد، تغییر و به روز کردن رویکردها و 
سیاست گذاری ها در حوزه آموزش زبان انگلیسی می تواند تحت 
و  دادن  قرار  مطالعه  مورد  رو  این  از  باشد.  متعددی  عوامل  تاثیر 
توجه به این عوامل تاثیرگذار دارای اهمیت می باشد. یکی از عوامل 
مهم تاثیرگذار در این میان معلمانند که اجرا کننده سیاست ها و 

بازوهای  به عنوان  معلمان  بنابراین  می باشند.  جدید  رویکردهای 
این  برای  آمادگی لازم  از  آموزشی می بایست  برنامه های  اجرای 
امر برخوردار باشند. لذا توانمندسازی معلمان امری ضروری به نظر 
می رسد که می تواند از طریق شرکت در دوره های آموزشی بدو و 
حین خدمت حاصل شود. طراحی و برنامه ریزی برای برگزاری این 
گونه دوره ها نیازمند کسب شناختی مناسب از دانش ها، تفکرات 
مطالعه  مورد  رو  این  از  است.  زبان  آموزش  معلمان  اعتقادات  و 
نتایج  می باشد.  فراوانی  اهمیت  حائز  معلمان  نگرش  دادن  قرار 
حاصل از این مطالعات می تواند آموزش دهندگان به معلمان را از 
توانایی های فردی آنها آگاه سازد و برای طراحی و اجرای هرچه 
شناخت  همچنین  باشد.  کمک کننده  آموزشی  برنامه های  بهتر 
نسبت به نگرش و توانایی های معلمان می تواند به سیاست گذاران 
و طراحان طرح ها و مواد آموزشی در انجام هر چه بهتر وظایف 

خود کمک شایانی نماید.
مطالعه حاضر با هدف بررسی نگرش معلمان ایرانی زبان انگلیسی 
پیرامون مفهوم جهانی-بومی سازی آموزش زبان انگلیسی از طریق 
پرسش نامه ابداعی برای نخستین بار در ایران صورت پذیرفت. این 
مطالعه در دو مرحله انجام گرفت که در مرحله اول یک پرسش نامه 
معتبرسازی شده که نگرش معلمان از پدیده جهانی-بومی سازی 
آموزش زبان را بررسی می کند و بتواند به عنوان یک ابزار سودمند 
گیرد  قرار  بهره برداری  مورد  آینده  در  این چنینی  مطالعات  در 
یک  آن  از  پس  و  فرضی  مدل  یک  ابتدا  این رو،  از  شد.  طراحی 
پرسش نامه ایجاد شد. به عبارت دیگر، محققان پس از گذراندن 
گام های علمی به یک پرسش نامه پایا و روای جهانی-بومی سازی 
آموزش زبان دست پیدا کردند. نتایج حاصل از تحقیق نشان داد 
است  پرسش نامه  اولین  نوع خود  در  پرسش نامه  این  اگرچه  که 
از درجه بالایی از روایی و پایایی را در فرآیندهای آماری به خود 
ابداعی  پرسش نامه  مطالعه،  مرحله دوم  در  است.  داده  اختصاص 
به منظور سنجش نگرش ترجیحی به استخدام گرفته شد. نتایج 
حاصله از جمع بندی اطلاعات به دست آمده از پرسش نامه نشان 
داد که معلمان معتقدند که دیگر انگلیسی آمریکایی و بریتانیایی 

تنها گونه های انگلیسی نیستند. 
انگلیسی نیجریه ای،  انگلیسی )مانند  از زبان  گونه های مختلفی 
و  مستقل  رشد  دارای  که  دارند  وجود  آفریقایی(  و  هندی 
حال  در  افزایشی  به صورت  که  ویژگی های خاص خود هستند 
می بایست  که  باورند  این  بر  معلمان  همچنین  می باشند.  تمایز 
صورت  به  را  زبان  آموزش  شدن  جهانی-بومی سازی  فرآیند  در 
و  جهانی  نیازهای  هم زمان  صورت  به  که  کرد  هدایت  هدفمند 
بومی پوشش داده شوند. نکته مهم دیگر اینکه معلمان انگلیسی 
زبان منعکس کننده چیزهایی  تاکنون آموزش  باورند که  این  بر 
نه  داده اند  انجام  انگلیسی  زبان  بومی  گویندگان  که  است  بوده 
یا  دوم  زبان  به عنوان  انگلیسی  زبان  ماهر  کاربران  که  مواردی 
این  با  مرتبط  موارد  به  زبان  آموزش  داد ه اند.  انجام  خارجی 
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باور  این  است.  کرده  توجه  غیر مستقیم  به صورت  تنها  کاربران 
معلمان  در  مقبولیت  میزان  کمترین  که  است  این  نشان دهنده 
ایرانی نسبت به جایگاه کاربران غیر بومی وجود داشته است. به 
طور خلاصه می توان گفت دیدگاه معلمان ایرانی زبان انگلیسی 
نسبت به جهانی-بومی سازی آموزش زبان انگلیسی کاملا مثبت 

ارزیابی می گردد.

مشارکت نویسندگان
مشارکت  پژوهش  این  در  برابر  سهم  نسبت  به  نویسندگان  تمام 

داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که ما را در انجام این پژوهش یاری رساندند تشکر 

و قدردانی داریم.
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Background and Objectives: The school yard plays an important role in the formation of the student's 
personality by providing opportunities for various activities, especially in the early stages of the formation 
of their social abilities. Creating a sense of belonging to the school can have a significant impact on the 
existence and identity of students. This feeling is created by repeated connection with the space and as a 
result of its coordination with the behavioral habits and mental pattern and potential and actual abilities of 
the person, the person feels belonged to the space more- this maximizes especially when the place belongs 
to a group (e.g. school). In other words, a person can only be socially and emotionally effective after meeting 
his or her needs and develop his or her existential capacity for growth. 
The aim of the study is to provide guidelines to design children’s open spaces in primary school based on 
promotion of learning and Emotional intelligence. 

Methods: An exploratory research is conducted based on both qualitative-quantitative methods, using 
Delphi in the primer part. Consequently, professionals were interviewed in an unstructured way in the 
field of landscape architecture and Psychology (emotional intelligence). Then, with the techniques of open 
and axial coding the content table is created. The questionnaire is also organized in two rounds. Network 
sampling method (snowball) on the sample size of 17 professionals is used. The data were analyzed using 
Q factor analysis.

Findings: At the end, the most affecting elements on the Emotional Intelligence in process of learning in 
open primary school spaces are consist of; personal, social, design, physical spaces, Child Participation in 
design of their spaces and environmental psychology dimensions.

Conclusion: Research has been formed around extracting the principles of designing the open space of 
the school according to learning and emotional intelligence. According to experts, some individual, social, 
natural and physical characteristics, participation in the creation of space, design and psychology of the 
environment are able to facilitate the conditions for the promotion of emotional intelligence and learning. In 
this way, by using some space features and attributes in the school yard, children's presence and belonging 
to the outdoor space can be aided.  In the meantime, factors such as diversity of space and performance, 
using multifunctional spaces and flexibility also affect this process. It should be noted that the open space 
of the school is both a social and physical place. This means that not only does it create a space for the main 
function of the school, ie environmental and cognitive learning, but it also creates a space for a variety of 
social interactions, cultural learning and emotional learning skills through the senses and active participation 
that prepares the ground for emotional intelligence.
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مقاله پژوهشی
 

ویژگی ها و عناصر طراحی فضاهای باز کودکان دبستانی براساس هوش هیجانی در فرآیند یادگیری از دیدگاه 
متخصصان
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پیشینه و اهداف: حیاط مدرسه با فراهم آوردن فرصت برای فعالیت های متنوع نقش مهمی را در دوره ی شکل گیری 
شخصیت دانش آموز به ویژه در مراحل اولیه ی شکل گیری توانمندی های اجتماعی آنها بازی می کند. ایجاد حس تعلق 
به مدرسه قادر است تأثیر جدی در وجود و هویت دانش  آموزان داشته باشد. این حس با ایجاد ارتباط مکرر با فضا و 
در اثر هماهنگی آن با عادت های رفتاری و الگوی فکری و توانایی های بالقوه و بالفعل فرد صورت گیرد که موجب تعلق 
خاطر بیشتر فرد به فضا می شود، و به ویژه زمانی که مکان به یک گروه تعلق دارد )مانند مدرسه(، افزون می گردد. به 
بیان دیگر، فرد تنها پس از برآورده شدن نیازهای خود از لحاظ اجتماعی و هیجانی می تواند تأثیرگذار باشد و ظرفیت 
وجودی خود را برای رشد شکوفا سازد. هدف این پژوهش ارائه اصول طراحی برای فضاهای باز مدرسه در دبستان مبتنی 

بر افزایش هوشمندی هیجانی و فرآیند یادگیری است.  
اول  استوار است. مرحله  اکتشافی دلفی  پیمایش  از روش  استفاده  بر روش تحقیق کیفی-کمی و  روش ها : پژوهش 
تحقیق، مصاحبه باز پاسخ با متخصیص در رشته های معماری و روانشناسی در حوزه ی هوش هیجانی را در        برمی گیرد، 
شکل  ساخت  محقق  پرسشنامه ی  هدف-محتوی،  جدول  تشکیل  و  محوری  و  باز  کدگذاری  تکنیک  کمک  با       سپس 
می گیرد که طی دو مرحله توسط متخصصان تکمیل شده است. نمونه گیری با استفاده از روش شبکه ای )گلوله برفی( 

و حجم نمونه با اشباع نظری که 17 نفر از متخصصین را شامل می شود، صورت  گرفته است. 
یافته ها: در نهایت، نتایج براساس تحلیل عامل Q استخراج شده است. تأثیرگذارترین عوامل بر هوشمندی هیجانی در 
فرآیند یادگیری کودکان عبارتند از؛ ابعاد فردی، اجتماعی، کالبدی، طراحی، مشارکت کودکان در طراحی و روانشناسی 

محیط بر فضاهای باز مدرسه در دوران ابتدایی.
نتیجه گیری:  پژوهش حول محور استخراج اصول طراحی فضای باز مدرسه با توجه به یادگیری و هوش هیجانی شکل 
گرفته است. از نظر متخصصان برخی ویژگی های فردی، اجتماعی، طبیعی و کالبدی، مشارکت در فضاسازی، طراحی 
و روان شناسیِ محیط قادرند شرایط را برای ارتقا هوشمندی هیجانی و یادگیری تسهیل نمایند. به این  ترتیب که با 
بهره گیری از برخی ویژگی ها و صفات فضایی در حیاط مدرسه می توان به حضور و تعلق خاطر کودکان نسبت به فضای 
باز کمک کرد. در این بین، عواملی چون تنوع فضا و تنوع عملکرد، بهره گیری از فضاهای چند عملکردی و انعطاف پذیری 
نیز بر این روند تأثیرگذار هستند. باید توجه داشت که فضای باز مدرسه علاوه براینکه مکانی اجتماعی است، مکانی 
کالبدی هم به شمار می آید. به این معنی که، نه تنها مکانی برای عملکرد اصلی مدرسه، یعنی یادگیری های محیطی و 
شناختی پدید می آورد بلکه فضایی برای انواع تعاملات اجتماعی، یادگیری های فرهنگی و مهارت آموزی هیجانی از طریق 

حواس و مشارکت فعالانه را نیز ایجاد می کند که زمینه ساز ایجاد مفهوم هوشمندی هیجانی است.

مقدمه
نقش  متنوع  فعالیت های  برای  فرصت  آوردن  فراهم  با  مدرسه  حیاط 
مهمی را در دوره ی شکل گیری شخصیت دانش آموز به ویژه در مراحل 
اولیه ی شکل گیری توانمندی های اجتماعی آنها بازی می کند. ایجاد حس 
تأثیر جدی در وجود و هویت دانش  آموزان  قادر است  به مدرسه  تعلق 
اثر هماهنگی  با فضا و در  ارتباط مکرر  ایجاد  با  داشته باشد. این حس 
آن با عادت های رفتاری و الگوی فکری و توانایی های بالقوه و بالفعل فرد 
صورت گیرد که موجب تعلق خاطر بیشتر فرد به فضا می شود، و به ویژه 

زمانی که مکان به یک گروه تعلق دارد )مانند مدرسه(، افزون می گردد. 
لحاظ  از  خود  نیازهای  شدن  برآورده  از  پس  تنها  فرد  دیگر،  بیان  به 
اجتماعی و هیجانی می تواند تأثیرگذار باشد و ظرفیت وجودی خود را 
برای رشد شکوفا سازد. بار-آن مهارت هوش هیجانی را از پله های هرم 
)مانند؛  پایین تر  سطوح  نیازهای  از  پس  را  آن  و  می کند  تعریف  مازلو 
نیازهای زیستی، ایمنی، امنیت وابستگی، تعلق و احترام( و پیش از نیاز 
عالیِ خودشکوفایی قرار می دهد. در نهایت، خودشکوفایی گام نهایی در 
ابراز وجود محسوب شده و تا حد زیادی وابسته به آگاهی همه جانبه فرد 
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از خود و احساساتش است.
مفهوم خودشکوفایی که از طریق مازلو به صورت متداول امروزی مطرح 
شده است در سیستم تربیتی نیز کارائی فراوان دارد. اهمیت نظریه مازلو 
درآموزش و پرورش به این معنی است که عدم تأمین نیازهای فیزیولوژیک 
عاملی برای ایجادِ انرژی روانی کمتر است و نیازهایی همچون یادگیری یا 

مهارت های هوش هیجانی را تأمین نمی کند. 
از آنجایی که بیشترین فرصت حضور فضای طبیعی در مدارس در فضای 
باز و حیاط آن است. فضای باز طبیعی مدرسه قادر است تغییرات فراوانی 
اعتماد  حوزه ی  تأثیرات  این  کند.  ایجاد  فرد  شخصیت  و  رفتار  در  را 
ایجاد  با  مدارس  برمی گیرند.  در  را  مسئله  حل  مهارت های  تا  نفس  به 
تبدیل  برای کسب مهارت های هوشمندی  هیجانی، می توانند  فضاهایی 
به مراکز آموزش مهارت های زندگی می شوند که فرصت های مطلوب به 
منظور سازگاری بیشتر با محیط را فراهم می کنند. آنها قادرند تا زمینه ای 
را به جهتِ رسیدن به همه ی توانمندی ها و خودشکوفایی برای کودکان 

فراهم کنند.
مدرسه شکل  بعد  و  خانواده  در  ابتدا  زندگی  در  یادگیری های محیطی 
تربیت  به  محدود  تنها  امروز  مدارس  رسالت  که  آنجایی  از  و  می گیرند 
هوشمندی هیجانی  لذا  نیست،  شناختی  توانایی های  داشتن  با  افرادی 
به  می تواند  آموزشی  نظام  که  هستند  استعدادهایی  ازجمله  عاطفی  و 
تحصیلی،  توانایی  و  هوش  بر  افراطی  تأکید  و  آنها  گرفتن  نادیده  جای 
زمینه ی تقویت و شکوفایی شان را فراهم کند. برنامه های متنوعی مانند 
برنامه های CASEL  توسط نظام آموزشی برای اغنای هوش هیجانی مطرح 
به مدرسه شرایط  نسبت  تعلق  ایجاد حس  با  آنها  از  برخی  است.  شده 

بهره گیری از محیط کالبدی را در این امر فراهم می کنند. 
موفقیت اجتماعی حاصل برخورداری از تنها یک قابلیت نیست. همانطور 
چندگانه  هوش  شود.  می  شامل  را  متعددی  بخش های  نیز  هوش  که 
گاردنر  در  بردارد.  یکپارچه  صورت  به  را  فرد  توانایی های  از  مجموعه ای 
با تکیه بر این اصل، نظریه ی خود را حول محور پاسخ موفقیت آمیز به 
موقعیت جدید و ظرفیت فرد برای یادگیری از تجربیات محیطی شکل 
داده  است. از اینجاست که هوش هیجانی به عنوان یک توانایی )از بین 
مدل های توانایی و آمیخته در تعریف آن( برای استفاده از محیط قابل 

مطرح شدن است.
به بیان دیگر، می توان شرایط اجتماعیِ خارج از وجود فرد را علاوه بر 
توانایی های شخصی وی، از ملزومات زندگی دانست. این دو در مدرسه 
که مرحله آمادگی برای زندگیست و هم در مرحله ی اشتغال که تحقق 
موفقیت  و  هوش  بین  یعنی،  هستند.  وابسته  یکدیگر  به  است،  زندگی 
اجتماعی یک رابطه دو طرفه وجود دارد که هریک به دیگری اجازه رشد 
الزام عملی و تمایلاتی برای پیشبینی موفقیت فرد در  می دهند و یک 

فعالیت های مختلف مطرح می شود.
با درنظر داشتنِ آنچه از تعاریف مختلف بحث شد، هوش به عنوان قدرت 
سازگاری فرد با محیط، توانایی برای یادگیری، توانایی انجام تفکر انتزاعی 
به معنیِ برقراری رابطه بین نمادهای کلامی، عددی و تعاریف عملیاتی 
معرفی شده است. از این میان، با نگاه به رویکرد هوش به عنوان یادگیری 
می توان گفت که تحول فردی به یادگیری وابسته است و یادگیری نیز به 

شرایط بیرونی فرد بستگی دارد، که باعث می شود، هوش را امری قابل 
تغییر و نه وراثتی بدانیم. یعنی هر اندازه محیط شرایط پختگی اعضای 
خود را بیشتر ایجاد کند و امکانات یادگیری متناسب با شرایط را بیشتر 

افزایش دهد، افراد آن شانس بیشتری برای پیشرفت خواهند داشت. 
از آنچه تاکنون در مورد هوش گفته شد، اینگونه برمی آید که توافق بین 
هوش و زندگی جنبه ی بنیادی دارد. درواقع، هوش به عنوان محصول 
که  معنا  این  به   .]1[ می یابد  ظهور  آن  برای  ابزاری  همچون  و  زندگی 
هوش ضامن وجود انسان است و از طرف مقابل این موجودیت به هوش 

امکان رشد می دهد. 

هوش
از  هوش از مفاهیم پیچیده ی روان شناسی است و به دلیل بهره گیری 
خود هوش برای تعریف آن، تنوع فراوانی در تعاریفش دیده می شود. به 
منظور ساده کردن این مفهوم اگر همچون سایر عملکردهای جسمی و 
با  با یک نگاه طبیعت گرا به هوش بنگریم، می توان آن را همراه  ذهنی 
خلقت انسان دانست. با این دیدگاه سؤال اصلی، چیستی هوش نیست و 
در برابر آن، پاسخ به این سؤال مهم قرار می گیرد که هوش واقعا به چه 

منظور استفاده می شود ]1[. 
به نظر می آید که هوش، وسیله ای برای حفظ زندگی و سازگاری با آن 
با  زندگی،  با  سازگاری   .]2[ است  تحول  و  رشد  حال  در  دائماً  و  است 
می شود،  حاصل  درحافظه  رویدادها  تکرار  از  حاصل  اطلاعاتِ  ذخیره ی 
معنا  این  به  آورد.  میان   به  یادگیری سخن  از  این حال می توان  که در 
که هوش به عنوان ابزاری برای »بقاء وسازگاری آگاهانه با محیط« مورد 

استفاده قرار می گیرد ]1[.
از سوی دیگر، در مسیر زندگی هوش می تواند در جهت راهیابی به سمت 
مسیر فرد را یاری کند. گرچه، انسان برای زنده ماندن، تنها به توانایی 
های خود وابسته نیست و شرایط اجتماعی خارج از وجودش نیز بر او 
تأثیرگذار است. درواقع، هم در مرحله آمادگی برای زندگی)مدرسه( و هم 
در مرحله تحقق زندگی )شغل(، فرد وابسته به شرایط اجتماعی خارج 

از خود است.
به نظر می رسد، بین هوش و موفقیت اجتماعی یک رابطه دو طرفه وجود 
دارد که هر یک به دیگری اجازه رشد می دهند. به همین جهت، نیاز به 
می شود.  مطرح  مختلف  فعالیت های  در  فرد  موفقیت  درصد  پیش بینی 
پاسخ به این نیاز از آزمون های رایجِ هوش قابل دریافت است. این مسأله 

زمینه را برای شکل گیری هوش های چندگانه فراهم می کند.

هوش چندگانه
صورت  به  را  توانایی ها  از  گسترده ای  مجموعه  چندگانه  هوش  نظریه 
هوش  نظریه  این  می گیرد.  نظر  در  یکپارچه ای  چندگانه ی  سیستم 
منطقی، تصویری، زبان شناختی، فضایی، جسمی و حرکتی، موسیقیایی، 
درون فردی و برون فردی را معرفی می کند. در این میان، مایر و سالووی 
اجتماعی  هوش  مورد  در  گاردنر  تفکر  از  بخشی  را  هوش هیجانی   ]3[

می دانند و »از آن به عنوان هوش میان فردی یاد می کنند«.
به جز هوش که به آن اشاره شد، هیجان یا عاطفه جز اساسی دیگری 
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در هوش هیجانی است. می توان هیجان را انتقال دهنده ی مجموعه ای 
از معانی دانست، درحالیکه هوش وسیله ای برای دریافتن علل ایجاد این 
هیجان یا احساس است] 5 به نقل از 4[. هیجانات تمایل به حرکت و 
عمل را در هر یک از احساسات و عواطف انسان نشان می دهند. به این 
معنا که هر یک از هیجانات انسانی، نوعی تمایل و انگیزه آنی و یا یک 
زندگی هستند  اداره  برای  و طرحی ضروری  برای عمل  انگیزشی  نظام 

 .]6[
با استفاده از این معیار که هیجانات حاوی اطلاعات هستند، کسانی که 
توانایی بهره گیری از چنین اطلاعاتی را دارا هستند، هوشمند ترند ]7[. 
تعقل،  قدرت  و  به هوش  فقط  نه  زندگی  در  فرد  نحوه ی عملکرد  پس، 
بلکه به جنبه ی عاطفی و هیجانات وی و ترکیب این دو، یعنی شناخت 

شخص از آنها بستگی دارد ]8[. 
داماسیو تمایز افکار و احساس را امری ساختگی می داند و معتقد است 
و  معقول  برای  هر شخص  و  می آید  هیجان  از  بودن  هوشیار  که حس 
منطقی بودن احتیاج به احساسات عواطف دارد ]9[. وی همچنین معتقد 
است که مدارهای1 احساسی به وسیله ی تجارب دوره ی کودکی شکل 
به  را  افراد آگاهانه، کسب آن تجربیات  این درحالیست که  و  می گیرند 

اتفاق واگذار می کنند ]8[.
هوش هیجانی برخلاف هوش شناختی، مهارتی انعطاف پذیر است که به 
آسانی آموخته می شود و قابلیت بهبود و توسعه را دارد ]3, 10, 11[. 
برای یادگیری غریزي است،  این ظرفیت  از  به نظر مایر ]10[ قسمتي 
درحالیکه قسمت دیگر آن قابلیت آموزش را دارد که بوسیله ی تمرین 
"یادگیری  که  دارد  باور   ]12[ نیز  کیاروچی  پیشرفت می یابد.  تجربه  و 
نیاز  تجربه  و  دانش  بر  مبتنی  مؤلفه های  به  هوش هیجانی  مؤلفه های 
دارد." پس برخلاف هوش شناختي، هوش  هیجاني یک مهارت و توانایيِ 

انعطاف پذیر است ]3[. 
لذا نیاز است تا برای به کارگیری هوشمندانه احساسات و عواطف الگوی 
ایده آلی پیشنهاد شود. تعاریف عمده ی هوش هیجانی این مهم را بر عهده 
دارند. تعاریف متداول هوش هیجانی بر دو گونه هستند که بر مبنای آنها 
دو رویکرد اصلی شکل می گیرد؛ مدل توانایی2 و رویکردهای آمیخته3. و 
آنچه در این پژوهش مورد نظر است، توجه به رویکرد توانایی به عنوان 

تعریف هوش هیجانی است.
از پیشروان تعریف هوش هیجانی براساس مدل توانایی،  مایر و سالووی 
کلیه مهارت های هوشیاری عاطفی را در چهار دسته طبقه بندی کردند 
]10[؛ اول؛ ادراک و ابراز هیجانات، دوم؛ توانایی بهره گیری از هیجانات 
مانند  اندیشه.  ارتقاء  برای  هیجانات  از  استفاده  و  تفکر  آسان سازی  در 
الگوهایی که سبب تغییر رفتار و سازش بهتر با محیط می گردد. سوم؛ 
فهم معنی و موقعیت هیجانات، تجزیه و تحلیل آنها به اجزاء. چهارم؛ اداره 

هیجانات، توانایی مدیریت احساسات درخود و دیگران. 
ازسوی دیگر، رویکردهای آمیخته، EI را به عنوان شایستگی های شناختی 
معرفی می کنند. یعنی آن را با سایر مهارت ها و ویژگی ها مانند؛ خرسندی  
و  دولوکس  گلمن،  بار-آن،  می آمیزند.  درهم  اجتماعی  قابلیت های  و 
هیگس ارائه کننده ی مدل های گوناگون مرکب از هوش هیجانی هستند. 
مهارت ها  و  شایستگی ها  از  گسترده ای  آرایش  را  هوش هیجانی  گلمن 

شامل دو عنصر درونی و بیرونی می داند که عملکرد را مدیریت می کنند. 
او EIرا به پنج حوزه تقسیم کرده و آن را مشتمل بر شناخت هیجانات 
هیجانات  تشخیص  خود،  برانگیختن  و  انگیزش  آنها،  کردن  اداره  خود، 

درخود و دیگران و کنترل آنها تعریف می کند]8[.

مدرسه و توانایی هوش هیجانی 
آنچه که نظام آموزشی امروز در دوران فعالیت در مدرسه سعی در القاء 
آن به هر فرد دارد این است که بین بهره ی هوشی وی و سرنوشت او 
به  می توان  را  دیدگاه  این   .]13[ دارد  وجود  نزدیکی  ارتباط  آینده  در 
به  آنها، توجه  بیستم نسبت داد.  اواسط قرن  رفتارگرایان در  افکار  نفوذ 
احساسات و هیجانات را از محدوده ی علم خارج کرده و فقط رفتارهایی 
را که در بیرون دیده می شد، مورد مطالعه علمی قرار می دادند ]14[. این 
درحالیست که تست های موجود برای اندازه گیری بهره هوشی در پیش 
بینی صحیح موفقیت افراد در زندگی توانا نبوده اند. نکته مهم از همین 
جا قابل دریافت است که هوش و توانایی تحصیلی، آمادگی و مهارتی را 
برای استفاده از فرصت های مطلوب و رویارویی با ناملایمات در زندگی 
فرد نمی دهد ]15[. اما مدارس و فرهنگ همچنان به هوش و استعداد 
تحصیلی افراد تأکید زیادی دارند و به همان اندازه از هوشیاری عاطفی و 

هیجانی افراد غافل هستند]16[. 
چنین به نظر می رسد که نظام آموزشی می تواند به جای نادیده گرفتن 
آنها  شکوفایی  و  تقویت  زمینه  هیجانی،  توانمندی های  به  بی اعتنایی  و 
مهارت هایی  کسب  به  تشویق  با  مدارس  ترتیب  بدین  کند.  فراهم  را 
چون میزان خلّاقیت، هیجان ها و مهارت های بین فردی که بعداً موجب 
مراکز  به  تبدیل  شد  خواهد  آموزان  دانش  خاطر  رضایت  و  موفقیت 
چنین  آن،  از  بیش   .]19-17[ می شوند  زندگی  مهارت های  آموزشی 
مهارت هایی عامل افزایش سطح توانایی های شناختی هستند. این رابطه 
متقابل سبب میگردد تا EI  از جمله عوامل مؤثر بر عملکرد تحصیلی و 

یادگیری شناخته شود. 

هوش هیجانی موثر در یادگیری و هوش شناختی
بر  متمرکز  تنها  تحصیلی  موفقیت  زمینه  در  گذشته  تحقیقات  گرچه، 
بر روی  را  بینی آی کی یو  قابل پیش  و نقش  اند  بوده  عواملی شناختی 
چون  پژوهش هایی  اما   .] 21  ,20[ می سنجیدند  آموزان  دانش  عملکرد 
مایر و سالووی در طی دهه ی نود میلادی توانایی های شناختی را تنها به 
عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر موفقیت تحصیلی بیان کردند. تحقیقاتی 
چون ]22[ نیز حیطه ی وسیع تری از عوامل را مؤثر بر پیشبینی موفقیت 

تحصیلی افراد ارائه کردند. 
کستا و فریا ]23[ به تأثیر هوش هیجانی بر عملکرد تحصیلی به خصوص 
بر روی دانش آموزان ابتدایی پرداخته اند. تحقیقاتی از این دست شاهد بر 
اهمیت مطالعه EI در فعالیت های مدرسه می باشند. دنهام ]24[ و  بشارت 
]25[ به اثبات تأثیر هوش هیجانی بر رشد شناختی و اجتماعی اشاره دارند و 
از تأثیرات مفید آن در محیط های مختلف، به خصوص محیط های آموزشی 
سخن می گویند. درواقع، دانش هیجانی با موفقیت تحصیلی بیشترِ دانش 
آموزان، رفتارهای مثبت اجتماعی، اضطراب و استرس کمتر و نتایج بهتر 
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در ارزیابی ها مرتبط است ]26[. همچنین، دانش آموزان با EI بیشتر، سطح 
بالاتری را در انتخاب اهداف آموزشی، انضباط فردی و کاری، انگیزه های 
فردی و نمرات نشان می دهند ]27,28[. دانستن این حقیقت بسیار مهم 
تا  اجازه می دهد  آموز  به دانش  است که فهم احساسات خود و دیگران 

انگیزه اش را جهت دستیابی به نتایج بهترِ تحصیلی به کار گیرد ]29[.
متصل  هم  به  را  شناختی  و  هوش هیجانی  که  مدارسی   " نهایت،  در 
می کنند و به پیشرفت هماهنگ و همگام آنها توجه دارند، قادرند سطح 
چراکه،  بخشند."  بهبود  معنی داری  طور  به  را  دانش آموزان  عملکرد 
ارتباط  فهم  زمینه های  در  تحول  جدیدترین  و  آخرین  "هوش هیجانی 

میان تعقل و هیجان است" ]30 به نقل از 31 [. 
از خانواده،  به نظر می رسد، به علتِ آغاز یادگیری مهارت های هیجانی 
کودکان با وضعیت های هیجانی متفاوت وارد مدرسه می شوند. از این رو، 
مدارس با آموزش و یا اصلاح مهارت های هیجانی رو به رو هستند]32[ 
و کنترل  تنظیم  برای  دانش آموزان  توانایی  نشان می دهد که  امر  این   .
هیجان هایشان تحت تأثیر محیط اجتماعی ]19[ و کالبدی ]33[ است 
که آنها را به طور غیر مستقیم از طریق یادگیری مشاهده ای4 و یا مستقیم 

تحت تأثیر آموزش، قرار می دهد ]34[.
از این جهت، به منظور ارتقای هوش هیجانی برای پیشگیری از رفتارهای 
نامطلوب و سلامت روانی، مجموعه ای از تلاش ها برای کودکان دوره ی 
به  الیاس، هانتر و کرس ]35[  ابتدایی و نوجوانان صورت گرفته است. 
طرح شش برنامه ی شناسایی شده در این حوزه پرداخته اند5. که در این 
میان، یکی از برنامه های پیشگیری بر ساختار کلاس و فضای یادگیری 
و  یادگیری  در  فعال  مشارکت  برای  محیطی  ایجاد  با  که  دارد.  تمرکز 
پرورش روابط حمایتی با همسالان سعی در رسیدن به اهداف خود دارد. 
تقویت  سیاتل،  اجتماعی  رشد  یعنی  یکسان  تأکیدهایی  با  پروژه ای  در 
یادگیری، مشارکت درکلاس درس و احساس تعلق بیشتر دانش آموزان 
و  انضباط  زمینه  در  مثبت  نتایج  بعلاوه،  است.  گزارش شده  مدرسه  به 
رفتارهای مخاطره آمیز نیز مورد توجه است ]35 به نقل از 36[. درواقع، 
و  احساس می کنند  یادگیرندگان  از  اجتماع  از  را عضوی  کودکان خود 
از طریق  یادگیری مهارت های هوش هیجانی و خودکنترلی  برای  زمینه 

خودآگاهی برایشان فراهم می شود. 
در میان برنامه های پیشگیری، برنامه مذکور قابلیت همراهی با ساختار 
و محیط فیزیکی آموزش را دارد. آن، یکی از راه های آموزش مهارت های 
هوش هیجانی و دستیابی به نهایت پتانسیل دانش آموزان و خودشکوفایی 

ایشان از طریق یادگیری فعال را ارائه می دهد.

هوش هیجانی و خود شکوفایی
هیجانات  درک  توانایی  دربرگیرنده ی  هوش هیجانی  تعاریف،  برطبق 
مهارت های  ارتباطات،  بین فردی،  حوزه ی    EI.است دیگران  و  خود  در 
اجتماعی و خودپنداره را شامل می شود. خودپنداره مرتبط با دریافت های 
فرد از خود بوده و از طریق تجربیات و خودرهبری شکل می گیرد  .]37[

علاوه بر این، خودپنداره جنبه ای از هوش هیجانی است که جلوه هایی از 
خودآگاهی هیجانی، احترام به خود و خودشکوفایی را در بر دارد ]38[. 

دهنده  تشکیل  عناصر   ]39[ وکمالی  یارمحمدیان  از  نقل  به  بار-آن 

اول،  او در عنصر  داند.  پنج مؤلفه اصلی می  را شامل  ی هوش هیجانی 
جرأت،  هیجانی،  خودآگاهی  عوامل  شامل  را  فردی  درون  مهارت های 
خودتنظیمی، خودشکوفایی و استقلال معرفی می کند. وی خودشکوفایی 
و  قابلیت ها  بالقوه،  استعدادهای  نمودن  شکوفا  جهت  در  تلاشی  را 

ظرفیت های شخص مطرح کرده است.
امروزی، ریشه در فعالیت های  مفهوم خودشکوفایی به صورت متداول 
مازلو دارد. وی آن را روندی در جهت رسیدن به کمال و بر مبنای هر دو 
فرآیند شناختی و عاطفی می داند ]14[. اهمیت نظریه مازلو درآموزش و 
پرورش به این معنی است که عدم تأمین نیازهای فیزیولوژیک عاملی برای 
ایجادِ انرژی روانی کمتر است و نیازهایی همچون یادگیری یا مهارت های 
هوش هیجانی را تأمین نمی کند. دانش آموزی که نیازهای اساسی او مانند 
نمی شود،  تأمین  بودن  احترام  مورد  و  داشته شدن  دوست  بودن،  لایق 
انگیزش لازم برای تأمین نیازهای سطوح بالاتر مانند؛ خلاقیت، جستجوی 

دانش، تأمین نیازهای هیجانی-عاطفی )هوش هیجانی( را ندارد. 
به بیان دیگر، فرد تنها پس از برآورده شدن نیازهای خود از لحاظ هیجانی 
را  رشد  برای  وجودیش  ظرفیت  و  باشد  تأثیرگذار  می تواند  اجتماعی  و 
پیچیده ی  فرآیند  در  زیاد  احتمال  "به  که  معنی  این  به  سازد.  شکوفا 
خود شکوفایی  هوش هیجانی،  از  پس  نهایی  و  بعدی  گام  شخصی  رشدِ 

است" ]40[.

هوش هیجانی و محیط
از نیازهایی که تأمین آن به خودشکوفایی می انجامد، حس تعلق است. 
حس تعلق مرتبط با حس وابستگی و همبستگی ای است که فرد با مکان 
تجربه می کند ]41 به نقل از 42[. در دوران ابتدای کودکی، حس تعلق 
ورود  و  رشد  با  همراه  بتدریج  اما  است.  مرتبط  خانه  مفهوم  با  بیشتر 
طبیعی  باز،  فضای  به  علاقه  از  نشانه هایی  کودکی  پسین  دوره های  به 
مدرسه  که  زمانی   .]43[ شود  می  نمایانگر  ورزشی  و  بازی  فضاهای  و 
نیازهایی مانند کمک به دیگران، همبستگی و میل به دوستی را برآورده 
می کند، کودک احساس می کند که مدرسه به خودش تعلق دارد و این 
حس تعلق، خود انگیزه ای برای یادگیری، تلاش بیشتر و مراقبت از فضای 

مدرسه و همکلاسان را در آنها تقویت می کند]44[ .
عوامل محیطی زیادی موجب ایجاد حس تعلق می شود، اما آنچه مورد 
مدرسه  حیاط  کالبدی  محیط  در  تعلق  است حس  پژوهش  این  توجه 
است و از آنجا که حیاط مدرسه نقش مهمی را در دوره ی شکل گیری 
شخصیت کودک بازی می کند. ایجاد حس تعلق به مدرسه می تواند تأثیر 

جدی در وجود و هویت او داشته باشد ]45[  .
از معیارهای تأثیرگذار بر حس تعلق برای افزایش انگیزه و فعالیت بیشتر 

کودک در حیاط مدرسه می توان به موارد زیر اشاره کرد.
1. انعطاف پذیری

2. بالا بردن انتخاب استفاده از مجموعه ی حس ها در یک فضا برای غنای 
حسیِ فضا؛ روشن است که درک احساسات و هیجانات که حوزه ی اول 
هوش هیجانی را تشکیل می دهد، زمینه ای برای درک حس های متفاوت 

و قابلیت ادراک حسی غنی تر را برای فرد ایجاد می کند.
تعیین  می تواند  مدرسه  باز  محیط  در  فعالیت ها  گوناگونی  و  تنوع   .3
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کننده ی تنوع کاربری ها باشد وکاربری ها نیز به میزان اهمیت و تقاضا 
اطلاعات  برداشت  و  درک  حوزه ی  در  هوش هیجانی  می کنند.  تغییر 
هیجانی، آنها را تنها محدود به دریافت از طریق رفتار در شخص نمی داند 
و محرک های محیطی متنوعی چون طراحی های انتزاعی را در این امر 
اطراف  به محیط  دادن علایق شخص  ارتباط  با   .4  .]6[ دخیل می داند 
گروهی،  بازی های  به  کودکانه  علاقمندی  می شوند.  روشن تر  فعالیت ها 
روشن  هوش هیجانی  رشد  بر  گروهی  تعاملات  و  قاعدمند  بازی های 
را  افراد  تجمع  توانایی  مناسب،  اندازه  و  شکل  دیگر،  سوی  از  است. 
می کند  ]46[.  ایجاد  اجتماعی  روابط  و  تعاملات  برای  گره هایی  و  دارد 
درنتیجه طراحی فضای حیاط از نظر شکل و عملکرد می تواند بر رشد 

هوش هیجانی تأثیرگذار باشد.

روش
پژوهش به دنبال دستیابی به ویژگی های فضایی مؤثر بر هوش هیجانی و 
یادگیری در فضای مدرسه است. روش تحقیق کمی و کیفی به واسطه ی 
اکتشافی بودن موضوع مورد استفاده قرار گرفته است. در مرحله اول، و 
در تحقیقات کیفی برای گسترش موضوع فراتر از آنچه در ادبیات موضوع 
موجود است از روش دلفی بهره گرفته شد. لذا با 17 نفر از متخصصان 
به عنوان اساتید هیئت علمی در رشته های معماری و شهرسازی و روان 
علم و صنعت، شهید  دانشگاه های  از  شناسی در حوزه ی هوش هیجانی 
بهشتی، شهید رجایی، هنر اصفهان و هنرهای زیبای تهران مصاحبه ی 
باز انجام شد. در انتخاب متخصصین برای نفر اول از روش نمونه گیری 
شده  استفاده  برفی  گلوله  گیری  نمونه  روش  براساس  بقیه  و  نظریه ای 
است. به این معنا که تا ایجاد اشباع نظری، افراد جدید مورد مصاحبه قرار 
گرفتند. تعداد مصاحبه شوندگان نیز با توجه به آزمون KMO در مراحل 

بعدی مورد تأیید واقع شد.
در مرحله بعد و با تکیه بر روش زمینه یابی، مفاهیم اولیه و نکات کلیدیِ 
استخراج شده و مورد طبقه بندی و کدگذاری باز قرار گرفتند. با توجه 
به مفاهیم استخراج شده و خصوصیات ذکر شده برای آنها، سرفصل های 

کلی برای مفهوم سازی شکل می گیرند.
به  توجه  با  مفاهیم  از  یک  هر  قیاس  و  سنجیدن  برای  شرایط  یعنی، 
زمینه ی آنها و با سایر مفاهیم ایجاد می شود. سپس برای کشف رابطه 
مفاهیم، پیوستارها با قرار گرفتن در یک روند منطقی ) بر مبنای دانش 
آمده  به دست  مفاهیم  انتها،  در  می شوند.  تنظیم  وی(  تجارب  و  محقق 

جهت تأیید و اصلاح در خدمت 17 اساتید مورد مصاحبه قرار گرفت.
سپس در مرحله ی کدگذاری باز، با تنظیم پیوستارهایی از ترکیب دو به 
دوی تمامی نمودارهای حاصل )تناظر دو به دو(، سعی در یافتنِ مفاهیم 
مشترک از تناظر دو به دوی آنها شده است. این اشتراک با نام گذاری 
این  به  مراجعه  با  می شوند.  محور مشخص  هر  از  مفاهیم  تقاطع  بروی 
نام گذاری ها امکان نام گذاری برای کل پیوستار ایجاد می شود که محتواها 
همان  هدف ها،  درحالیکه  می دهند.  تشکیل  هدف-محتوا  جدول  در  را 
مفاهیم استخراج شده هستند. سرفصل ها و مقولات مشخص شده شامل؛ 
یادگیری،  انواع  برای  باز  فضای  آموزشی،  باز  فضای  تعلق پذیر،  فضای 
فضای باز برای انواع بازی می شوند. در ادامه، پیوستارها و مفاهیم ایجاد 

حوزه  این  اساتید  و  متخصصین  توسط  آنها(،  بروی  نام گذاری  )با  شده 
بازبینی و به منظور تأیید، بازنگری مجدد می گردند. 

طراحی  برای  نظر  مورد  مشخصات  هدف-محتوا  جدول  تشکیل  با 
پرسشنامه محقق ساخت تدارک دیده می شود. سوالات با حداقل یکی از 
سه لحنِ شناختی، عاطفی و رفتاری برای تحت پوشش قرار دادن نگاه 

های متفاوت پرسش شوندگان، مورد سوال قرار گرفتند. 

تلخیص و طبقه بندی مفاهیم از نظر متخصصین با بهره گیری از تحلیل 
Q عامل

پرسشنامه ی متخصصین که پیش تر طی دو مرحله نهایی شد، در این 
مرحله مورد تحلیلی عاملی قرار گرفت. 

پاسخ دهندگان  بین  در  دیدگاه  نوع   6 اولیه  بررسی  در  اول،  مرحله  در 
تشخیص داده شد. درهر طبقه، سؤالاتی که دارای بیشترین و یا کمترین 
بعد،  گام  در  استخراج می گردند.  باشند،  می  یا 1-0(  و   10-9( نمرات 
ای  پرسشنامه  در  و  شده  شناسایی  آن ها  بین  در  مشترک  پرسش های 

کوچکتر مورد پرسش مجدد از متخصصین قرار گرفتند.
پس از دریافت داده ها از پرسشنامه ی دوم، گام قبلی دوباره تکرار شده 

و طبقه بندی مجدد صورت می گیرد.
آنچه روشن است اینست که، در تحلیل عاملی Q به طبقه بندی نظام 
بندی  طبقه  مورد  پاسخ ها  و  می شود  پرداخته  پاسخ دهندگان  فکری 
قرار نمی گیرند. درواقع، عوامل استخرجی از این مرحله در بر گیرنده ی 

دیدگاه های متفاوتِ فکریِ متخصصین نسبت به موضوع است.
اما پیش از هر طبقه بندی، توجه به آزمون کفایت حجم نمونه ضروری 
کرویت  و  ام-او  کی-  آزمون  از  استفاده  با  که  ترتیب  این  به  می نماید. 
آزمون  در  آن،  بر  علاوه  است.  تأیید  مورد  نمونه  حجم  کفایت  بارتلت 
کرویت بارتلت نیز اگر Sig آن کوچکتر از 0,5 باشد تحلیل عاملی قابل 

انجام است که این مقدار نیز نزدیک به صفر است.
تحلیل داده ها بر روی 17 نفر از متخصصین پس از چرخش، حاکی از آن 

است که 6 عامل شناسایی شده اند.
شده،  چرخش  داده های  واریانس  از  حاصل   %60,213 درصد  براساس 
می توان نتیجه گرفت که در حدود 60% از گرایشات متخصصین یکسان 
بوده است. یعنی همه آنها واقعیتی را تشخیص داده اند که 60% از نظرات 
را به خود جلب کرده است. که این میزان قابل شناسایی و سامان دهیست. 

40% باقی نیز بنیان در تفکرات، گرایشات وتخصص های فردی دارد. 
نمودار ارزش های ویژه ی اسکری نیز، با توجه به اینکه نقطه ی عطف برای 
چرخش عامل ها، مکان تغییر شیب نمودار است. وجود شش عامل را در 
نظرات مشترک متخصصین نشان می دهد. که عامل اول سطح معناداری 

 و کرویت بارتلت برای کفایت حجم نمونه   kmoآزمون  . 1 جدول
Table 1. Kmo and bartlett’s test 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

Kaiser-meyer-olkin measure of sampling adequacy. .586 

Bartlett's test of sphericity 

Approx.chi-square 396.427 

df 136 

sig. .000 

جدول 1: آزمون kmo  و کرویت بارتلت برای کفایت حجم نمونه
Table 1: Kmo and bartlett’s test
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بالایی دارد.
با بهره گیری از جدول داده های چرخش شده و با در نظر گرفتن بار عاملی 
شناسایی  قابل  عامل  هر  دهنده  تشکیل  متغیرهای   ،)4 )جدول  هریک 
هستند. بار عاملی ای که بزرگتر از 0,3 ± باشد، در آن عامل طبقه بندی 
می شود و حامل بار معنایی است. متخصصین در هر طبقه در جدول 3 

مشخص شده اند.
فکری  نهله های  یافتن  و  کار  روند  مجدد  تأیید  برای  قبل  روال  طبق 
با بیشترین و کمترین  مشترک بین متخصصین در هر طبقه، سؤالاتی 
صورت  به  که  سؤالاتی  گردند.  می  استخراج   )0-1 یا  و   9-8( نمرات 
مشترک توسط متخصصین در هر گروه عنوان شده اند با توجه به میزان 
اصلیِ  مفهوم  روی  بر  نامگذاری  انتها،  در  تکرارشان، مشخص می شوند. 
سؤالات استخراج شده در هر طبقه به عنوان عوامل موثر بر اصول طراحی 
توسط  دوباره  و  گرفت.  صورت  متخصصان  نظر  از  مدرسه  باز  فضاهای 
تشکیل  برای  زمینه ای  تا  شد.  واقع  اصلاح  مورد  متخصصان  از  گروهی 

جدول هدف-محتوای دوم به منظور سؤال از کاربران باشد.

نتایج
شده  تنظیم   5 جدول  در  که  متخصصان  نظر  از  آمده  به دست  عوامل 
طراحی،  کالبدی،  و  طبیعی  اجتماعی،  فردی،  های  حوزه  به  است 
و  یادگیری  برای  محیط  روان شناسی  و  طراحی  در  کودکان  مشارکت 
هوشمندی هیجانی کودک در فضای باز مدرسه اشاره دارد. عناصر فضایی 

ارائه  زیر  صورت  به  می گیرند  قرار  دسته بندی ها  این  از  هریک  در  که 
می شوند؛ 

از  استفاده  و  طبیعی  سبز  فضای  از  استفاده  امکان  آوردن  فراهم   .1
کودکانه  برای  نمایش های  فضاهایی  فراهم آوردن   .2 رنگ های  طبیعی 
انتقال  برای  بومی  و  ملی  داستان ها  از  ملهم  فضاهایی  از  بهره گیری   .3
ویژگی های فرهنگی 4. فضاهایی که شور و اشتیاق را برای انواع بازی های 
مشارکتی، گروهی، قاعده مند و فیزیکی فراهم می کنند. 5. محیط هایی 
که محدوده های فضایی قابلِ نظارت برای فعالیت های فردی و بازی های 
که  فضاهایی   .6 می آورند.  به وجود  خودآگاهی  منظور  به  را  چند حسی 
به  او  و کنجکاوانه  فعال  برای حضور  را  امنیت کودک شرایط  تأمین  با 
و  فضاها  طراحی   .7 می کنند.  فراهم  گوناگون  تجربیات  دریافت  منظور 

 داده ها پس از چرخش تحلیل عامل واریانس  . 2 جدول
Table 2. Data variance after rotation of statistical analysis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

Classification of 
professionals No. of professionals 

First        group 17-16-4-13  

Second    group 8-11-14  

Third      group 5-15-1  

Forth      group 12-3  

Fifth       group 6-7  

Sixth       group 10-9-2  

جدول 2: واریانس داده ها پس از چرخش تحلیل عاملی
Table 2: Data variance after rotation of statistical analysis

 های تحلیل عاملنمودار اسکری برای تعیین عامل. 1 نمودار
Diagram 1. Scree plot to determine the factors of factor analysis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Component 

E
ig

en
va

lu
e 

ن براساس دیدگاهایشان در دور دوم دلفن  .3 جدول    طبقه بندی متخصصی 
Table 3. Classification of experts in second round of Delphi based on their viewpoint 
 

 
Component’s number 

1 2 3 4 5 6 

Var00017 .827 -.043 -.052 .005 .256 -.056 

Var00016 .790 .085 -.032 -.102 -.214 .112 

Var00004 .654 .170 .272 .081 .140 -.209 

Var00013 .481 .227 .139 .282 -.133 .240 

Var00008 .145 .746 -.039 .202 -.183 .118 

Var00011 .054 .709 -.051 .012 -.010 -.062 

Var00014 .066 .689 .266 .059 .256 -.158 

Var00005 .148 .121 .744 .097 .197 -.161 

Var00015 .243 -.053 .702 .170 -.173 .013 

Var00001 -.218 -.017 .469 -.094 -.127 .037 

Var00012 -.069 .001 .135 .761 -.032 -.113 

Var00003 .132 .242 -.043 .760 .178 .176 

Var00006 -.110 .301 .046 .038 -.685 -.013 

Var00007 -.098 .297 -.110 .204 .652 -.103 

Var00010 .095 .041 -.166 .298 -.042 .683 

Var00002 .172 .263 -.016 .257 .053 -.621 

Var00009 .157 .253 .382 -.133 .445 .473 

 
  

نمودار 1: نمودار اسکری برای تعیین عامل های تحلیل عامل
Diagram 1: Scree plot to determine the factors of factor analysis

جدول 3: طبقه بندی متخصصین براساس دیدگاهایشان در دور دوم دلفی
Table 3: Classification of experts in second round of Delphi based on their viewpoint

 .ماتریس داده های چرخش داده شده و بار عامل هریک4 جدول
Table 4. Rotated component matrixa 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Before rotation After rotation 

Total 
% of 

varia-
nce 

Cumul -
ative % Total 

% of 
varia-
nce 

Cumul -
ative % 

1 3.160 18.589 18.589 2.233 13.137 13.137 

2 1.751 10.301 28.891 2.014 11.847 24.984 

3 1.532 9.012 37.903 1.647 9.687 34.671 

4 1.402 8.247 46.149 1.561 9.184 43.856 

5 1.266 7.445 53.594 1.463 8.606 52.462 

6 1.125 6.619 60.213 1.318 7.752 60.213 

جدول 4: ماتریس داده های چرخش داده شده و بار عاملی هریک
Table 4: Rotated component matrixa
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یا اجزا فضایی مانند؛ مبلمان با کمک و یا فعالیت مستقیم کودک برای 
و  متنوع  فضاهای  ایجاد   .8 نفس.  به  اعتماد  و  مسئولیت  افزایش حس 
نظارت پذیر برای گروه های متفاوت سنی برای کسب قابلیت های ویژه و یا 
مهارت های مرتبط با سن آن ها. 9. فضاهایی متناسب با شرایط فصلی و یا 
خاص )آلودگی هوا( برای حفظ سلامت کودکان، بهره گیری از نور کافی 
برگزاری  برای  فضاهایی   .10 فیزیکی.  فعالیت های  به  کننده  ترغیب  و 
کلاس های درس و یادگیری های شناختی. 11. فضاهایی با قابلیت تغییر 

به منظور ایجاد جذابیت و هیجان پذیری فضا.
12. توجه به فضاهای واسطه ای، و رابطه ی میان فضاهای باز و بسته، 
از  باز  فضای  از  بهره گیری  یا  برای دسترسی  فراهم آوردن شرایط  مانند 
فضاهای عمومیِ بسته ای مانند؛ کتابخانه یا غذاخوری یا برخی کلاس های 

مهارت محور.

نتیجه گیری  
با توجه  باز مدرسه   پژوهش حول محور استخراج اصول طراحی فضای 
به یادگیری و هوش هیجانی شکل گرفته است. از نظر متخصصان برخی 
ویژگی های فردی، اجتماعی، طبیعی و کالبدی، مشارکت در فضاسازی، 
هوشمندی  ارتقا  برای  را  شرایط  قادرند  محیط  روان شناسیِ  و  طراحی 
از  بهره گیری  با  که  ترتیب  این   به  نمایند.  تسهیل  یادگیری  و  هیجانی 
حضور  به  می توان  مدرسه  حیاط  در  فضایی  صفات  و  ویژگی ها  برخی 
که خود سطح  کرد.  باز کمک  فضای  به  نسبت  کودکان  تعلق خاطر  و 
می دهد  افزایش  را  آنها  فرهنگی  و  اجتماعی  فردی،  یادگیری های  انواع 
عواملی  بین،  این  در  می شود.  منتهی  کودک  هوشمندی هیجانی  به  و 
چون تنوع فضا و تنوع عملکرد، بهره گیری از فضاهای چند عملکردی و 

انعطاف پذیری نیز بر این روند تأثیرگذار هستند. 
اجتماعی  مکانی  براینکه  علاوه  مدرسه  باز  فضای  که  داشت  توجه  باید 

است، مکانی کالبدی هم به شمار می آید. به این معنی که، نه تنها مکانی 
برای عملکرد اصلی مدرسه، یعنی یادگیری های محیطی و شناختی پدید 
می آورد بلکه فضایی برای انواع تعاملات اجتماعی، یادگیری های فرهنگی 
و مهارت آموزی هیجانی از طریق حواس و مشارکت فعالانه را نیز ایجاد 

می کند که زمینه ساز ایجاد مفهوم هوشمندی هیجانی است.

پی نوشت 
1 ارتباطی که احساس از طریق آن با سیستم عصبی پیوند می یابد.

2  Ability theory
3  Trait theory
4  Vicarious learning

 PATHE )positive action throughپروژه ی روی  تمرکز  با  الف(   5
holistic education(، ب( برنامه های  افزایش شایستگی های اجتماعی: 

 ،)social and emotional learning(ه  SEL  یادگیری اجتماعی-هیجانی
پ( همکاری برای پیشبرد یادگیری هیجانی، ت( برنامه های جامع آموزش 
سلامت ، ث(راهبردهای چندمولفه ای، ج( برنامه های پیشگیری بر ساختار 

کلاس و فضای یادگیری

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که ما را در انجام این پژوهش یاری رساندند تشکر و 

قدردانی داریم.

تعارض و منافع
»هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.«

 عوامل از  کیهر  فیتعر  .5 جدول
Table 5. Factors’ definition 
 

No. of factors No. of specialists Factor Factor definition 

1 17-16-4-13  Social and cultural 
dimensions 

Relationship between diversity in space with social and cultural 
activities in the school's open spaces as an environment for self-
actualization 

 
2 

 
8-11-14  

Individual  
dimensions 

The relationship between multi-functional and flexible spaces with 
self-awareness and individual learning in the school's open spaces 
as an environment for self-actualization. 

 
3 

 
5-15-1  

Design 
dimensions 

Effect of environment and  various applications on types of learning 
(cognitive, social and emotional) in the  school's open spaces as an 
environment for emotional empowerment 

 
4 

 
12-3  

Participation in 
design 

dimensions 

The role of  child’s active participation in creating their own spaces 
and gaining experience from them and their impact on the self-
sustaining environment in the school's open spaces 

 
5 

 
6-7  

The natural and 
physical 

environment 
dimensions 

The effect of diversity in natural environment on the presence of 
child in open school spaces as an environment for self-actualization 

 
6 

 
10-2-9  

 

Environmental 
psychology 
dimension 

The role  environment’s flexibility on increasing motivation for 
participation in collaborative, individual and social plays in the 
school’s open spaces as an environment for emotional 
empowerment 

 

جدول 5: تعریف هر یک از عوامل
Table 5: Factors’ definition
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Background and Objectives: E-learning is a method of teaching that uses a combination of information 
and communication technology capabilities to facilitate and improve learning. The combination of these 
facilities provides opportunities for the learner to access the course and curriculum at any time, in accordance 
with their job and family commitments. The ability to access tools, the ability to choose the time and place 
of training, and the availability of different content formats in this environment put the learner in a position 
to make a variety of choices. In this environment, the learner can use different tools to communicate with 
classmates, teachers and other people at the same time and at the same time. Implementing quality and 
sustainable e-learning programs requires understanding the requirements for establishing and developing 
e-learning systems. Designing, setting up and maintaining e-learning environments requires a variety of 
knowledge and skills in the technical, educational and managerial fields. The purpose of this study is to 
evaluate and rank the effective factors in developing e- learning in higher education. In this study, the 
effective factors in developing e- learning in higher education were identified in terms of measuring factors 
of e-learning development including organizational, social, technical and human factors, based on previous 
studies and the opinion of experts.

Methods: Statistical methods were used to test and confirm the research hypotheses and fuzzy AHP ranking 
method was used to rank the indicators. To this purpose two questionnaires were prepared. The first one is 
for evaluating the accuracy of the research hypotheses and the second one, a pairwise questionnaire, is for 
rating the indicators. The statistical population of the research is all students and professors of electronic 
unit of Islamic Azad University in academic year of 2016-2017. The statistical sample size was considered 
384 individuals based on Cochran formula; and was selected through the random sampling method. The 
questionnaires were distributed among 384 individuals from which, 84 questionnaires were omitted 
due to different reasons such as wrong answers to the questions and the lack of enough time, and 300 
questionnaires were accepted.

Findings: A list of 8 indicators (student characteristics, teacher characteristics, content quality, structure 
management, training process, software infrastructure, hardware infrastructure, university image) is 
extracted based on technical, human, social, and organizational factors to evaluate the effectiveness of 
e-learning. The results showed that the introduced scale was a valid and reliable instrument for evaluating 
the effectiveness of e-learning.

Conclusion: The results show that student characteristics are more important while software infrastructure 
is considered as the second influential factor in this regard. Also, the characteristics of the instructor, the 
quality of the content, the management of the structure, the infrastructure of the hardware, the teaching 
process and the image of the university were ranked third to eighth, respectively.
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پیشینه و اهداف: یادگیری الکترونیکی شیوه ای در آموزش است که مجموعه قابلیت های فناوری اطلاعات و ارتباطات 
را برای تسهیل و بهبود یادگیری بکار می گیرد. مجموعه این امکانات، فرصت هایی را برای یادگیرنده فراهم می آورد تا او 
بتواند در هر زمان، متناسب با تعهدات شغلی و خانوادگی خود به دوره آموزشی و برنامه درسی دسترسی پیدا کند. امکان 
دسترسی به ابزارها، امکان انتخاب زمان و مکان آموزش و وجود قالب های مختلف محتوایی در این محیط، یادگیرنده را 
در موقعیت انتخاب های گوناگون قرار می دهد. در این محیط یادگیرنده با استفاده از ابزارهای مختلف می تواند به  صورت 
هم زمان و غیر هم زمان با همکلاسان، معلم و افراد دیگر ارتباط برقرار کند. اجرا و پیاده سازی برنامه های کیفی و بادوام در 
یادگیری الکترونیکی نیازمند شناخت الزامات استقرار و توسعه نظام های یادگیری الکترونیکی است. طراحی، راه اندازی و 
نگهداری محیط های آموزش الکترونیکی به دانش و مهارت های گوناگونی در زمینه های فنی، تربیتی و مدیریتی نیازمند 
است. هدف از این پژوهش امکان سنجش و رتبه بندی عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی است. 
روش ها : در تحقیق حاضر براساس تحقیقات پیشین و نظر خبرگان عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی در 
آموزش عالی از نظر فاکتورهای سنجش توسعه یادگیری الکترونیکی شامل فاکتورهای انسانی، فنی، اجتماعی،سازمانی 
شناسایی شدند. براي آزمون و تایید فرضیه های تحقیق از روش های آماری و  برای رتبه بندي شاخص ها، از رتبه 
بندي AHP فازی استفاده شده است. به این منظور دو پرسشنامه تنظیم گردید؛ پرسشنامه شماره یک به منظور صحت 
فرضیه های تحقیق و پرسشنامه دوم که پرسشنامه زوجیست برای رتبه بندی شاخص ها می باشد. جامعه آماري تحقیق 
شامل دانشجویان و اساتید دانشگاه واحد الکترونیکی دانشگاه آزاد در سال تحصیلی 96-95 می باشد. حجم نمونه آماري 
مطابق فرمول کوکران، معادل384 نفر در نظر گرفته شد که با روش نمونه گیری تصادفی انتخاب شدند. پرسشنامه ها 
بین 384 نفر توزیع گردید که از این تعداد 84 عدد از هر پرسشنامه به دلایل مختلف از جمله پاسخگویی اشتباه به 

سؤالات و نبودن زمان کافی حذف و تعداد 300 عدد از هر پرسشنامه مورد قبول واقع شد.
آموزش،  فرآیند  ساختار،  مدیریت  محتوا،  کیفیت  مربی،  ویژگی  دانشجو،  )ویژگی  شاخص   8 از  یافته ها: فهرستی 
زیرساخت نرم افزار، زیرساخت سخت افزار، تصویر دانشگاه(  براساس فاکتورهای فنی، انسانی، اجتماعی، سازمانی برای 
ارزیابی اثربخشی یادگیری الکترونیکی استخراج و بر اساس آن مقیاسی معتبر ساخته شد. نتایج نشان داد که مقیاس 

معرفی شده، ابزاری روا و پایا برای ارزیابی اثربخشی یادگیری الکترونیکی است.
نتیجه گیری: نتایج نشان می دهند که ویژگی های دانشجو اهمیت بیشتری داشته و زیرساخت نرم افزار به  عنوان دومین 
عامل تأثیرگذار در این جهت ارزیابی  شده است. همچنین ویژگی های مربی، کیفیت محتوا، مدیریت ساختار، زیرساخت 

سخت افزار، فرآیند آموزش و تصویر دانشگاه به ترتیب رتبه های سوم تا هشتم را بدست آوردند.

مقدمه
از مهم ترین اختراعات بشری که تغییرات شگرفی  در عصر حاضر یکی 
را در زندگی بشریت ایجاد نموده، پیدایش رایانه و به دنبال آن اینترنت 
بوده که باعث رقم زدن دنیای مجازی و انگیزه ای برای دانشگاه ها شده 
آنچه  اما  کنند؛  سرمایه گذاری  الکترونیکی  یادگیری  بخش  در  تا  است 
اهمیت بحث را روشن تر می سازد، تلاش براي کسب موفقیت در استفاده 
از سیستم یادگیري الکترونیکي و سنجش میزان موفقیت این سیستم ها 
است. یادگیری الکترونیکی می تواند بسیاری از معضلات جوامع از جمله 
مراکز  به  یکسان  دسترسی  عدم  آموزش،  به  مردم  افزون  روز  نیازهای 

آموزشی، کمبود امکانات اقتصادی، کمبود مدرسان مجرب و هزینه های 
گزاف آموزش و ارائه خدمات آموزشی را برطرف نماید ]1[.

یادگیری الکترونیکی شیوه ای در آموزش است که مجموعه قابلیت های 
بکار  یادگیری  بهبود  و  تسهیل  برای  را  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری 
فراهم  یادگیرنده  برای  را  فرصت هایی  امکانات،  این  مجموعه  می گیرد. 
می آورد تا او بتواند در هر زمان، متناسب با تعهدات شغلی و خانوادگی 
خود به دوره آموزشی و برنامه درسی دسترسی پیدا کند. امکان دسترسی 
به ابزارها، امکان انتخاب زمان و مکان آموزش و وجود قالب های مختلف 
محتوایی در این محیط، یادگیرنده را در موقعیت انتخاب های گوناگون 
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مختلف  ابزارهای  از  استفاده  با  یادگیرنده  محیط  این  در  می دهد.  قرار 
افراد  و  با همکلاسان، معلم  به  صورت هم زمان و غیر هم زمان  می تواند 

دیگر ارتباط برقرار کند ]2[.
سریع تر  و  بدانیم  بیشتر  تا  می دهد  قدرت  ما  به  الکترونیکی  یادگیری 
آوریم.  به دست  با صرف هزینه ای کمتر  را  یادگیری  این  و  بگیریم  یاد 
ارائه  گوناگون  قالب های  در  را  آموزشی  محتوای  الکترونیکی  یادگیری 
یادگیری  و  دانش  به  فراگیران  میزان دسترسی  افزایش  و موجب  کرده 
مادام العمر شده و کیفیت خدمات آموزشی را افزایش داده و نیز موجب 
تسریع برنامه های آموزشی می شود. سازمان های سراسر جهان یادگیری 
الکترونیکی یا آموزش آنلاین را ترجیح  می دهند چرا که آن ها مقرون 
ارائه  به صرفه هستند و به موقع آموزش خود را در مکان های مختلف 

می دهند ]3[.
الکترونیکی  یادگیری  در  بادوام  و  کیفی  برنامه های  پیاده سازی  و  اجرا 
نیازمند شناخت الزامات استقرار و توسعه نظام های یادگیری الکترونیکی 
به  الکترونیکی  راه اندازی و نگهداری محیط های آموزش  است. طراحی، 
مدیریتی  و  تربیتی  فنی،  زمینه های  در  گوناگونی  مهارت های  و  دانش 

نیازمند است ]4[. 
یادگیری الکترونیکي در ایران صنعتي نوپا در تکنولوژي آموزشي است؛ 
اما مراکز و مؤسسات آموزشي به  ویژه دانشگاه ها در تلاش اند تا هرچه 
با ساختار آموزشي و فرهنگي کشور در زمینه  الگویي مناسب  سریع تر 
یادگیری  که  مزیت هایی  بر  علاوه  نمایند.  ارائه  الکترونیکي  یادگیری 
الکترونیکي ماهیتاً از آن برخوردار است، یکي از مهم ترین دلایل ضرورت 
سازمان دهی مراکز و مؤسسات آموزش الکترونیکي در ایران، تقاضاي روز 
افزون یادگیری به  ویژه در آموزش عالي در کشور است که با توجه به 
محدودیت منابع و ظرفیت در نظام آموزشي فعلي به یک موضوع خاص 
اجتماعي تبدیل  شده است. کارآمد ساختن یادگیری الکترونیکي می تواند 
بخشي از این مشکلات را مرتفع سازد؛ لذا با توجه به اهداف تعریف  شده 
براي آموزش و تحصیلات دانشگاهي در ایران اهمیت پرداختن به ساختار 
در  مجازي  دانشگاه های  ویژه  به   الکترونیکي  آموزش  مؤسسات  و  مراکز 
ایران به  وضوح روشن می شود. شکي نیست که سیستم آموزشي سنتي 
پاسخ  را  امروز  اطلاعاتي  جامعه  نیازهای  نمی توانست  حاضر  عصر  در 
گوید؛ پس لازم بود این نظام مستهلک، در درون پیکربندي خود دچار 
دگردیسي شود و فرآیند انطباق پذیری در راستاي نیازهای جوامع امروز 

را شاهد باشد ]5[.
است  دور  راه  از  آموزش های  از  مجموعه ای  زیر  الکترونیکي  یادگیري 
اینترنت  از  استفاده  گسترش  با  و  شد  رایج   1980 دهه  اواسط  از  که 
از  با سرعت زیادي رشد و توسعه  یافته است ]6[. به  طور کلی منظور 
یادگیري الکترونیکی بهره گیری از سیستم های آموزش الکترونیکی مثل 
کامپیوتر، اینترنت، سی دی  های چندرسانه ای، نشریه های الکترونیکی و 
میزان  از  کاستن  آن  که هدف  این  هاست  نظیر  مجازی و  خبرنامه های 
ترددها، صرفه جویی در زمان، هزینه و همچنین یادگیری بهتر، سریع تر 

و آسان تر است]7[.
تعاریف بسیاري براي یادگیري الکترونیکي ارائه  شده است و دانشمندان، 
تعاریف فراواني را در این مورد بیان کرده اند. لذا به  عنوان نمونه، در ذیل، 

چند مورد از تعریف های مذبور آمده است:
هورتون ]8[ با توجه به تعاریف پیچیده فراوان که از یادگیری الکترونیکی 
وجود دارد، تعریف ساده ای را انتخاب می کند: از نظر هورتون یادگیری 
رایانه ای که  فناوری های اطلاعاتی و  از کاربرد  الکترونیکی عبارت است 

می توان برای خلق تجربه ی یادگیری از آن استفاده کرد.
عطاران  ]9[در یک تعریف جامع یادگیري الکترونیکی را شامل هرگونه 
یادگیري می داند که در آن از شبکه براي انتقال دانش، تعامل و تسهیل 
یادگیري استفاده می شود. این نوع یادگیري شامل یادگیري توزیع  شده، 
یادگیري از راه دور )به  جز آموزش مکاتبه ای( و آموزش مبتنی بر رایانه 
نا  یا  هم زمان  آموزش  این  است.  شبکه  بر  مبتنی  آموزش  و  شبکه  در 
هم زمان است و می تواند با راهنمایی معلم و با رایانه و یا ترکیبی از هر 

دو باشد.
یادگیری  برای  دیگری  اصطلاحی  معادل  و سهیلی ]10[  نژاد  جوادیان 
الکترونیکی عنوان کردند که عبارت از یادگیري بر پایه فناوري که همان 
از  بیشتري  تنوع  روش  این  در  آنها  نظر  از  باشد.  می  اطلاعات  فناوري 
دیجیتالی  هاي  همکاري  مجازي،  هاي  کلاس  افزارها،  نرم  فرایندها، 
استفاده می شود که در کنار سایر ابزارها و فناوري ها، استفاده از فناوري 

هاي اطلاعاتی نیز مورد تاکید و توجه است. 
داراب و منتظر ]11[ یادگیری الکترونیکی را بعنوان رویکردی تازه در 
ارایه محیط یادگیری مجهز،تعاملی و یادگیرنده محور برای هرکس، هرجا 
مختلف  های  فناوری  های  مشخصه  و  منابع  کارگیری  به  با  هرزمان  و 
دیجیتالی و هم سو با شکل های دیگر محیط های آموزشی برای ایجاد 

نظامی آزاد، منعطف و توزیع شده در آموزش تعریف می کنند.
موفقیت  و  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  توصیف  به  منظور  متعددی  مطالعات 
از  مورد  چند  به  ادامه  در  که  است  شده  انجام  الکترونیکی  یادگیری 

تحقیقات انجام شده در این زمینه می پردازیم.
سلیم ]12[ در مطالعه خود دریافت که عوامل حیاتی که باعث موفقیت 
عربی می شود  متحده  امارات  دانشگاه  در  الکترونیکی  یادگیري  پذیرش 
و  پشتیبانی  اساتید،  ویژگی های  دانشجویان،  ویژگی های  از  عبارتند 
فناوري. او این عوامل چهارگانه را در حد مطلوب ارزیابی کرد. محدودیتی 
که در این تحقیق وجود دارد تنها از دیدگاه یادگیرنده مورد بررسي قرار 
گرفته است و با توجه به اینکه استاد نیز در یادگیري الکترونیکي نقش 
بسیار مهمي دارد باید از نظر یاددهنده یا همان استاد نیز مورد بررسی 
قرار گیرد. تعداد نمونه جامعه آماری این تحقیق نیز 14 نفر می باشد 
که از نظر حجم نمونه کم می باشد و نمی تواند نتایج دقیقی را ارائه داد.
در تحقیق ولید و همکاران ]13[ یادگیری الکترونیکی را یک کلمه نسبتاً 
جدید دانستند و به مطالعه عوامل مؤثر بر اثر بخشی یادگیری الکترونیکی 
پرداختند.  مالزی  تکنولوژی  دانشگاه  کارشناسی  دانشجو   268 روی  بر 
جامعه، سودمندی،  کاربری،  رابط  عواملی همچون خودکارآمدی،  آن ها 
رضایت دانشجویان و قصد استفاده از آموزش الکترونیکی را از عوامل اثر 
بخش در یادگیری الکترونیکی دانستند و به بررسی و ارزیابی این عوامل 
با  الکترونیکی  یادگیری  که  نشان می دهد  تحقیق  این  نتایج  پرداختند. 
توجه به رضایت و سودمندی دانشجویان رابطه مثبت و معناداری دارد و 
همچنین قصد استفاده از آموزش الکترونیکی نیز به نوبه خود باعث اثر 
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بخشی یادگیری الکترونیکی می شود. محدودیتی که در این تحقیق وجود 
دارد فقط از دیدگاه دانشجویان )یادگیرنده( این تحقیق مورد بررسی قرار 
الکترونیکی  یادگیری  در  نیز  یاد دهنده  نظر  در حالی که  است،  گرفته 

مهم می باشد.
بوسکورن و همکاران ]14[ در مطالعات خود دریافتند، 5 عامل تأثیرگذار 
بر یادگیری الکترونیکی در سازمان ها و مؤسسات آموزشی عبارت اند از: 
مدیریت سازمانی )روش تحقیق، چارچوب برنامه، برنامه عملیاتی، مقرون 
زیر  دوره،  مدیریت  )سیستم  یادگیری  محیط  آموزش(،  بودن  صرفه  به 
بودن  )روشن  آموزش  پذیری سیستم(، طراحی  فنی، دسترسی  ساخت 
اهداف، کیفیت محتوای، استراتژی یادگیری، ارزیابی یادگیری(، خدمات 
که  محدودیتی   . دوره  ارزیابی  ارتباطی(،  ابزارهای  )آموزش،  پشتیبانی 
تاثیرگذار در  بررسی عوامل  به  نظر کمی  از  دارد  این تحقیق وجود  در 
نسبی  اهمیت  که  حالی  در  است،  شده  پرداخته  الکترونیکی  یادگیری 
عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی بصورت کمی قابل سنجش 
بیشتر  را  ارزیابی  اینکه کدام عامل  به عبارت دیگر شناسایی  نمی باشد. 

تحت تأثیر قرا می دهد تا حدی دشوار است.
انجام دادند به مطالعه و بررسی شش  چن و یاو ]15[ در تحقیقی که 
بعد اثربخش در رضایتمندی و موفقیت یادگیری الکترونیکی که شامل 
یادگیرنده، مربی، تکنولوژی، طراحی، عوامل محیطی و سهولت و درک 
استفاده یادگیرنده می باشد، پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می دهد 
رضایتمندی  در  می باشد  شده  درک  عوامل  شامل  که  طراحی  بعد  که 
دانشجویان در یادگیری الکترونیکی مفید بوده و سهولت و درک استفاده 
یادگیرنده حیاتی  ترین عامل مؤثر بر رضایت آن  ها نسبت به یادگیری 
الکترونیکی است. محدودیتی که در این تحقیق وجود دارد تنها از دیدگاه 
یادگیرنده مورد بررسي قرار گرفته است و با توجه به اینکه استاد نیز در 
یا  یاددهنده  نظر  از  باید  دارد  مهمي  بسیار  نقش  الکترونیکي  یادگیري 
همان استاد نیز مورد بررسی قرار گیرد. تعداد نمونه جامعه آماری این 
تحقیق نیز 14 نفر می باشد، که از نظر حجم نمونه کم می باشد و نمی 

تواند نتایج دقیقی را ارائه داد.
الکترونیکي  آموزش  دانشجوي   196 مطالعه  با   ]16[ هوانگ  و  لیاو 
محیط  و  آموزشي  محتواي  بودن  مفید  از  دانشجویان  ادراک  دریافتند، 
آموزش  دوره  های  از  دانشجویان  رضایت  بر  الکترونیکي  آموزش  تعاملي 
الکترونیکي تأثیر دارد. عوامل تأثیرگذار بر اثر بخشي آموزش الکترونیکي 
براساس پژوهش لیاو و هوانگ شامل ویژگی های مدرس، ویژگی های 
دانشجو، عوامل مرتبط با دانشگاه، عوامل آموزشی و عوامل محیطی می 

باشد. 
یادگیرنده  دیدگاه  از  تنها  دارد  وجود  تحقیق  این  در  که  محدودیتی 
مورد بررسی قرار گرفته است و با توجه به اینکه استاد نیز در یادگیری 
الکترونیکی نقش بسیار مهمی دارد باید از نظر یاددهنده یا همان استاد 

نیز مورد بررسی قرار گیرد. 
بر مبنای مطالعه جامعی که موسی خانی و جم پور عظیمی ]17[ انجام 
داده  اند فاکتورهای مؤثر بر یادگیری الکترونیکی را به هفت دسته تقسیم 
دانشجو،  به  نسبت  مربی  )نگرش  مربی  ویژگی های  شامل  که  کرده اند 
کامپیوتری(،  مهارت  الکترونیکی،  یادگیری  به  نسبت  مربی  نگرش 

ویژگی های دانشجو )مهارت کامپیوتری، انگیزه، تعهد، سرعت یادگیری(، 
قابل  محتوای  کافی،  محتوای  شده،  به  روز  )محتوای  محتوا  کیفیت 
 درک(، کیفیت فناوری اطلاعات )قابلیت دسترسی، قابل  اطمینان بودن، 
تعامل  بودن(،  موقع  به   و  امنیت شبکه  رابط،  راهنمایی، طراحی  میزان 
شرکت کنندگان )جامعه یادگیری، سهولت تعامل با یکدیگر(، پشتیبانی 
مؤسسات آموزشی )پشتیبانی مالی، بازخورد مناسب، روش های ارزیابی 
تنوع( و مدیریت دانش )میزان به کارگیری ابزار های مدیریت اطلاعات( 

می باشد.
شاخص های  اعتبارسنجی  و  شناسایی  هدف  با    ]18[ می ین  و  سوک 
نمایانگر ابعاد اصلی یادگیری الکترونیکی، هفت عنصر اساسی اثر بخشی 
اثر بخشی یادگیری، تعامل، طراحی آموزشی، منابع اطلاعاتی  تدریس، 
ارزشیابی  باید هنگام  را شاخص هایی که  فناوری  و پشتیبانی  ارزشیابی 
به آن ها توجه شود، شناسایی کردند. محدودیتی  الکترونیکی  یادگیری 
تاثیرگذار  به بررسی عوامل  از نظر کمی  این تحقیق وجود دارد  که در 
در یادگیری الکترونیکی پرداخته شده است، در حالی که اهمیت نسبی 
عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی بصورت کمی قابل سنجش 
بیشتر  را  ارزیابی  اینکه کدام عامل  به عبارت دیگر شناسایی  نمی باشد. 

تحت تأثیر قرا می دهد تا حدی دشوار است.
داده  اند  انجام  همکاران]19[   و  مهرگان  که  جامعی  مطالعه  مبنای  بر 
فاکتورهای مؤثر بر یادگیری الکترونیکی را به هفت دسته تقسیم کرده اند 
نگرش  دانشجو،  به  نسبت  مربی  )نگرش  مربی  ویژگی  های  شامل  که 
مربی نسبت به یادگیری الکترونیکی، مهارت کامپیوتری(، ویژگی  های 
کیفیت  یادگیری(،  سرعت  تعهد،  انگیزه،  کامپیوتری،  )مهارت  دانشجو 
محتوا )محتوای به  روز شده، محتوای کافی، محتوای قابل  درک(، کیفیت 
فناوری اطلاعات )قابلیت دسترسی، قابل  اطمینان بودن، میزان راهنمایی، 
تعامل شرکت  کنندگان  بودن(،  موقع  به   و  امنیت شبکه  رابط،  طراحی 
مؤسسات  پشتیبانی  یکدیگر(،  با  تعامل  سهولت  یادگیری،  )جامعه 
آموزشی )پشتیبانی مالی، بازخورد مناسب، روش  های ارزیابی تنوع( و 
مدیریت دانش )میزان به  کارگیری ابزارهای مدیریت اطلاعات( می باشد. 
محدودینی که در این تحقیق وجود دارد فقط از دیدگاه یادگیرنده به 
بررسی عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی پرداخته شده است، 

در حالی که یاددهنده نیز در یادگیری الکترونیکی نقش مهمی دارد.  
در تحقیقی دیگری که توسط اوزکان و کوسلر  ]20[ انجام  شده است 
در  و  ارائه   الکترونیکی  یادگیری  ارزیابی  برای  شش  ضلعی  مدل  یک 
یکی از دانشگاه  های ترکیه مورد آزمون قرار گرفت. ابعادی که در این 
تحقیق مورد بررسی قرار گرفته، عبارتند از: بعد فناوری، بعد استاد، بعد 
این  اینکه در  با وجود  محیطی، بعد طراحی، بعد یادگیرنده، بعد درس 
تحقیق به  صورت دقیق به عوامل مؤثر در موفقیت سیستم  های یادگیری 
اما روابط بین مؤلفه  ها در نظر گرفته  الکترونیکی پرداخته  شده است، 
نشده است؛ این  یکی از محدودیت  هایی است که در پایان تحقیق خود 
نویسنده نیز به آن اشاره نموده است. علاوه بر این در این تحقیق برای 
از مؤلفه  ها، نظر یادگیرنده مد نظر قرارگرفته و این در  بررسی هریک 

حالی است که در یادگیری الکترونیکی، استاد نیز نقش مهمی دارد.
در تحقیق که توسط خداداد حسینی و همکارانش]21[ در زمینه بررسی 
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میزان پذیرش آموزش الکترونیکی دانشجویان در دانشگاه تربیت مدرس 
انجام گرفت به بررسی عواملی همچون ویژگی های آموزش دهنده، مواد 
راحتی  شده،  درک  سودمندی  یادگیری،  محتوای  طراحی  آموزشی، 
الکترونیکی  از آموزش  استفاده  استفاده درک شده، خوشایندی و قصد 
براساس پرداختند. محدودیتی که در این تحقیق وجود دارد فقط از نظر 
یادگیرنده به بررسی عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی پرداخته 
شده است، درحالی که نظر اساتید یا همان یاددهنده نیز در یادگیری 

الکترونیکی مهم می باشد.
فردی،  ویژگی های  دادند  انجام  که  مطالعاتی  در   ]22[ لوگا  و  ناگونوا 
آموزشی و سازمانی را متغیرهای مؤثر بر پیامدهای یادگیری الکترونیکی 
می دانند. آن ها همچنین در مطالعات خود به اهمیت ویژگی های فردی 
دانشجو در اثربخشی آموزش الکترونیکی اشاره  کرده اند. محدودیتی که 
قرار  بررسی  مورد  یادگیرنده  دیدگاه  از  تنها  دارد  تحقیق وجود  این  در 
گرفته است و با توجه به اینکه استاد نیز در یادگیری الکترونیکی نقش 
بسیار مهمی دارد باید از نظر یاددهنده یا همان استاد نیز مورد بررسی 

قرار گیرد.
در پژوهشی که حمیدیه و میرزازاده ]23[ برای ارزیابی موفقیت سیستم 
نرخ  عواملی همچون  بررسی  به  دادند  انجام  الکترونیکی  یادگیری   های 
متغیر،  و  ثابت  شهریه  های  )مقبولیت  الکترونیکی  یادگیری  خدمات 
الکترونیکی(،  محتوای  تولید  و  اطلاعاتی  منابع  بانک  هزینه  کاهش 
فرایند آموزش )تخصیص محتوا و منابع اطلاعاتی بر اساس سطح علمی، 
دانشجویان،  یادگیری  فرایند  در  آموزشی  هدایت  و  نظارت  مقبولیت 
سیستم  به  آسان  )دسترسی  دسترسی  یادگیری(،  الگوهای  ارتقای 
آموزش مجازی در هر زمان و مکان، دسترسی به تمام منابع اطلاعاتی و 
محتوایی و تعاملی، استفاده ساده و مطلوب از سیستم آموزش مجازی، 
اطلاعاتی(،  بانک  های  و  محتوا  و  سیستم  کاربر  آموزش  به  دسترسی 
تعاملی  و  شده  رسانی  روز  به    1SCO کاربرد  )میزان  آموزشی  محتوای 
محتوای  هماهنگی  نرخ  آموزشی،  محتوای  و  یادگیری  فرایندهای  در 
کاربرد  میزان  مجازی،  آموزش  و  آموزشی  استانداردهای  با  شده  تولید 
 SCO غنی  بانک  وجود  یادگیری،  فرایند  در  دانشجویان   SCO ارزیابی 
)وجود سرورهای  افزار  زیرساخت سخت   آموزشی(،  انبارهای  و  ، محتوا 
مناسب مطابق با نیازهای سیستم آموزشی و تعداد دانشجویان، اینترنت 
و پهنای باند مناسب برای پوشش دادن سیستم آموزشی، دسترسی به 
تجهیزات مورد نیاز و سایت کامپیوتری )برای اجرای برخی از فرایندهای 
تدریس- یادگیری، مرکز امتحان و مرحله تولید محتوا، وجود اطلاعات 
سیستم  به  )دسترسی  افزار  نرم  زیرساخت  شبکه(،  امنیت  تجهیزات  و 
به  دسترسی  مجازی،  آموزش  استانداردهای  با  مطابق  مجازی  آموزش 
اصول تولید محتوا و ماژول  های تولید و آرشیو فرایند یادگیری، وجود 
ابزار وب کنفرانس برای ارتباطات تصویری، وجود شبکه ها و انجمن  های 
مخصوص آموزشی، هماهنگی اتصالات ورودی، چارچوب و تمام برنامه 
 های سیستم آموزشی با استاندارد های تولید نرم  افزار(، سرعت )امکان 
)بدون  ممکن  پهنای  کمترین  با  مجازی  آموزش  سیستم  با  کردن  کار 
اختلال در عملکرد(، پشتیبانی فنی، خدمات سریع اجرایی و آموزشی(، 
تعامل نقش ها )در برگرفتن الگوی ارتباطی در میان نقش  های سیستم 

در  مجازی  آموزش  سیستم  توانایی  دانشجویان(،  کارشناسان/  )اساتید/ 
حضور گزارش  ها عملکرد عوامل و تعاملات مربوطه(، مدیریت ساختار 
)هماهنگی ساختار سیستم آموزش مجازی دانشگاه/ دانشگاه با سیستم 
آموزش مجازی، توانایی بالا و برانگیختن مدیران و کارشناسان آموزشی 
در تعامل با دانشجویان(، تصویر دانشگاه )شهرت مناسب دانشگاه، ایجاد 

اطمینان برای برند دانشگاه( پرداختند. 
به  یاددهنده  از دیدگاه  این تحقیق وجود دارد فقط  محدودیتی که در 
بررسی عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی پرداخته شده است، 
در حالی که نظر یادگیرنده نیز در یادگیری الکترونیکی مهم می باشد. 
تعداد  که  باشد  می  نفر   25 تحقیق  این  آماری  نمونه  تعداد  همچنین 
یادگیری  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  ارزیابی  برای  تحقیق  این  نمونه  حجم 
الکترونیکی کم می باشد و یکی دیگر از محدودیت هایی که در این تحقیق 
در  است  نگرفته  قرار  بررسی  مورد  دانشجو  و  استاد  بعد  دو  دارد  وجود 

حالی که این دو بعد نقش مهمی در یادگیری الکترونیکی دارند.
تلاش  سازد  می  روشن  را  بحث  اهمیت  که  آنچه  گفتیم  که  همانگونه 
برای افزایش میزان موفقیت و توسعه سیستم های یادگیری الکترونیکی 
در آموزش عالی است. محققان زیادی عوامل مؤثر بر موفقیت و توسعه 
سیستم های یادگیری الکترونیکی را براساس عواملی همچون فاکتورهای 
فنی،  انسانی،  فاکتورهای  شامل  الکترونیکی  یادگیری  توسعه  سنجش 
اجتماعی و سازمانی مورد بررسی و ارزیابی قرار دادند؛ که بعضی از آنها 
فقط فاکتورهای انسانی )دانشجو و مربی(، بعضی روی فاکتورهای فنی 
)زیرساخت های نرم افزار و سخت افزار( و بعضی دیگر روی فاکتورهای 
دولتی  مقررات  الکترونیکی،  یادگیری  درباره  جامعه  )دیدگاه  اجتماعی 
دستورالعمل  های اداری( به سنجش و بررسی موفقیت اینگونه سیستم ها 
پرداخته اند. همچنین در مدل های قبلی فقط از یک دیدگاه )یاددهنده 
الکترونیکی  یادگیری  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  یادگیرنده(  یا 
پرداخته شده در حالی که نظر هر دو دیدگاه در بررسی عوامل مؤثر بر 

توسعه یادگیری الکترونیکی نقش بسزایی دارد. 
نظر  و  بررسي  و  پیشین  تحقیقات  براساس  حاضر  تحقیق  در  بنابراین 
خبرگان عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی از 
نظر فاکتورهای سنجش توسعه یادگیری الکترونیکی شامل فاکتورهای 
انسانی، فنی، اجتماعی و سازمانی شناسایی شدند. سپس میزان اثرگذاری 
هر شاخص بر روی یادگیری الکترونیکی براساس آزمون های آماری مورد 
هر  وزن  و  الویت  کردن  مشخص  جهت  همچنین  گرفت.  قرار  بررسی 
شاخص و معیار از مدل تصمیم گیری چند معیاره فازی استفاده گردید؛ 
زیرا اهمیت نسبی عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی در آموزش 
عالی بصورت کمی قابل سنجش نیستند. به عبارت دیگر شناسایی اینکه 
کدام مؤلفه ارزیابی را بیشتر تحت قرار می دهد تا حدی دشوار است. 
مدل تصمیم گیری چند معیاره فازی این امکان را برای تصمیم  گیرندگان 
فراهم می آورد تا بتوانند با سهولت بیشتری در خصوص ارزیابی گزینه  ها 
و تعیین اهمیت هریک از شاخص  های تصمیم  گیری اظهار نظر نمایند. 
مسئله  یک  شکستن  نیازمند  فازی  معیاره  چند  تصمیم گیری  فرایند 
تصمیم با چندین شاخص به سلسله مراتبي از سطوح است. سطح بالا 
بیانگر هدف اصلي فرایند تصمیم گیری است. سطح دوم، نشان دهنده ی 
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شاخص های عمده و اساسي است که ممکن است به شاخص های فرعي 
در سطح بعد شکسته شوند. سطح آخر گزینه های تصمیم را ارائه می کند؛ 
در این مرحله سلسله  مراتب تصمیم که شامل عناصر تصمیم مي باشند، 
یادگیری  های  سیستم   بالای  اهمیت  به  توجه  با  می شوند.  مشخص 
الکترونیکی هدف اصلی این پژوهش امکان سنجش و رتبه بندی عوامل 
و  عالی  آموزش  در  الکترونیکی  یادگیری  های  سیستم   توسعه  بر  مؤثر 
با  الکترونیکی  یادگیری  بر سیستم  های  این عوامل  تأثیر  تعیین میزان 
بر  این تحقیق عوامل مؤثر  FAHP است. همچنین در  از روش  استفاده 
مورد  یاددهنده  و  یادگیرنده  دیدگاه  دو  از  الکترونیکی  یادگیری  توسعه 
دیدگاه  یک  از  فقط  قبلی  های  مدل  در  که  گرفت  قرار خواهد  بررسی 
به بررسی عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی 

پرداخته شده است. 
روش  دوم  بخش  در  ابتدا  در  است.  زیر  شرح  به  پژوهش  این  ساختار 
تحقیق بیان می شود. بخش سوم نتایج و بحث شرح خواهد شد و در 

انتها در بخش آخر نیز نتیجه گیری ذکرمی شود.

روش تحقیق
برای ارائه مدل عوامل مؤثر بر یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی و 
کاربردی  تر کردن آن در حوزه یادگیری الکترونیکی 8 شاخص مؤثر بر 
توسعه یادگیری الکترونیکی استخراج گردید؛ همچنین با استفاده از دو 
تحقیقی که توسط مهرگان و همکاران]19[  و حمیدیه و میرزا زاده]23[  
ویژگی های  شامل  شاخص ها  این  گردید.  استخراج  معیارها  شده  انجام  
زیرساخت  آموزش،  فرآیند  محتوا،  کیفیت  مربی،  ویژگی های  دانشجو، 
افزار، مدیریت ساختار و تصویر دانشگاه می  نرم افزار، زیرساخت سخت 
باشد که در شکل 1 در قالب مدل مفهومی پژوهش نمایش داده شده 

است.
پژوهش حاضر از نوع توصیفی- همبستگی است، زیرا از طرفی اقدام به 

توصیف دقیق مفاهیم و قواعد مرتبط با ارائه مدل عوامل مؤثر بر توسعه 
روابط  از طرف دیگر  و  عالی می گردد  آموزش  الکترونیکی در  یادگیری 
و  تعیین می شوند؛  و  ارزیابی  قواعد، توسط خبرگان  و  این مفاهیم  بین 
از لحاظ ماهیت، کاربردي- تحلیلی می باشد. همچنین برای جمع آوری 
داده ها و اطلاعات لازم از دو پرسشنامه استفاده شده است. پرسشنامه 
شماره یک با هدف رد یا تائید فرضیه های تحقیق طراحی شده است و در 
قالب مقایسات لیکرت می باشد؛ پرسشنامه شماره دو پرسشنامه ی زوجی 
است که با هدف رتبه بندی شاخص ها و معیارها برای ارزیابی سیستم 
بکار می رود؛ لذا برای این گونه پرسشنامه ها نیاز به تأثیر روایی آن نیست. 
از سوی دیگر برای کیفی سازی و از دست ندادن داده ها باید آن ها به 
متغیرهای فازی تبدیل شوند؛ یعنی در مقایسه معیارها و شاخص ها بجای 
عدد گذاری از اعداد بین صفر تا صد عددی انتخاب شود؛ سپس، بعد از 
نرمال سازی عدد فازی مد نظر هر معیار یا شاخص استخراج می شود. لذا 
باید از اعداد به دست آمده از پرسشنامه میانگین یا مد )داده با بیشترین 

فراوانی( گرفته شود. 
به  واسطه ی  تحقیق،  این  نیاز  مورد  اطلاعات  گفتیم  قبلا  که  همانگونه 
بررسی  ها و مطالعات کتابخانه ای، مصاحبه و پرسشنامه جمع  آوری  شده 
است. بدین گونه که در ابتدا براساس ادبیات موضوعی تحقیق شاخص ها 
و معیارها استخراج گردید؛ سپس، به تدوین و تنظیم و توزیع پرسشنامه 
ها پرداخته و بعد از توزیع پرسشنامه ها نیز به تجزیه و تحلیل داده های 

بدست آمده از آنها پرداخته می شود. 
با  پرسشنامه  پایایی  و  روایی  تایید  به  ابتدا  یک  شماره  پرسشنامه  در 
استفاده از آزمون الفای کرونباخ پرداخته؛ سپس صحت و سقم فرضیات 
تحقیق مورد بررسی قرار می گیرد اما قبل از آن باید مشخص شود که از 
آزمون های آماری پارامتریک استفاده شود یا غیر پارامتریک؛ جهت تعیین 
این موضوع باید از آزمون آماری کولموگرف- اسمیرنوف استفاده شود. 
بعد از تایید نرمال بودن متغیرها با استفاده از آزمون ضریب همبستگی 

شکل 1: مدل مفهومي پیشنهادي عوامل تأثیرگذار بر یادگیری الکترونیکی
Fig. 1: The proposed conceptual model of effective factors in e-learning
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پیرسون، آزمون T و آزمون F ، میزان همبستگی و رابطه معناداری که 
بین متغیرها وجود دارد؛ مورد بررسی قرار می گیرد.

برای تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده از پرسشنامه زوجی نیز که 
اعداد  فراوانی  بیشترین  باید  تنظیم شد،  و معیارها  براساس شاخص ها 
حاضر در پرسشنامه محاسبه شود؛ سپس، برای متغیرهای زبانی براساس 
نمودار )شماره1( تابع عضویت تعیین گردد و ماتریس مقایسات زوجی 
نیز براساس تابع عضویت آنها )مطابق جدول شماره 4( تشکیل شود. برای 
مقایسات  ماتریس  باید  ابتدا  معیارها  و  ها  اوزان شاخص   آوردن  بدست 
زوجی نرمال سازی شود تا اعداد بدست آمده در بازه صفر تا یک تعریف 
شوند. برای نرمال سازی ماتریس مقایسات زوجی ابتدا اعداد هر ستون 

جمع و سپس اعداد هر ستون بر عدد بدست آمده تقسیم می گردد. 
اوزان  تا  گرفته  سطری  میانگین  شده  سازی  نرمال  ماتریس  از  سپس، 

هر شاخص و معیار بدست آید. بعد از بدست آوردن اوزان هر شاخص 
و معیار براساس رابطه )شماره 9( آن را غیرفازی سازی کرده تا اوزان 
بدست آمده تبدیل به اعداد قطعی شوند. در نهایت براساس اعداد بدست 
آمده شاخص های خود را رتبه بندی کرده که ساختار کلی متولوژی ما 

در قالب شکل 2 قابل مشاهده است.
جامعه آماري مورد مطالعه در این پژوهش شامل دانشجویان و اساتید 
دانشگاه واحد الکترونیکی دانشگاه آزاد اسلامی می باشد. به علت زیاد 
بودن تعداد دانشجویان و اساتید، سعی شد تا تعدادی نمونه برای ارزیابی 
نمونه  حجم  زیر،  رابطه ی  اساس  بر  صورت  این  در  شوند.  انتخاب  ها 
این تحقیق نسبت موفقیت مشخص  آنجایی که در  از  محاسبه می شود. 
نیست از مقدار 0.5 استفاده می گردد که در این حالت حجم نمونه به 
نمونه  انتخاب حجم  براي   . می یابد]24[  افزایش  ممکن  مقدار  حداکثر 
از فرمول عمومی کوکران استفاده گردید؛ که در آن )P 0.5=()احتمال 
گرفته  نظر  در  صفت(  وجود  عدم  q=()احتمال   0.5( صفت(،  وجود 
می شود. با توجه به فرمول )رابطه شماره 1( که به صورت زیر می باشد:

2 2

2 2 2
   

  
N t sn

N d t s
=

+
 )1( 

در این رابطه، n برابر با تعداد نمونه، N نشان دهنده تعداد کل جمعیت 
هدف است. هم چنین t ،تعداد اشتباه استاندارد لازم براي دستیابی به 
ضریب اطمینان قابل  قبول، d برابر با نصف فاصله اطمینان و در نهایت 
2s نشان دهنده واریانس متغیر مورد نظر در جمعیت هدف است. اگر 
 2 2t s ( رقم  n 20 برابر  N بسیار بزرگ باشد )معمولاً بیش از  مقدار 
N d 2 بسیار کوچک و قابل  حذف خواهد بود و فرمول مذکور به  در برابر 

] 

 

 

 [28] يزبانتابع عضویت فازي براي متغيرهاي  .1نمودار 
Graph 1. Fuzzy membership function for lingual variables [28 

  

نمودار 1: تابع عضویت فازی برای متغیرهای زبانی [28]
Graph 1: Fuzzy membership function for lingual variables [28]
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شکل 2: متدولوژی کلی پژوهش
Fig 2: The general research methodology
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 صورت رابطه شماره 2 در خواهد آمد.
2 2

2 
    
 

t sn
d

=   )2( 

2s برای متغیرهای کمی است اما در متغیرهاي دو  در این رابطه ها مقدار  
ارزشی این مقدار برابر )P)1-P می شود که در آن P برابر نسبتی از متغیر 
معین در جمعیت است. متناسب با این فرضیه رابطه شماره 2 تبدیل به 

رابطه شماره 3 خواهد شد.

( )2
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  1  
  

 
t P P

n
d
−

=  )3( 

رابطه  براساس  ارزشی  براي متغیر دو  را  واریانس  اگر مقدار  مثال  برای 
و   )1-P(  =  0.5 و   P=0.5 صورت  این  در  بگیریم  حداکثر   )3 )شماره 
 )P )1-P ( = 0.25حاصل  ضرب آن ها برابر با 0.25  خواهد شد )یعنی
و اگر بخواهیم سطح خطا  0.05 و ضریب اطمینان 0.95 باشد. در این 
صورت مقدار t براي ضریب مذکور برابر با 1.96 می شود و در این صورت 
مقدار n در نمونه هایی که جمعیت آماری آن ها حدوداً بیش از ده هزار 
با رابطه شماره 4 که در زیر نشان داده شده  نفر هستند برابر می شود 

است.
( ) ( )( )

( )

2

2 

 1.96   0.5 1 0.5
n  384

 0.05

× −
= =  )4( 

حجم مورد انتظار از نمونه ای با روش تصادفی ساده برابر با 384 است 
که دارای حداکثر واریانس (دو ارزشی )براساس رابطه )شماره 4( خطاي 
  )d.t(مشخصه دو  این  با  و  است  اطمینان0.95  ضریب  و   0.05 تعمیم 
تحقیق  سؤالات  به  نسبت  قابل  قبول  و  منطقی  نظری  اظهار  می توان 

داشت.
در این تحقیق پرسشنامه ها بین 384 نفر توزیع گردید که از این تعداد 
84 عدد از هر پرسشنامه به دلایل مختلف از جمله پاسخگویی اشتباه به 
سؤالات و نبودن زمان کافی حذف و تعداد 300 عدد از هر پرسشنامه 
مورد قبول واقع شد؛ در نهایت 300  عدد از هر پرسشنامه مورد تجزیه 

 و تحلیل قرار گرفت.
 پرسشنامه شامل دو بخش است که در بخش اول پرسش های جمعیت 

در  است.  شده  مطرح  نگرشی  پرسش های  دوم  بخش  در  و  شناختی 
پاسخ  درباره  توصیفی  اطلاعاتی  شناختی،  جمعیت  پرسش های  بخش 
دهنده کسب می شود که شامل سن، جنسیت، سطح تحصیلات، سمت 
دانشگاهی، میزان تجربه در حوزه یادگیری الکترونیکی است و در بخش 
برداشت های  یا  باورها  نظرات،  دیدگاه،  از  نگرشی،  پرسش های  دوم 
پاسخ دهندگان در مورد شاخص ها سوال می شود. به عبارتی نظرات آن ها 
درباره تاثیر و اهمیت هریک شاخص ها بر روی یادگیری الکترونیکی مورد 

بررسی قرار می گیرد.
اطلاعات جمعیت شناختی پرسشنامه ها نیز در جدول شماره 1 نشان 
افراد شرکت  داده شده است. این اطلاعات نشان دهنده جنسیت، سن 
کننده در این ارزیابی به همراه سطح تحصیلات و سمت دانشگاهی آنها 

است. 

روایی2 و پایایی3 پرسشنامه شماره یک
با مساعدت  پرسشنامه خبره  داده ها،  ابزار گردآوری  روایی  تعیین  برای 
استادان و صاحب نظران تنظیم شد و براي انطباق با نیازهاي یادگیری 
افراد خبره در  با  با مشاوران و مصاحبه هایی  الکترونیکی، طی جلساتی 
این زمینه، پرسشنامه بومی سازی شد. برای روایی پرسشنامه، از ازمون 
برازش استفاده می شود. نتایج آزمون برازش برای روایی پرسشنامه مورد 

استفاده در این پژوهش در جدول شماره 2 آورد شده است.
آن  از  حاکی  نتایج  )شماره2(  جدول  از  آمده  بدست  نتایج  براساس 
است جواب های شاخص های برازش در محدود قابل قبول بدست آمده 
است. بنابراین، نتایج بدست آمده بیانگر برازش مناسب داده هاست پس 

جدول 1: ویژگی های جمعیت شناختی پاسخ دهندگان
Table 1: Demographic characteristics of the respondents

جدول2 : روایی ابزار پژوهش با آزمون برازش
Table 2: The validity of the research tools through the fitness test

Values Indicators and acceptable limits 

92.198 Chi square 

3.6 Relative Chi-Sq (<=5) 

0.897 Normed Fit Index (NFI)(>=0.7) 

0.165 RMSEA(<=0.2) 

0.921 Comparative Fit Index (CFI) (>=0.6) 

0.922 Incremental Fit Index (IFI) (>=0.7) 

 
 برازش آزمون با پژوهش ابزار روایی .2جدول 

Table 2. The validity of the research tools through the fitness test 
  

Percent Number Demographic characteristics of respondents 
30 90 Female  

Gender 70 210 Man 
22 70 Less than 30 years  

Age 
 

43 130 31 to 40 years old 
35 100 Over 40 years old 
27 80 Licentiate degree  

 
Level of education 

53 153 Master's Degree 
22 67 Doctorate 
78 233 Students 

Academic side 
22 67 Professors 
5 15 Less than 6 month Experience in the field of e-learning 

19 57 One year 
76 228 More than a year 

 

 دهندگانهای جمعیت شناختی پاسخ. ویژگی1جدول 
Table 1. Demographic characteristics of the respondents 
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پرسشنامه از روایی مناسب برخوردار است.
پایائی یا قابلیت اعتماد پرسشنامه با استفاده از روش اندازه گیری آلفای 
نشان  شاخص ها  تفکیک  به   3 جدول  در  نتایج  شد.  محاسبه  کرونباخ4 
داده شده است. بر طبق ضریب آلفای محاسبه شده برای هر شاخص از 
پرسشنامه، مشاهده می شود که این ضریب بالای 0.7 به دست آمد که 

نشان از پایایی ابزار اندازه گیری دارد. 

)FAHP( روش تحلیل سلسله مراتبی فازی
فنون تصمیم  گیری  از معروف  ترین  یکی  مراتبی  تحلیل سلسله  روش 
چند منظوره است که در سال 1980 توسط توماس ساعتی  ابداع گردید 
]25[. این روش هنگامی که عمل تصمیم  گیری با چند گزینه رقیب و 
معیار تصمیم  گیری روبرو است می تواند مورد استفاده قرار گیرد. اساس 
و  گزینه  ها  دودویی  یا  زوجی  مقایسه  بر  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش 
معیارهای تصمیم  گیری است، برای چنین مقایسه  ای نیاز به جمع  آوری 
اطلاعات از تصمیم  گیرندگان است و این امر به تصمیم  گیرندگان این 
از هرگونه نفوذ و مزاحمت خارجی تنها روی  تا فارغ  امکان را می دهد 
مقایسه دو معیار یا گزینه تمرکز کنند. علاوه بر مقایسه دو دویی، به دلیل 
اینکه پاسخ  دهنده تنها دو عامل را نسبت به هم می سنجد و به عوامل 
دیگر توجه ندارد اطلاعات ارزشمندی را برای مسئله مورد بررسی فراهم 
می آورد و فرآیند تصمیم گیری را منطقی می سازد. کیفیت تصمیم  گیری 
با تجزیه  و تحلیل نظرات مختلف مورد استفاده قرار می گیرد ]26[ جهت 
های  فازي، روش   به  صورت  مراتبي  تحلیل سلسله  فرایند  کارگیری  به  
 AHP متعددي پیشنهاد شده است. از اولین تلاش  ها براي فازي کردن
می توان به روش ارائه  شده توسط دو محقق هلندي به نام  های لارهون 
وپدریک در سال 1983 میلادی اشاره کرد که بر اساس روش »حداقل 

مجذورات لگاریتمی« بنا شده بود .]27[ 
اما تعداد محاسبات و پیچیدگي مراحل این روش باعث شده است که 
بنابراین روش  های ساده  تری جهت  نگیرد؛  قرار  استفاده  چندان مورد 
بکار بردن AHP به  صورت فازي توسعه  یافت. یکی از این روش  ها در 
سال 1395 تحت عنوان روش تحلیل توسعه  ای ارائه گردید که اعداد 
مورد استفاده در این تحقیق اعداد فازی هستند. در این بررسی، مقایسات 
تصمیم  گیرنده، با واژه  های زبان  شناسی توصیف  شده است و با اعداد 
فازی بیان می شود. برای مقایسه زوجی عوامل مؤثر بر توسعه یادگیری 

الکترونیکی در آموزش عالی از پرسشنامه مقایسه زوجی استفاده گردیده 
توسط  پاسخگویان  قضاوت  های  تلفیق  و  ها  داده   از جمع آوری  پس  و 
محاسبه میانگین هندسی آن ها، با استفاده از روش FAHP  و  نیز روش 
ارائه  شده توسط خراسانی کیاسری )1395(  ]28[ محاسبات مورد نیاز 
براي استخراج اوزان هر شاخص و معیار انجام می گردد. همچنین براي به 
دست آوردن وزن  ها و رتبه  بندی هریک از شاخص ها و معیارها با توجه 
ابزار  از  با استفاده  به داده  هایی که از خبرگان به  دست  آمده، داده  ها 

AHP محاسبه می گردد. 

شاخص  های  می  شوند.  رتبه  بندی  شاخص  ها  وزن ها،  محاسبه  از  بعد 
ارزیابی این پژوهش که مبتنی بر بررسی متعددي بوده است به  صورت 
ویژگی  های دانشجو، ویژگی  های مربی، کیفیت محتوا، زیرساخت نرم  
افزار، فرآیند آموزش، زیرساخت سخت  افزار، مدیریت ساختار و تصویر 
دانشگاه دسته  بندی  شده  است؛ که هرکدام از آن ها معیارهایی را جهت 
ارزیابی یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی به  عنوان زیر شاخص در 

خود پوشش داده است. گام  های روش FAHP عبارت  اند از ]29.30[.
مانند  ایجاد ساختار سلسله  مراتبی: ساختار مسئله ی تصمیم  اول  · گام 
یک سلسله  مراتب است. در FAHP هدف، معیار تصمیم و گزینه  ها به  

مانند شجره  نامه در ساختار سلسله  مراتبی مرتب می شوند.
 گام دوم انجام مقایسات زوجی: در این گام، ماتریس  های مقایسه شکل 
می گیرند و مقایسات زوجی انجام می شوند. معیارهای تصمیم با استفاده 
این  در  می شوند.  سنجش  مشابه  سطحی  در  مقایسه  اصلی  مقیاس  از 
با  )داده  مد  یا  میانگین  پرسشنامه  از  دست  آمده  به   اعداد  از  پژوهش 
بیشترین فراوانی( گرفته می شود. سپس، براساس نمودار )شماره1( تابع 

عضویت فازی برای متغیرهای زبانی  مشخص می گردد. 
A ( با به  کارگیری اعداد فازي:   گام سوم تشکیل ماتریس مقایسه زوجي )
براساس جدول )شماره4( اعداد فازی تعریف شده در روش سلسله مراتبی 

فازی را مشخص کرده و ماتریس مقایسات زوجی را تشکیل می دهیم.
ماتریس مقایسه زوجي به  صورت زیر خواهد بود : )رابطه 5(
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جدول 3: نتایج آزمون پایایي پرسشنامه به روش آلفاي کرونباخ
Table 3: The results of the reliability test of the questionnaire by Cronbach’s alpha

جدول 4: اعداد فازی تعریف  شده درروش تحلیل سلسله مراتبی فازی [28]
Table4 : The determined fuzzy numbers in the Fuzzy Hierarchical Analysis method 

[28]
Number of 
questions 

The Cronbach's 
alpha value Indicator 

3 0.841 student traits 
3 0.945 instructor characteristics 
3 0.759 content quality 
3 0.921 Learning Process 
3 0.845 Software infrastructure 
3 0.789 Hardware infrastructure 
3 0.911 Structure management 
3 0.845 image of the university 

24 0.825 Total 
 

 نتایج آزمون پایایی پرسشنامه به روش آلفای كرونباخ .3جدول 
Table 3. The results of the reliability test of the questionnaire by Cronbach's alpha 
  

Fuzzy triangular 
inverse scale Fuzzy triangular scale Oral scale 

(1,1,1) (1,1,1) Just equal 
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Most important 
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Little important 

 

 [28]شده درروش تحلیل سلسله مراتبی فازی . اعداد فازی تعریف 4جدول 
Table 4. The determined fuzzy numbers in the Fuzzy Hierarchical Analysis method [28] 
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قسمت  دو  در   FAHP در  وزن  محاسبه ی  وزن:   محاسبه ی  چهارم  گام 
جداگانه مورد بحث قرار می گیرد که عبارت است از وزن نسبي و وزن 
مطلق.  وزن نسبي از ماتریس مقایسه ی زوجي به دست می آید، در حالی 
 که وزن مطلق، وزن نهایي هر گزینه می باشد که از تلفیق وزن  های نسبي 

جداول مقایسات زوجي محاسبه می گردد. 
روش غیر فازی سازی: اگر a میانه باشد α و β ابهامات یک عدد فازی 
باشند در این صورت تابع عضویت به صورت زیر )رابطه شماره 6( تعریف 

می شود ]28[

( )

[ ]
[ ]

[ ]

1 ,         ,

1                               ,

1 ,         ,

A

a x x a a

x x a b
x b x b b

α
α

µ

β
β

 −
− ∈ −

= ∈
 − − ∈ +




 )6(

 که به  صورت های ذیل
  که به آن نمایش LR گفته می شود. ( )  , ,

LR
A a α β=   

گفته  پارامتری  نمایش  آن  به  که   ( ) ( )( )1 , 1A a r a rα β= − − + −

می شود.
صورت به   پارامتری  نمایش  با  فازی  عدد  یک   A  ̃  اگر 

با   s مانند  کاهنده  ای  تابع  و  باشد   

7                                                                                    بندي عوامل مؤثر بر توسعه یادگیري الکترونیکی در آموزش عالی با ... ...                    سنجی و رتبهامکان

 مانند  به  ها  گزینه  و  تصمیم   معیار  هدف،  FAHP  در.  است  مراتبسلسله    یک  مانند  تصمیم  ي مسئله  مراتبی: ساختارسلسله    ساختار  ایجاد  اول   گام •
 شوند.می مرتب  مراتبی سلسله ساختار در نامه شجره

 استفاده   با  تصمیم  معیارهاي.  شوندمی  انجام  زوجی  مقایسات  و  گیرندمی  شکل  مقایسه  هاي   ماتریس  گام،  این  در:  زوجی  مقایسات  انجام  دوم  گام •
از پرسشنامه میانگین یا مد (داده با بیشترین   آمده  دست  به شوند. در این پژوهش از اعداد  می  سنجش  مشابه  سطحی  در  مقایسه  اصلی  مقیاس  از

 . می گرددمشخص   ) تابع عضویت فازي براي متغیرهاي زبانی1. سپس، براساس نمودار (شمارهگرفته می شودفراوانی) 
 

) اعداد فازي تعریف شده در روش سلسله 4(شماره  جدول براساس    : فازي  اعداد یري کارگ  به  با )  Aزوجی (  مقایسه ماتریس گام سوم تشکیل •
 مراتبی فازي را مشخص کرده و ماتریس مقایسات زوجی را تشکیل می دهیم. 

 
 ) 5رابطه (  : بود خواهد زیر صورتبه  زوجی مقایسه ماتریس
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 و وزن نسبی وزن از است عبارت که گیردی م قرار بحث  مورد جداگانه قسمت دو در  FAHPدر   وزن ي محاسبه   وزن: ي محاسبهگام چهارم   •
 ي نسبیها وزن تلفیق از که باشدیم گزینه هر نهایی وزن مطلق، وزن کهی حال  در آید،یم به دست ي زوجییسهمقا ماتریس از نسبی  وزن مطلق. 
  .گرددمی محاسبه زوجی مقایسات جداول 

) تعریف 6صورت زیر (رابطه شماره  ابهامات یک عدد فازي باشند در این صورت تابع عضویت به  βو    α  میانه باشد  aاگر    روش غیر فازي سازي : •
 [28]شود می
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 صورت هاي ذیل  که به 

•   ( )  , ,
LR

A a α β=   که به آن نمایشLR شود.گفته می 

• ( ) ( )( )1 , 1A a r a rα β= − − + − شود.که به آن نمایش پارامتري گفته می 
با شرایط   sاي مانند  باشد و تابع کاهنده      β)r)-a+(1α, r)-(1-=(a ̃A                                 صورت  یک عدد فازي با نمایش پارامتري به  Ã اگر  

 ):7زیر (رابطه شماره 
1)  S: [0,1]      →       [0,1]     (7) 
2)  S(0)=0,  S(1)= 1  

 شود :) تعریف می8صورت ذیل (رابطه شماره به Valueداشته باشیم تابع 

V(A ̃) = ( ) ( ) ( )
1

0
[    s r u r u r+∫ ] dr   (8) 

در حالت کلی اگر   ( )   , ,
LR
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 ):7زیر (رابطه شماره 
1)  S: [0,1]      →       [0,1]     (7) 
2)  S(0)=0,  S(1)= 1  

 شود :) تعریف می8صورت ذیل (رابطه شماره به Valueداشته باشیم تابع 

V(A ̃) = ( ) ( ) ( )
1

0
[    s r u r u r+∫ ] dr   (8) 

در حالت کلی اگر   ( )   , ,
LR

A a α β=  یک عدد فازي مثلثی باشد و فرمولvalue 28[شود ) تبدیل می9صورت زیر (رابطه شماره  به[ 

V(A ̃)=a+
1
6

 (β-α) (9) 

 

داشته باشیم تابع Value به صورت ذیل )رابطه شماره 8( تعریف می شود 

7                                                                                    بندي عوامل مؤثر بر توسعه یادگیري الکترونیکی در آموزش عالی با ... ...                    سنجی و رتبهامکان

 مانند  به  ها  گزینه  و  تصمیم   معیار  هدف،  FAHP  در.  است  مراتبسلسله    یک  مانند  تصمیم  ي مسئله  مراتبی: ساختارسلسله    ساختار  ایجاد  اول   گام •
 شوند.می مرتب  مراتبی سلسله ساختار در نامه شجره

 استفاده   با  تصمیم  معیارهاي.  شوندمی  انجام  زوجی  مقایسات  و  گیرندمی  شکل  مقایسه  هاي   ماتریس  گام،  این  در:  زوجی  مقایسات  انجام  دوم  گام •
از پرسشنامه میانگین یا مد (داده با بیشترین   آمده  دست  به شوند. در این پژوهش از اعداد  می  سنجش  مشابه  سطحی  در  مقایسه  اصلی  مقیاس  از

 . می گرددمشخص   ) تابع عضویت فازي براي متغیرهاي زبانی1. سپس، براساس نمودار (شمارهگرفته می شودفراوانی) 
 

) اعداد فازي تعریف شده در روش سلسله 4(شماره  جدول براساس    : فازي  اعداد یري کارگ  به  با )  Aزوجی (  مقایسه ماتریس گام سوم تشکیل •
 مراتبی فازي را مشخص کرده و ماتریس مقایسات زوجی را تشکیل می دهیم. 

 
 ) 5رابطه (  : بود خواهد زیر صورتبه  زوجی مقایسه ماتریس

  

( )
( )

( )

12 1

21 2

1 2

 1,1,1
1,1,1

. . . .
  

. . . .

. . . .
. 1,1,1

n

n

n n

a a
a a

a a

 …
 … 
 

=  
 
 
 
  

 

 



 

A (5)   

 و وزن نسبی وزن از است عبارت که گیردی م قرار بحث  مورد جداگانه قسمت دو در  FAHPدر   وزن ي محاسبه   وزن: ي محاسبهگام چهارم   •
 ي نسبیها وزن تلفیق از که باشدیم گزینه هر نهایی وزن مطلق، وزن کهی حال  در آید،یم به دست ي زوجییسهمقا ماتریس از نسبی  وزن مطلق. 
  .گرددمی محاسبه زوجی مقایسات جداول 

) تعریف 6صورت زیر (رابطه شماره  ابهامات یک عدد فازي باشند در این صورت تابع عضویت به  βو    α  میانه باشد  aاگر    روش غیر فازي سازي : •
 [28]شود می

( )

[ ]
[ ]

[ ]

1 ,         ,

1                               ,

1 ,         ,

A

a x x a a

x x a b
x b x b b

α
α

µ

β
β

 −
− ∈ −

= ∈
 − − ∈ +




   (6) 

 صورت هاي ذیل  که به 

•   ( )  , ,
LR

A a α β=   که به آن نمایشLR شود.گفته می 

• ( ) ( )( )1 , 1A a r a rα β= − − + − شود.که به آن نمایش پارامتري گفته می 
با شرایط   sاي مانند  باشد و تابع کاهنده      β)r)-a+(1α, r)-(1-=(a ̃A                                 صورت  یک عدد فازي با نمایش پارامتري به  Ã اگر  
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نتایج و بحث
بعد از توصیف متغیرها )شاخص ها( و پاسخ های به دست آمده از جامعه 
آماری در این بخش در ابتدا به بررسی فرضیه های مطرح شده و آزمون 
آماری مورد استفاده در پژوهش می پردازیم. به بیان دیگر در این بخش 

پرداخته  یک  شماره  پرسشنامه  از  آمده  دست  به  یافته های  تحلیل  به 
می شود  تا از نظر آماری نیز بتوان صحت و سقم فرضیات را مورد بررسی 
آماری  آزمون های  از  که  نماییم  مشخص  باید  آن  از  قبل  اما  داد.  قرار 
پارامتریک استفاده شود یا غیر پارامتریک؛ جهت تعیین این موضوع از 

آزمون آماری کولموگرف-اسمیرنوفK–S( 5( استفاده می شود.

اثبات فرضیات تحقیق
همانگونه که قبلا گفتیم برای تجزیه و تحلیل داده ها و اطلاعات بدست 
آمده از پرسشنامه شماره یک پیش از آنکه روابط بین متغیرها را آزمون 
کنیم لازم است نرمال بودن متغیرها را بررسی کنیم.  یکی از روش های 
بررسی ادعای نرمال بودن توزیع متغیر استفاده از آزمون کولموگروف- 
اسمیرنوف5 است. هنگام بررسی نرمال بودن داده ها ما فرض صفر مبتنی 
بر اینکه توزیع داده ها نرمال است را در سطح خطای 5% تست می کنیم؛ 
این  در  آید.  دست  0.05به  مساوی   بزرگ تر  آزمون  آماره  اگر  بنابراین 
اینکه  بر  یا مساوی صفر مبتنی  تر  بزرگ  برای رد فرض  صورت دلیلی 
داده ها  توزیع  دیگر  به  عبارت   داشت؛  نخواهد  وجود  است،  نرمال  داده 
نرمال خواهد بود. برای آزمون نرمالیته فرض های آماری به  صورت زیر 

تنظیم می شود.
H0: توزیع داده های مربوط به هر یک از متغیرها نرمال است.

H1: توزیع داده های مربوط به هر یک از متغیرها نرمال نیست.

نتایج این آزمون در جدول شماره 5 ارائه شده است. 
نتایج حاصل از آزمون کولموگروف- اسمیرنوف نشان می دهد که سطح 
پذیرش  از  نشان  از 0.05 می باشد که  بزرگ تر  متغیرها  معناداری همه 

فرض صفر یا همان توزیع نرمال داده ها را دارد.
بعد از تایید نرمال بودن داده ها به بررسی روابط بین آنها می پردازیم. به این 

منظور فرض های آماری به  صورت زیر تنظیم می شود.)رابطه شماره10(
H0: شاخص های )ویژگی های دانشجو، ویژگی های مربی، کیفیت محتوا، 

مدیریت  سخت افزار،  زیرساخت  نرم افزار،  زیرساخت  آموزش،  فرآیند 
عالی  آموزش  در  الکترونیکی  یادگیری  بر  دانشگاه(  تصویر  ساختار، 

تأثیرگذار نمی باشد.
H1: شاخص های )ویژگی های دانشجو، ویژگی های مربی، کیفیت محتوا، 

فرآیند آموزش، زیرساخت نرم افزار، زیرساخت سخت افزار، مدیریت ساختار، 
تصویر دانشگاه( بر یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی تأثیرگذار می باشد.

جدول 5: نتایج آزمون کولموگروف- اسمیرنوف
Table 5: The results of the Kolmogorov-Smirnov test

Number of questions Meaningful value Indicator 
3 0.112 Student traits 
3 0.245 Instructor characteristics 
3 0.145 Content quality 
3 0.341 Learning Process 
3 0.215 Software infrastructure 
3 0.152 Hardware infrastructure 
3 0.062 Structure management 
3 0.325 Image of the university 

24 0.261 Total 
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این  پیرسون میزان همبستگی  آزمون  با  ابتدا  این فرضیات  اثبات  برای 
متغیرها را بررسی می کنیم که نتایج آن در جدول شماره 6 قابل مشاهده 

است.
با توجه به جدول شماره 6 میزان همبستگی این متغیرهای ویژگی های 
فرآیند  محتوا 0.689،  کیفیت   ،0.86 مربی  ویژگی های   ،0.74 دانشجو 
آموزش 0.72، زیرساخت نرم افزار 0.821، زیرساخت سخت افزار 0.69، 
مدیریت ساختار 0.87 و تصویر دانشگاه 0.79 به  دست  آمده است که از 

میزان بالای همبستگی حاکی است.
 برای استنباط رابطه معناداری و آزمودن فرض از خواص رگرسیون یا 
همان آزمون فیشر یا F استفاده می کنیم که نتایج آن در جدول شماره 

7 قابل مشاهده است.
سطح  فوق  جدول  به  توجه  با   F آزمون   7 شماره  جدول  به  عنایت  با 
نشان  و  بوده   0.000 برابر  آماره ها  این  برای  محاسبه  شده  معنی داری 
بودن  لذا فرض صفر  بودن رگرسیون در سطح 0.99 دارد.  از معنی دار 
ضرایب رد شده و نشان می دهد رابطه خطی بین متغیرهای تحقیق و 

یادگیری الکترونیکی وجود دارد.
برای   F آزمون  مقدار  می شود،  استنباط  فوق  جدول  از  که  همان گونه 
 ،75.256 برابر  مربی  ویژگی های  برابر625.325،  دانشجو  ویژگی های 
کیفیت محتوا برابر 124.758، فرآیند آموزش برابر 415.424، زیرساخت 
نرم افزار برابر 128.429، زیرساخت سخت افزار برابر142.145، مدیریت 
ساختار برابر 175.486 و تصویر دانشگاه برابر 415.715 می باشد و درجه 
اثبات روابط بین  برابر 1 می باشد. برای  نیز  از متغیرها  آزادی هر کدام 
 T آزمون  از  باید  الکترونیکی  یادگیری  با  تحقیق  )متغیرها(  شاخص ها 

استفاده کنیم که نتایج آن در جدول شماره 8 نشان داده شده است.
برای   T آزمون  مقدار  می شود،  استنباط   8 جدول  از  که  همان گونه 
 ،12.040 برابر  مربی  ویژگی های   ،11.251 برابر  دانشجو  ویژگی های 
کیفیت محتوا برابر 12.429، فرآیند آموزش برابر 15.132، زیرساخت 
مدیریت   ، برابر21.125  سخت افزار  زیرساخت   ،19.748 برابر  نرم افزار 
ساختار برابر 46.708 و تصویر دانشگاه برابر 108.132 می باشد و سطح 

معناداری هر کدام از متغیرها نیز برابر 0.000 هست.

الکترونیکی  یادگیری  بر توسعه  ارزیابی و رتبه بندی عوامل مؤثر 
در آموزش عالی

تشکیل  به  ابتدا  در  زوجی  پرسشنامه  های  داده  تحلیل  و  تجزیه  برای 
برای  پردازیم.  می  گیران  تصمیم  دیدگاه  از  زوجی  مقایسات  ماتریس 
ماتریس  پرسشنامه  ها،  جمع آوری  از  پس  زوجی  های  ماتریس   ایجاد 
ارزیابی فازی با استفاده از میانگین )مد( داده های پرسشنامه ها محاسبه 
گردید و جدول  های ارزیابی مانند جدول 9 ارائه شد. در جدول شماره 
9 ابتدا ماتریس مقایسه زوجی فازي را در زمینه شاخص  های یادگیری 
الکترونیکی مورد بررسی قرار می دهیم، سپس مجموع هر ستون را در 
سطر آخر به دست آورده و درایه هر ستون را بر مقدار مجموع تقسیم 
در  که  تبدیل شود  و یک  بین صفر  عدد  به  فازي  عدد  هر  تا  می کنیم 
از  استفاده  با  و  شده  سازی  نرمال   آمده  دست  به   فازي  اعداد  حقیقت 
میانگین سطري میزان اوزان هر شاخص را بیان می کنیم. درایه روي قطر 
اصلی نیز اعداد فازي واحد می باشند و درایه  های معکوس نیز با استفاده 

جدول 6: نتایج آزمون همبستگی بین متغیرهای تحقیق و یادگیری الکترونیکی
Table 6:Correlation test results between research and learning variables

جدول 7: نتایج آزمون معنی دار بودن رگرسیون رابطه بین متغیرهای تحقیق و یادگیری 
الکترونیکی

Table 7: The results of significance test of the regression of the relationship 
between the  research variables and e-learning

Sig Standard deviation Mean Correlation 
coefficient 

0.000 0.7451 2.3488 0.74 
0.000 0.7256 4.1254 0.86 
0.000 0.7045 2.7826 0.689 
0.000 0.7015 3.3594 0.72 
0.000 1.0012 3.3256 0.821 
0.000 0.5426 2.1254 0.69 
0.000 0.8547 3.3153 0.87 
0.000 0.8291 3.1894 0.79 
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Sig F Mean 
squares df Sum of 

squares Model Variable 

0.000 625.3
25 

70.969 1 85.969 Regressi
on Student 

traits 
 

 0.120 299 30.292 residual 
 300 115.26

8 
Total 

0.000 75.256 59.250 1 60.250 Regressi
on Instructor 

characterist
ics 
 

 0.859 299 52.511 residual 
 300 112.76

1 
Total 

0.000 124.758 33.110 1 33.110 Regressi
on 

Content 
quality 

 0.429 299 106.26
1 

residual 

 300 139.37
0 

Total 

0.0
00 

415.424 98.834 1 112.11
2 

Regressi
on 

Learning 
Process  0.008 299 12.425 residual 

 300 124.76
1 

Total 

0.0
00 

128.429 42.834 1 45.834 Regressi
on Software 

infrastructu
re 

 0.425 299 16.425 residual 
 300 61.761 Total 

0.0
00 

142.145 98.934 1 62.834 Regressi
on Hardware 

infrastructu
re 

 0.859 299 14.927 residual 
 300 78.761 Total 

0.0
00 

175.486 98.834 1 112.10
6 

Regressi
on Structure 

manageme
nt 

 0.725 299 1.927 residual 
 300 113.76

1 
Total 

0.0
00 

415.715 86.145 1 125.01
2 

Regressi
on Image of 

the 
university 

 0.715 299 12.927 residual 
 300 147.01

2 
Total 
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نتایج  می کنیم.  وارد  جدول  در  شد،  داده  توضیح  شماره4  جدول  از 
پرسشنامه  براساس  هم  به  نسبت  ها  زوجی شاخص  مقایسات  ماتریس 

زوجی در جدول شماره 9 نشان داده شده است.
محاسبه  شاخص ها  وزن  زوجی  مقایسات  ماتریس  سازی  نرمال  از  بعد 
می شود که برای محاسبه وزن شاخص ها از ماتریس نرمال سازی شده 
میانگین سطری می گیریم که نتایج آن در جدول شماره 10 نشان داده 

شده است. 

و همچنین با استفاده از اطلاعات به  دست  آمده از پرسشنامه  های زوجی 
جهت مقایسه زوجی بین معیارهای ویژگی دانشجو ، ویژگی های مربی، 
سخت  زیرساخت  آموزش،  فرآیند  نرم  افزار،  زیرساخت  محتوا،  کیفیت 
مورد  را  طرح  شده  معیارهای  دانشگاه  تصویر  و  ساختار  مدیریت   افزار، 
در جدول  معیار  هر  از  آمده  بدست  اوزان  نتایج  می دهیم.  قرار  ارزیابی 

شماره 11 آورده شده است.
پس از بدست آوردن اوزان هر شاخص و معیار برای آنکه بتوانیم میزان 

جدول 8: نتایج آزمون t ارتباط بین متغیرهای تحقیق و یادگیری الکترونیکی
Table 8: The t-test results of the relationship between the variables of research and e-learning

جدول 9: ماتریس مقایسات زوجي شاخص  ها نسبت به هم ازنظر تصمیم گیرنده
Table 9: Paired comparison matrix of the indicators relative to each other in terms of decision makers

Coefficients 

Sig t 
 

Standard factor non-standard factor 
Model Beta Std. 

Error 
B 

0.000 12.158 
0.74 

0.094 1.215 Constant 
1 

0.000 11.251 0.027 0.528 Student traits  
0.000 15.676 

0.86 
0.093 1.06 Constant 

2 
0.000 12.040 0.014 0.365 Instructor characteristics 
0.000 15.459 

0.689 
0.065 1.245 Constant 

3 
0.000 12.429 0.034 0.425 Content quality 
0.000 12.798 

0.72 
0.032 1.025 Constant 

4 
0.000 15.132 0.009 1.231 Learning Process 
0.000 21.285 

0.821 
0.013 1.031 Constant 

5 
0.000 19.748 0.006 1.415 Software infrastructure 
0.000 41.631 

0.69 
0.032 1.458 Constant 

6 
0.000 21.125 0.009 0.758 Hardware infrastructure 
0.000 14.112 

0.87 
0.032 0.748 Constant 

7 
0.000 46.708 0.009 1.02 Structure management 
0.000 41.189 

0.79 
0.145 1.628 Constant 

8 
0.000 108.132 0.089 1.016 Image of the university 

The dependent variable: e-learning 
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6/22) 
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الکترونیکی بسنجیم؛  تآثیرگذاری بهتر هر شاخص را بر روی یادگیری 
اوزان هر شاخص را در معیارهای آن ضرب کرده تا اوزان فازی هر شاخص 
بدست آید؛ سپس میانگین وزن  های فازی به  دست  آمده را طبق فرمول 
آید  اوزان غیرفازی هر شاخص بدست  تا  به دست می آوریم  )رابطه 9( 
که تبدیل به عدد قطعی شده و به  عنوان رتبه آن شاخص در نظر گرفته 

می شود که نتایج آن در جدول شماره 12 نشان داده شده است.
با توجه به اعداد به دست آمده از جدول شماره 12 شاخص ها رتبه بندی 
شده و با توجه به معیارها و شاخص های پیش بینی شده و تصمیم گیری 
عامل  تأثیرگذارترین  عنوان  به  دانشجو  ویژگی های  فازی  معیاره  چند 

به  نرم افزار  زیرساخت  سپس  و  عالی  آموزش  در  الکترونیکی  یادگیری 
عنوان دومین عامل تأثیرگذار در این جهت ارزیابی شده است. همچنین 
سخت  زیرساخت  ساختار،  مدیریت  محتوا،  کیفیت  مربی،  های  ویژگی 
افزار، فرآیند آموزش و تصویر دانشگاه به ترتیب رتبه های سوم تا هشتم 

را بدست آوردند. 

نتیجه گیری
با  اطلاعات  فناوری  کاربردهای  از  یکی  عنوان  به   الکترونیکی  یادگیری 
قابل توجه  رشد  با  می شود.  ادغام  دانشگاهی  برنامه های  از  بسیاری 
یادگیری الکترونیکی بسیاری از محققان حوزه روانشناسی و سیستم های 
اطلاعاتی متغیرهای مهمی که مربوط به موفقیت یادگیری الکترونیکی 
هستند را مشخص کرده اند. لذا از سال 1992 در تحقیقات زیادی به 
تجربي  طریق  به  آن  و سنجش  یادگیری  سیستم های  موفقیت  بررسي 
)ویژگی  شاخص   8 از  فهرستی  پژوهش  این  در  است.  پرداخته  شده 
دانشجو، ویژگی مربی، کیفیت محتوا، مدیریت ساختار، فرآیند آموزش، 
براساس  دانشگاه(   تصویر  سخت افزار،  زیرساخت  نرم افزار،  زیرساخت 
اثربخشی  ارزیابی  برای  سازمانی  اجتماعی،  انسانی،  فنی،  فاکتورهای 
ساخته  معتبر  مقیاسی  آن  اساس  بر  و  استخراج  الکترونیکی  یادگیری 
شد. معلوم گردید که مقیاس معرفی شده، ابزاری روا و پایا برای ارزیابی 
فرضیاتی  پژوهش،  نتایج  دیگر  از  است.  الکترونیکی  یادگیری  اثربخشی 
بود که درصدد بررسی تاثیر آن ها بر یادگیری الکترونیکی بودیم. با توجه 
به نرمال بودن متغیرهای پژوهش )نتایج حاصل از آزمون کولموگروف– 
برای   F آزمون  و   T آزمون  پیرسون،  همبستگی  ضریب  از  اسمیرنوف( 
تحقیق  فرضیات  بین  داد که  نشان  نتایج  استفاده شد.  فرضیات  آزمون 
)ویژگی دانشجو، ویژگی مربی، کیفیت محتوا، مدیریت ساختار، فرآیند 
با  دانشگاه(  تصویر  سخت افزار،  زیرساخت  نرم افزار،  زیرساخت  آموزش، 

یادگیری الکترونیکی رابطه مثبت و معناداری وجود دارد. 
پیشینه  در  که  تحقیقاتی  از  یک  هیچ  در  اینکه  به  توجه  با  همچنین 
پژوهش ذکر شده از دو دیدگاه اساتید و دانشجویان استفاده نشده است 
و تنها به نظرات اساتید یا دانشجویان اکتفا شده بود، ما در این پژوهش 

جدول 10: وزن شاخص های مؤثر بر یادگیری الکترونیکی
Table 10: The weight of the effective indices of e-learning

جدول 11: وزن معیارهای مؤثر بر یادگیری الکترونیکی
Table 11: The weight of effective criteria on e-learning

جدول 12: وزن نهایي شاخص های مؤثر بر یادگیری الکترونیکی
Table 12: The final weight of the effective indices in e-learning

Fuzzy weight Indicators 

(0.22,0.19,0.19) Student traits 
(0.14,0.16,0.16) Instructor characteristics 
(0.13,0.15,0.15) Content quality 
(0.15,0.14,0.14) Software infrastructure 
(0.08,0.12,0.12) Learning Process 
(0.09,0.1,0.1) Hardware infrastructure 
(0.12,0.08,0.08) Structure management 
(0.06,0.05,0.05) Image of the university 

 

 شاخص های مؤثر بر یادگیری الکترونیکی . وزن10جدول 
Table 10. The weight of the effective indices of e-learning  
  

Student traits 
Weight of criteria Criteria 
(0.75,0.66,0.66) Student motivation 
(0.24,0.34,0.34) Student Skill 

Instructor characteristics 
(0.66,0.65,0.65) Coach’s attitude towards e-learning 
(0.33,0.35,0.35) Attitude of the instructor towards the 

Student  
Content quality  

(0.66,0.65,0.65) Understood content 
(0.33,0.35,0.35) Content update 

Software infrastructure 
(0.66,0.65,0.65) Web Conferencing tool for video 

communication 
(0.33,0.35,0.35) Networks and educational associations 

Learning Process 
(0.33,0.67,0.67) Allocation of content and information 

resources based on scientific level 
(0.66,0.33,0.33) Improve educational patterns 

Hardware infrastructure 
(0.66,0.65,0.65) The existence of appropriate servers in 

accordance With the needs of the 
educational system and the need of the 
student 

(0.33,0.35,0.35) Internet and bandwidth suitable for covering 
educational system 
Structure management 

(0.66,0.65,0.65) Encourage managers and educators to 
interact With students 

(0.33,0.35,0.35) The ability to coordinate the structure of 
education with the university 
Image of the university 

(0.66,0.65,0.65) Good university reputation 
(0.33,0.35,0.35) Creating trust for the university brand 

 

 . وزن معیارهای مؤثر بر یادگیری الکترونیکی11جدول 
Table 11. The weight of effective criteria on e-learning 
  

Indicators 
rating 

Non-Fuzzy 
weight Fuzzy weight Indicators 

1 0.11 (0.11,0.09,0.09) Student traits 
3 0.07 (0.07,0.08,0.08) Instructor 

Characteristics  
4 0.06 (0.06,0.07,0.07) Content quality 
2 0.08 (0.08,0.07,0.07) Software 

infrastructure 
7 0.03 (0.03,0.06,0.06) Learning Process 
6 0.04 (0.04,0.05,0.05) Hardware 

infrastructure 
5 0.05 (0.05,0.04,0.04) Structure 

management 
8 0.02 (0.02,0.03,0.03) Image of the 

university 
 

 نهایی شاخص های مؤثر بر یادگیری الکترونیکی  . وزن12جدول 
Table 12. The final weight of the effective indices in e-learning 
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از دو دیدگاه اساتید و دانشجویان استفاده کردیم. 
 همانگونه که گفتیم این تحقیق بر مبنای ارزیابی عوامل مؤثر بر توسعه
 ارائه کرده است. تحلیل FAHP گیری الکترونیکی روشی را با استفاده از
 سله مراتبی توسط 8 عامل  مؤثر بر یادگیری الکترونیکی ساختار بندی
ما تحقیق  این  در  باشند.  می  معیار  دو  دارای  کدام  هر  که  است   شده 
بر مؤثر  عوامل  ارزیابی  برای  فازی  معیاره  چند  گیری  تصمیم  روش   از 
 توسعه یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی استفاده کردیم که دراین
.روش تمامی روابط بین شاخص ها و معیارها در نظر گرفته می شود
 نتایج نشان می دهند که ویژگی های دانشجو اهمیت بیشتری داشته و 
زیرساخت نرم افزار به  عنوان دومین عامل تأثیرگذار در این جهت ارزیابی 
 شده است. همچنین ویژگی های مربی، کیفیت محتوا، مدیریت ساختار، 
زیرساخت سخت افزار، فرآیند آموزش و تصویر دانشگاه به ترتیب رتبه 

های سوم تا هشتم را بدست آوردند.

پی نوشت 
1 Shanghai Cooperation Organization
2 Validity
3 Reliability
4 Cronbach’s Alpha
5 Kolmogorov-Smirnov Test

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.
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Background and Objectives: Architecture education is one of the most important issues in the 
development of architecture. In this decade, universities and colleges are increasingly committed to effective 
assessment of students to improve students' learning, and not just giving them a grade. The importance of 
examining this issue is that the assessment methods for architectural education systems that are based on 
design and studio, need more research than other fields. In the field of architectural design, unlike other 
fields students do not take part in written, descriptive, or multiple choice tests, and it is much more difficult 
to turn what architecture students offer into a score in comparison to other disciplines. One of the important 
pillars of education is evaluation. The crit is the most common assessment method and having feedback in 
architecture. In research on the crit, little attention was paid to the sense and reception of students from the 
process of evaluation, while being recognized as one of the greatest student's dissatisfaction. The purpose 
of this research is to understand the students' viewpoints about the current methods of the crit, in addition 
of studying student designing capability, evaluate the design and process, in a way to judge architectural 
projects to improve the quality of arbitration and education in this field, and provides model for the correct 
measurement and judgment method, based on goals and design process, relying on criteria which are based 
on educational objectives.

Methods: In this research, 40 undergraduate and postgraduate students at Sure university school of 
architecture were selected through cluster sampling as focus groups, and experts has been used to weight 
the criteria by AHP method.

Findings: Among them, critical explanation with weight of 38% is more important, after that the 
development of the chosen idea with 21%, the concept and design solution, with 17% & 14% eventually the 
final design with 10% is the least important of the five criteria. 

Conclusion: In order to evaluate the architectural design based on the students' opinion and the previous 
methods of evaluation, a model was proposed. The proposed pattern correctly plays all four roles of 
evaluation - feedback, motivator, guide, evaluation-communication. With this model, students are graded 
based on the quality of their work and this have nothing to do with the performance of other students; and 
therefore there is no comparison between students.
At the same time, because a number is presented in the end, the rank of the student is determined among 
the other students, while each person's work is compared to his own. In this model, the criteria are defined 
and prioritized based on the objectives of the course. The proposed model can provide strategies for 
practitioners of architecture education, such as lecturers and students to enhance their learning.
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پیشینه و اهداف: آموزش معماری از موضوعات مهم در جریان رشد معماری است. یکی از ارکان مهم آموزش، ارزیابی 
است. ارزیابی پروژه ها، رایج ترین روش بازخورد در معماری است. در این دهه، دانشگاه ها و مدارس به طور فزاینده ای 
یادگیری  ارتقاء  باعث  نمره دهی  و  ارزیابی  به طوری که  برای دانشجویان هستند،  رتبه دهی مؤثر  و  ارزیابی  به  متعهد 
دانشجویان شود نه اینکه فقط، نمره ای به آنها داده باشند. اهمیت بررسی این موضوع در این است که به حتم روش های 
ارزیابی در مورد سیستم های آموزشی معماری که مبتنی بر طراحی و آتلیه است مثل معماری، نسبت به سایر رشته ها، 
نیاز بیشتری به تحقیق و بررسی دارد. در رشته طراحی معماری، مانند رشته های دیگر نمی توان از دانشجویان امتحان 
کتبی، تشریحی یا تستی گرفت و تبدیل کردن کاری که دانشجویان معماری ارائه می دهند به یک نمره، در مقایسه 
با بقیه رشته ها بسیار دشوارتر است. در تحقیقاتی که در مورد ارزیابی انجام شده، توجه کمی به احساس و دریافت 
دانشجویان از فرایند ارزیابی شده است، در حالیکه به عنوان یکی از بزرگترین نارضایتی های دانشجویان شناخته شده 
است. هدف از این تحقیق، درک نظرات دانشجویان از روش های رایج ارزیابی است تا ضمن بررسی روش های سنجش 
توان طراحی دانشجویان، ارزیابي طرح و فرآیند، به شیوه ای جهت قضاوت پروژه های معماری در جهت ارتقای کیفیت 
داوری و آموزش در این رشته بپردازد و الگویی را در خصوص روش صحیح سنجش و داوری مبتنی بر اهداف و فرآیند 

طراحی، با اتکای بر معیارهایی که بر اساس اهداف آموزشی است، ارائه دهد.
روش ها : نمونه های این تحقیق، 40 نفر از دانشجویان مقطع کارشناسی و کارشناسی ارشد دانشکده معماری دانشگاه 
سوره، به روش نمونه گیری خوشه ای، به صورت گروه های تمرکز است و از متخصصین برای وزن دهی به معیارها، به 

روش AHP استفاده شده است. 
یافته ها: پنج معیار اصلی برای ارزیابی ارائه شد: از بین آنها توضیح انتقادی با وزن 38% از اهمیت بیشتری برخوردار 
است، بعد از آن توسعه ایده منتخب با 21%، کانسپت و راه حل طراحی، با 17% و 14% و در نهایت طرح نهایی با 

10% کمترین اهمیت را از بین پنج معیار به خود اختصاص می دهد. 
نتیجه گیری: در راستای ارزیابی طراحی معماری بر اساس بررسی نظر دانشجویان و بررسی روش های گذشته ارزیابی، 
الگویی پیشنهاد شد. الگوی پیشنهادی هر چهار نقش ارزیابی- بازخورنده، ایجادکننده انگیزش، هدایت کننده، ارتباطی 
ارزیابی- را به درستی ایفا می کند. با این الگو به دانشجویان بر اساس کیفیت کارشان نمره داده می شود و هیچ ارتباطی 
با کارایی دانشجویان دیگر ندارد و بنابراین هیچ مقایسه ای بین دانشجویان وجود ندارد. در عین حال، به دلیل اینکه یک 
عدد ارائه می شود، در آخر، جایگاه دانشجو در بین دانشجوهای دیگر تعیین می شود، در حالیکه کار هر شخص با خودش 
مقایسه شده است. در این الگو معیارها بر اساس اهداف دوره تعریف و الویتبندی شدهاند. الگوی ارائه شده می تواند 

راهبردهایی را برای کنشگران آموزش معماری، اعم از مدرس و دانشجو در امر ارتقا یادگیری ارائه دهد.

مقدمه 
آموزش معماری به دلیل جایگاه مهم این رشته در حرفه و تمرکز بر دوره 
کارآموزی، از دیگر رشته ها متفاوت است]1[ . بخش عمده ای از آموزش 
معماری )کارآموزی( در قالب تمرین و تعامل در درس طراحی معماری 
آموزش  در  طراحی  آتلیه  اهمیت  می گذرد.  معماری  طراحی  آتلیه  در 
قرار  تاکید  مورد  معماری  و  هنر  مختلف  دانشمندان  توسط  معماری 
گرفته است]2[ . به  عنوان مثال، آتلیه طراحی در قلب آموزش معماری 
نهفته است]3[ . درس طراحی معماری، محور و نقطه جمع آوری تمام 
دانش و مهارت های موجود در برنامه درسی معماری است]4[ . در میان 
دیوارهای آتلیه طراحی، متخصصان آینده، ارزش ها، نگرش ها، دانش ها، 

مهارت ها و درک لازم را برای تمرین آموزش های حرفه ای معماری را یاد 
می گیرند]5[ .

با توجه به اهمیت درس طراحی معماری، طریقه ارزیابی دانشجویان در 
این درس از اهمیت به-سزایی در آموزش معماری برخوردار است. مارک 
معتقد  و  می داند  آموزش  فرآیند  از  را جزئی جدایی ناپذیر  ارزیابی  ولف 
گرفت]6[.  خواهد  بهتری  نتایج  خاص  ارزیابی  با  دانشجو  هر  که  است 
اهمیت سنجش و ارزیابی از آن جهت است که میزان توانایی حرفه ای و 
بازده و موفقیت های کسب شده در عرصه آموزشی و همچنین توانایی 
ارائه و انتقال محتوای آموزشی به روش های مختلف اندازه گیری می شود. 
این در حالی است که ارزیابی یکی از بزرگترین نارضایتی های دانشجویان 
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شناخته شده است]7[  و تحقیق ملی دانشجویی1 نشان داده است که 
نارضایتی بیش از حد متوسط از رتبه بندی ارزیابی و بازخورد اساتید، در 
میان دانشجویان معماری )و در واقع، هنر و طراحی( وجود دارد]8[ . که 
تأثیرات مخربی بر یادگیری دارد. علي رغم این که در بسیاري از کشورها 
استفاده  رایج  شکل  به  عالي  آموزش  در  محدودي  ارزیابي  روش هاي 
سنجش  نوین  نظام هاي  ارائه  و  ابداع  در  سعي  پژوهشگران  می شود، 
سنجش  و  فراگیران  عملکرد  اندازه گیري  براي  نو  روش هاي  تحصیلي، 

فرآیندهاي فکري و مهارهاي حل مسأله و تفکر انتقادي دارند]9[ .
دیدگاه  از  ارزیابی  منفی  مسائل  به  است،  شده  سعی  تحقیق  این  در 
پرداخته  فرایند  و   طرح  ارزیابی  رایج  روش های  بررسی  و  دانشجویان 
شود، تا بتوان به الگویی در راستای روش صحیح سنجش و داوری مبتنی 
بر چارچوبی هدفمند، با اتکای بر معیارهایی که براساس اهداف آموزشی 

است، در جهت ارتقای کیفیت آموزش دست پیدا کرد. 
پروژه های  اساس  بر  معماری  طراحی  کلاس های  در  طراحی  فرایند 
در  ترم  پایان  پروژه  است،  ترم  پایان  و همچنین  ترم  در طول  شخصی 
پروژه  باید  دانشجویان  است.  مقیاس وسیع تر  در  ترم،  پروژه طول  واقع 
مناسب  اسناد  با  را  آن  و  کنند  آماده  شده،  مشخص  زمان  در  را  خود 
ارائه دهند. در روز تحویل کار، دانشجویان این فرصت را پیدا می کنند 
که دیدگاه بقیه دانشجویان، استاد خود و دیگر اساتید را بشنوند که در 
همه سیستم های آموزشی اتفاق می افتد. همه دانشگاه ها، سیستمی برای 
ارزیابی کار دانشجوها دارند، تا دریابند که دانشجویان چقدر یاد گرفته اند 

و درسی که در کلاس گذرانده اند به چه اندازه مفید بوده است. 
در این دهه، دانشگاه ها و مدارس به طور فزاینده ای متعهد به ارزیابی و 
رتبه دهی مؤثر برای دانشجویان هستند، به طوری که ارزیابی و نمره دهی 
باعث ارتقاء یادگیری دانشجویان شود نه اینکه فقط، نمره ای به آنها داده 

باشند. 
ارزیابی  اهمیت بررسی این موضوع در این است که به حتم روش های 
آتلیه  و  طراحی  بر  مبتنی  که  معماری  آموزشی  سیستم های  مورد  در 
به تحقیق و  بیشتری  نیاز  به سایر رشته ها،  است مثل معماری، نسبت 
بررسی دارد، در رشته طراحی معماری، مانند رشته های دیگر نمی توان 
تبدیل کردن  و  یا تستی گرفت  امتحان کتبی، تشریحی  دانشجویان  از 
کاری که دانشجویان معماری ارائه می دهند به یک نمره، در مقایسه با 
بقیه رشته ها بسیار دشوارتر است. همانطور که مهدی زاده ]10[ درباره 
برنامه  در  قضاوت  محوري  نقش  به  توجه  "با  می گوید،  ارزیابی  اهمیت 
آموزش رشته معماري، چنانچه نوع داوري و یا ابزارهاي قضاوت مشخص 
نبوده و فضاي حاکم بر نقد یا داوري فراهم نگردد، امکان ورود نافرجام 
تفاسیر شخصي و یا مطالبات غیرمرتبط با اهداف آموزشي، این قضاوت 
را مخدوش و زمینه رشد و بالندگي استعدادهاي دانشجویان را از بین 
خواهد برد. درحالي-که با شناختن معیارهاي قضاوت، امکان رشد کمي 
فهم  افزایش وسعت خزانه  موجب  و  فراهم شده  آنها  تدریجي  کیفي  و 

تخصصي در سامانه آموزش معماري و نحوه بازنمایي آن می گردد." 

پیشینه پژوهش
چالشی که برای شروع این پژوهش وجود دارد این است که کلمه ارزیابی 

به چه معناست. در ادبیات آموزش معماری، مترادف واژه ارزیابی، واژگان 
سنجش، داوری، ژوژمان، قضاوت، آزمون، اندازه گیری است و ابزارهای به 
کار رفته در امر داوری با واژه های معیار، مولفه، شاخص، پارامتر، ملاک 

تعریف شده است.
در فرهنگ فارسی عمید، ارزیابی به معنی تعیین بها و ارزش چیزی و 
همچنین به معنی بررسی آمده است. یکی از ارکان مهم آموزش، ارزیابی 
و داوری است ]11[. ارزیابی عبارت است از عملی که به-وسیله آن درباره 
یک واقعه، یک فرد و یا یک شيء با توجه به یک معیار )یا چند معیار( 
قضاوت شود ]12[. از نظر گری ارزیابي به فرآیند نظا م مند جمع آوري، 
تحلیل و تفسیر اطلاعات گفته مي شود که به منظور تعیین میزان تحقق 

اهداف مورد نظر انجام می شود ]13[.
ارزش ها  و دوره اي  اندازه گیري منظم  عنوان  به  از سنجش  سیف ]14[ 
و شایستگي ها و از ارزشیابي، به مثابه داوري درباره آنها یاد کرده است. 
بازرگان ]15[ ارزیابی را آزمون و قضاوت درباره ارزش، کیفیت، اهمیت، 
میزان، درجه یا شرایط یک پدیده بیان می کند. قضاوت آگاهانه در مورد 
معیارهاي  و  ملاک ها  براساس  و  معین  هدفي  با  نیز  موضوعات  ارزش 
مشخص بیان شده است که در این حال عبارت است از ارزشیابي مبتني 
بر مقایسه دقیق داده هاي عیني براساس معیار هایي معین. همچنین گاهي 
عمل ارزشیابي، نوعي وزن دادن به ارزش ها یا مفید بودن چیزي تعبیر 
ارزیابی استفاده می شود،  از کلمه  این مقاله وقتی  شده است ]16[. در 
منظور فرایند شکل گیری قضاوت در مورد کیفیت کار دانشجوست. این 

قضاوت، بر اساس اطلاعاتی است که از خود دانشجو گرفته شده است.
از طرف دیگر معیارها، اهرم مفیدی برای قضاوت کردن کار دانشجویان 
است، بنابراین نیاز است تعریفی از معیار ارائه شود. در لغت نامه دهخدا 
آمده است، وسیله ای که بدان چیز دیگر را بسنجند و برابر کنند، بنابراین 
ترازو و پیمانه معیار است زیرا بوسیله آن دو اشیاء سنجیده و پیموده 

می شوند. 
معیار از ریشه عیار، ابزاري است که تشخیص سره از ناسره را امکان پذیر 
مي آورد.  فراهم  را  نادرستي  و  درستي  درباره  قضاوت  امکان  و  مي سازد 
معیارها )که به آن هنجار نیز مي گویند( اگرچه محدودة قطعي و دقیقي 
در اختیار نمي گذارند، ولي با روشن کردن شاخصه هاي اصلي یک پدیده، 
واقع  در  مي آورند.  فراهم  را  قضاوت  توان  و  درخور  تعریفي  ارائة  امکان 
خیل  میان  از  آثار  گزینش  براي  ابزاري  تنها  نه  شناسایي،  معیارهاي 
پدیده هاي موجود، که تنها اصولي براي تشخیص و قضاوت هستند و ما 
را در احصاء یک پدیده به عنوان امري با ارزش یاري مي رسانند. در واقع 
معیارها، شروط لازمي را بیان مي دارند که وجه افتراق برخي را از سایر 
براي   .]17[ مي بخشد  ویژه  ماهیتي  آن  به  و  مي کند  پدیده ها مشخص 
مقایسه تطبیقي دو یا چند مصداق به معیار نیاز داریم. در اینجا بحث 

ارزیابي نیست؛ بلکه یافتن ارزش هاي محتواي یک محصول است.
با  آنها،  از  خیلی  که  دارد  وجود  معیار  مورد  در  متفاوتی  تعریف های 
از  اساس دیکشنری  بر  تعریف  ادامه یک  در  دارند.  همدیگر همپوشانی 
سدلر ]18[ آورده می شود که برای این بحث مناسب است و به طور کلی 
با استفاده معمول سازگار است. معیار2 )اسم(: یک تمایز مشخص یا یک 
ویژگی است که کیفیت هر چیزی را توسط آن می توان مورد قضاوت قرار 
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داد یا تخمین زد یا در مورد طبقه بندی اش تصمیم گیری کرد، با معیار 
می توان طبقه بندی چیزها را میسر کرد. در زبان لاتین معیار، وسیله ای 

برای قضاوت است.
برای مدل های ارائه شده در این تحقیق، ترجمه و تفسیر معیار، همان 
تعریف عمومی است که در بالا گفته شد که در همه آنها رابطه مشخصی 
از اهداف دوره کسب شده و نمره ای که داده  را بین دستاوردهایی که 
شده، برقرار می کنند؛ بدون در نظر گرفتن کار بقیه دانشجویان. بنابراین 

اگر نمره بر اساس معیار داده شود، مقایسه کارها از بین می رود.
یکی از کلمات دیگری که در این مقاله، به طور متناوب به کار رفته است، 
نمره دهی  برای  کلمه  دو  از  انگلیسی  زبان  در  است.  "نمره دهی"  کلمه 
یک  تعیین  شامل  نمره دهی   .marking و   scoring می شود،  استفاده 
عدد برای نشان دادن کیفیت پاسخ دانشجو، به یک مورد آزمون است. 
جای  به  می رود،  کار  به  درس  یک  برای  دادن،  نمره  موارد  بیشتر  در 
ارزیابی کلی یک دوره کامل تحصیلی ]19[، وقتی از عبارت "نمره دادن" 
استفاده می شود، منظور سمبل )نشانه(A، B، C، D  3 یا نمره عددی، که 

به ارائه دستاوردهای دانشجویان توسط اساتید داده می شود.
رتبه بندی4 به ارزیابی موفقیت دانشجویان در یک مقیاس بزرگتر، یا برای 
یک قطعه اصلی کار یا برای یک دوره کامل مربوط می شود. نمره5 اغلب 
به عنوان مواد خام برای تعیین درجه6 به کار می رود، به خصوص هنگامی 
که جمع می شوند و نتیجه به یک ارائه نمادین متفاوتی از دستاوردهای 

روی هم قرار گرفته تبدیل می شود ]19[.

 نقش ارزیابی در فرایند آموزش معماری
سنجش و ارزیابی جزء لاینفک آموزش به شمار می رود که بدون استمرار 
دقیق آن، رسیدن به اهداف مورد نظر آموزش به صورت مطلوب، ناممکن 
خواهد بود. شکوفایی و کاربرد استعدادهاي افراد در حیات اجتماعی، به 
تربیت،  تعلیم و  آنجا که دانش  از  و  نیاز دارد  ابزارهاي معتبر و مهارت 
اصولی را در برمی گیرد که خاستگاه رفتار دو قطب شاگرد- استاد است، 
کارگیري  به  بدون  مهم،  قطب  دو  این  مکنون  صفات  و  سازه ها  درک 
باب  در  میرریاحی   .]20[ نیست  پذیر  امکان  ارزیابی  و  وسایل سنجش 
قضاوت می گوید، نقادی در حقیقت کاری است که ما می کنیم و ریشه 
از اصول اساسی آموزش  در هنر قضاوت مرسوم دارد. هنر قضاوت، که 

معماری است، تمام زوایای مختلف معماری را در نظر دارد ]21[.
پروژه ها شکل می گیرد، می تواند  ارزیابی  روز  در  دو طرفه که  گفتگوی 
ببرد  بالا  اهمیت موضوع  مفاهیمی چون  به  نسبت  را  دانشجویان  درک 
رامسدن   .]23  ,22[ کند  تسهیل  را  یادگیری  به  نسبت  آنها  رویکرد  و 
]24[ معتقد است از لحاظ تئوری، ارزیابی حداقل این قدرت را دارد تا 
از بازخورد قوی و روش سنجش استفاده کند. آنتونی بر اساس تحقیقات 
پروژه ها  ارزیابی  شیوه  که  باوراند  این  بر  ارزیابی،  درباره  گرفته  صورت 
می تواند به خود ارزیابی دانشجو اعتبار ببخشد و در بررسی سیر تحول و 
یادگیری مهارت های دانشجو از شواهد مکتوب استفاده کند و باعث شود 
توان علمی دانشجو بهتر درک شود ]7[. ارزیابی باعث ایجاد اضطراب در 
دانشجویان است، ویلکین ]25[ نشان می دهد که اضطراب شخصی در 
حین داوری در دانشجویان سال های بالاتر کمتر از سال های پایین است. 

برای کاهش استرس و بالا بردن یادگیری دانشجویان در حین داوری، 
رامسدن معتقد است، نظرات مثبت و منفی بایستی در یک توازن باشند، 
به نظر او می توان در هر هیئت داوری حداقل یک نظر مثبت گفته شود 

.]24[
ارزیابی به طور خاص نقش هاي متفاوتی را در آموزش ایفا می کند.

مهم ترین  از  یکی  مدرس؛  به  بازخورد  دهنده:  بازخورد  نقش  الف. 
کارکردهاي ارزیابی بازخورد به مدرسان در مورد کارآمدي تدریس آنها 
است. ارزیابی آخرین حلقه از فعالیت هاي آموزشی استاد و تکمیل کننده 
سایر فعالیت هاي اوست. ارزیابی ماهیتاً، یک فرآیند کیفی است و در این 
مرحله، مدرس با استفاده از روش ها و فنون مختلف بازده هاي یادگیري 
دانشجویان را سنجش می کند، و میزان موفقیت آنان را در دستیابی به 
اهداف آموزشی تعیین می کند. همچنین مدرس با انجام این کار میزان 
موفقیت خود در پیاده کردن مراحل مختلف طرح آموزشی اش را تعیین 

می کند ]14[.
تلاش هاي  نتایج  از  دانشجویان  ارزیابی،  طریق  از  دانشجو؛  به  بازخورد 
خود آگاه می شوند. براي مثال، اجراي ارزیابی هایی منظم به آن ها کمک 
می کند تا بازخورد لازم را درباره نقاط قوت و ضعف خود به دست آورند 

.]26[
ب: نقش ایجادکننده انگیزش: یکی از کاربردهاي ارزیابی، ایجاد انگیزش 

در دانشجویان به دلیل تلاش هاي آنهاست ]26[.
ج: نقش هدایت کننده شیوه مطالعه و تمرین دانشجویان و شیوه تدریس 
مدرسان؛ هر چند به ظاهر چنین تصور می شود که سنجش، پایان دهنده 
فعالیت هاي آموزشی استاد و تابع هدف هاي اوست، اما واقعیت این است 
که غالباً سنجش و اندازه گیري تعیین کننده فعالیت هاي آموزشی استاد و 
کوشش هاي یادگیري دانشجویان است. به عبارت دیگر چگونگی مطالعه 
ماهیت  از  مستقیماً  مدرسان  آموزش  نحوه  و  دانشجویان  یادگیري  و 
یک  براي  شدن  آماده  و  مطالعه  نحوه  مثلًا  می پذیرند.  تأثیر  سنجش 
نمونه،  عنوان  به  است.  متفاوت  تستی  امتحان  با یک  تشریحی  امتحان 
پژوهش هاي تري )1993( و داگلاس و تالمادج )1994( نشان داده اند 
بر  بود  خواهد  تشریحی  آنان  امتحان  می دانند  یادگیرندگان  وقتی  که 
یادگیري مفاهیم کلی تأکید خواهند کرد و به ایجاد روابط میان مفاهیم 
یادگیرندگانی  مقابل،  در  پرداخت.  خواهند  آن ها  مقایسه  و  مقابله  و 
کردن  حفظ  بر  می کنند  آماده  گزینه اي  چند  آزمون  براي  را  خود  که 
اطلاعات واقعی و اندیشه هاي جزئی تاکید می ورزند. بنا به گفته پوفام 
)2002(، در موقعیت هایی که آموزش مدرس بر سنجش یادگیري تأثیر 
دارد، وي با بهره گیري از برنامه درسی، ابتدا هدف هاي آموزشی خود را 
تهیه می کند و به طراحی و اجراي فعالیت هاي آموزشی اش می پردازد، 
سپس به سنجش اهداف  اقدام می کند. در موقعیت هایی که سنجش بر 
به  برنامه درسی  از  بهره گیري  با  ابتدا  باز هم  استاد  تأثیر دارد،  آموزش 
تهیه هدف هاي آموزشی خود اقدام می کند، اما پس از آن به تهیه ابزار 
سنجش بر اساس آن هدف ها می کوشد، و در آخر فعالیت هاي آموزشی 

خود را به اجرا در می آورد ]27[.
وسیله  نوعی  را  ارزیابی  می توان  سو  دیگر  از  ارزیابی:  ارتباطی  نقش  د: 
این  اجتماعی و خانواده دانست. در  بین دانشگاه، سازمان هاي  ارتباطی 
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دیدگاه مدرس و دانشجو، به نوعی، سنجش و اندازه گیري می شوند تا 
درباره آنها تصمیمات آموزشی اتخاذ شود  ]26[.

عوامل  مطلوبیت  درباره  بتواند  باید  دانشگاه ها  داوري  نظام  که  آنجا  از 
شامل  فرآیند  دروس،  محتواي  مدرس،  دانشجو،  شامل  درون-داد 
برنامه ریزي آموزشي و روش هاي آموزش و برون داد که دانش آموختگان 
و کارفرمایان را در بر مي گیرد، به طور مستمر قضاوت کند تا بتوان از 
تحقق رسالت ها، اهداف و وظایف آموزش اطمینان حاصل کرد، لذا در این 
راستا پژوهشگران عموماً درصدد تبیین و تنظیم روش هایي به عنوان ابزار 
جامع براي داوري دانشگاهي هستند که در چارچوبي نظري شاخص هاي 

لازم را ارائه کند ]28[. 
طریقه ارزیابی و نمره دادن در کلاس های طراحی معماری بر این اساس 
است که دانشجویان در طول ترم روی پروژه کار می کنند، روز ارزیابی، 
آن پروژه را در مقیاس وسیع تر، با مدارکی که باید، ارائه می کنند و شانس 
اینکه بازخورد و نظر دیگران را بشنوند، پیدا می کنند. بحث اصلی تقابل 
قدرت میان استاد و دانشجو است که ناشی از موقعیت نسبی قدرت میان 
منتقد و دانشجو است ]23[. استوارت موری ]29[ تأثیرات مخرب این 
رابطه، قدرت نامتقارن را در ارزیابی های انتقادی نشان می دهد که منجر 
ایلازور ]30[ استدلال می کنند  آنتونی ]7[ و  به سردرگمی و می شود. 
جایگاه  دیگر  منتقدان،  که  گونه ای  به  شود  دموکراتیک  باید  معیار  که 
دیکتاتورها را برای دانشجویان بازی نکنند. هنگامی که دانشجویان در 
متفاوت  انتظارات  از  روشنی  بدون درک  را  کار خود  یک رشته ذهنی، 
اساتید - برنامه درسی پنهان - ارائه می دهند، احتمال زیاد است که این 
که  می دهد  نشان   ]31[ وایت  تحقیقات  شود.  تشدید  ناتوانی،  احساس 
دانش آموزان به هیئت داوری سنتیِ تحصیلی، به چشم فرصت یادگیری 
هایشان  پروژه  به  داوران  واکنش  انجمن  عنوان  به  بلکه  نمی کنند،  نگاه 
مورد  نقش  میان  دوگانه  تفاوتی  که  می دهد  نشان  روند  این  می بینند. 
انتظار از هیئت داوری سنتی و نحوه درک دانشجویان از آن وجود دارد.

پروژه طراحی فرصت بزرگی برای یادگیری است که دانشجویان را به کار 
در سطوح بالاتر شناختی تشویق می کند. همانطور که تحقیق استوارت 
کارش  توصیف  در  دانشجو  حول  ارزیابی  می دهد،  نشان   ]29[ موری 
  ]32[ ساختاری(  )چند  فعالیت  از  پایین تری  سطح  یعنی   – می چرخد 
اگر فرض کنیم ارزیابی، انگیزه یادگیری دانشجویان را بالا می برد ]33[ 
اینکه ارزیابی سنتی، آشکارا سطح دانشجویان را ارتقا نمی دهد تا سطوح 
بالاتری از تعامل را نشان دهند - و نه لزوماً آنها را ارزیابی می کند - یک 
کمبود آشکار است. همچنین داوری به-طور حتم چرخه تجربی یادگیری 
را تسهیل نمی کند ]34[ که در آن بازخورد برای توسعه در پروژه های 
ارزیابی  داوری،  که  آنجا  از  این،  بر  علاوه  گیرد.  قرار  توجه  مورد  بعدی 
نتیجه  در  نمی کند،  تسهیل  را  دانشجویان  از سطوح مختلف درک  کل 
نمی تواند به پیشنهاد رامسدن ]24[ پاسخ دهد که ارزیابی باید اساتید 
را قادر سازد تا نقص ها را شناسایی کرده و برنامه درسی و آموزش را 

متناسب با این نقایص متحول کنند. 
از نظر لاوسون ]35[، ابتدا باید هر طرح را با هر یک از شاخص ها ارزیابي 
کنیم و بعد این سنجش را به نحوي با هم ترکیب نماییم. براي این کار 
لذا  ندارند،  یکساني  اهمیت  و  هستند  گوناگون  ابزارهاي سنجش  چون 

دستگاهی )مدلی( براي اندازه گیري لازم است. بنابراین ارزیابي ترکیبي 
است از توصیف )که دانشجوي طراح مي تواند به وسیلة آن، طرح خود را 
از دید شخص دیگر ببیند(، قضاوت )البته با این امید که در قالب اصول 
مستدل ارائه شود( و در نهایت تفسیر )مرحله-اي که مي توان در آن به 
بحث در مورد مفهوم اصلي پرداخت( ]36[. مواردي که داوران باید در 
ارزیابی بدان توجه نمایند شامل هم خود طرح و هم فرآیند رسیدن به 
فعلیت  به  میزان  ارزیابي  فرآیندمحور"،  "سنجش  بنابراین  است.  طرح 
رساندن استعدادهاي بالقوه و "داوري محصول محور"، ارزیابي آنچه که 

به فعلیت رسیده است، مي باشد.

ارزیابی بر اساس فرم
آتلیه است، روش های  بر اساس طراحی و  در سیستم های آموزشی که 
مختلفی برای نمره دادن و بررسی کار دانشجویان ارائه می شود، ممکن 
است بر اساس سیاهه )فهرست معیارها( باشد یا بر اساس مقایسه کار 
دانشجوها با همدیگر باشد. مورد دوم بدین صورت است که هیئت داوری، 
به صورت کلی همه پروژه های دانشجویان را بررسی می کنند و بر اساس 
پروژه های  به  بود،  صورت  چه  به  شده  ارائه  کارهای  سطح  کل  اینکه 
دانشجویان نمره می دهند. در واقع پروژه ها را درجه بندی می کنند و به 
صورت مقایسه ای نمره می دهند، یک دانشجو، بالاترین نمره را می گیرد، 
و به نسبت آن، نمره های دیگران به ترتیب پایین می آید، از بهترین پروژه 

تا بدترین پروژه ]37[.
شیوه های  باید  افراد  سایر  می کند،  پیشنهاد   ]33[ التون  که  همان طور 
ارزیابی در دوره های هنر و طراحی را با توجه به نحوه برخورد با دانشجویان 
به عنوان افراد منفرد اتخاذ کنند. در واقع تحقیق در برنامه های دیگر نیز 
ارزش دانشجویان را در بازخورد یک به یک نشان می دهد ]38[. روش 
بر  دانشجویان  به  که  دلیل  این  به  است؛  ناعادلانه ای  روش  شده،  بیان 
انجام  خود  کار  کیفیت  برای  که  فعالیتی  و  خودشان  شایستگی  اساس 
پروژه  که،  دارد  وجود  امکان  این  همیشه  نمی شود.  داده  نمره  داده اند، 
دانشجویی خیلی بهتر از دیگران باشد، ممکن است دانشجو کمک گرفته 
باشد، یا سطح او به خاطر تجربه هایی که دارد فرق کند. این روش نمره 
دادن بر اساس مقایسه، روشی است که در آن، سطح قبلی دانشجو در نظر 
گرفته نمی شود. در حالی که اگر نمره بر اساس یک سری وظایف مشابه 
یا معیارهایی مشابه باشد، نمره به سطح دانشجو، نسبت به خود او داده 
می شود. زمانی که پروژه دانشجو با دیگران مقایسه می شود، باعث از بین 
رفتن خلاقیت او می شود؛ به این دلیل که هر دانشجویی ممکن است در 
یک زمینه خلاق باشد و توانایی داشته باشد، زمانی که کارش با دیگران 
مقایسه می شود، نقطه ضعف و قدرت خود را پیدا نمی کند ]39[. بنابراین 
رابطه ای با میزان تلاشش برای پروژه بعدی به دست نمی آورد، تا بتواند 
نمره خود را افزایش دهد. در حالیکه در بسیاری از اوقات دانشجویانی 
که مهارت زیادی در ارائه کار و کارهای گرافیکی دارند، می توانند روی 

استادشان برای گرفتن نمره های بالاتر تأثیر بگذارند.
کوچک  کلاس های  در  فقط  مقایسه ای  سیستم  اینکه،  دیگر  مسأله   
در  داوران  اگر  ولی  است،  پاسخگو  دانشگاه ها،  کوچک  مجموعه های  و 
دانشگاه، کلاس های بزرگتر و جمعیت بیشتر، بخواهند تمام پروژه ها را 
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مقایسه کنند و نمره دهند، کار بسیار سختی است. اگرچه، این روش، 
و یک روش ذهنی  نیست  بر هیچ هدفی  مبتنی  نیست،  روش درستی 
از اساتید در سراسر دنیا استفاده می شود  اما هنوز توسط خیلی  است، 

.]39[
در سال های اخیر، بسیاری از دانشگاه ها سعی کردند، به سمت سیستمی 
نمره  که  وقتی  و  باشد  معیار  اساس  بر  دادن  نمره  که  کنند  حرکت 
دانشجویان را ارائه می کنند، نشان داده شود که چگونه دانشجو، انتظارات 
انتظارات  این  است.  را گرفته  نمره  آن  و چرا  برآورده کرده  را  استادش 
مقاله  این  در  داده شود.  توضیح  قالب-های مختلفی  در  استاد می تواند 
به انتظارات استاد، اهداف درسی7 می گوییم. این اهداف )اهداف درسی(، 
پایه ای برای پیدا کردن معیارها برای نمره دادن می شوند، ولی اینکه این 

معیارها واقعاً چه چیزی هستند، در اصل تعریف نشده است ]19[. 
این موضوع از اهمیت به-سزایی برخوردار است که اهداف پروژه، کاملًا 
مشخص باشد و پایه ای برای تعیین معیار باشد. این اهداف باید توسط 
به  باشد.  شده  شناخته  خارجی  داوران  ویژه  به  و  دانشجویان  اساتید، 
حضور  دیگری  اساتید  ترم،  پایان  ارزیابی  در  که  زمانی  که،  دلیل  این 
پیش  سری  یک  است  ممکن  نداشتند،  شرکت  کلاس ها  در  که  دارند، 
پیش فرض  اساس  بر  را  نمره  و  باشند  داشته  پروژه  اهداف  برای  فرض 
نمره دهی  در  تفاوت  باعث  است  ممکن  تناقض  این  بدهند.  خود  های 
نارضایتی دانشجویان شود. همان طور  باعث  اساتید مختلف و همچنین 
را  داوری  هیئت  دانشجویان  نشان می دهد،   ]30[ ایلوزور  تحقیقات  که 
که شامل منتقدان خارجی باشد را به عنوان پدیده ای منفی در جلسه 

ارزیابی می بینند. 
است  فرم  تهیه  پروژه،  اهداف  تعیین  برای  اجرا شده  از روش های  یکی 
]40[. این فرم های نمره دهی بر اساس معیار معمولاً به روش ساده ای به 
اهداف درسی ارتباط پیدا نمی کنند. اساتید با یک سری فرم، سر کلاس 
می روند که در آن فرم ها، یک سری وظایف و مهارت ها یا در واقع مسائلی 
که دانشجویان باید در پروژه اشان ببینند، زیر هم لیست شده اند. روبروی 
آنها، یک سری نمره وجود دارد. این معیارها در واقع نشان دهنده دانش و 
مهارت هایی است که دانشجویان باید در طول آن درس، یاد گرفته باشند. 
با  یا  عملی  صورت  به  که  باشد  فعالیت هایی  برای  می تواند  نمره ها  این 
صحبت کردن ارائه می دهند. بنا به گفته بیگز اهداف اولیه پروژه، که حل 
مسأله بوده است،  باید مهم ترین بخش ارزیابی نمره دادن باشد. بنابراین،  
معیار نمره دادن باید با آن هدف اصلی یا آن مسأله ای که قرار بوده حل 

کنند و نحوه حل آن مسأله، ارتباط مستقیمی داشته باشند ]41[.
با روش ارزیابی بر اساس معیار هم، همان طور که لیت کوهی ]42[ نیز 
طرح ها  داوری  در  انسانی  عوامل  انکار  غیرقابل  نقش  است،  کرده  بیان 
باعث می شود که همواره درصدی از انحراف نسبت به معیارها با توجه 
تمام  در  که  است  بدیهی  باشد؛  داشته  وجود  قضاوت  هیأت  سلایق  به 
به  تغییر و تبدیل کار دانشجو  نمره دادن و در هر پروژه ای،  روش های 
یک نمره و قرار دادن کار دانشجو مقابل یک نمره، بسیار سخت است 
پروژه]43[  و خود  اهداف  بین  ارتباط  نمره داده می شود،  زمانی که  و 
پروژه شکسته می شود. به این دلیل که، بعد از نمره دادن، طرح وجود 
ندارد، تنها نمره وجود دارد و آن نمره موفقیت دانشجو را نشان می دهد. 

تلاش های زیادی شده است که این فاصله را از بین ببرد و بتوان راهی 
پیدا کرد که نمره دلیلی برای موفقیت یا شکست دانشجو نشود. اما با 
همه این تلاش ها و تمایلی که برای ارزیابی بر اساس معیار وجود دارد، 
مسأله این است که ارزیابی و نمره، یک مفهوم تئوری است، در حالیکه 
طرح، یک مفهوم کاربردی است. بنابراین دو مفهوم متفاوت هستند. حال 
روش های مختلف نمره دهی با هدف رسیدن به یک الگوی جدید برای 

ارزیابی، در کلاس های طرح معماری بررسی شده است.

مدل های نمره دهی بر اساس معیار
ارزیابی شفاهی 

در این مدل، نمره بر اساس کار دانشجویان است، بدین صورت که به چه 
اندازه هدف پروژه را دریافت و به آن توجه کرده اند. نمره های داده شده 
بر اساس تفسیرهایی است که میزان دست یابی به اهداف پروژه را روشن 
می کند. این نوع روش نمره دهی، بر اساس روش جامع در ارزیابی است. 
ترجمه و تفسیر نمره های A، B، C و D، بر این اساس است که به چه 

میزان اهداف دوره را درک کرده و در پروژه خود دیده اند.
نمره A که بالاترین نمره است، به شخصی تعلق می گیرد که به صورت 
واضح اهداف دوره و پروژه را دیده و درک کرده است و درکی کامل از 
محتویات درس و پروژه داشته و آن را توسعه داده است و از مهارت ها 
و توانایی ها و ابتکار فکری که داشته، برای دست یابی به بالاترین سطح 

استفاده کرده است.8
نمره B، به شخصی تعلق می گیرد که به اندازه کافی اهداف پروژه را درک 
دوره  محتوای  درک  از  بالایی  نشان دهنده سطح  نمره  این  است.  کرده 
است. شخصی که مهارت های تفسیری و تحلیلی مرتبط را در یک سطح 

بالا ارائه داده است.9
نمره C، به شخصی تعلق می گیرد که به اندازه راضی کننده ای، بعضی 
از اهداف پروژه را درک کرده و به آنها رسیده است و در سطح راضی 

کننده ای توسعه داده است.10 
نمره D، پایین-ترین نمره به کسی تعلق می گیرد که تعدادی از اهداف 
دوره را دیده و به فهم ابتدایی نسبت به اهداف درس و مسائلی که به 
او در طول دوره ارائه شده، رسیده است. کمابیش اهداف پروژه را درک 

کرده و مهارت های مرتبط را توسعه داده است11 ]19[.

Grades Interpretation 

A The student has completely and comprehensively understood 
the course objectives 

B The student has understood the course objectives with a high 
level of understanding 

C The student has understood some core modules of the course 
and satisfactorily the course objectives 

D The student has understood the basics of course modules and 
objectives 

 
 [19] دهی در ارزیابی شفاهی. توضیح طریقه نمره1جدول 

Table 1. Verbal assessment grade description 
  

جدول 1: توضیح طریقه نمره دهی در ارزیابی شفاهی ]19[
Table 1: Verbal assessment grade description



Tech. Edu. J. 13(2): 299-314,  Spring  2019)305(نشریه علمی فناوری آموزش، جلد 13، شماره 2، بهار 1398

دستاورد عینی
در این مدل، اهداف دوره به دو قسمت عمده و جزئی تقسیم می شوند 
و  شود  مشخص  خیر  یا  بله  یک  توسط  می تواند  کدام  هر  موفقیت  و 
مطرح  مدل  این  در  که  مسأله ای  شود.  داده  نمره  هدف  دستاوردهای 

است، این است که چقدر اهداف فرعی و اصلی دیده شده است.
بر اساس جدول 2 اگر دانشجو تمام اهداف اصلی و فرعی را دیده،  نمره 
A برای او در نظر گرفته می شود، اگر تمام اهداف اصلی و بیشتر اهداف 
و  اصلی  اهداف  بیشتر  اگر  تعلق می گیرد،   او  به   B را دیده،  نمره  فرعی 
برخی از اهداف فرعی را دیده باشد،  نمره  برای او تعیین می شود و  اگر 
بخشی از اهداف اصلی و فرعی را درک کرده باشد،  نمره D می گیرد. اگر 
اهداف پروسه را خیلی کم یا به-هیچ-وجه متوجه نشده باشد و در فرایند 
طراحی به آنها نرسیده باشد،  نمره E را به خود اختصاص می دهد ]19[.

در این دو مدل بر پایه هدف با اینکه رابطه مشخصی بین اهداف دوره و 
نمره های بدست آمده وجود دارد. اما اگر این فرم ها به دست دانشجو  یا 
یک استاد خارج از کلاس داده شود،  نمی تواند آن را به خوبی درک کند.
اگر دانشجو نمره B گرفته باشد،  باز هم با این فرم متوجه نمی شود که 
چه هدفی را ندیده، که نمره B گرفته است یا به طور مثال دانشجوی 
دیگر نمی داند که کدام اهداف را دیده، که نمره A گرفته است،  در واقع 
بر اساس این نمره دهی،  متوجه نمی شوند چه چیزی از آن دوره بدست 
آورده اند، و یا چه چیزی به دست نیاورده اند و در کدام قسمت ها باید 

خود را پیشرفت دهند. 
بر  اینکه  با  ندارد،  دانشجو  برای  چندانی  ارزش  فرم،   دو  این  بنابراین،  
بر  مقاله  این  در  قبلًا  که  است  پروژه  اهداف  اساس  بر  و  معیار  اساس 
فرعی صحبت  اهداف  به  راجع  که  زمانی  اما  بود:  شده  تأکید  آن  روی 
می شود،  دانشجو نمی-داند، منظور  کدام عملکرد اوست؛ این فرم در مورد 
این مسائل همچنان اطلاعاتی نمی دهد. علاوه بر این با این روش، داور 

همچنان بر اساس پیش فرض های خود نمره می دهد.
نمی تواند  آموزشی  دستاوردهای  میزان  و  آموزشی  نتایج  دیگر  از طرف 
باشد،  یک  و  صفر  حتی  یا  خیر  یا  بله  قطبی  دو  حالت های  عنوان  به 
دیگر  نکته   .]19[ است  مداوم  پروسه  یک  یادگیری  که  دلیل  این   به 
اینکه، مدل های مطرح شده از این نظر که فرایند کاری دانشجو را نشان 

نمی دهد،  دچار فقدان است. 

روش تحقیق
روند اجرایي این پژوهش شامل پنج مرحلة کلي است: در مرحلة نخست، 
موضوع  ادبیات  مرور  به  طراحی  داوري  براي  الگویی  تبیین  منظور  به 

پرداخته شد. سپس در مرحله بعدی از آنجایی که در این تحقیق، هدف 
معماری  طرح  کلاس  ارزیابی  مورد  در  دانشجویان  نظرات  که  بود  آن 
در  که  است  مناسبی  روش  تمرکز،  گروه های  بنابراین  شود،  استخراج 
این تحقیق مورد توجه قرار گرفت. جامعه هدف آماری در این پژوهش، 
می تواند تمامی دانشجویان معماری که در حال گذراندن دروس طراحی 

معماری هستند را شامل شود. 
و  نگرش ها  دیدگاه ها،  مورد  در  اطلاعات  برای »کسب  تمرکز  گروه های 
درک افراد درباره یک موضوع« مناسب هستند ]44[. در این روش، گروه 
شرکت کننده همچنین می توانند ایده هایی تولید کنند ]45[، یعنی یک 
ویژگی مفید برای در نظر گرفتن راه هایی برای تحول ارزیابی. در حالیکه 
ضعف هایی برای گروه های تمرکز وجود دارد، مانند ادراکات خودساخته 
درون گروهی و تاکید بر تحلیل اشتباه ]46,47[ اما به طور کلی به عنوان 
مناسب ترین روش در نظر گرفته شده است. این روش از آنجا که پتانسیل 
فردی  مصاحبه های  و  پرسشنامه  بر  دارد،  پذیری  بحث  برای  بیشتری 
دانشجویان درباره  تمرکز  از گروه های  این تحقیق  ترجیح داده شد. در 
نحوه ارزیابی کلاس های طراحی معماری، سوال پرسیده شد. با بررسی 
نتایج به دست آمده از پاسخ های دانشجویان و همچنین بررسی برنامه 
درسی کلاس ها و بررسی منابع و مدل های پیشین، الگویی جهت ارزیابی 

پروژه های دانشجویان در درس طرح معماری ارائه شد.
دوره  دو  هر  برای   دانشجویان،  معمول  دیدگاه  آوردن  دست  به  برای 
کارشناسی و ارشناسی ارشد، گروه تمرکز تشکیل شد. گروه های تمرکز 
از دانشجویان علاقه مند به بحث در مورد فرآیند ارزیابی طراحی معماری 
روندهای  سایر  که  چرا  شدند،  انتخاب  نمونه ای  خوشه گیری  به صورت 
کردن  انتخاب  پیش  از  مثلًا  می آورد.  بوجود  را  مشکلاتی  انتخابی 
این امر می تواند به عنوان مهندسی کردن  دانشجویان برای شرکت در 
یک امر پویا تلقی شود. انتخاب تصادفی )پیش از دعوت( نیز مورد توجه 

E D C B A Grades 

Few or none Some Most All All Major 
objectives 

achived 

Few or none Some Some Most All Minor 
objectives 

achived 
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Table 2. Major and minor objectives achieves 

 
  

جدول2: دستاوردهای اهداف فرعی اصلی و فرعی ]19[
Table 2: Major and minor objectives achieves
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Fig 1. The gradual process of carrying out this research 
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Fig 1: The gradual process of carrying out this research
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قرار گرفت، اما تصور این بود که دانشجویانی که با اشتیاق خود حضور 
پیدا کنند، احتمال دارد نظر خود را آزادانه تر بیان کنند.

سوره  دانشگاه  شهرسازی  و  معماری  دانشکده  از  نفر   40 مجموع  در 
از دانشجویان  انتخاب شدند، که شامل دو گروه  برای گروه های تمرکز 
سال های سوم و چهارم مقطع کارشناسی، و دو گروه از دانشجویان مقطع 
کارشناسی ارشد که دروس طراحی را گذرانده اند، بود. در هر گروه ده 
نفر حضور پیدا کردند. هر گروه شامل ترکیبی متعادل از توانایی ها بود. 
در حالیکه این روند بیشتر تصادفی بود تا پیش بینی شده، اما مجموعه 
داده ها نسبت به نظرات دانشجویان قوی تر یا ضعیف تر ارزیابی نمی شود، 

که ممکن است به طور متفاوتی پاسخ دهند.
مرتون و همکاران ]48[ دریافتند که، مردم هنگامی که احساس می کنند 
در محیط راحت هستند، اطلاعات حساسی ارائه می دهند. تایید محرمانه 
را  پاسخ ها  عمق  و  داد  کاهش  کمک  برای  را  تردید  فرآیند،  این  بودن 
افزایش داد. هر گروه تمرکز با برگه اطلاعات شرکت کنندگان راهنمایی 
زمان،  هر  در  جلسه  ترک  داوطلبانه،  مشارکت  مطالعه،  هدف  شدند: 
احتمالی  استفاده  نهایت،  در  و  کنندگان  شرکت  هویت  بودن  محرمانه 

از نتایج مطالعه.
در جلسه مصاحبه گروهی از دانشجویان در مورد فرایند ارزیابی سوال 
شد، که هر جلسه دو ساعت به طول انجامید و ثبت و ضبط شد. پیروی 
روش شناسی پیشنهاد شده لیتوسیلیتی  ]43[، پس از خوانش عمیق هر 
این گفتگو بوجود آمد، شناسایی  رونویسی، موضوعات مشترکی که در 
شد. این روند سبب می شود که آن دسته از نظرات مرتبطی که ممکن 
و  شوند  بندی  دسته  شود،  گفته  جلسه  در  مختلف  زمان های  در  است 
معیارهای  از  آگاهی  بگیرند:  شکل  کلیدی  موضوعات  از  مجموعه ای 
ارزیابی، رفتار اساتید در طول داوری و ارزش داوری ها به عنوان تجربه 

یادگیری.
موضوع  کدام  شود  مشخص  تا  شد  کدگذاری  رونوشت  سه  در  نظر  هر 
مربوط به آن است. سپس، به متن هر رونوشت یک رنگ متفاوت داده 
شد و هر کدام از نظرات شرکت کنندگان تحت عنوان موضوع مناسب قرار 
گرفت. در این مرحله، تمام نظرات مربوط به هر موضوع خاص را می توان 
با هم خواند و در عین حال پاسخ خاص مربوط به آن را )از طریق رنگ 
آن( شناسایی کرد ]46[. یکی از مسائلی که در این تحقیق بررسی شد، 
ارشد  و  کارشناسی  بین سطوح  داوری ها  بین  درک  در  آیا  که  بود  این 
تفاوت ها  یا  تا شباهت ها  بود  مهم  یا خیر،  دارد  وجود  معناداری  تفاوت 
در پاسخ به همان موضوع بین دو مقطع تحصیلی مشخص شود. شاید 
تعجب آور باشد که پاسخ ها در هر دو سطح، یکسان بوده است. درحالیکه 
اما اکثریت نظرات هر سطح در سطح  تفاوت در تاکیدها وجود داشت، 
دیگر نیز شباهت داشت. این بدان معنی است که هر گونه تحول و توسعه 

در نحوه داوری می تواند به صورت یک جانبه انجام شود.
اطلاعاتی  پایگاه  در  که  موضوع  ادبیات  مرور  اساس  بر  سوم  مرحله  در 
صورت گرفت، معیارها تعیین شدند و در مرحله بعد  بر اساس معیارهایی 
که شناسایی شدند از متخصصین خواسته شد تا به آنها وزن دهند. برای 
 AHP دست یابی به میزان وزن معیارها، از فرایند تحلیل سلسله مراتبی
استفاده شد، تا معیارهایی که دارای تأثیرگذاری بیشتری در پروژه و در 

مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  شوند.  شناسایی  هستند،  ارزیابی  نتیجه 
جامع ترین  از  یکی  است،  گردیده  ابداع  ساعتی  الِ  توماس  توسط  که 
با چند  که  هنگامی  تصمیم گیری،  برای عمل  سامانه های طراحی شده 
گزینه و معیار روبرو است، می باشد. معیارها می توانند کمی و یا کیفی 
باشند. گزینه هاي مختلف را در تصمیم گیري دخالت داده و امکان تحلیل 

حساسیت روي معیارها و زیرمعیارها را دارد ]49[.
نهاده شده است که قضاوت و  بنا  بر مقایسات زوجی  این روش  اساس 
محاسبات را آسان می کند، همچنین میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم 
را نشان می دهد. تمامی مقایسه ها در فرایند تحلیل سلسله مراتبي، به 
صورت زوجي انجام مي شود. در این مرحله متخصصین مقایسه هایی را 
بین معیارهای تصمیم گیری انجام داده و امتیاز آن ها را نسبت به یکدیگر 
تعیین می کنند. در این مقایسه ها، ارجحیت یک گزینه یا عامل نسبت 
به خودش مساوی با یک است، لذا اصل معکوس بودن یک عامل نسبت 
به دیگری و ارجحیت یک عامل یا گزینه نسبت به خودش، دو خاصیت 
ده  نظر  هستند.   AHP فرایند  در  دوبه دویی  مقایسه ای  ماتریس  اصلی 
متخصص به شیوه تصادفی از دانشکده های معماری دانشگاه های سوره، 
شهید رجایی، علم و صنعت و شهید بهشتی، گرفته شد. از آنها خواسته 
شد اهمیت هر کدام از معیارها، نسبت به دیگری را، از طریق پنج درجه 
با  متخصصین  از  نظرات  اخذ  با  معیارها  از  یک  هر  وزن  کنند.  تعیین 

استفاده از نرم-افزار Expert choice محاسبه شد. 
در این مقاله برای محاسبه وزن نسبی از روش میانگین حسابی استفاده 
شده است. در این روش برای محاسبه وزن نسبی معیارها ابتدا ماتریس 
مقایسه زوجی نرمالایز گردید. بدین صورت که مجموع هر ستون محاسبه 
و  تقسیم  آن  مجموع  به  هر ستون  مولفه-های  3( سپس  )جدول  شد، 
میانگین حسابی هر سطر بدست آورده شد؛ بردار ستونی حاصل، بردار 
وزن  بردارهای  میانگین  از  معیارها  نهایی  وزن   .)4 )جدول  است  وزن 

نظرات ده نفر به دست آمد )شکل 2(.
پس از تعیین اهمیت معیارها نسبت به یکدیگر، نباید آهنگ سازگاري 
بر  تقسیم شاخص سازگاري13  از   CR که  باشد،  بیشتر  از0,1   سامانه12 
توسط  نیز    RIمقدار )RI(محاسبه مي شود.  میانگین شاخص سازگاري  
آماده  مختلف  ابعاد  در  ماتریس هاي  براي   )1991( ساستی  و  ورگاس 
شده است ]49[. نرخ سازگاری محاسبه شده، کمتر از0,1  بود، بنابراین 

می توان به نتایج وزن ها اعتماد نمود.

در انتها در مرحله پنجم بر اساس مراحل قبلی الگو ارائه شد.

یافته ها
درک دیدگاه های دانشجویان درباره ارزیابی  

تعداد دانشجویان شرکت کننده در این تحقیق، در مجموع 40 نفر بود 
که 50 درصد آن از مقطع کارشناسی، به طور مساوی از سال های سوم 
و چهارم که دروس طراحی معماری را گذرانده اند و 50 درصد از مقطع 
کارشناسی ارشد، به طور مساوی از سال اول و دوم بودند. با دانشجویان 

در 4 گروه ده نفره در مورد فرایند ارزیابی طراحی معماری گفتگو شد.
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Final project Design 
solution Concept The development of the 

selected idea 
Critical 

explanation 
 

      

7 3 5 3 1 Critical explanation 

3 3 3 1 0.333 The development of the selected idea 

5 5 1 0.333 0.2 Concept 

1 1 0.2 0.333 0.333 Design solution 

1 1 0.2 0.333 0.143 Final project 

17 13 9.4 5 2.01 Sum 

 
 

ن )نگارندگان(3جدول   . نمونه پاسخ یکی از متخصصی 
Table 3. One of experts’ sample response 

  

جدول3: نمونه پاسخ یکی از متخصصین )نگارندگان(
Table 3: One of experts’ sample response

Average Final project Design 
solution Concept The development of the 

selected idea 
Critical 

explanation 
 

       

0.454 
0.412 0.231 0.532 0.6 0.498 Critical explanation 

0.218 
0.176 0.231 0.319 0.2 0.166 The development of the 

selected idea 

0.19 
0.294 0.385 0.106 0.067 0.1 Concept 

0.078 
0.059 0.077 0.021 0.067 0.166 Design solution 

0.059 
0.059 0.077 0.021 0.067 0.071 Final project 

1 1 1 1 1 1 Sum 

 
ن 4جدول   )نگارندگان(. ماتریس موزون نظر یکی از متخصصی 

Table 4. Weighted matrix of one of experts’ sample response 
  

جدول 4: ماتریس موزون نظر یکی از متخصصین )نگارندگان(
Table 4: Weighted matrix of one of experts’ sample response

 

 

 متخصصین )نگارندگان(های . میانگین پاسخ2شکل 

Fig 2. The average of specialists’ responses 
  

شکل 2: میانگین پاسخهای متخصصین )نگارندگان(
Fig. 2: The average of specialists’ responses
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در گفتگو با دانشجویان، در حالیکه شرکت کنندگان، بسیاری از جنبه های 
تجربه های  دانشجویان،  درصد   80 اما  بودند،  کرده  برجسته  را  منفی 
یادگیری مثبت ارزیابی را هم مطرح کردند. آنها برای فرصت ایجاد شده 
برای بحث در مورد کار خود ارزش قائل اند و مزایای بازخورد بدون واسطه 
را تشخیص می دهند، که آن را نسبت به راه یک طرفه بازخورد کتبی 

ترجیح می دهند. 
و  ترسناک  را  کارهایشان  ارائه  شرکت کنندگان  از  درصد   70 اگرچه 
ارزیابی  که  سوم،  سال  دانشجویان  حتی  اما  می دانستند،  پرُاسترس 
پروژه هایشان برای آنها نسبتاً فرایند نوینی است، قدر بحث هایی را که در 
آنجا صورت می گرفت را می دانستند، برخی از دانشجویان بیان کردند، 
که به آنها فرصت دفاع از ایده-هایشان داده می شود. با این حال، نظرات 
مثبت در اقلیت قابل توجه بود و شواهدی وجود دارد که می تواند برای 

بهبود بیشتر این روند باشد. 
شاید بزرگترین اختلاف، عدم درک بسیاری از جنبه های فرایند ارزیابی 
دانشجویان،  درصد   80 بود.  اساتیدشان  هم  و  دانشجویان  هم  توسط 
اساس چه چیزی  بر  اظهار داشتند که نمی دانند  ارشد  حتی در مقطع 
ارزیابی می شوند و پیشنهاد می کردند که باید از سیستم نمره دهی اطلاع 
یافته  ساختار  معیارهای  باید  ارزیابی  هنگام  در  اینکه  یا  باشند  داشته 
مورد استفاده قرار گیرد تا اطمینان حاصل گردد تمام اساتید بر مسائل 
مشابهی متمرکزند. نظر تعداد زیادی از دانشجویان در هر دو مقطع بر 
بسیار  هم گروهی هایشان  از  برخی  چرا  می دانند  به سختی  که  بود  این 
خوب عمل می کنند در حالی که دیگران چنین نیستند؛ آنها بین فرایند 

ارزیابی و نتایج ارتباطی نمی دیدند.
اکثر دانشجویان در مورد ناعادلانه بودن نمره خود شکایت می کنند و این 
شکایت به این دلیل است که چیزی در دستشان نیست که بدانند بر چه 
اساسی به آنها نمره داده شده است. از طرف دیگر استادی که به دانشجو 
نمره می دهد هم، حتی نمی داند بر چه اساسی نمره داده است، فقط بر 

اساس تجربه ای که در طول تدریسش کسب کرده، نمره می دهد. 
در طی صحبت با دانشجویان، اهمیت شاخص در نمره دهی دریافت شد؛ 
بنا به نظر 65 درصد دانشجویان، در صورتی که شاخص هایی مشخص 
اساس آن  بر  را  پروژه اش  باشد، دانشجو،  نمره دادن وجود داشته  برای 
شکل می دهد و می داند چه مسائلی را باید ارائه دهد و اگر نمره کمتری 
بگیرد، می تواند از کارش در مقابل اساتید دفاع کند یا پی می برد به چه 
او بوده  باعث نمره کمتر  یا کدام قسمت کارش،  دلیلی و کدام فعالیت 

است.
نمره دهی  روش  که  کردند  بیان  دانشجویان  درصد   75 این،  بر  علاوه 
اهداف  از  اساتید  از  بعضی  که  می کنند  تصور  و  است  متفاوت  اساتید، 
کلاس و اهداف یادگیری بی اطلاع بودند. به عنوان مثال یکی دانشجویان 
منصوب  پروژه  دستورالعمل  در  ابهام  به  را  وضوح  عدم  این  ارشد 
نمی خوانند  را  آن  نمی کنند،  اعتنایی  دستورالعمل  به  اساتید  می کنند. 
این  می گیرند.  نظر  در  بازخورد  برای  را  خودشان  دستورالعمل-های  یا 
ناسازگاری ها به خصوص هنگامی بوجود می آید که دانشجویان، توسط 
چند استاد مختلف، مورد داوری قرار می گرفتند. مسئله دیگر مطرح شده 
اساتید مختلف،  بود که توصیه های  این  توسط 45 درصد دانشجویان، 

نقطه  رفع  و  بهبود  در  آنها  سردرگمی  باعث  این  و  است  متضاد  گاهی 
ضعف پروژه اشان می شود. یکی از دانشجویان سال سوم می گوید: »آنچه 
که دشوار می شود این است که وقتی نظرات اساتید مختلف را می شنوید، 
یکی از آنها با آنچه که انجام داده اید موافق است و دیگری مخالف و شما 
فکر می کنید باید چه کار کنم؟ این بخش را تغییر دهم یا دست نزنم؟ 

این کار سختی است که با آن مواجه می شوید.«
مقطع  دانشجویان  از  بیشتر  که  آنها  از  درصد   35 مقابل،  در  چه  اگر 
مثبتی  نکته  دیگر،  اساتید  از  بازخورد  که  داشتند  اعتقاد  بودند،  ارشد 
است، و موضوع سردرگمی بیشتر در دانشجویان سال های ابتدایی است، 
دانشجویان مقطع ارشد می توانند دیدگاه های مختلف را در نظر بگیرند. 
یکی از دانشجویان مقطع ارشد می گوید: »من فکر می کنم این موضوع 
فقط در سال های ابتدایی اتفاق می افتد، زیرا شما به اندازه کافی اطلاعات 

ندارید که دیدگاه های مختلف را در نظر بگیرید«.
نظرات  در مورد داوران خارجی که معماران مشغول در حرفه هستند، 
بازخورد  دانشجویان  که  می دهد  نشان  تمرکز  گروه-های  از  درصد   85
منتقدان خارجی را به عنوان درکی از »دنیای واقعی« در نظر می گیرند 
و در قلمرو وسیع تمرین حرفه ای به کار می گیرند. همچنین 60 درصد 
دانشجویان، علاوه بر پیشنهاد ارائه درک روشنی از فرآیند و معیارهای 
ارزیابی، پیشنهاد کردند که نمونه ای از کارهای ترم گذشته می تواند برای 
آنها مفید باشد. یکی از دانشجویان سال اول ارشد می گوید: »نمونه های 
منتشر شده از پروژه های سال های گذشته شما را قادر می سازد تا ببینید 
که چه استانداردی مورد انتظار است. نیازی نیست که کل پروژه باشد، 

بلکه نمونه ای از دامنه و پیچیدگی نقشه ها و مدل ها کافی است.«
با پرسش هایی که از دانشجویان شد، مشخص شد، 70 درصد دانشجویان 
بیان  را  تا حدی که نظر خود  نمره گرفتن، استرس زیادی دارند  زمان 
نمی کنند، به دلیل اینکه می ترسند، ارائه نظر آنها، باعث کم شدن نمره 
شود یا باعث شود یک نقطه منفی یا کاستی ای در پروژه اشان پیدا شود. 
مسئله دیگر اینکه با یک نظر منفی، بسیار ناامید می شوند و به نظرات 

دیگر گوش نمی دهند و بقیه نظرات را از دست می دهند. 
مستقیم  تعامل  شامل  ارزیابی  ارزیابی،  روش های  از  بسیاری  بر-خلاف 
بین دانشجو و استاد می شود. درحالیکه 45 درصد دانشجویان احساس 
می کردند که اساتید به نظراتشان احترام نمی گذارند و این فرایند بی شک 
بنابراین  و  داوریشان  کیفیت  که  معتقدند  آنها  است.  برانگیز  مناقشه 
شخصی،  ترجیحات  به  وابسته  اغلب  می کنند،  دریافت  که  بازخوردی 
شخصیت و حتی تغییرات خلق اساتید است: چندین دانشجو بیان کردند 
که اغلب هنگام توضیح و تفسیر ایده هایشان، حرفشان قطع می شود و 
باعث می شود که دانشجو نتواند به طور کامل پروژه اش را تکمیل کند. 
یکی از دانشجویان سال اول مقطع ارشد بیان می کند: »این روند می تواند 
تحت تاثیر استادی خاص و حتی مود آن استاد در همان روز قرار بگیرد. 
اگر استاد خاصی باشد که نمره خوبی نمی-گیریم!« یکی از دانشجویان 
به  که  است  زمانی  مثل  »این درست  کارشناسی می گوید:  سال چهارم 
کسی بگویید منتقد شما استاد خاصی است که بلافاصله واکنش نشان 

می دهد چرا که می داند قرار است کلی جرّ و بحث کند.« 
باید  اعتقاد داشتند که هیئت داوری  به درستی  85 درصد دانشجویان 
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بخش سازنده ای از یادگیری آنها باشد، نه یک تجربه تضعیف روحیه، که 
پاسخ های  بسامدترین  پر  از  یکی  کرده اند.  توصیف  را  آن  مورد  چندین 
شرکت کنندگان در جواب این سوال که دوست دارند چه چیزی را در 
بازخورد ساختاری  بود.  بازخورد  نحوه  بهبود  تغییر دهند،  ارزیابی  مورد 
در تغذیه رو به جلو مهم است، که برای بازخوردی با حداکثر منفعت در 
یادگیری ضروری است. دانشجویان سال سوم اذعان داشتند که اگر به 
آنها گفته شود چیزی کار می کند، آنها این ویژگی مثبت را به یادگیری 

خود برای پروژه بعدی می-اندوزند. 
سازنده  دیدگاه  یک  عنوان  به  که  را  آنچه  دانشجویان  که  است  ممکن 
اگر احساس کنند که  وجود دارد، به شکل منفی درک کنند، خصوصاً 
باشند  داشته  توجه  باید  اساتید  شاید  دفاع می کنند.  کار خود  از  دارند 
انتقاد لازمه این فرآیند  انتقادی، همان طور که  که هنگام بیان نظرات 
است، دلیل آن را بیان کنند و گزینه های دیگری را پیشنهاد دهند. شیوه 
بیان به اندازه چیزی که بیان می شود، اهمیت دارد. یکی از دانشجویان 
سال چهارم می گوید: »وقتی استاد خاصی صحبت می کند به شما حمله 
انجام دهید«؛ شما  را  این کار  بلکه می گوید: »شما می توانید  نمی کند، 
احساس می کنید، واقعا به آنچه که می گوید اطمینان دارید، زیرا او به 

طراحی شما حمله نمی کند و آن را خراب نمی کند.« 
اما فکر  باشند،  انتقادی  باید  اساتید  80 درصد دانشجویان معتقدند که 
می کنند که نباید فقط روی نقاط منفی متمرکز شوند و باید تلاش کنند 
بازخورد مثبت و سازنده ای برای به حداکثر رساندن یادگیری ایجاد کنند. 
رویکرد دانشجویان به هیئت داوری تحت تأثیر اعتماد به نفس آنهاست. 
اگر فضای یک داوری بیشتر مثبت و سازنده باشد دانشجویان با اعتماد 
به نفس بیشتری با آن روبرو می شوند و درنتیجه احتمال بیشتری برای 

یادگیری دارند.

ارزیابی کارهای دانشجویان  اساس معیار در  بر  الگوی پیشنهادی 
معماری

دو مدلی که مطرح شد نقاط ضعف و قوت خود را دارند. به طور مثال، 
مدل اول معیارهای ارزیابی را تحلیل و تفسیر نمی کند و فقط علامات 
A، B، C و D دارد و برای بررسی اینکه،  دانشجو چه مقدار اهداف دوره 
را درک کرده و به آن توجه کرده،  فضایی را فراهم می کند که همچنان 
استاد بر اساس نظر خود و تعریف خود از معیارها،  نمره می دهد. بنابراین 
باز هم،  داوری عادلانه ای نخواهد بود،  به این دلیل که بر اساس نظر هر 
دوره چیست.  اهداف  به  راجع  داور  آن  نظر  اینکه  است؛  داوران  از  یک 
بنابراین هر داور می تواند، اهداف را تعریف کند. مدل دوم اهداف پروژه را 
به اصلی و فرعی تقسیم کرده بود و با دستاوردهای دانشجو از اهدافی که 
به او داده شده،  ارتباط دارد؛ اما امکان پذیر نیست که با یک بله یا خیر، 

 دستاوردها را قضاوت کرد.
ارزیابی پروژه ها،  دانشجویان مدارکی را مانند پلان،  مقطع،  نما،   در روز 
پرسپکتیو،  بر اساس نظر خود یا بر اساس آنچه که استاد تعیین کرده، 
آماده می کنند؛  در حالیکه این مدارک نباید،  تنها معیار نمره دادن توسط 
اساتید باشد،  به خصوص،  اساتیدی که از خارج از کلاس، در روز ارزیابی 

پروژه ها حضور دارند.  

پروژه های معماری بر اساس نوع، مقیاس و سایزی که دارند و زمانی که 
ارزیابی  برای  که  دارند  متفاوتی  اهداف  و  می شود،  انتظارات  آنها  صرف 
سوابق و وظایف مختلف دانشجویان، به آن نیاز است. این وظایف براساس 
طور  )به  شخصی،  استانداردهای  از  برخی  و  عملی  ضروریات  از  برخی 
ویژگی های  شود،  طراحی  باید  خانه ای  او  برای  که  برای شخصی  مثال 
آن شخص مطرح می کند چه استانداردهایی را باید رعایت کنید و این 
استانداردها اهداف پروژه را می سازد.( مطابق با اهداف درسی است. این 
قضاوت،  در  که  ایجاد می کنند،   داوران  برای  را  وظایف خط مشی هایی 

بتوان آنها را در نظر گرفت.
با هدف ارائه معیار ارزیابی بر اساس فرایند طراحی، به بررسی معیارهای 
ارزیابی و فرایند طراحی پرداخته شد که تعدادی از آنها بیان می-شود: 
نهایی  پروژه  ارزیابی  برای  را  زیر  معیارهای   ]50[ دیگران  و  طلیسچی 
فضایی  سازماندهی  طراحی،  ایده  کیفیت  است:  کرده  بیان  دانشجویان 
ارائه،  کیفیت  طرح،  بستر  ملاحظات  صوری،  ترکیب بندی  عملکردی، 
خلاقیت و نمره کلی. کوان و یون-یان ]51[ معیارهای زیر را برای ارزیابی 
شفاهی،  ارائه  داده اند:  پیشنهاد  کلاس  در  دانشجویان  نهایی  عملکرد 

ایده پردازی، عملکرد، ارائه مدل و طراحی
ارزیابی  معیارهای  ایلینویز،  دانشگاه  معماری  استاد   ]7[ آنتونی  کاترین 
را اینگونه بیان کرده است: ایده طرح، ارتباط تحقیق و طراحی، طراحی 
کیفیت های  سیرکولاسیون،  عملکردی  طراحی  و  برنامه ریزی  سایت، 
تنظیم شرایط  و مصالح،  مواد  از  استفاده  بنا، سازه،  فرم  فضایی فضاها، 
محیطی، ارائه شفاهی پروژه، توانایی ارائه طرح به صورت گرافیکی، ارائه 
ماکت. مارک فریدریکسون متغیرهایی را که در مورد داوری پروژه های 
معماری بیان می کند، دربرگیرنده دو موضوع مختلف تاثیرگذار بر ارزیابی 
هستند: یکی فرآیند شکل گیری طرح و دیگری محتوای خود طرح ]52[.

در مورد فرایند طراحی در عرصه آموزش، مدرسان طراحی، اگر آن را 
مهم تر از فرآورده یا محصول آن ندانند، به همان میزان مهم می شمرند 
ارزیابی کلاس های طرح  در  موارد  از  بسیاری  در  که  در صورتی   .]53[
معماری به آن توجهی نمی شود. در سال های اخیر در دانشگاه ها، تاکید از 
فراورده به فرایند تغییر یافته است. با توجه به اهمیت فرایند طراحی در 
آموزش، هدف ارائه الگوی ارزیابی بر اساس فرایند طراحی است، نه یک 
الگوی ارزیابی منحصراً محصول محور. بنابراین بررسی فرایند طراحی و 

تأثیر آن در الگوی ارزیابی دارای اهمیت است. 
تام مارکوس14، و تام می ور15 نموداری از فرایند طراحی ارائه داده اند. آنها 
معتقد بودند سلسله تصمیم گیری هایی شامل تحلیل، ترکیب، ارزیابی و 
تصمیم گیری در سطوحی از فرایند طراحی با درجه تفصیل فزاینده باید 
و  تحلیل  مولد، حدس،  از  است  عبارت  دارکی،  الگوی جین  شود.  طی 
لاوسون فرایند طراحی را به مثابه تعامل میان مسئله و راه حل از طریق 

فعالیت های سه گانه تحلیل، ترکیب ارزیابی بیان می کند ]54[.
بیان  تحقیق  برای  را  مرحله ای  چهار  فرایند   ]55[ بروان  و  برن  میل 
می کنند: شناسایی مسئله؛ تولید کانسپت؛ شفاف کردن کانسپت؛ و راه 
پروسه  توسعه  کتاب  در  اسمیت  کندرا  و  اسمیت  آلبرت  طراحی.  حل 
ایده،  یافتن  قائلند:  طراحی  فرایند  در  را  مرحله  شش   ،]56[ طراحی 

پرورش ایده، فرآیند انتخاب، پیشبرد ایده، تعریف و تحدید، ارزیابی.
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شناسایی  شامل  طراحی،  مراحل  مهمترین  مختلف،  منابع  بررسی  با 
مسئله، ایده پردازی، انتخاب ایده، توسعه  ایده منتخب، کانسپت، راه حل 

طراحی و طرح معماری نهایی در نظر گرفته شد.
اساس  بر  و  معماری  طراحی  کلاس های  درسی  برنامه  بررسی  از  بعد 
مدل های پیشین، در این تحقیق معیارهایی برای ارزیابی در نظر گرفته 
شده که بر اساس فرایند طراحی است. سر فصل-های آن به شرح زیر 

است.
الف( توضیح انتقادی 

ب( توسعه ایده منتخب 
ج( کانسپت

د( راه حل طراحی
ه( طرح نهایی )ارائه-دهی( 

در ابتدا بایستی دانشجو، موضوع را درک کند  و مسأله پروژه را تعیین و 
آن را نقد کند. دوم بر اساس نقدی که کرده است، راه حلی را ارائه و آن 
را توسعه دهد. سوم اینکه، کانسپت خود را ارائه دهد و سپس پیشنهاد 
متفاوتی را به استاد یا مشتری ارائه دهد، در آخر هم، پروژه را به نحوی با 
گرافیک ارائه دهد. منظور این نیست که اینها تنها مواردی است که برای 
یک طرح یا پروژه معماری باید انجام داد، اما در نظر گرفتن این موارد 
فرایند  اساس  بر  کاملًا  پنج خصیصه  این  اساس  بر  ارزیابی  است.  کافی 

طراحی است و یک ارزیابی محصول محور نیست. 
برای هر کدام از پنج خصیصه ای که گفته شد، یک سری معیار تعریف 
باعث  دهند،  انجام  باید  دانشجویان  که  کارهایی  کردن  تجزیه  می شود.  
توانایی های خود را  تا  را پیدا کنند  این فرصت  می شود که دانشجویان 

نشان دهند و شانس بیشتری برای گرفتن نمره بهتر پیدا کنند. زمانی 
که معیارهای بیشتری برای ارزیابی و نمره دادن وجود داشته باشد،  هر 
نمره  توانایی خودش  اساس  بر  معیارها،  آن  اساس  بر  می تواند  شخصی 
بگیرد. از طرفی بدلیل اینکه، این امور به هم مرتبط اند، بهتر است تعداد 
معیارها خیلی زیاد نباشد؛ تعریف تعداد زیاد معیار باعث جدایی معیارها 

از همدیگر می شود؛ در صورتی که همه اینها به هم مرتبط هستند.
دانشجو،  کردن  محدود  معیار،  ضمن  زیاد  تعداد  تعریف  دیگر،   از طرف 
باعث می شود،  دانشجو در پی تجزیه و تحلیل،  نقد و درک اهداف پنهان 
نباشد. همچنین تعداد زیاد معیار،  استاد خارجی را محدود می کند،  در 
حالیکه دعوت از استاد خارجی، به منظور تنوع ایده و نظر متفاوت است. 
بدیهی است که اهمیتی ندارد که تعداد زیر معیارهای پنج خصیصه ای که 
در بالا گفته شد،  یکسان باشد. این پنج معیار و خصوصیات زیرمعیارها،  

مرزهای درس را مشخص می کنند تا داوران از آن مرزها فراتر نروند.
که  طور  همان  است.  نمره دهی  برای  الگویی  پیشنهاد   ،3 شماره  شکل 
در مدل های قبلی، اهداف اصلی و فرعی توضیح داده شد، در این الگو، 
به هر  اینکه گفته شود کدام هدف اصلی و کدام فرعی است،  به جای 
فعالیت میزانی از درصد، برای نشان دادن هدف اصلی یا فرعی اختصاص 
یافته است. در جدول 3، نمونه پاسخ یکی از متخصصین و در جدول 4، 
پاسخ های  میانگین  آمده است، در شکل شماره 2،  ماتریس موزون آن 
متخصصین نشان داده شده است. بنا به نظر متخصصین، توضیح انتقادی 
با وزن 38% از اهمیت بیشتری برخوردار است، بعد از آن توسعه ایده 
منتخب با 21%، کانسپت و راه حل طراحی، با 17% و 14% و در نهایت 
طرح نهایی با 10% کمترین اهمیت را از بین پنج معیار به خود اختصاص 

 Excellent Good Average Poor Fail Grade 

1. Critical explanation 
- Data analysis ability 

- Identification of the issue 
- Brainstorming 
- Idea selection 

- Exploratory and dynamic mind 
- Innovation and creativity 

     

38 

2. The development of the selected idea 
-The connection between design objectives and the selected 

idea 
-Innovation and creativity 

     

21 

3. Concept 
-Innovation and creativity 

     17 

4. Design Solution 
-The connection between technical and design knowledge 

-Innovation and creativity 

     

14 

5. Final Project 
-Focus on the project's title 

-Clarity of provided information 
-Composition 

-Graphic presentation 

     

10 
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Fig 3. Proposed criteria-based pattern for assessing students’ projects 
 

جدول 5: الگوی پیشنهادی بر اساس معیار برای ارزیابی پروژههای دانشجویان )نگارندگان(
Table 5: Proposed criteria-based pattern for assessing students’ projects
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می دهد.
مسأله دیگر در ارزیابی این است که کار دانشجویان قابل قبول بوده یا 
قابل قبول نبوده است. به جای اینکه از جواب بله و خیر استفاده شود، 
در این الگوی پیشنهادی سطح های مختلفی برایش در نظر گرفته شده 
است. ممکن است گفته شود هیچ مشخصه ای در کارش وجود ندارد که 
مشخص شود، آن اهداف را دیده است؛ مردود. دانشجو اهداف را به مقدار 
کمی دیده است و شروع به دیدن اهداف کرده است؛ ضعیف. دانشجو در 

حال پیشرفت برای دیدن اهداف است؛ متوسط. 
دانشجو اهداف را دیده است؛ خوب. کار دانشجو، یک مثال خوب برای 
دیدن اهداف پروژه است. با این روش تنها یک عدد به عنوان نمره داده 
نمی شود، البته این عدد وجود دارد به دلیل اینکه در سیستم آموزشی، 
می شود،  داده  نمره  شکل  بدین  وقتی  واقعا  در  اما  داد،  ارائه  عدد  باید 
به  نمره  آن  و  بوده  سطحی  چه  در  پروژه اش  که  است  واضح تر  خیلی 
پروژه اش داده شده است. روش های مختلفی برای نمره دادن وجود دارد، 
آسان ترینش، عددی است که به پروژه داده می شود و استفاده از عدد، 
این حس را منتقل می کند که دقت بیشتری دارد و سیستم راحت-تری 
استفاده می شود.  نمره دهی  برای  عالی هم  تا  مردود  اما  اجراست،  برای 
برای نمره دهی در این الگو نمره یک تا پنج برای مردود تا عالی در نظر 
امتیاز  در  است  شده  داده  داور  توسط  که  معیار  هر  درصد  شد.  گرفته 
گرفته شده از مردود تا عالی ضرب می شود و در انتها، نمره پنج معیار با 

هم جمع می شود و نمره نهایی مشخص می شود.
در هر صورت، با توجه به همه موارد گفته شده، باز هم نوع ارزیابی به 
نمره می دهد بستگی دارد، ممکن است همچنان در ذهن  شخصی که 
خود در حال مقایسه باشد و نمره دهد. اما این روش، این فرصت را فراهم 
می کند، که اگر کسی بخواهد، می تواند، مشکلات ارزیابی را تا حد زیادی 

پایین بیاورد. 

نتیجه گیری
ارزیابی یکی از بزرگترین نارضایتی های دانشجویان شناخته شده است، 
تحقیق،  این  در  دارد. شرکت کنندگان  یادگیری  بر  مخربی  تأثیرات  که 
انتقادات خود، درباره ارزیابی را بیان کردند. نگرانی های مهم آنها مربوط 
به اصول ارزیابی، از جمله، فرایند شفاف و قابل فهم، معیارهای واضح و 
سازگار و بازخورد متعادل و محترمانه بود. مجموعه داده های به دست 
نظرات  از  دانشجویان  که  می دهد  نشان  دانشجویان  با  از صحبت  آمده 
یکدیگر و از نظرات داوران یاد می گیرند، البته دانشجویان معتقد بودند 

که یادگیری آنها از داوری پراکنده و غیر ساختاری است.
موضوع دیگر به دست آمده از این تحقیق این است که تبادل دو طرفه 
چنین  است.  یادگیری  قدرتمند  ابزار  یک  اساتید  و  دانشجویان  بین 
گفتگویی می تواند درک دانشجویان را نسبت به مفاهیمی چون اهمیت 
موضوع و رویکرد آنها را نسبت به یادگیری تسهیل کند. از طرف دیگر 
افزایش  از کار خود نه تنها احساس مسئولیت دانشجو را  الزام به دفاع 
اوقات سوء تعبیرات را  بلکه اغلب  می دهد و موضوع را کنترل می کند؛ 

بیشتر از هر شیوه دیگری آشکار می سازد.  
هنگامی که مشارکت منتقدان خارجی در ارزیابی پروژه های دانشجویان 

تحصیلات تکمیلی مورد بحث قرار گرفت؛ دانشجویان، متفقاً روند داوری 
را  دانشگاهی  فارغ التحصیلان  و  خارجی  منتقدان  شامل  هیئتی  توسط 
این تحقیق نشان داد که عدم  نتایج  به عنوان تجربه مثبتی می دیدند. 
آشنایی دانشجویان با منتقدان خارجی مسئله زیان آوری نیست و هیچ 

یک از دانشجویان آن را مشکل یا پدیده ای منفی نمی دانند.
پژوهش حاضر، نشان داد که هنگام ارزیابی پروژها نظرات منفی باید به 
دقت با نظرات مثبت در تعادل باشند؛ اگر بازخورد انتقادی برای کمک 
به دانشجویان و به ویژه افراد بی-تجربه است باید در راستای یادگیری 
طرف  از  کند.  ناراحتی  یا  تردید  دچار  را  آن ها  اینکه  نه  باشد،  بیشتر 
دیگر این پژوهش نشان می دهد که اضطراب شخصی در حین داوری در 
دانشجویان معماری مقطع ارشد کمتر از سال اول است. یافته های این 
مقاله با نظرات بویر و میتگانگ، سارا و پارنل، رامسدن و ویلکین همسو 
است ]22, 23, 24, 25[؛ و در جهت عکس با تحقیقات وایت و ایلوزور 

است ]30, 31[.
در راستای ارزیابی طراحی معماری بر اساس بررسی نظر دانشجویان و 
بررسی روش های گذشته ارزیابی، الگویی پیشنهاد شد. الگوی پیشنهادی 
هر چهار نقش ارزیابی- بازخورنده، ایجادکننده انگیزش، هدایت کننده، 
دانشجویان  به  الگو  این  با  می کند.  ایفا  درستی  به  را  ارزیابی-  ارتباطی 
با کارایی  ارتباطی  نمره داده می شود و هیچ  اساس کیفیت کارشان  بر 
دانشجویان دیگر ندارد و بنابراین هیچ مقایسه ای بین دانشجویان وجود 
ندارد. در عین حال، به دلیل اینکه یک عدد ارائه می شود، در آخر، جایگاه 
هر  کار  حالیکه  در  می شود،  تعیین  دیگر  دانشجوهای  بین  در  دانشجو 
شخص با خودش مقایسه شده است. در این الگو معیارها بر اساس اهداف 
دوره تعریف و الویت بندی شده اند. توسعه انتقادی که شامل حل مسئله 
است، بخش مهمی از ارزیابی بود که 38 درصد را به خود اختصاص داد 

و همسو با تحقیقات بیگ است.
با این الگو، دانشجویان می توانند کار خود را بر اساس معیارها، در طول 
در  و  باشند  داشته  ارزیابی  روز  در  کمتری  اضطراب  کنند،  کنترل  ترم 
انتهای ترم، از طریق ارزیابی که توسط اساتید انجام شده، بررسی کنند 
بنابراین  است؛  قوتشان  نقطه  کجا  و  دارند  ضعف  قسمت  کدام  در  که 
می توانند در آینده، در پی تقویت و پیشرفت خود در فعالیت هایی باشند 
که دچار ضعف بوده اند که پیشرفت دانشجویان و افزایش یادگیری را در 
پی خواهد داشت. از طرف دیگر، از آن جایی که این الگو به-طور-کامل 
بر اساس اهداف پروژه و انتظارات استاد و استراتژی است که آن پروژه 
روش  که  می دهد  استاد  به  را  فرصت  این  رفته،  پیش  آن  اساس  بر 
می تواند  را  دانشجویان  کار  که  دلیل  این  به  کند.  نقد  را  خود  تدریس 
در بخش های مختلف بسنجد، که دریابد کجا ضعف داشته اند تا بتواند 
در پی حل مشکل دانشجویان در آن قسمت فرایند طراحی باشد. بدین 
ترتیب ارزیابی و نمره دادن با این الگو باعث ارتقاء یادگیری دانشجویان 
و همچنین فرایند آموزش توسط استاد می شود؛ تا اینکه مانند خیلی از 

کلاس-ها تنها نمره ای به دانشجویان داده شود. 
ارزیابی  افرادی که کارها را  این است که، زمانی که تعداد  مسأله دیگر 
ارزشیابی دخیل می شود؛  افزایش می یابد، سلایق مختلف در  می کنند، 
در نتیجه باعث می شود بازده کیفی روش ارزیابی کاهش یابد، بنابراین 
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بر اساس یک الگو نمره دادن، باعث کاهش خطا در ارزیابی دانشجویان 
می شود. با همه موارد گفته شده، باز هم بدیهی است که هیچ نوعی از 
ارزیابی ها به تنهایی نمی تواند کلیه الزامات یک داوری کامل را برآورده 
نماید. ارزیابي پروژه ها به لحاظ مداخله عوامل انساني در فرایند داوري 
حساسیت خاصي دارد و نمی توان داوري پروژه ها را به لحاظ کیفي مبتني 
بر مباني ریاضي انجام داد. اما تا حد امکان، در این الگوی پیشنهادی، 
اعمال  و  نمی شود  ارزشیابی  کیفی  بازده  کاهش  متفاوت، سبب  سلایق 
یک الگوی داوری مبتنی بر اهداف و فرآیند طراحی و یادگیری دانشجو، 
با اتکای بر معیار هایی بر اساس اهداف آموزشی، باعث کاهش خطا در 
ارزیابی صحیح توان علمی دانشجویان خواهد گردید و می تواند تفاوت های 
فعلی انتظارات را کاهش و درک اساتید برای چگونگی استفاده از الگوی 

ارزیابی پروژه ها، برای سنجش کار را افزایش دهد.
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Background and Objectives: Internet and computer access have created opportunities for e-learning. 
Easier access to resources and freedom of action for users is one of the benefits of e-learning. However, 
e-learning is not as attractive and dynamic as traditional or face-to-face instruction, and in these systems the 
user's condition, such as learning rate and motivation, is not taken into account. Therefore, the developers 
of e-learning systems can help to solve the problems mentioned in these systems by considering the 
learning style and design of interactive user relationships. Automated identification of learning style not 
only increases the attractiveness of e-learning, but also increases the efficiency and motivation of learners 
in e-learning environments. Research shows that people differ in decision making, problem solving, and 
learning. Learning style makes people understand a story differently. For example, people with good visual 
memory prefer to present topics visually rather than orally. Applying a proper teaching method improves 
the learner's performance in the learning environment. Lack of attention to students' learning style reduces 
their motivation and interest in studying and engagement in educational courses. Students’ success is one of 
the prominent goals in the learning environments. In order to achieve this goal, paying attention to students’ 
learning style is essential. Being aware of students’ learning style helps to design an appropriate education 
method which improves student’s performance in the learning environments. In this paper, the aim is to 
create a model for automatic prediction of learning styles. 

Methods: Therefore, two real datasets collected from an e-learning environment which consists of 202 
electrical and computer engineering students. Behavioral features were extracted from users’ interaction 
with e-learning system and then learning styles were classified using twin support vector machine. Twin 
support vector machine is an extension of SVM which aims at generating two non-parallel hyperplanes. This 
classifier is not sensitive to imbalanced datasets and its training speed is fast. 

Findings: In this study, increasing the attractiveness of e-learning is emphasized and the issue of automatic 
recognition of students' learning style has been investigated by MBTI model. Two data sets from the 
interaction of 202 electrical and computer engineering students with the Moodle e-learning system have 
been collected. The collected data set is very unbalanced, which has a negative effect on the accuracy of 
the categories. With this in mind, the twin support vector machine uses the least squares as a binder. The 
distinctive feature of this category is the low sensitivity to data balance and very high speed. The results 
show that the proposed method, despite the inconsistency of the data, has performed very well in the 
classification of students' learning style and accurately recognizes 95% of learning styles.

Conclusion: Due to the excellent performance of the proposed method, a new component can be added 
to e-learning systems such as Moodle by identifying the learning style, content and appropriate teaching 
method for the learner. Future research could also gather more data from an e-learning environment and 
categorize learning styles with cognitive characteristics from the learner.
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پیشینه و اهداف:  دسترسی به اینترنت و کامپیوتر فرصت هایی را برای آموزش الکترونیکی ایجاد کرده اند. دسترسی 
راحت تر به منابع و آزادی عمل کاربران از مزایای آموزش الکترونیکی است. با این حال آموزش الکترونیکی جذابیت و 
پویایی آموزش های سنتی یا چهره به چهره را ندارد و در این سیستم ها وضعیت کاربر مانند نرخ یادگیری و وضعیت 
انگیزشی آن ها در نظر گرفته نمی شود. از این رو، توسعه دهندگان سیستم های آموزش الکترونیکی می توانند با در 
نظر گرفتن سبک یادگیری و طراحی رابط های کاربری تعاملی به حل کردن مشکلات مذکور در این سیستم ها کمک 
نمایند. همچنین تشخیص خودکار سبک یادگیری نه تنها جذابیت آموزش الکترونیکی را افزایش می دهد، بلکه موجب 
افزایش کارایی و انگیزه یادگیرندگان در محیط های الکترونیکی نیز می شود.مطالعات روانشناسی نشان می دهد که 
افراد در تصمیم گیری، حل مسئله و یادگیری با یکدیگر متفاوت هستند. سبک یادگیری باعث می شود که افراد به 
گونه متفاوتی یک مطلب را درک کنند.  برای مثال افرادی که حافظه بصری خوبی دارند، ارائه مباحث به صورت بصری 
را نسبت به صورت شفاهی ترجیج می دهند. لحاظ کردن یک شیوه مناسب آموزش باعث بهبود عملکرد یادگیرنده در 
محیط آموزشی می شود. عدم توجه به سبک یادگیری دانشجویان باعث کاهش انگیزه و علاقه ی آن ها به مطالعه و 
شرکت در دوره های آموزشی می شود.موفقیت تحصیلی دانشجویان از اهداف مهم در محیط های آموزشی است. یکی 
از عوامل مهم در تحقق این هدف، توجه به سبک یادگیری دانشجویان است. آگاهی از سبک یادگیری دانشجویان به 
طراحی یک روش مناسب آموزش کمک می کند. لحاظ کردن یک شیوه مناسب آموزش باعث بهبود عملکرد دانشجویان 
در محیط آموزشی می شود. در این مقاله، هدف ساخت یک مدل برای تشخیص خودکار سبک های یادگیری است.  

روش ها : بدین منظور از یک محیط آموزش الکترونیکی متشکل از 202 دانشجو رشته مهندسی برق و کامپیوتر، دو 
مجموعه داده برای ایجاد مدل جمع آوری شده است. ویژگی های رفتاری از نحوه تعامل دانشجویان با سامانه آموزش 
الکترونیکی استخراج شده و سپس سبک های یادگیری با روش ماشین بردار پشتیبان دو قلو دسته بندی می شوند. 
ماشین بردار پشتیبان دو قلو گونه جدیدی از دسته بند های مبتنی بر مرز مانند SVM است که هدف آن بدست 
آوردن حاشیه ناموازی است. این دسته بند به دادگان نامتوزان حساس نمی باشد و سرعت آموزش آن بسیار سریع است. 
یافته ها: در این پژوهش، ضمن تاکید بر افزایش جذابیت آموزش الکترونیکی، مسئله تشخیص خودکار سبک یادگیری 
دانشجویان بررسی شده است و مدل MBTI برای تعیین سبک های یادگیری استفاده شده است. دو مجموعه داده از 
تعامل 202 دانشجو مهندسی برق و کامپیوتر با سامانه آموزش الکترونیکی مودل جمع آوری شده است. مجموعه داده 
جمع آوری شده بسیار نامتوزان است که تاثیر منفی روی دقت دسته بند ها دارد. با در نظر گرفتن این نکته، ماشین 
بردار پشتیبان دو قلو کمترین مربعات به عنوان دسته بند استفاده شده است. ویژگی بارز این دسته بند حساسیت کم 
به توازن داده ها و سرعت بسیار زیاد است. نتایج نشان می دهد که روش پیشنهادی با وجود نامتوزان بودن داده ها، 
در دسته بندی سبک یادگیری دانشجویان بسیار خوب عمل کرده است و با دقت 95 درصد سبک های یادگیری را 

تشخیص می دهد. 
با توجه به عملکرد بسیار خوب روش پیشنهادی، می توان یک مولفه جدید به سیستم های آموزش  نتیجه گیری: 
الکترونیکی مانند مودل اضافه کرد و با شناسایی سبک یادگیری، محتوا و روش مناسب آموزش برای یادگیرنده مشخص 
گردد. همچنین برای پژوهش های آینده می توان داده های بیشتری از یک محیط آموزش الکترونیکی جمع آوری کرد 

و با ویژگی های شناختی از یادگیرنده سبک های یادگیری را دسته بندی کرد.

 مقدمه
آموزش  برای  را  فرصت هایی  کامپیوتر  و  اینترنت  به  دسترسی 
الکترونیکی ایجاد کرده اند. دسترسی راحت تر به منابع و آزادی 
عمل کاربران از مزایای آموزش الکترونیکی است ]1[. با این حال 

آموزش الکترونیکی جذابیت و پویایی آموزش های سنتی یا چهره 
نرخ  مانند  کاربر  وضعیت  سیستم ها  این  در  و  ندارد  را  چهره  به 
یادگیری و وضعیت انگیزشی آن ها در نظر گرفته نمی شود. از این 
الکترونیکی می توانند  رو، توسعه دهندگان سیستم های آموزش 
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کاربری  رابط های  طراحی  و  یادگیری  سبک  گرفتن  نظر  در  با 
کمک  سیستم ها  این  در  مذکور  مشکلات  کردن  به حل  تعاملی 
نمایند. همچنین تشخیص خودکار سبک یادگیری نه تنها جذابیت 
آموزش الکترونیکی را افزایش می دهد، بلکه موجب افزایش کارایی 
و انگیزه یادگیرندگان در محیط های الکترونیکی نیز می شود ]2[.
مطالعات روانشناسی نشان می دهد که افراد در تصمیم گیری، حل 
مسئله و یادگیری با یکدیگر متفاوت هستند. سبک یادگیری باعث 
می شود که افراد به گونه متفاوتی یک مطلب را درک کنند ]2[.  
برای مثال افرادی که حافظه بصری خوبی دارند، ارائه مباحث به 
صورت بصری را نسبت به صورت شفاهی ترجیج می دهند. لحاظ 
کردن یک شیوه مناسب آموزش باعث بهبود عملکرد یادگیرنده در 
محیط آموزشی می شود. عدم توجه به سبک یادگیری دانشجویان 
در  شرکت  و  مطالعه  به  آن ها  علاقه ی  و  انگیزه  کاهش  باعث 

دوره های آموزشی می شود ]3[.
استادان معمولا روش تدریس خاص خود را دارند که ممکن است با 
سبک یادگیری دانشجویان سازگار نباشد. تداخل بین روش تدریس 
و سبک یادگیری منجر به افت کارایی یادگیرندگان می شود که در 
نهایت روی انتقال موثر اطلاعات تاثیر منفی می گذارد. برای مثال، 
مطلب  درک  شود،  تدریس  زیاد  سرعت  با  مبحث  یک  زمانی که 
و  وابسته هستند  یکدیگر  به  معمولا سرفصل ها  می شود.  سخت 
عدم درک صحیح یک مبحث منجر به کاهش فهم مباحث بعدی 
می شود ]4[. استادان می توانند با درنظر گرفتن سبک یادگیری 

دانشجویان، شیوه مناسب آموزش برای آن ها را طراحی کنند.
و  الکترونیکی  آموزش  روی  فراوانی  پژوهش های  اخیر،  دهه  در 
اهمیت سبک های یادگیری انجام گرفته است. در اینجا به برخی 
از پژوهش های مرتبط با این مقاله اشاره می شود. فلدر و همکاران 
دانشجویان در محیط  را روی عملکرد  یادگیری  تاثیر سبک   ،]5[
دانشجو   116 پژوهش،  این  انجام  برای  کرده اند.  بررسی  آموزشی 
رشته مهندسی شیمی از دانشگاه ایالتی کارولینای شمالی شرکت 
کرده اند و سبک یادگیری آن ها با مدل MBTI مشخص شده است. 
MBTI برای تشخیص  این پژوهش نشان می دهد که مدل  نتایج 
آموزش،  روش  بهتر  طراحی  جهت  دانشجویان  یادگیری  سبک 

مناسب است.
سبک های  اساس  بر  »تطبیق پذیری«  جدید  مفهوم  کینشوک 
یادگیری را معرفی کرده است ]6[. نقطه ضعف مهم سیستم های 
مدیریت آموزش، عدم تطبیق پذیری آن ها است. در این پژوهش 
 )Moodle( موودل  آموزش  سیستم  ضعف،  نقطه  این  حل  برای 
توسعه یافته است. آزمایش روی 437 دانشجو برای ارزیابی روش 
پیشنهادی انجام گرفته شده است. نتایج نشان می دهد که با در 
زمان  دانشجویان  آموزشی،  محیط   در  یادگیری  نظرگفتن سبک 
کمتری روی واحد درسی صرف می کنند و نمرات بهتری کسب 

می کنند.
گارسیا و همکاران ]7[ با شبکه بیزین سبک یادگیری دانشجویان را 
در یک محیط آموزش الکترونیکی پیش بینی کردند. متغیرها در 

شبکه بیزین، رفتار دانشجویان در محیط آموزش الکترونیکی است. 
دانشجو  توسط  امتحان  کردن  تمام  زمان  مدت  نمونه،  عنوان  به 
یک متغیر است. روش پیشنهادی روی دانشجویان درس »هوش 
مصنوعی« ارزیابی شده است. نتایج نشان می دهد که شبکه بیزین 

دقت خوبی در شناسایی سبک یادگیری دانشجویان دارد.
 Support( پشتیبان  بردار  ماشین  کاربرد   ]8[ ونگ  و  گانگ 
یادگیری در محیط  را در دسته بندی سبک   )Vector Machine

فلدر  این پژوهش، مدل  بررسی کرده اند. در  الکترونیکی  آموزش 
یادگیرنده  یادگیری  سبک  دسته بندی  مسئله  برای  سیلورمن   –
پیشنهاد شده است. همچنین یک مدل پویا ارائه شده است که قادر 
به دسته بندی سبک یادگیری یادگیرنده و فراهم کردن محتوای 
آموزشی مناسب یادگیرنده است. ماشین بردار پشتیبان دسته بند 

این مدل پیشنهادی است.
یادگیری  سبک  دسته بندی  مسئله   ]9[ همکاران  و  فتاحی 
یادگیرندگان را در یک محیط آموزش الکترونیکی بررسی کرده اند. 
است.  شده  استفاده  یادگیری  سبک  تشخیص  برای   MBTI مدل 
جمع آوری  واقعی  الکترونیکی  آموزش  محیط  یک  از  داده ها 
برای دسته بندی سبک  رفتاری  ویژگی های  است و سپس  شده 
یادگیری یادگیرندگان استخراج شده است. بهترین نتیجه بدست 
آمده برای دسته بندی بعد شخصیتی فکری – احساسی است که 

دقت آن 72 درصد می باشد.
ترونگ ]10[ مطالعات انجام گرفته در دهه اخیر بر روی  سیستم های 
آموزش الکترونیکی تطبیق پذیر را بررسی کرده است. بر اساس این 
آموزش  سیستم  یک  ایجاد  به  یادگیری  سبک  از  اطلاع  تحقیق، 
سیستم  این  در  می کند.  زیادی  کمک  پذیر  تطبیق  الکترونیکی 
تطبیق پذیر، منابع آموزشی بر اساس نیاز یادگیرنده شخصی سازی 
می شود. بطوریکه، شیوه مناسب آموزش در جهت بهبود عملکرد 
یادگیرنده مشخص می گردد. همچنین این مطالعه نشان می دهد 
که مدل فیلدر – سیلورمن بیشتر از سایر مدل ها در سیستم های 

آموزش الکترونیکی تطبیق پذیر استفاده شده است.  
پژوهش های قبل به نامتوزان بودن داده ها در مسئله پیش بینی 
سبک های یادگیری توجه نکرده اند. غالبا افراد شرکت کننده در 
آزمایش کم هستند و نمونه های اندکی برای بعضی از سبک های 
یادگیری وجود دارد. همین مسئله باعث می شود که دسته بند به 
سمت کلاس با داده های بیشتر گرایش پیدا کند و در تشخیص 
بیشتر  همچنین  کند.  عمل  ضعیف  کمتر  داده های  با  کلاس 
پژوهش های پیشین از مدل فلدر – سیلورمن برای تشخیص سبک 
های یادگیری استفاده کرده اند. با توجه به پیشنهادهای ]10[، این 

تحقیق از مدل MBTI استفاده می کند.
در این مقاله، ضمن به توجه به اهمیت سبک یادگیری دانشجویان 
در  داده ها  بودن  نامتوزان  مسئله  آموزشی،  محیط های  در 
دسته بندی سبک یادگیری با رویکرد متفاوت بررسی شده است. 
دو ویژگی اصلی این مقاله که آن را از پژوهش های پیشین متمایز 

می کند عبارتند از:
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 .1داده های جدید و واقعی از یک محیط آموزش الکترونیکی جمع 
داده ها  این  از  یادگیرنده  رفتاری  ویژگی های  است.  شده  آوری 
دسته بندی  داده ها  این  با  یادگیری  سبک  و  شده  استخراج 

می شود.
قلو  دو  پشتیبان  بردار  ماشین  روش  با  یادگیری  .2سبک های   
 Least Squares Twin Support Vector( مربعات  کمترین 
Machine( دسته بندی شده است. ویژگی این روش عملکرد خوب 

روی داده های نامتوزان است.
با داده های جمع آوری شده و استفاده  نتایج نشان می دهد که 
از دسته بند مذکور، مدلی قابل اطمینان برای دسته بندی سبک 

یادگیری یادگیرندگان بدست آمده است.

روش تحقیق
در این بخش، ابتدا مدل مشهور MBTI برای تشخیص سبک های 
یادگیری شرح داده شده است. در زیر بخش 2-2، مجموعه داده 
و جامعه آماری این پژوهش توضیح داده شده است. ویژگی های 
رفتاری برای دسته بندی سبک های یادگیری در بخش 3-2 بیان 
بردار پشتیبان دو  شده است. دسته بند پیشنهادی یعنی ماشین 
قلو کمترین مربعات در بخش 4-2 معرفی شده است. در بخش 6-2  
ابزارهای پیاده سازی و اجرای الگوریتم ها ذکر شده است. در آخر، 

مراحل کلی پژوهش بیان شده است.

MBTI مدل 
یادگیری  سبک  تشخیص  برای  پژوهش  این  در   MBTI مدل 
ایجاد  را  مدل  این  یونگ  کارل  است.  شده  استفاده  دانشجویان 
کرده است. در سال 1920، این مدل توسط کاترین بریگز و ایزابل 
را  آن  مدل،  این  اعتبار  و  شهرت  است.  شده  داده  توسعه  مایرز 
هر   .]2[ می کند  مناسب  یادگیری  سبک های  دسته بندی  برای 
فرد بر اساس مدل MBTI چهار بعد شخصیتی دارد. شخصیت را 
در محیط های آموزشی، سبک یادگیری می نامند. شکل 1، ابعاد 

شخصیتی در مدل MBTI را نشان می دهد.

 ،)Introversion( درونگرا  می تواند  یادگیرنده  یک  مثال،  برای 
 )Judging( فضاوتی  و   )Feeling( احساسی   ،)Intuition( شهودی 
تاثیر  افراد  زندگی  سبک  روی  ادراکی  قضاوتی-  بعد  باشد. 
برنامه ریزی  افراد قضاوتی در مدیریت زمان و  می گذارد. معمولا 
ذکر  بعد شخصیتی  ادراکی عمل می کنند. چهار  افرادی  از  بهتر 
فرد  به  محنصر  تیپ شخصیتی   16 مجموع  در   ،2 در شکل  شده 
را در مدل MBTI می سازد. شکل 2 تیپ های شخصیتی در مدل 

MBTI را نشان می دهد.

 برای مثال، تیپ شخصیتی ENTJ، دارای بعد شخصیتی برونگرا، 
شهودی، فکری و قضاوتی است. افراد با تیپ شخصیتی مذکور در 
مدیریت یک مجموعه و برنامه ریزی بلند مدت موفق هستند. هر 
تیپ شخصیتی خصوصیات مربوط به خود را دارد. بر اساس همین 
نظر  در  یادگیرنده  برای  مناسب  یادگیری  یک سبک  خصوصیات 

گرفته می شود.

مجموعه داده
برای انجام این پژوهش، یعنی دسته بندی سبک های یادگیری، 
از سامانه آموزش الکترونیکی بر پایه موودل که در دانشگاه تهران 
شده  آوری  جمع  داده  مجموعه  دو  و  استفاده  اجراست،  حال  در 
سامانه  این  در  درسی  مباحث  یادگیری  جهت  دانشجویان  است. 

وارد می شوند.

نحوه جمع آوری داده ها
در سامانه آموزش الکترونیکی موودل 202 دانشجو مهندسی برق 
و کامپیوتر در واحد درسی »مبانی کامپیوتر و برنامه نویسی« ثبت 
ابتدا  اول  فاز  در  دارد.  فاز  دو  داده ها  آوری  جمع  کرده اند.  نام 
دانشجویان پرسش نامه مدل MBTI را تکمیل می کنند تا سبک 
یادگیری آن ها مشخص شود. در فاز دوم، یک مبحث به دانشجو 

آموزش داده می شود که مراحل آن به صورت زیر است:
 .1ابتدا کاربر به 5 سوال درباره یک مبحث پاسخ می دهد. برای هر 

سوال از کاربر سوالات زیر پرسیده می شود:

 

 MBTI. چهار بعد شخصیتی مدل 1شکل 
Fig 1. The four dimensions of MBTI model. 
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MBTI شکل 1 : چهار بعد شخصیتی مدل
Fig 1: The four dimensions of MBTI model

 

 MBTI. شانزده تیپ شخصیتی مدل 2شکل 
Fig. 2 The sixteen personality types of MBTI model. 

  

MBTI شکل 2 : شانزده تیپ شخصیتی مدل
Fig 2:  The sixteen personality types of MBTI model
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1. آیا نیازی به راهنمایی معلم دارد یا خیر.
2. آیا راهنمایی معلم برای کاربر مفید بوده است یا خیر.

3. میزان تلاش کاربر برای پاسخ دادن به هر سوال از وی پرسیده 
می شود.

 .2پس از اتمام مرحله 1، آموزشی متناسب با سطح دانشجو درباره 
مبحث مورد نظر به وی داده می شود. پس از آموزش کاربر، از وی 
5 سوال دیگر پرسیده می شود. سه سوال مذکور در مرحله 1، برای 

هر سوال از دانشجو پرسیده می شود.
 .3پس از اتمام مرحله 1 و 2، میزان خوشایندی از سوال ها و نحوه 

آموزش پرسیده می شود. 
پس از اتمام مراحل آموزش کاربران، دو مجموعه داده برای انجام 
در  داده  مجموعه  دو  این  تفاوت  است.  شده  ایجاد  پژوهش  این 

جدول 1 آمده است.
تفاوت اصلی مجموعه داده 2 با 1 این است که مرحله 2 که کاربر 
دوباره آموزش می بیند را ندارد. همچنین مبحث تدریس شده نیز 

در هر دو مجموعه داده متفاوت است.

 توزیع مجموعه داده
دو مجموعه داده بدست آمده چهار بخش دارد. زیرا در این پژوهش 
تشخیص  جهت  را   MBTI مدل  بعد شخصیتی  چهار  می خواهیم 
نیاز  برای هر بعد شخصیتی  یادگیری دسته بندی کنیم و  سبک 
به یک مجموعه داده مجزا داریم که دسته بند را برای اساس آن 
 – شهودی  درونگرا،   – برونگرا  شامل  بخش  چهار  دهیم.  آموزش 

حسی، فکری – احساسی و قضاوتی – ادراکی است. 
شکل 3 و 4 به ترتیب توزیع مجموعه داده 1 و 2 را نشان می دهد. 
در مجموعه داده 1، فقط مجموعه داده قضاوتی – ادراکی نسبت به 
سایر داده ها توزان بهتری دارد. همچنین مجموعه داده شهودی 
– حسی بسیار نامتوزان است و فقط 25 درصد نمونه ها متعلق به 
کلاس شهودی است. در مجموعه داده 2، مجموعه داده قضاوتی 
– ادراکی نسبتا متوزان است و از هر دو کلاس نمونه های کافی 
وجود دارد. مجموعه داده برونگرا – درونگرا و فکری – احساسی 

بسیار نامتوزان هستند.
الگوریتم های  باعث می شود که  نامتوزان بودن مجموعه داده ها 
با نمونه های بیشتر گرایش پیدا کنند  یادگیری به سمت کلاس 
ضعیف  کمتر(  نمونه های  با  )کلاس  دیگر  کلاس  تشخیص  در  و 
عمل  کنند. برای غلبه بر این مشکل، روش ماشین بردار پشتیبان 
یادگیری  سبک  دسته بندی  برای  مربعات  کمترین  قلو  دو 

روی  عملکرد خوبی  مذکور  روش  است.  انتخاب شده  دانشجویان 
مجموعه داده های نامتوزان دارد ]11[.

 ویژگی ها
دسته بندی  برای  زیر  ویژگی های  داده ها،  جمع آوری  از  بعد 
است  شده  استخراج  داده ها  از  یادگیرندگان  یادگیری  سبک 

 مجموعه داده  . خصوصیات1جدول  
Table 1. Dataset characteristics 

Data collection stages Lesson  

Stage 1, 2 and 3 Arrays and pointers Dataset 1 

Stage 1 and 3 Binary numbers: Addition 
and subtraction 

Dataset 2 

 

  

جدول 1 : خصوصیات مجموعه داده
Table 1: Dataset characteristics

 
 1های مجموعه داده . توزیع داده3شکل 

Fig. 3. The distribution of dataset 1. 
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شکل 3: توزیع دادههای مجموعه داده 1
Fig. 3: The distribution of dataset 1

 
 2های مجموعه داده . توزیع داده4شکل 

Fig. 4. The distribution of dataset 2. 
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شکل 4 : توزیع دادههای مجموعه داده 2
Fig. 4: The distribution of dataset 2
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گرفتن  نظر  در  با  داده ها  از  ویژگی   19 مجموع  در   .)2 )جدول 
حریم خصوصی کاربران استخراج شده است. ویژگی های 9 تا 19 
را ویژگی های رفتاری می نامند. این ویژگی ها از تعامل دانشجو 
با کامپیوتر بدست آمده است. مجموعه داده 1 تمام ویژگی ها را 
شامل می شود و مجموعه داده 2 فقط ویژگی های 1 تا 14 را در 
خود دارد. سبک یادگیری دانشجویان ارتباط زیادی با ویژگی های 
مستخرج در جدول 2 دارد. برای مثال، افراد درونگرا معمولا از معلم 
خود زیاد کمک نمی گیرند. افراد قضاوتی در مدیریت زمان بهتر 

هستند و فعالیت های محول شده را سریعتر تمام می کنند. 
توسط   MBTI مدل  پرسش نامه  پرکردن  با   8 تا   1 ویژگی های 
فاز دوم جمع  تا 19 در  دانشجویان حاصل شده و ویژگی های 9 
به  مربوط   13 تا   9 ویژگی های  است.  آمده  بدست  داده ها  آوری 
مرحله قبل آموزش کاربر است و ویژگی های 15 تا 18 مربوط به 
مرحله بعد از آموزش کاربر می باشد. در زیر بخش 1-2-2  فاز های 
جمع آوری داده ها و مراحل آموزش کاربر توضیح داده شده است.

ماشین بردار پشتیبان دو قلو کمترین مربعات
 1995 سال  در  کورتس  و  وپنیک  توسط  پشتیبان  بردار  ماشین 
ارائه شد ]12[. این روش یادگیری ماشین به دلیل تعمیم پذیری 
گفتار،  تشخیص  چهره،  تشخیص  بیماری ها،  تشخیص  در  خوب 
ایده    .]13[ است  شده  استفاده  دیگر  مسائل  و  متن  دسته بندی 
بیشترین  با  ابرصفحه جداکننده  پیدا کردن یک  این روش  اصلی 
فاصله ممکن از نمونه های هر دو کلاس است. ابرصفحه جدا کننده 
از طریق حل کردن یک مسئله بهینه سازی بدست می آید که در 

رابطه 1 تعریف شده است.
21
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و  bبایاس  متغیر   ، ام  i نمونه دهنده  نشان  ix ویژگی  بردار 
برای  باید  فوق  رابطه  قید  است.  ام  i نمونه برچسب   iy متغیر 
همه نمونه های داده آموزشی برقرار باشد. شکل 5 نمایش هندسی 
ماشین بردار پشتیبان را نشان می دهد. )شکل 5 و 6 توسط آموزش 
دسته بند با مجموعه داده مصنوعی  Ripley]14[ ایجاد شده است.( 
 با وجود تعمیم پذیری خوب، ماشین بردار پشتیبان دارای نقاط 
ضعفی مانند کم بودن سرعت آموزش و حساس به بودن داده های 
مشکل  دو  این  کردن  حل  برای  پژوهشگران  است.  نامتوزان 
توسعه هایی از ماشین بردار پشتیبان را ارائه داده اند. یکی از این 
 Twin Support Vector( توسعه ها، ماشین بردار پشتیبان دو قلو
Machine( است ]11[.  این روش نسبت به SVM استاندارد 4 برابر 

سریع تر است و عملکرد بهتری روی داده های نامتوزان دارد.
ایده اصلی ماشین بردار پشتیبان دو قلو بدست آوردن دو ابرصفحه 
غیر موازی است. بطوریکه روی نمونه های هر کلاس، یک ابرصفحه 
غیر موازی قرار می گیرد. دو ابرصفحه غیر موازی در رابطه ی 2 

تعریف شده است.
(1) (1) (2) (2)0, 0T Tx w b x w b+ = + =   )2(

ابرصفحه حل  این دو  برای بدست آوردن  بهینه سازی  دو مسئله 
می شود که می تواند بسته به تعداد ویژگی ها و تعداد نمونه ها 
زمان بر باشد. به همین دلیل، در این پژوهش از نسخه بهبود یافته 
Twin-SVM یعنی ماشین بردار پشتیبان دو قلو کمترین مربعات 

)LS-TSVM( استفاده شده است.
دسته بند LS-TSVM مانند ماشین بردار پشتیبان دو قلو به دنبال 
ایجاد کردن دو ابرصفحه غیر موازی است. با این حال نحوه بدست 
آوردن این دو ابرصفحه متفاوت با Twin-SVM استاندارد است. در 
در  که  می شود  تعریف  قید  با  بهینه سازی  مسئله  دو  روش  این 

رابطه 3 و 4 نشان داده شده است.

(1) (1)

2(1) (1) 1
1 2

, ,

(1) (1)
2 2

1 
2 2

. .         ( )  

T

w b y

CMin Aw e b e y

s t Bw e b y e

+ +

− + + =
 )3(

 ها های مستخرج از دادهویژگ   .2جدول  
Table 2. Extracted features from data 

Features 
11- Usefulness of  teacher 
guidance 

1- Introvert percentage 

12- Percentage of effort to 
respond 

2- Extravert percentage 

13 – Percentage of activity 
completion 

3- Sensing percentage 

14- Percentage of correct 
answers 

4- Intuition percentage 

15- Percentage of teacher 
guidance  

5- Thinking percentage 

16- Usefulness of  teacher 
guidance 

6- Feeling percentage 

17- Percentage of effort to 
answer 

7- Judging percentage 

18 – Percentage of activity 
completion 

8- Perceiving percentage 

19- Student’s desirability  9- Percentage of correct answers 
 10- Percentage of teacher guidance  

 

  

جدول 2 : ویژگیهای مستخرج از داده ها
Table 2: Extracted features from data

 
 . نمایش هندسی ماشین بردار پشتیبان 5شکل 

Fig. 5. The geometrical interpretation of Support Vector Machine 
 

  

شکل 5:نمایش هندسی ماشین بردار پشتیبان
Fig. 5: The geometrical interpretation of Support Vector Machine
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داده های  بیانگر   A ماتریس i است،  ابرصفحه  مختصات  ( )iw بردار 
B نیز بیانگر داده های کلاس 1- است. متغیر  کلاس 1 و ماتریس 
در  دارد.  در خود  را  یک  مقادیر   ، e بردار است.  لغرش  متغیر   ، y
2C وجود دارد که برای کمتر کردن  1C و  رابطه 3 و 4 دو پارامتر

خطا تنظیم می شود. 
 (1)b بایاس  و   (1)w بردار  که  می کند  بیان   3 رابطه  کلی  طور  به 
باید طوری انتخاب شود که ابرصفحه غیرموازی 1 تا جای ممکن 
( نزدیک شود و از نمونه های  A به نمونه های کلاس 1 ) ماتریس 
( دور شود. رابطه 3 نیر مشابه رابطه 2 تفسیر  B کلاس 1- ) ماتریس 
نمونه های  به   2 غیرموازی  ابرصفحه  که  تفاوت  این  با  می شود. 
کلاس 1- نزدیک تر و از نمونه های کلاس 1 دور تر است. شکل 
نشان  را  قلو  دو  پشتیبان  بردار  ماشین  روش  هندسی  تفسیر   6

می دهد.
با  برابر   )4( و   )3( بهینه سازی  مسئله  دو  هر  قید  که  آنجایی  از 
e است، می توان دو مسئله بهینه سازی فوق را با دستگاه  بردار   
LS- آموزش  زمان  موضوع  همین  که  نمود  حل  خطی  معادلات 

TSVM را بسیار کمتر از Twin-SVM می کند. رابطه 5 و 6 راه حل 

دو مسئله بهینه سازی ذکر شده در روابط 3 و 4 هستند.
(1)

1
(1)

1

1 ( )T T Tw
F F E E F e

Cb
− 

= − + 
  

 )5(

(2)
1

(2)
2

1 ( )T T Tw
E E F F E e

Cb
− 

= + 
  

 )6(

است.   [  ]B e با برابر  نیز  F ماتریس  و   [  ]A e با  برابر   E ماتریس
مختصات دو ابرصفحه غیر موازی با حل کردن رابطه 4 و 5 بدست 
کلاس  کدام  به  تست  داده  اینکه  فهمیدن  برای  سپس  می آید. 
تعلق دارد، فاصله عمودی آن را از دو ابرصفحه غیر موازی محاسبه 
می کنیم. داده تست به کلاسی تعلق دارد که فاصله عمودی آن 

فاصله  رابطه 7 و 8  باشد.  ابرصفحه غیرموازی آن کلاس کمتر  با 
عمودی یک نمونه را به ترتیب از ابرصفحه غیر موازی کلاس 1 و 

1- نشان می دهد.

(1) (1) Tx w b+  )7(

(2) (2)Tx w b+  )8(

توضیحات و رابطه های ذکر شده برای حل مسائل خطی توسط 
این حال  با  قلو کمترین مربعات است.  بردار پشتیبان دو  ماشین 
این روش برای حل مسائل غیر خطی نیز استفاده می شود که در 
آن از یک تابع هسته بهره گرفته می شود. رابطه های نسخه غیر 

خطی در مقاله اصلی ]15[ توضیح داده شده است.

 معیار های ارزیابی 
است.  یادگیری  های  سبک  دسته بندی  مقاله  این  اصلی  مسئله 
از  برای سنجش عملکرد روش پیشنهادی روی مسئله ذکر شده 
معیارهای ارزیابی دقت، بازخوانی )Recall(، صحت )Precision( و 
F1 استفاده شده است. معیار دقت به تنهایی برای سنجش عملکرد 
پژوهش  این  داده  مجموعه  زیرا  نیست.  کافی  پیشنهادی  روش 
در  احساسی   – فکری  دسته بندی  مثال  برای  است.  نامتوزان 
یادگیری  الگوریتم  نامتوزان است. چنانچه  مجموعه داده 2 بسیار 
الگوریتم 80 درصد  فقط کلاس احساسی را تشخیص دهد، دقت 
می شود ولی الگوریتم در تشخیص کلاس فکری ناتوان است. به 
نیز  ارزیابی  معیار های  سایر  از  بهتر  سنجش  برای  دلیل  همین 
استفاده شده است. معیارهای مذکور به ترتیب در رابطه های 9، 

10، 11 و 12 نشان داده شده است. 

( )Accuracy TP TN
N
+

=  )9(

Re ( )
( )

TPcall R
TP FN

=
+

 )10(

Pr ( )
( )

TPecision P
TP FP

=
+

 )11(

21
( )

PRF
P R
×

=
+

 )12(

آن ها  واقعی  که کلاس  است  نمونه هایی  تعداد  بیانگر   TP متغیر
متغیر  داده،  تشخیص   1 کلاس  درستی  به  دسته بند  و  است   1
نیز تعداد نمونه هایی است کلاس واقعی آن ها 1- است و   TN

، تعداد  FP دسته بند به درستی کلاس 1- تشخیص داده، متغیر
نمونه هایی است که کلاس واقعی آن ها 1- است اما دسته بند به 
تعداد  FN اشتباه کلاس 1 تشخیص داده است و همچنین متغیر 
نمونه هایی است که کلاس واقعی آن ها 1 است اما دسته بند به 
برابر با تعداد کل  N اشتباه کلاس 1- تشخیص داده است. متغیر 

نمونه های مجموعه داده است.

 
 . نمایش هندسی روش ماشین بردار پشتیبان دو قلو 6شکل 

Fig. 6. The geometrical interpretation of twin support vector machine 
 

  

شکل 6 : نمایش هندسی روش ماشین بردار پشتیبان دو قلو
Fig. 6: The geometrical interpretation of twin support vector machine



Tech. Edu. J. 13(2): 316-326,  Spring  2019)323(نشریه علمی فناوری آموزش، جلد 13، شماره 2، بهار 1398

نحوه پیاده سازی روش پیشنهادی و اجرای الگوریتم ها
پشتیبان  بردار  ماشین  روش  پیاده سازی  و  داده ها  آماده سازی 
 )Python( پایتون  برنامه نویسی  زبان  با  مربعات  کمترین  قلو  دو 
 LS-TSVM نسخه 3.6 صورت گرفته است. نسخه غیر خطی روش
است.  استفاده شده  پژوهش  این  برای مسئله   RBF تابع هسته  با 
تابع هسته  پارامتر  تا  و  بازه   2C بین  و  1C پارامترهای 
نیز بین  تا  است. مقادیر بهینه ی پارامترها با جستجوی 
افزار  می آید. مشخصات سخت  بدست   )Grid search( شبکه ای 
استفاده شده برای اجرای الگوریتم ها در جدول 3 ذکر شده است.

روش پیشنهادی این پژوهش با روش های ماشین بردار پشتیبان 
استاندارد، بیز ساده )Naïve bayes( و روش k نزدیک ترین همسایه 
)KNN( مقایسه شده است. برای اجرای الگوریتم های مذکور از نرم 
 SVM نسخه 3.9 استفاده شده است ]16[. برای )Weka( افزار وِکا
تابع هسته چند جمله ای استفاده شده است. همچنین مقدار  از 

پارامتر k برای روش KNN بر اساس بهتر شدن دقت تعیین شده است.

مراحل کلی این پژوهش
در این بخش روش پیشنهادی به صورت خلاصه بیان شده است. 

مراحل انجام این پژوهش به صورت گام به گام عبارتند از:
1. داده ها برای دسته بندی سبک یادگیری از یک محیط آموزش 
الکترونیکی جمع آوری شده است. 202 دانشجو برای این منظور 

ثبت نام کرده اند.
2. داده ها برای پردازش در یک پایگاه داده ذخیره شده  است. دو 

مجموعه داده برای انجام این پژوهش ایجاد شده است. 
3.  در مجموع 19 ویژگی از داده ها استخراج شده است. ویژگی های 

رفتاری در بخش 3-2  توضیح داده شده است.
دسته بند  مربعات،  کمترین  قلو  دو  پشتیبان  بردار  ماشین   .4
قبل  مرحله  داده های  با  که  است  این  مسئله  برای  پیشنهادی 

آموزش می بیند.
5. مدل ایجاد شده در مرحله قبل با معیارهای ارزیابی بیان شده در 

بخش 2-5 مورد بررسی قرار می گیرد.
6. در نهایت خروجی این پژوهش یک مدل کارا و قابل اطمینان 

برای دسته بندی سبک یادگیری دانشجویان است.
مراحل فوق در شکل 7 نشان داده شده است.

نتایج و بحث
در این بخش به تحلیل و بررسی نتایج بدست آمده می پردازیم. 
یعنی  پژوهش  این  اصلی  مسئله  روی  روش  چهار  کلی  طور  به 
دسته بندی سبک یادگیری دانشجویان آزمایش شده اند که شامل 
KNN است.  بیز ساده و  بردار پشتیبان،  روش پیشنهادی، ماشین 
50 درصد نمونه ها برای آموزش روش های مذکور بکارگرفته شده 
و 50 درصد باقی مانده برای ارزیابی روش ها استفاده شده است. 
فکری  یعنی   MBTI تمامی روش ها روی چهار دسته بندی مدل 
 –  )J( قضاوتی   ،)I( درونگرا   –  )E( برونگرا   ،)F( احساسی   –  )T(
نتایج  آزمایش شده اند.   )N( – شهودی   )S( و حسی   )P( ادراکی 
ارزیابی روش پیشنهادی و سایر الگوریتم ها روی مجموعه داده 1 

و 2 به ترتیب در جدول 4 و 5 ذکر شده است. 
بازخوانی،  معیار های  کلاس  دو  میانگین  که  است  ذکر  به  لازم 
صحت و F1 در دو جدول 4 و 5 آمده است. همچنین در تحلیل و 
مقایسه روش ها، معیار F1 مد نظر می باشد. زیرا مجموعه داده ها 
اکثرا نامتوزان هستند و عملکرد روش ها باید در نظرگرفتن هر دو 
ابتدا عملکرد روش ها در مجموعه داده 1 و  بررسی شود.  کلاس 

سپس مجموعه داده 2 تحلیل و بررسی می شود. 
ماشین بردار پشتیبان استاندارد در مجموعه داده 1 روی هر چهار 
دسته بندی عملکرد مناسبی دارد. زیرا روی هر چهار دسته بندی 
این حال  با  است.  درصد   80 از  بیشتر  دو کلاس  1F هر  میانگین 
سایر  از  ضعیف تر  شهودی   – حسی  دسته ی  در   SVM روش 

 ها . مشخصات سخت افزار برای اجرای الگوریتم3جدول  
Table 3. The hardware specs for running the algorithms 

Intel core i7 6700K Processor 

32GB Ram 

Microsoft windows 8 Operating system 

 

  

جدول 3 : مشخصات سخت افزار برای اجرای الگوریتمها
Table 3: The hardware specs for running the algorithms

 
 . فرآیند انجام این پژوهش 7شکل 

Fig. 7. The process of this research 
 
  

The learners enrolled in a course.

The data have stored in a database 
for pre-processing.

The behavioral features are 
extracted from data for 

classification of learning styles.

The LS-TSVM method has 
trained with extracted features.

The evaluation of proposed 
method 

An effective and reliable model 
for classification of learning styles

شکل 7: فرآیند انجام این پژوهش
Fig. 7: The process of this research
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دسته ها عمل کرده است  و مقدار بازخوانی برابر با 80 درصد است. 
دسته بندی حسی – شهودی در مجموعه داده 1 بسیار نامتوزان 
است و همین مسئله باعث کاهش بازخوانی شده است. علاوه بر 
 Twin-SVM به داده های نامتوزان نسبت به SVM این، دسته بند

حساس تر است.
برونگرا  بندی  در دسته  فقط   1 داده  در مجموعه  بیز ساده  روش 
– درونگرا عملکرد خوبی دارد و میانگین 1F هر دو کلاس برابر با 
85.65 درصد است. این روش در دسته بندی فکری – احساسی نیز  
عملکرد خوبی دارد. با این وجود روش بیز ساده در دسته ی حسی 
روی  آن  عملکرد  و  دارد  را  درصد   65 بازخوانی  مقدار  - شهودی 
این دسته بندی ضعیف است. باردیگر نامتوزان بودن دسته بندی 
مقدار  شدید  کاهش  باعث   1 داده  مجموعه  در  شهودی   - حسی 

بازخوانی برای روش بیز شده است.
دسته بندی های  در  و   1 داده  مجموعه  در   KNN روش  عملکرد 
حسی – شهودی، قضاوتی – ادراکی و تا حدی فکری – احساسی 
نزدیک به SVM است. نقظه ضعف مشهود این روش در دسته ی 
درصد   65.85 با  برابر  بازخوانی  مقدار  که  است  درونگرا   - برونگرا 
این دسته بندی  داده  بودن مجموعه  نامتوزان  آن  است که دلیل 

است.
چهار  هر  روی   1 داده  مجموعه  در  مقاله  این  پیشنهادی  روش 
است.   کرده  عمل  بهتر  روش ها  سایر  به  نسبت  دسته بندی 
– شهودی  1F دسته بندی ها به جز دسته بندی حسی  میانگین 
بیشتر از 90 درصد است. روش پیشنهادی برخلاف سایر روش ها در 
دسته بندی حسی – شهودی نیز عملکرد مناسبی دارد و میانگین 
1F برابر با 89.24 درصد است که عملکرد خوب روش LS-TSVM را 

روی مجموعه داده های نامتوزان توجیه می کند.
بررسی   2 داده  مجموعه  روی  دسته بند ها  عملکرد  ادامه  در 
می شود. به طور کلی ماشین بردار پشتیبان استاندارد در مجموعه 
در  که  دارد  مناسبی  عملکرد  دسته بندی  چهار  هر  روی   2 داده 
است.  بارزتر  احساسی   – فکری  و  شهودی   – حسی  دسته بندی 
این روش تنها روی دسته  بندی برونگرا – درونگرا ضعیف تر عمل 
با 80.8 درصد است. زیرا  برابر  بازخوانی آن  کرده است که مقدار 
مجموعه داده دسته بندی برونگرا – درونگرا بسیار نامتوزان است و 

تعداد نمونه های برونگرا نسبت به درونگرا بسیار کمتر است.
 1 داده  مجموعه  به  نسبت   2 داده  مجموعه  روی  ساده  بیز  روش 
کرده  بهتر عمل  توجه ای  قابل  به طور  هر چهار دسته بندی  در 

جدول 4 : نتایج روش پیشنهادی و سایر الگوریتمها روی مجموعه   داده 1
Table 4: The result of proposed method and other algorithms on dataset 1

 1 داده  ها روی مجموعه . نتایج روش پیشنهادی و سایر الگوریتم4جدول  
Table 4. The result of proposed method and other algorithms on dataset 1 

 
Learning styles Accuracy Recall Precision F1 

 KNN 

T/ F 82.5 78 79.45 78.65 

I/ E 75 65.85 68.1 66.65 

J/ P 85 82.65 84.9 78.6 

S/ N 87.5 78.35 86.8 81.35 

Mean 82.5 76.21 79.81 76.31 

 Naïve bayes 

T/ F 87.5 83.95 85.75 84.75 

I/ E 90 81.8 93.95 85.65 

J/ P 80 76.65 78.65 78.65 

S/ N 72.5 65 64.15 64.5 

Mean 82.5 76.85 80.62 78.38 

 Standard SVM 

T/ F 90 88.1 88.1 88.1 

I/ E 92.5 86.35 95.3 89.65 

J/ P 85 82.65 84.9 83.55 

S/ N 90 80 94.1 84.4 

Mean 89.3 84.27 90.6 86.4 

 LS-TSVM (Proposed method) 

T/ F 97.5 98.21 96.43 97.15 

I/ E 97.5 98.33 95.83 96.86 

J/ P 97.5 98.33 95.83 96.86 

S/ N 92.5 88.33 90.62 89.24 

Mean 96.2 95.8 94.67 95.02 
 

  

جدول 5: نتایج روش پیشنهادی و سایر الگوریتمها روی مجموعه داده 2
Table 5:  The result of proposed method and other algorithms on dataset 2

 2  ها روی مجموعه داده. نتایج روش پیشنهادی و سایر الگوریتم5جدول  
Table 5. The result of proposed method and other algorithms on dataset 2 
 

Learning styles Accuracy Recall Precision F1 

 KNN 

T/ F 87.7 80.8 80.8 80.8 

I/ E 78.6 64.65 72.25 66.4 

J/ P 73.2 73.7 73.5 73.2 

S/ N 82.4 81.6 80.85 79.4 

Mean 80.4 75.18 76.85 74.95 

 Naïve bayes 

T/ F 97.7 94.25 98.6 95.8 

I/ E 91.6 89.35 88.6 88.8 

J/ P 90 89.45 90.75 89.8 

S/ N 93.1 93.35 90.65 91.9 

Mean 93.1 91.6 92.15 91.57 

 Standard SVM 

T/ F 96.1 90.4 97.75 93.5 

I/ E 89.3 80.8 90.1 84.1 

J/ P 88.5 87.6 90.05 88.1 

S/ N 94.6 93.95 94.05 94.02 

Mean 92.1 88.18 92.98 89.93 

 LS-TSVM (Proposed method) 

T/ F 97 95.1 95.65 95.3 

I/ E 94 92.1 91.8 92 

J/ P 93.9 93.6 94.4 93 

S/ N 96.1 96 95.7 95.8 

Mean 95.2 94.2 94.38 94.02 
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است. کمترین مقدار میانگین 1F هر دو کلاس برای دسته بندی 
برونگرا – درونگرا می باشد که مقدار آن برابر با 88.8 درصد است. 
قابلیت  تنها روشی است که  بیز ساده  در مجموعه داده 2، روش 

رقابت با روش پیشنهادی این مقاله را دارد.
فکری  دسته بندی  در  فقط   2 داده  مجموعه  در   KNN روش 
دو  هر   1F میانگین  مقدار  و  دارد  مناسبی  عملکرد  احساسی   –
روش  این  مشهود  ضعف  نقطه  است.  درصد   80.8 با  برابر  کلاس 
روی دسته بندی برونگرا – درونگرا است که مقدار بازخوانی برابر با 
64.65 درصد است. به نظر می رسد که نمونه های هر دو کلاس در 
فضای ویژگی نزدیک به هم هستند و روش KNN با در نظر گرفتن 
نزدیک ترین همسایه، در تشخیص صحیح نمونه ها نسبت به سایر 
روش ها ضعیف تر عمل کرده است.  این روش در مجموعه داده 2 

ضعیف ترین عملکرد را در میان سایر روش ها دارد.
چهار  هر  در   2 داده  مجموعه  روی  مقاله  این  پیشنهادی  روش 
روش  فقط  و  است  بهتر  دیگر  روش  سه  به  نسبت  دسته بندی 
بیز ساده در دسته بندی فکری – احساسی عملکرد مشابه روش 
پیشنهادی دارد. مقدار معیار 1F برای هر چهار دسته بندی بیشتر 
از 90 درصد است که نشان دهنده برتری روش پیشنهادی نسبت 
برونگرا  دسته بندی  در  پیشنهادی  روش  است.  روش ها  سایر  به 
– درونگرا نسبت به سایر روش ها بهتر عمل کرده  است و مقدار 
بازخوانی این دسته بندی برابر با 92.1 درصد است. با وجود نامتوزان 
بودن مجموعه داده 1 و 2، در مجموع روش پیشنهادی عملکردی 

بسیار خوبی در هر دو مجموعه داده و هر چهار دسته بندی دارد.
روش ها،  سایر  و  مقاله  این  پیشنهادی  روش  بهتر  مقایسه  برای 
میانگین کلی هر روش را محاسبه می کنیم. برای محاسبه میانگین 
کلی، ابتدا برای هر روش از معیار 1F چهار دسته بندی میانگین 
می گیریم. با این کار عملکرد یک روش روی چهار دسته بندی به 
خوبی نشان داده می شود و ضعف در تشخیص یک دسته بندی 

در میانگین کلی مشخص می شود. برای هر دو مجموعه داده 1 و 
2 میانگین کلی یک روش محاسبه شده است )شکل 8(.

روش پیشنهادی نسبت به سایر روش ها روی هر دو مجموعه داده 
بهتر عمل کرده است. بعد از روش پیشنهادی، ماشین بردار پشتیبان 
استاندارد عملکرد مناسبی روی هر دو مجموعه داده دارد. روش بیز 
ساده با وجود عملکرد خوب روی مجموعه داده 2، روی مجموعه داده 
1 نسبت به روش پیشنهادی و SVM به طور قابل توجه ای ضعیف تر 
عمل کرده است. همچنین روش بیز ساده و ماشین بردار پشتیبان 
استاندارد عملکرد بهتری روی مجموعه داده 2 داشته اند که دلیل آن 

می تواند نبودن بعضی از ویژگی ها در مجموعه داده 2 باشد.
در جمع بندی این بخش می توان گفت که روش پیشنهادی این 
پژوهش با وجود نامتوزان بودن داده ها، عملکرد خیلی خوبی دارد 
و قابلیت تبدیل شدن به یک مدل کارا و قابل اطمینان برای مسئله 

دسته بندی سبک یادگیری دانشجویان را دارد.

 نتیجه گیری
در این پژوهش، ضمن تاکید بر افزایش جذابیت آموزش الکترونیکی، 
مسئله تشخیص خودکار سبک یادگیری دانشجویان بررسی شده 
است و مدل MBTI برای تعیین سبک های یادگیری استفاده شده 
و  برق  مهندسی  دانشجو   202 تعامل  از  داده  مجموعه  دو  است. 
شده  آوری  جمع  مودل  الکترونیکی  آموزش  سامانه  با  کامپیوتر 
است. مجموعه داده جمع آوری شده بسیار نامتوزان است که تاثیر 
نکته،  این  گرفتن  نظر  در  با  دارد.  بند ها  روی دقت دسته  منفی 
ماشین بردار پشتیبان دو قلو کمترین مربعات به عنوان دسته بند 
به  کم  حساسیت  دسته بند  این  بارز  ویژگی  است.  شده  استفاده 
توازن داده ها و سرعت بسیار زیاد است. نتایج نشان می دهد که 
روش پیشنهادی با وجود نامتوزان بودن داده ها، در دسته بندی 
سبک یادگیری دانشجویان بسیار خوب عمل کرده است و با دقت 

95 درصد سبک های یادگیری را تشخیص می دهد. 
یک  می توان  پیشنهادی،  روش  خوب  بسیار  عملکرد  به  توجه  با 
مولفه جدید به سیستم های آموزش الکترونیکی مانند مودل اضافه 
کرد و با شناسایی سبک یادگیری، محتوا و روش مناسب آموزش 
برای یادگیرنده مشخص گردد. همچنین برای پژوهش های آینده 
الکترونیکی  آموزش  محیط  یک  از  بیشتری  داده های  می توان 
جمع آوری کرد و با ویژگی های شناختی از یادگیرنده سبک های 

یادگیری را دسته بندی کرد.

مشارکت نویسندگان
مشارکت  پژوهش  این  در  برابر  سهم  نسبت  به  نویسندگان  تمام 

داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که ما را در انجام این پژوهش یاری رساندند تشکر 

و قدردانی داریم.

 
 

 ها در هر دو مجموعه داده . میانگین کلی روش پیشنهادی و سایر روش8شکل 
Fig. 8. The overall average of proposed method and other methods on both datasets 
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Background and Objectives: The role of mathematics in various fields of science and technology and its 
usefulness in improving human life has been so effective and irreplaceable that it has been called the mother 
of sciences. Therefore, the development and improvement of mathematics curricula has always been on the 
agenda of curriculum planners. In such a way that these programs can provide more and more ground for 
the development of process, skills and attitudes of learners in mathematics and they lead to the growth and 
development of their understanding and logical reasoning. Therefore, achieving the goals of mathematics 
education should be monitored in different ways. International tests that are conducted for this purpose are 
designed and implemented to measure the mathematical literacy of students in participating countries and 
indicate the sensitivity of educational systems to the performance of students' mathematical performance. 
This paper evaluates the curriculum of 10th grade mathematics from the perspective of the respective 
teachers working in Tehran, Iran.

Methods: The research is based on Aker’s curriculum elements and it also has emphasis on the mathematics 
context-based approach. The method is descriptive background study. The tool for the research is a self-
constructed questionnaire which has been validated with the content validation method. The Cornbach’s 
alpha test has been utilized to test the consistency of the questionnaire which resulted in value equal to 
0.910. The statistics sample size is equal to people all of which has been working as teachers throughout the 
2017 academic year. To attain samples, we utilized multistage cluster sampling that carried out on a sample 
of 111 respective teachers. One sample t-test was used to answer the research question.

Findings: The results reveal that the answer to the 6 research question were negative. That is, in curriculum 
of 10th grade mathematics have not been noticed to the context-based mathematical curriculum elements.

Conclusion: Evaluative studies are the bases of change and transformation of curricula. Changing math 
curricula to a performance-based approach and link of school mathematics to everyday life and students' 
experiences can reveal the usefulness of mathematics to them. In this way, the interest and motivation 
of learning in learners increases. Therefore, it is necessary to conduct other research in the theoretical 
dimension to formulate the theoretical foundations of this approach in accordance with the culture of the 
country, so that using these fundamentals, extract principles to design appropriate mathematics curriculum. 
Also, in practical aspect, it is suggested that the organization of the content of the tenth human mathematics 
textbook be changed so that the book begins with an issue of students' daily lives to help students recreate 
mathematical concepts. Changing the content organization requires taking the time to teach as well as 
educating teachers so that they can guide students during the modeling process.
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پیشینه و اهداف: نقش ریاضی در عرصه های مختلف علوم و فناوری و سودمندی آن در بهبود زندگی بشر، آنچنان 
موثر و بی بدیل بوده که مادر علوم نام گرفته است. ازاین رو توسعه و بهبود برنامه های درسی ریاضی همواره در دستور کار 
برنامه ریزان قرار داشته است. به گونه ای که این برنامه ها بتوانند بیش از پیش، زمینه ی رشد فرآیندی و مهارتی و نگرشی 

فراگیران را در ریاضی فراهم آورده، موجب رشد و بالندگی قوه درک و استدلال منطقی آنان گردد. 
نیزکه  به روش های مختلف پایش شود. آزمون های بین المللی  باید  به اهداف آموزش ریاضی  این جهت دستیابی  از 
اجرا  و  ریاضی دانش آموزان کشورهای شرکت کننده طراحی  اندازه گیری سواد  برای  انجام می شوند،  به همین منظور 

می گردند و نشان دهنده ی حساسیت نظام های آموزشی نسبت به وضعیت عملکرد ریاضی دانش آموزان هستند. 
این  این درس در شهر تهران می پردازد.  از دیدگاه دبیران  انسانی  برنامه درسی ریاضی دهم  ارزشیابی  به  این مقاله   

پژوهش بر اساس عناصر ده گانه برنامه درسی اکر و با تاکید بر رویکرد زمینه محور انجام شده است. 
روش ها : روش پژوهش توصیفی و از نوع پیمایش است. ابزار پژوهش، پرسشنامه محقق ساخته بوده و روایی آن با 
روش اعتبار محتوا مورد تایید قرار گرفته است. برای سنجش پایایی پرسشنامه از آلفای کرونباخ استفاده شد که در 
این پژوهش برابر 910/0 بوده است. جامعه آماری این پژوهش دبیران ریاضی دهم انسانی دبیرستان های شهر تهران 
که درسال تحصیلی 95 -96 مشغول به تدریس بوده اند، می باشد. برای تعیین نمونه از روش نمونه گیری خوشه ای چند 

مرحله ای استفاده شد. برای  پاسخگویی به سوالات پژوهش از آزمون t تک نمونه ای استفاده شد.
یافته ها: تفسیر نتایج یافته های پژوهش نشان می دهد که پاسخ به شش پرسش  پژوهشی از دیدگاه دبیران منفی بوده 

است. یعنی در برنامه درسی ریاضیات دهم انسانی به عناصر برنامه درسی ریاضیات زمینه محور توجه نشده است.
نتیجه گیری: پژوهش های ارزشیابی زمینه ساز ورود به عرصه تغییر و تحول برنامه های درسی محسوب می شوند. تغییر 
برنامه های درسی ریاضی به سمت وسوی رویکرد زمینه محور و پیوند ریاضیات مدرسه ای به زندگی روزمره  و تجربیات 
یادگیری در فراگیران  انگیزه  نماید. بدین وسیله علاقه و  آنها عیان  برای  را  دانش آموزان می تواند مفید بودن ریاضی 
افزایش می یابد. بنابراین لازم و ضروری است که پژوهش های دیگری در بعد نظری برای تدوین مبانی نظری این رویکرد 
مطابق با فرهنگ کشور انجام پذیرد تا بتوان با استفاده از این مبانی اصول مستخرج شده را در طراحی برنامه درسی 
ریاضیات زمینه محور به کار گرفت. همچنین در بعد عملی با توجه به نتایج این پژوهش پیشنهاد می شود سازماندهی 
محتوای کتاب ریاضی دهم انسانی به گونه ای تغییر کند که مباحث کتاب با یک مسئله از زندگی روزمره دانش آموزان 
آغاز شود تا در طی حل این مسائل دانش آموزان مفاهیم ریاضی را خود بازآفرینی کنند. تغییر سازماندهی محتوا مستلزم 
در نظر گرفتن زمان مناسب برای تدریس و همچنین آموزش معلمان است تا بتوانند در طی فرآیند مدل سازی راهنمای 

دانش آموزان باشند.

مقدمه
 نقش ریاضی در عرصه های مختلف علوم و فناوری و سودمندی آن
 در بهبود زندگی بشر، آنچنان موثر و بی بدیل بوده که مادر علوم
 نام گرفته است. ازاین رو توسعه و بهبود برنامه های درسی ریاضی
به گونه ای است.  داشته  قرار  برنامه ریزان  کار  دستور  در   همواره 
و فرآیندی  زمینه ی رشد  پیش،  از  بیش  بتوانند  برنامه ها  این   که 
 مهارتی و نگرشی فراگیران را در ریاضی فراهم آورده، موجب رشد

 و بالندگی قوه درک و استدلال منطقی آنان گردد. اسکلورک  یکی
 از اهداف آموزش ریاضی در عصر جدید را رشد فهم افراد از مفاهیم
افزایش و  راهبردهای مختلف  از  استفاده  در  آنها  ارتقاء  و   ریاضی 
و اجتماعی  موقعیت های  در  ریاضی  بردن  به کار  در  آنها   توانایی 

 . حرفه ای معرفی می کند]1[
 از این جهت دستیابی به اهداف آموزش ریاضی باید به روش های
 مختلف پایش شود. آزمون های بین المللی نیزکه به همین منظور
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دانش آموزان ریاضی  سواد  اندازه گیری  برای  می شوند،   انجام 
 کشورهای شرکت کننده طراحی و اجرا می گردند و نشان دهنده ی
ریاضی عملکرد  وضعیت  به  نسبت  آموزشی  نظام های   حساسیت 

 دانش آموزان هستند.
 نتایج دانش آموزان ایرانی در مطالعات تیمز از سال 1995 و تکرار
  نشان دهنده2011, 2015 آن در سال های 1999، 2003، 2007،
 این است که عملکرد آنها در ریاضی به طور معناداری زیر میانگین
 بین المللی است و در پایه هشتم این عملکرد به طور تقریبی ثابت
عملکرد در2011 متوسط  و  در 1995 بوده  عملکرد  متوسط  از    

تحصیلی، پیشرفت  ارزشیابی  بین المللی  )انجمن  است   کمتر 
 2015(. سازمان همکاری اقتصادی کشورهای صنعتی مطالعه پیزا
 را با رویکرد متفاوتی نسبت به تیمز طراحی و اجرا کرده است. این
بر است،  آمده  به وجود  ریاضی  با هدف سنجش سواد   مطالعه که 
 پرسش های زمینه دار دنیای واقعی متمرکز است. با توجه به اینکه
ریاضی به کارگیری  »دانش  پیزا  در  ریاضی  سواد  عملیاتی   تعریف 
 آموخته شده در موقعیت های واقعی در زندگی روزمره و در محیط
 اجتماعی و شغلی آینده« است]2[ و تاکید پیزا بر ریاضیات کاربردی
 و آموزش ریاضیات توسط مسائل زمینه دار است، این مطلب توجه
اینکه چرخش معنادار اول   به دو نکته اساسی را جلب می نماید، 
 برنامه های درسی ریاضی به سمت و سوی ریاضیات زمینه محور در
ریاضیات آموزش  اهمیت  دوم  دارد،  وجود  پیشرفته   کشورهای 
 زمینه محور در معنادار شدن ریاضیات برای دانش آموزان را آشکار
پیزا شرکت بین المللی  آزمون  تاکنون در  ایران  اگر چه   می نماید. 
پرسش های طراحی  بر  پیزا  تاکید  به  توجه  با  اما  است   نکرده 
 زمینه دار دنیای واقعی، موفقیت دانش آموزان ایرانی منوط آموزش

 ریاضی با تاکید بر زمینه واقعی و زندگی روزمره است.
زندگی زمینه  در  ریاضی  مفاهیم  آموزش  محور،  زمینه  رویکرد   در 
 روزمره فراگیران اصل قرار می گیرد و با همین راهبرد است که یادگیری
 جذابتر و معنادارتر می شود. انگلیش و سریرامن ]3[ ادعا می کنند
 که هر چه بیشتر بتوانیم مسائل دنیای واقعی را در برنامۀ درسی
و دانش آموزان  انگیزۀ  بردن  بالا  برای  ما  بگنجانیم شانس   ریاضی 
 بهتر کردن مهارت های حل مسئلۀ آنها بیشتر می شود. این رویکرد
و می دهد  قرار  اصل  را  روزمره  زندگی  به  مربوط  ریاضی   مسائل 
چون می کند.  مطرح  مسائل  این  با  ارتباط  در  را  ریاضی   مفاهیم 
 مسائل و زمینه های یادگیری از بطن زندگی روزمره دانش آموزان
 گرفته شده است، دانش آموزان در فرآیند یادگیری درگیر می شوند.
 این شیوه به کارگیری و ارائه ی ریاضی و مفاهیم آن در موقعیت و
 مکان های آشنا و مناسب فرد، یادگیری را برای او معنادار و ملموس

 می کند.
 از این رو انتظار می رود که با فراهم کردن فعالیت هایی که در آنها
 به واقعیت ارجاع داده شده است، فرآیند یادگیری تقویت و انگیزه
 ی دانش آموزان بیشتر شود، عواطف مثبت فعال شوند و همچنین
 دانش آموزان بیشتری به ریاضیات علاقه مند شوند ]4[ .همچنین
 در رویکرد زمینه محور، تجربه های یادگیری دانش آموزان بیشتری

با فراگیر  تعامل  از  یادگیری  تجربه های  محور،  زمینه  رویکرد   در 
دانش، شخصی  ساخت و ساز  و  می آید  دست  به  یادگیری   محیط 
تعامل بین دانش فعلی فرد و تجربه ها  هنگامی روی می دهد که 
 با محیط روی دهد. به عبارت ساده زمینه و محیط و فرهنگ بر

 یادگیری تاثیر می گذارند]5[ .
قلمرو ریاضیات زمینه محور در  ایران،  برنامۀ درسی ملی   در سند 
 حوزۀ تربیت و یادگیری ریاضیات مطرح شده است. در این سند
 آمده است که »وجه مهم ریاضی توانمندسازی انسان برای توصیف
وضعیت های کنترل  و  پیش بینی  پیچیده،  موقعیت های   دقیق 
بخش در  و  است«  اجتماعی  اقتصادی،  طبیعی،  مادی   ممکن 
 جهت گیری های کلی در سازماندهی محتوا و آموزش حوزه ریاضی
را آن  توسعه  و  رشد  بستر  و  پرداخته  ریاضی  ماهیت  تعریف   به 
 مشاهده و توصیف و تجزیه و تحلیل پیرامونی معرفی می کند. در
ریاضیات آموزشی در  فعالیت های   این سند عنوان شده است که 
دانش آموزان به  تا  باشد  پیرامون  محیط  از  برخاسته  باید   مدرسه 
پیرامونی در محیط  را  ریاضی  گزاره های  و  مفاهیم  تا  کند   کمک 
 خود مشاهده، تجزیه و تحلیل و درک کنند و برای مفاهیم ریاضی
 در محیط پیرامونی تعبیرهای گوناگون به دست آورند. همچنین در
 این سند استدلال می شود که یادگیری عمیق مفاهیم ریاضی وقتی
 رخ می دهد که دانش آموزان خودشان در طی حل یک مسئله قابل
 توجه به آن مفاهیم رسیده باشند و خودشان آن مفاهیم را ساخته
 باشند. این عمل مشابه یک پژوهش در ریاضی است. بنابراین در
 فرآیند یاددهی – یادگیری ریاضی، دانش آموزان یاد می گیرند که
 چگونه مفاهیم جدید رخ می دهد، چگونه باید آنها را نام گذاری کرد

  و چگونه می توان با آنها کار کرد و آنها را تعمیم داد]6[ .
در ملی  درسی  برنامه  کلی  رویکرد  که  می شود  ملاحظه   بنابراین 
 آموزش حوزه ریاضی به وضوح، زمینه محور است. ازاین رو لازم است
دارای خود،  برنامه ای  عناصر  در  ریاضیات،  درسی  برنامه های   تا 
تدوین و  طراحی  اساس  این  بر  و  بوده  زمینه محور   جهت گیری 
دوره ریاضی  آموزش  جدید  برنامه  است  ضروری  بنابراین   شوند. 
  همگام با زمینه سازی95 - دوم متوسطه که از سال تحصیلی 94

 برای اجرای مفاد اسناد تحولی آموزش و پرورش کشور و همسو
با هم سویی  جهت  از  است  شده  آغاز  ملی  درسی  برنامه  سند   با 
 این اسناد مورد ارزشیابی قرار گیرد. فرایند ارزشیابی موثق باید از
 اولین مرحله برنامه ریزی )نیازسنجی و تعیین اهداف( اجرا، مرحله
 تحویل و پایان فعالیت برای تأیید موفقیت یا تغییر بروندادها انجام

 پذیرد]7[ .
 از سوی دیگر برای اینکه فاصله و ناهماهنگی بین برنامه های درسی
 قصد شده و اجرا شده و کسب شده کاهش یابد، ارزشیابی ضروری
پژوهش این  در  اساسی  مسئله  شده  یاد  موارد  به  توجه  با   است. 
دیدگاه از  انسانی  پایه دهم رشته  ریاضی  برنامه درسی   ارزشیابی 
به توجه  با  و  زمینه محور  رویکرد  بر  تاکید  با  تهران  شهر   دبیران 
 عناصر ده گانه اکر است. بدین جهت، کتاب درسی و راهنمای معلم
 را با استناد به معیارهای رویکرد زمینه محور تأکید شده در برنامه
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فاصله وضع این طریق  از  تا  قرارداده  ارزشیابی  مورد  ملی   درسی 
برنامه مؤلفه های  به  توجه  میزان  نظر  از  مطلوب  وضع  با   موجود 
پی در  حاضر  پژوهش  بنابراین  گردد.  آشکار  زمینه محور   درسی 

 پاسخگویی به سوالات زیر است:
 - آیا در برنامه درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی1
برنامه درسی ریاضیات زمینه محور توجه به منطق و اهداف   ملی 

شده است؟
 - آیا در برنامه درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی2
با انتخاب و سازماندهی محتوا مطابق  به اصول و روش های   ملی 

رویکرد زمینه محور توجه شده است؟
 - آیا در برنامه درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی3
 ملی به راهبردهای یاددهی- یادگیری مطابق با رویکرد زمینه محور

توجه شده است؟
 - آیا در برنامه درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی4
 ملی به مواد آموزشی مناسب برنامه درسی ریاضی مطابق با رویکرد

زمینه محور توجه شده است؟
 - آیا در برنامه درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی5
ملی به نقش معلم مطابق با رویکرد زمینه محور توجه شده است؟
 - آیا در برنامه درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی6
برنامه درسی ریاضی به گروهبندی و مکان و زمان مناسب   ملی 

مطابق با رویکرد زمینه محور توجه شده است؟
 - آیا در برنامه درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی7
 ملی به ارزشیابی پیشرفت تحصیلی دانش آموزان مطابق با رویکرد

زمینه محور توجه شده است؟

پیشینه پژوهش
 مطالعه ادبیات ریاضیات زمینه محور نشان می دهد که این رویکرد
ریاضیات واقعیت مدار،  ریاضیات  اسامی  با  مختلف  کشورهای   در 
 با منطق و اهداف مرتبط با زندگی روزمره، آموزش مدل سازی ریاضی،
 مشترکی در برنامه های درسی ریاضی دیده می شود. این رویکرد در
 هلند با نام ریاضیات واقعیت مدار و در پیوند با نظرات هانس فرودنتال
mathematics  education(RME درسی  برنامه  قالب   در 
 Realistic) طراحی شده است. آموزش ریاضیات واقعیت مدار یک
 نظریه برای تدریس و یادگیری است که اولین بار توسط فرودنتال
عنوان تحت  رویکرد  این  نروژ  در   ]8[ یافت  توسعه  و   مطرح شد 
کشور این  درسی  برنامه  در  روزمره  زندگی  با  مرتبط   ریاضیات 
 منعکس گردیده است. در انگلستان به دنبال گزارش کاکرافت ]9[
 و انجام پروژه های پژوهشی در ارتباط با یادگیری ریاضیات، رویکرد
برنامه شد.  داده  جای  کشور  این  درسی  برنامه  در   زمینه محور 
روانشناختی و  فلسفی  مبانی  دارای  زمینه محور  ریاضیات   درسی 
این با  مرتبط  درسی  برنامه های  است.  روشنی  جامعه شناختی   و 
 رویکرد دارای اصول مشخص برگرفته از این مبانی هستند. از نظر
گرایش ریاضیات  در  انسان گرایی  فلسفه  به  رویکرد  این   فلسفی 
فرهنگی میراث  ریاضیات  انسان گرایی،  طرفداران  دیدگاه  از   دارد. 

 تمدن بشری و پدیده ای کاملا انسانی است که باید آن را در خرد
 جمعی آحاد بشر جستجو کرد. فعالیتی خردمندانه و هوشمندانه
 که ساخته ذهن بشر است. بنابراین در متن آموزش های فرهنگی،
 اجتماعی و تاریخی قرار دارد و آموزش آن با سایر حوزه های دانش
 درگیر است. پس آموزش آن باید از دنیای طبیعی آغاز شود و حس
به زعم طرفداران لحاظ  بدین   .]10[ باشد  آن دخیل  در  تجربه   و 

 فلسفه انسان گرایی ریاضیات اختراع شده است.
دیدگاه بر  متکی  زمینه محور  رویکرد  روان شناختی  مبانی  نظر   از 
 سازنده گرایی و دیدگاه سازنده گرایی اجتماعی است. در این رویکرد
داده شرح  بچه ها  به  بتواند  که  نیست  چیزی  ریاضیات   فهمیدن 
 شود، یادگیری هنگامی رخ می دهد که یک ساخت و ساز از دانش
زمینه و  دانش  بین  ارتباط  بر  سازنده گرایی  آید.  به وجود  فرد   در 
 آن تأکید می کند. به عبارتی این ساخت و ساز توسط فرد در درون
 یک زمینه اجتماعی قرار می گیرد، بنابراین به حوزه سازنده گرایی
 اجتماعی وارد می شود]11[ . که می تواند بر نظریه ویگوتسکی یا
 نظریه اجتماعی ذهن ]11[ . بنا گردد طرفداران رویکرد زمینه محور

  بر یادگیری در زمینه یا یادگیری موقعیتی تأکید می کنند.
 در این نظریه ها یادگیری در موقعیت واقع می شود. بنابراین زمینه
به گونه ای سازماندهی شود که حداکثر باید   ،  یادگیری درمدرسه 
به کار گرفته می شود این دانش در آن  با زمینه ای که  را   شباهت 
یادگیری یا  زمینه  در  یادگیری  باشد.  داشته  واقعی  دنیای   یعنی 
ایده اصلی لیو و ونگر مطرح شده است.   موقعیتی توسط گاردنر، 
 گاردنر این است که یادگیری در یک زمینه خاص اتفاق می افتد و
 مسئله این است که چگونه ما می توانیم دانش را به سایر زمینه ها
 انتقال دهیم]21[. لیو و ونگر در نظریه مشارکت محیطی مشروع
 خود یادگیری را به عنوان فعالیتی اجتماعی یا واقع شده در خود
 معرفی می کنند به گونه ای که قسمت جدانشدنی از عمل اجتماعی

در زندگی روزمره است]31[.
 براساس این مبانی طرفداران رویکرد ریاضیات زمینه محور معتقدند
 که ریاضیات یک کیسه کهنه انباشته شده از نظریه ها و مفاهیم و
 فرمول ها نیست که توسط دانشمندان از نسلی به نسل دیگر منتقل
 شده باشد بلکه در اثر فعالیت خردمندانه بشر در متن آموزشهای
 فرهنگی، اجتماعی به وجود آمده است. اگر آموزش ریاضیات برای
آن اصلی  اهداف  است،  گرفته شده  نظر  در  دانش آموزان   اکثریت 
 باید نگرش ریاضی به سمت مسائل در زندگی روزمره یادگیرندگان
انتقال جای  به  که  می آید  به دست  هنگامی  این  دهد.  توسعه   را 
ساخته شده و  تعیین شده  پیش  از  سیستمی  مثابه  به   ریاضیات 
فعالیت تدریس شود، یک به عنوان یک  ریاضیات   توسط دیگران، 

  فعالیت انسانی]14[.
 بنابراین باید فرصت تجربه و بازآفرینی نظریه های ریاضی در اختیار
 دانش آموزان قرار گیرد. چرا که ساخت فعال دانش توسط خود فرد
 و در ارتباط با زندگی روزمره انجام می گیرد که یادگیری موقعیتی یا
 یادگیری در زمینه نام دارد و در تعاملات اجتماعی ساخته می شود.
واقعی زندگی دانش آموز از زمینه  باید  یادگیری   ازاین رو موقعیت 
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 و مسائلی که با آن مواجه می شود آغاز گردد. رویکرد زمینه محور
 به وضوح با کارهای هانس فرودنتال پیوند خورده است ایده اصلی
بود. فعالیت  یک  به مثابه  ریاضیات  تدریس  به  نسبت   فرودنتال 
 آنچه انسان ها باید یاد بگیرند ریاضیات به عنوان یک سیستم بسته
 نیست، بلکه ترجیحاً مانند یک فعالیت است، فرآیند ریاضی سازی
 . واقعیت و در صورت امکان حتی از ریاضی سازی ریاضیات]15[
 فرودنتال به زندگی روزمره در این رابطه علاقه مند بود و به نظر او
 هدف عمده تدریس ریاضیات، سودمندی و مفید بودن آن است.
 به عقیده او دانش آموزان باید از طریق فعالیت های خود و راهنمایی
 معلم، نظریه ها و مفاهیم ریاضی را بازآفرینی کنند. به نظر فرودنتال
بازآفرینی از طریق فرایندهای ریاضی سازی و ریاضی  وار کردن  این 
 امکان پذیر است. ریاضی وارکردن فرایندی است که شامل دو فرایند
 ریاضی سازی افقی و عمودی است. ترافرز ]16[  بین فرایندهای افقی و
 عمودی تمایز قائل شد. ریاضی سازی افقی به فرآیند شرح یک مسئله
 زمینه ای به واژگان ریاضی برای قادر بودن به حل آن با ابزار ریاضی
 اشاره می کند و ریاضی سازی عمودی اشاره به ریاضی وار کردن فعالیت

   ریاضی خود شخص دارد]17[ .
 در واقع در ریاضی سازی افقی یک مسئله زمینه ای به واژگان ریاضی
 تبدیل می شود تا با ابزار ریاضی حل گردد و ریاضی سازی عمودی
 به تبدیل یک مسئله ریاضی خاص به مدلی برای حل مسائل مشابه
فرآیند این  آنها  واقع شوند،  مؤلفه ها  این  وقتی هر دو  دارد.   اشاره 
برای ریاضی  فعالیت  هسته  می نامند.  پیش رونده  ریاضی سازی   را 
 فرودنتال ریاضی وار کردن بود که باید توسط دانش آموز برای خلق

 مجدد ریاضیات انجام گیرد ]17[.
اکتشاف یک  با  باید  مفهوم  یک  توسعه   ، زمینه محور  رویکرد   در 
به را  آموزشی  مواد  معلم  شود.  آغاز  دانش آموزان  توسط   بصری 
تا می دهد  قرار  دانش آموزان  اختیار  در  کلاس  در  کافی   اندازه 
به حل راهبردهای غیر رسمی و شخصی خود  از  استفاده  با   آنها 
 مسائل بپردازند و سپس این راهبردهای غیر رسمی را گسترش و
 توسعه دهند. سپس معلم، مسیر یادگیری را از طریق ساختاردهی،
مفاهیم هدایت به رسمی سازی  تعمیم،  و   فعالیت های ساده سازی 

 می کند]18[.
ریاضی نظریه های  و  مفاهیم  بازآفرینی  برای  تجربه  فرصت   ایجاد 
 یکی از اصول مفروض در این رویکرد است. برای این منظور معلمان
 می توانند از تاریخ ریاضی کمک بگیرند. یک مسیر یادگیری فرضی
 را از پیش طراحی کنند تا بدین وسیله، راهنمایی برای رفع موانع
.تاریخ می تواند باشند]5[    یادگیری ریاضیات در دسترس داشته 
 برای طراحی یک مسیر یادگیری فرضی و استفاده قسمت هایی از
  اینکه آن به  عنوان خط مشی تدریس مفید واقع شود]14[. اینکه 
یک عنوان  به  را  ریاضیات  باید  انسان ها  که  دارد  باور   فرودنتال 
 فعالیت یاد بگیرند به این اصل رویکرد زمینه محور اشاره دارد که
 دانش ریاضیات رسمی می تواند از تفکر بچه ها نشات بگیرد. بنابراین
 آنها باید در تمامی مراحل یاددهی- یادگیری به هر اندازه و در هر
 جای ممکن مشارکت کنند و یادگیری باید با روش های غیررسمی،

به دستیابی  برای  شود.  شروع  دانش آموزان  محدود   زمینه ای- 
 این یادگیری، مسائل زمینه ای خوب بسیار اهمیت دارند. مسائل
 زمینه ای خوب مسائلی هستند که از زندگی روزمره دانش آموزان
 گرفته شده باشند یا اینکه اگر از داستان ها و قصه ها گرفته شده اند
 برای دانش آموزان دارای معنا و مفهوم باشند. این مسائل می توانند
 در قالب مسائل کلامی به گونه ای مطرح شوند که برای دانش آموزان
یادگیری در  شروع  نقطه  بنابراین  باشند.  واقعی  تجربی   به طور 
 ریاضیات باید یک مسئله زمینه ای باشد، مسئله ای چالشی و غنی
 که دانش آموزان فعالانه برای حل آن درگیر کار با گروه همسالان
 شوند و از طریق این روش برای حل مسئله به بازآفرینی مفاهیم و
 نظریه های ریاضی نایل شوند بدین طریق مسئولیت به دست آوردن
 دانش شخصی به عهده آن هاست. در این صورت است که ریاضی از
 حالت انتزاعی خود خارج شده، سودمندی و مفید بودن آن با به کار
 گرفته شدن در حل مسائل روزمره برای دانش آموزان روشن می شود.
 . السینا ]19[  مدرس ریاضی اسپانیایی، دو ویژگی مثبت را برای
 لزوم استفاده کردن از زمینه های دنیای واقعی در تدریس درس های

 ریاضی، افزایش انگیزه و میزان درگیری دانش آموزان می داند.
 پژوهش های مختلفی برای بهبود آموزش ریاضیات در سراسر دنیا
رویکرد مؤلفه های  پژوهش ها  این  نتایج  از  که  است  گرفته   انجام 
 زمینه محور به دست آمده است. از جمله این پژوهش ها می توان به

موارد زیر اشاره کرد:
LAMP مهم  پژوهش  دو  بریتانیا  در   1989 تا   1987 سال   از 
،)The  Low  Attainers  in  Mathematics  Project( 
Achievement   in  Mathematics  Project(  RAMP 
ساختن قادر  با هدف  ریاضیات  یادگیری  با  ارتباط  در   )Raising 
 دانش آموزان به کاربست دانش و مهارت هایشان در ریاضیات و در
افضل توسط  به طور کلی،  زندگی  و در   سایر موضوعات مدرسه ای 

   احمد یکی از اعضای کمیته کاکرافت انجام شد]20[ .
به نیاز  دانش آموزان  که  داد  نشان  پژوهش ها  این  نتایج  از   برخی 
 مسائل خوب و چالش برانگیز برای کار کردن با آنها دارند تا بتوانند
کنند، کشف  خودشان  مجدداً  را  ریاضیات  و  کنند  تجربه   خود 
کشف، تأمل،  پرسش،  آزمایش،  با  فقط  موثری  به طور   ریاضیات 
ریاضی فعالیت  اینکه  برای  می شود،  گرفته  یاد  بحث  و   اختراع 
 معنادار باشد، نیاز است شخصا انجام گیرد، راهبردها و دانشی که
قابل باید  بلکه  باشد  مجرد  نباید  می آورند  به دست   دانش آموزان 
 کاربرد به سایر موضوعات در بیرون مدرسه باشد. همچنین با توجه
 به نتایج این پژوهش ها لیستی از معیارها برای ارزشیابی پیشرفت
 تحصیلی ارائه شد که عبارتند از؛ استفاده از نتایج آزمون ها، تست ها
 و علائمی که معلم برای پرسش از دانش آموزان اختصاص می دهد،
 نگرش به ریاضیات مانند نشان دادن لذت، پشتکار، انگیزه، اعتماد
 بنفس، علاقه، تمایل به گرفتن مسئولیت برای سازماندهی کارخود
 در ریاضیات در مدرسه و در خارج مدرسه، توانایی کارکردن عملی
 با هم، بحث و نوشتن درباره ریاضیات، استفاده عملی از تجهیزات
 و دستگاه های تکنولوژیکی، توانایی کاربرد مهارت های ریاضیات به
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 سایر موضوعات و زندگی در کل، تمایل و علاقه به مطالعه ریاضیات
  سالگی؛ همچنین نکات و ایده هایی برای معلمان فراسوی سن 16
 در یک نسخه چاپی تدوین شده بود که چگونه دانش آموزان را فعال
 کنند و تدریس ریاضیات را با تجارب زندگی روزمره دانش آموزان

 پیوند دهند.
و  دیویی  کارهای  تأثیر  تحت  ویتمن]21[  و  مولر  پژوهش    

حاکی آن  نتایج  شد.  انجام  ریاضی  آموزش  بهبود  برای   فرودنتال 
 از این است که اصل اساسی یاددهی – یادگیری ریاضی اکتشاف
چالش برانگیز، موقعیت های  از  باید  ریاضی  تدریس  شروع   است، 
زدن حدس  سوال،  پرسیدن  مشاهده،  به  دانش آموزان   تحریک 
از مجموعه ای  یا  مسئله  یک  معرض  در  باید  دانش آموزان   باشد، 
 مسائل برای تحقیق کردن قرار بگیرد، رویکردهای تشویق فردی
 باید اعمال شوند، برای راه حل های فردی دانش آموزان باید کمک
به باید  آمده توسط دانش آموزان  به دست  نتایج جدید   ارائه شود، 
 واقعیت های شناخته شده به طروق مختلف مربوط شود، ارائه نتایج
حافظه، در  ذخیره سازی  به  کمک  بیشتر،  و  مختصرتر  طریق   به 
درباره کردن  صحبت  مهارت ها،  فردی  تمرین  کردن   تحریک 
 ارزش دانش جدید و درباره فرآیند کسب آن، پیشنهاد انتقال به
قرار مورد حمایت  باید  موقعیت های مشابه  و   موقعیت های جدید 
چین کشور  چند  کلاس های   ]22[ استیکلر  و  استیونسون   گیرد. 
 و تایوان و ژاپن و آمریکا را باهم مقایسه کرده سپس نتیجه گیری
 کردند که بیش از 08 درصد دروس ژاپنی شامل یک مسئله دنیای
 واقعی شفاهی یا کتبی است در حالی که این مقدار در آمریکا کمتر

  از بیست درصد است.
با رویکرد حل ژاپن   این مطالعه نشان داد که کلاس های ریاضی 
بازسازی نظریه های اداره می شود و اغلب دانش آموزان در   مسئله 
هستند. درگیر  خودشان  روش های حل  مورد  در  بحث  و   ریاضی 
کتاب های روی  و همکاران ]23[  آلست  توسط  ارزشیابی   مطالعه 
برنامه ایده های سند  آیا  تا معلوم شود که  انجام شد  نروژ   درسی 
 درسی ملی این کشور در مورد ارتباط ریاضیات با زندگی روزمره
مثال ها که  داد  نشان  پژوهش  این  یافته های  است.  شده   محقق 
مرتبط بیشتر  روزمره  زندگی  با  نروژ  درسی  کتاب های  تکالیف   و 
 شده اند، در کتاب های جدید اهمیت به کار گرفتن زمینه به منظور
 تدریس ریاضی لحاظ شده است، در کتاب راهنمای معلم مثال هایی
شده آورده  روزمره  زندگی  با  ریاضی  تدریس  ارتباط  برای   عملی 
کار روش  یک  به عنوان  اکتشاف  و  فردی  یادگیری  روی  و   است 
ساختارهای و  ریاضی  مفاهیم  کیفیت های  تشخیص  منظور   به 
اینکه بر  تاکید شده است، همچنین در کتاب راهنمای معلم   آن 
یا جاری  روزمره  زندگی  از  فعالیت هایی  بر  مبتنی  باید   تدریس 
 آینده دانش آموز باشد، تأکید شده است. نروژ انجام شد تا معلوم
برنامه درسی ملی این کشور در مورد ایده های سند  آیا   شود که 
 ارتباط ریاضیات با زندگی روزمره محقق شده است. یافته های این
با نروژ   پژوهش نشان داد که مثال ها و تکالیف کتاب های درسی 
 زندگی روزمره بیشتر مرتبط شده اند، در کتاب های جدید اهمیت

 به کار گرفتن زمینه به منظور تدریس ریاضی لحاظ شده است، در
 کتاب راهنمای معلم مثال هایی عملی برای ارتباط تدریس ریاضی
 با زندگی روزمره آورده شده است و روی یادگیری فردی و اکتشاف
مفاهیم کیفیت های  تشخیص  منظور  به  کار  روش  یک   به عنوان 
کتاب در  همچنین  است،  شده  تاکید  آن  ساختارهای  و   ریاضی 
از فعالیت هایی  بر  مبتنی  باید  تدریس  اینکه  بر  معلم   راهنمای 

زندگی روزمره جاری یا آینده دانش آموز باشد، تأکید شده است.
 این یافته ها نشان داد که روش تدریس در کلاس های نروژ علی رغم
 تأکید برنامه درسی ملی هنوز به شیوه سنتی سخنرانی معلم یا در
 یک گفتمان با کل کلاس است و از فعالیت های عملی در تدریس
ریاضیات دادن  ارتباط  روش های  معلمان  می شود.  استفاده   کمتر 
 به زندگی روزمره را به خوبی در کلاس به اجرا در نمی آورند. در
 دوره متوسطه عناوین ریاضیات اغلب توسط معلم معرفی می شوند
 که کم و بیش از یک موقعیت عملی مناسب به عنوان یک پوشش
ریاضیات مفاهیم  بر  عمده  تمرکز  جهت  هر  به  می شود.   استفاده 
 است تا بر موقعیت عملی. گورک وکوکاکولا ]24[ به بررسی عقیده
 معلمان در مورد محتوای کتاب درسی فیزیک نهم پرداختند. نتایج
کتاب این  خودآزمایی های  که  داد  نشان  مطالعه  این  از   حاصل 
 درسی برای انجام در محیط کلاس مناسب نیست. هم چنین مدت
 زمان پیش بینی شده برای آموزش مفاد درسی کتاب کافی نیست

  و مطالب از تعادل و یکنواختی برخوردار نیستند.
 هاردری ]25[ در پژوهش خود دریافت که با استفاده از  هاردری
به و  درس  کلاس  در  دانش آموزان  کردن  درگیر  مختلف   راه های 
اندازه، آموزش کاربردهای ریاضی به دانش آموزان، می توان  همان 
 خودکارآمدی و انگیزۀ آنها را برای تلاش در مسائل پرچالش ارتقا
که ریاضی  مدل سازی  مسائل  که  می رسد  نظر  به  ازاین رو،   داد. 
 چالش برانگیز و مرتبط به دنیای واقعی هستند، می توانند زمینه ای
 باشند برای تغییر نگرش دانش آموزان در درس ریاضی، اگر که با
 شیوه های مناسب به دانش آموزان آموزش داده شوند. در این راستا،
 براک وگایگر ]26[ با وارد کردن مسائل مدل سازی در کلاس درس
مسائل از  دسته  این  به  عمدتاً  دانش آموزان  که  دریافتند   ریاضی 
 علاقمند هستند و حتی این نوع مسائل باعث تغییر نگرش ریاضی

 دانش آموزان هم شده است.
 با مطالعه تحقیقات انجام شده در داخل در زمینه ارزشیابی کتاب
 درسی موضوع پژوهش ، موردی ملاحظه نشد که دقیقاً با موضوع
 این تحقیق یکسان باشد. ازاین رو به پژوهش های اشاره می شود که
 موضوع آنها به این تحقیق، نزدیکتر است. پرهیزگار ]27[ ظرفیت
دهم دانش آموزان  نگرش  تغییر  برای  مدل سازی  مسائل   آموزش 
از  نسبت به ریاضی را مورد مطالعه قرار داده است. نتایج حاصل 
 این مطالعه نشان داد که آموزش مسائل مدل سازی در هر دو گروه
استراتژی شیوۀ  و  )معلم محور(  مستقیم  آموزشی  شیوۀ   آموزشی، 
 عمل گرا )دانش آموز محور(، بهبود نگرش ریاضی دانش آموزان را به
 همراه داشته است. به علاوه، درحالی که اغلب دانش آموزان دربارۀ
جالب و  کاربردی  را  آنها  دارند،  مثبتی  نگرش  مدل سازی   مسائل 
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  توصیف کردند، برخی هم نظراتی منفی داشتند.
 غلام آزاد  ]28[ در پژوهشی رد پای آموزش ریاضی واقعیت مدار را
 در ریاضیات مدرسه ای ایران مورد شناسایی قرارداد و نتیجه گرفت
مسائل طرح  به  نسبت  ریاضی  درسی  کتاب های  برنامه ریزان   که 
احمدی داشته اند.  گرایش   )1( ریاضیات  کتاب  در   زمینه محور 
ریاضی جدیدالتألیف  کتاب های  ارزشیابی  به  پژوهشی  در   ]29[ 
 پایه اول تا چهارم  ابتدایی از نظر همسویی با برنامه درسی ملی
 پرداخته است. یافته های پژوهش نشان داد که در این کتاب ها به
 تولید بسته های آموزشی و توانمندسازی در تولید مواد آموزشی و
 رسانه های یادگیری، به زمینه های بهره گیری از فناوری های نوین
دو به  مطالب،  مفهومی  شبکه  شاخص  به  ریاضی،  آموزش   برای 
  شاخص  ساختن دانش توسط دانش آموزان و داشتن حق آزادی  و
  انتخاب  در محتوا و مطالب درسی، به  ذکر خدمات  دانشمندان
و یادگیری   در  خودراهبری   چون  مواردی  به  ریاضیدانان،   و 
رویکرد ادبیات  بر  مرور  با  است.  شده  توجهی  کم   خودارزشیابی 
 زمینه محور مؤلفه های این رویکرد، به عنوان شاخص در ارزشیابی
 برنامه درسی ریاضی پایه دهم رشته انسانی از دیدگاه دبیران شهر

 تهران مد نظر قرار گرفت.

 روش پژوهش
 روش این پژوهش، توصیفی از نوع پیمایش و  از نظر هدف پژوهش
 کاربردی است. جامعه آماری این پژوهش دبیران ریاضی سال دهم
 رشته انسانی، در دوره دوم دبیرستان که در تهران، سال تحصیلی
 96- 95 مشغول به تدریس بوده اند، می باشد که مجموع آنها 284
خوشه ای نمونه برداری  روش  از  نمونه  گروه  تعیین  برای  بود.   نفر 
 چندمرحله ای، یک گروه نمونه تصادفی از مناطق آموزشی استخراج
لیست میان  از  منطقه  هر  داخل  در  مرحله  دومین  در   گردید. 
مرحله، سومین  در  و  استخراج  نمونه ای  موجود،   دبیرستان های 
از دبیران ریاضی که نمونه نمونه ای  از مدارس   در داخل هر یک 
 قبل قرار داشتند استخراج گردید. جمع آوری اطلاعات با پرسشنامه
 محقق ساخته انجام شد که در 50 جمله خبری مثبت )که با توجه
 به رویکرد زمینه محور هر کتاب ریاضی باید واجد این شرایط باشد(
طیف اساس  بر  موافقم  خیلی  تا  مخالفم  خیلی  از  گزینه  پنج   با 
 لیکرت تنظیم شده است. پس از توزیع پرسشنامه تعداد 111 برگ
از نفر  پنج  توسط  پرسشنامه  محتوایی  روایی  شد.  گرفته   تحویل 
 اعضای هیئت علمی دانشگاه های کشور در رشته های برنامه ریزی
پژوهش این  در  قرار گرفت.  تایید  مورد  ریاضی  آموزش  و   درسی 
 ضریب پایایی پرسشنامه که بر پایه آلفای کرونباخ برآورد شده برابر
 با 0/910 است. داده های به دست آمده از پرسشنامه ها با استفاده از
 نرم افزار SPSS تجزیه و تحلیل شد. بر اساس سوال های پژوهش
 در سطح آمار توصیفی از آماره هایی مانند میانگین، انحراف معیار
مقایسه برای  استنباطی  در سطح  و  استفاده شد  معیار   و خطای 
از پرسشنامه  از سوال های  یک  هر  در  مخالفان  و  موافقان   نسبت 

 آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای و برای  پاسخ گویی به
سوالات پژوهش از آزمون t تک نمونه ای استفاده شده است

یافته های پژوهش
 نتایج به دست آمده از آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای
بیانگر پژوهش  یک  پرسش  به  مربوط  گویه های  تمامی   درمورد 
در درصدها  تفاوت  آزمون  به  مربوط   z مقدار  چون  که  است   این 
 سطحP > 0/001 از لحاظ آماری معنادار است می توان نتیجه گرفت
به به منظور پاسخگویی  از موافقان است.  بیشتر   نسبت مخالفان  
 پرسش یکم پژوهش، که بیان می کند آیا در برنامه درسی ریاضی
 دهم انسانی همسو با برنامه درسی ملی به منطق و اهداف برنامه
 درسی ریاضیات زمینه محور توجه شده است؟ نتایج به دست آمده از

آزمون t در جدول زیر نشان داده شده است.
 مقدار t محاسبه شده با 110 درجه آزادی و در سطح 0/05 برابر
  است و از مقدار بحرانی جدول بزرگتر است و از لحاظ21/382-با 
نشان  )1/58 عدد  )یعنی  توزیع  میانگین  است.  معنادار   آماری 
حد در  پژوهش  یک  پرسش  به  افراد  موافقت  میزان  که   می دهد 
به پرسش پاسخ  نتیجه گرفت که  و می توان  است   گزینه مخالف 
دهم ریاضی  درسی  برنامه  در  دبیران  نظر  از  و  بوده  منفی   یک 
 انسانی مطابق با برنامه درسی ملی به منطق و اهداف برنامه درسی

ریاضیات زمینه محورتوجه نشده است.
 نتایج به دست آمده از آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای
بیانگر پژوهش  دو  پرسش  به  مربوط  گویه های  تمامی  مورد   در 
در تفاوت درصدها  آزمون  به  مربوط   z مقدار  است که چون   این 
 سطحP > 0/001 از لحاظ آماری معنادار است می توان نتیجه گرفت
به پاسخگویی  منظور  به  است.  موافقان  از  بیشتر  مخالفان   نسبت 
 پرسش دوم پژوهش، که بیان می کند آیا در برنامه درسی ریاضی
روش های و  اصول  به  ملی  درسی  برنامه  با  همسو  انسانی   دهم 

جدول 1: آمار توصیفی متغیرهای سوال یک پژوهش
Table 1: Descriptive statistics for question 1

 جدول 2: مقایسه میانگین اظهارات پاسخگویان با میانگین نظری کل مجموعه برای یک سوال
پژوهش

Table 2: One-Sample Test Analysis Result for question 1

 
 پژوهش یک سوال متغیرهای توصیفی آمار .1 جدول

Table 1. Descriptive statistics for question 1 
 

 N Mean Std. deviation 
Std. error 
mean 

Aim 111 1.5792 .45374 .04307 
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Table 2 .One-Sample Test Analysis Result for question 1 
 

 Test value = 3 

 t Df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
differen
ce 

95% Confidence 
interval of the 
difference 

     Lower Upper 

Ai
m 

-
21.382 110 .000 -.9208 -

1.0062 -.8355 
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توجه زمینه محور  رویکرد  با  مطابق  محتوا  سازماندهی  و   انتخاب 
نشان زیر  در جدول   t آزمون  از  آمده  به دست  نتایج  است؟   شده 

داده شده است.
 مقدار t محاسبه شده با 110 درجه آزادی و در سطح 0/05 برابر
  است و از مقدار بحرانی جدول بزرگتر است و از لحاظ13/898-با 
نشان  )1/56 عدد  )یعنی  توزیع  میانگین  است.  معنادار   آماری 
حد در  پژوهش  دوم  پرسش  به  افراد  موافقت  میزان  که   می دهد 
به پرسش پاسخ  نتیجه گرفت که  و می توان  است   گزینه مخالف 
 دو منفی بوده و از نظر دبیران در طراحي و تدوین کتاب درسی
 ریاضی و راهنمای معلم دهم انسانی به اصول و روشهای انتخاب و
سازماندهی محتوا مطابق با رویکرد زمینه محور توجه نشده است.

 نتایج به دست آمده از آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای
بیانگر پژوهش  سه  پرسش  به  مربوط  گویه های  تمامی  مورد   در 
در تفاوت درصدها  آزمون  به  مربوط   z مقدار  است که چون   این 
 سطحP > 0/001 از لحاظ آماری معنادار است می توان نتیجه گرفت
به پاسخگویی  به منظور  است.  موافقان  از  بیشتر  مخالفان   نسبت 
 پرسش سوم پژوهش، که بیان می کند  آیا در برنامه درسی ریاضی
یاددهی- راهبردهای  به  برنامه درسی ملی  با  انسانی همسو   دهم 
نتایج است؟  شده  توجه  زمینه محور  رویکرد  با  مطابق   یادگیری 

به دست آمده از آزمون t درجدول زیر نشان داده شده است.

  برابر0/05  مقدار t محاسبه شده با 110 درجه آزادی و در سطح 
  است و از مقدار بحرانی جدول بزرگتر است و از لحاظ25/187-با 
 ( نشان می دهد آماری معنادار است. میانگین توزیع )یعنی عدد1/2
 که میزان موافقت افراد به پرسش سوم پژوهش در حد گزینه خیلی
 مخالف است و می توان نتیجه گرفت که پاسخ به پرسش سه منفی
 بوده و از نظر دبیران در طراحي و تدوین کتاب درسی ریاضی دهم
 انسانی و راهنمای معلم به راهبردهای یاددهی- یادگیری مطابق با

رویکرد زمینه محور توجه نشده است.
 نتایج به دست آمده از آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای
بیانگر به پرسش چهار پژوهش   در مورد تمامی گویه های مربوط 
در تفاوت درصدها  آزمون  به  مربوط   z مقدار  است که چون   این 
 سطحP > 0/001 از لحاظ آماری معنادار است می توان نتیجه گرفت
به پاسخگویی  به منظور  است.  موافقان  از  بیشتر  مخالفان   نسبت 
 پرسش چهارم پژوهش، که بیان می کند آیا در برنامه درسی ریاضی
 دهم انسانی همسو با برنامه درسی ملی به مواد آموزشی مناسب
 برنامه درسی ریاضی مطابق با رویکرد زمینه محور توجه شده است؟
نتایج به دست آمده از آزمون t در جدول زیر نشان داده شده است.
 مقدار t محاسبه شده با 110 درجه آزادی و در سطح 0/05 برابر با
  است و از مقدار بحرانی جدول بزرگتر است و از لحاظ27/325-

نشان  )1/01 عدد  )یعنی  توزیع  میانگین  است.  معنادار   آماری 

جدول 3: آمار توصیفی متغیرهای سوال دو پژوهش
Table 3: Descriptive statistics for question 2

 پژوهش دو سوال متغیرهای توصیفی آمار .3 جدول
Table 3. Descriptive statistics for question 2 
 

 N Mean Std. deviation 
Std. error 

mean 

Org 111 1.5577 .71434 .06780 
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Table 4. One -Sample Test Analysis Result for question 2 
 

 

Test value = 3 

t Df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
differen
ce 

95% Confidence 
interval of the 
difference 

Lower Upper 

Org -
13.898 110 .000 -.9423 -

1.0767 -.8080 

 
  

 جدول 4: مقایسه میانگین اظهارات پاسخگویان با میانگین نظری کل مجموعه برای دو سوال
پژوهش

Table 4: One -Sample Test Analysis Result for question 2

جدول 5: آمار توصیفی متغیرهای سوال سه پژوهش
Table 5: Descriptive statistics for question 3

 جدول 6: مقایسه میانگین اظهارات پاسخگویان با میانگین نظری کل مجموعه برای سه سوال
پژوهش

Table 6: One -Sample Test Analysis Result for question 3

 پژوهش سه سوال متغیرهای توصیفی آمار .5 جدول
Table 5 . Descriptive statistics for question 3 
 

 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

learn 111 1.2030 .54252 .05149 

 
  

 پژوهش سه سوال برای مجموعه کل نظری میانگین با پاسخگویان اظهارات میانگین مقایسه.  6جدول
Table 6.One -Sample Test Analysis Result for question 3 

 

 

Test value = 3 

t Df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
differen

ce 

95% Confidence 
interval of the 

difference 

Lower Upper 

lear
n 

-
25.187 110 .000 -1.2970 -

1.3990 -1.1949 

 
   

 پژوهش چهار سوال متغیرهای توصیفی آمار .7 جدول
Table 7. Descriptive statistics for question 4 
 

 N Mean Std. deviation 
Std. error 
mean 

Im 111 1.0120 .57371 .05445 

 
  

جدول 7: آمار توصیفی متغیرهای سوال چهار پژوهش
Table 7: Descriptive statistics for question 4

 پژوهش چهار سوال برای مجموعه کل نظری میانگین با پاسخگویان اظهارات میانگین مقایسه.  8جدول
Table 8. One -Sample Test Analysis Result for question 4 
 

 

Test value =3 

t Df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
differen
ce 

95% Confidence 
interval of the 
difference 

Lower Upper 

lm -27.325 110 .000 -1.4880 -1.5959 -1.3801 

 
  

 جدول 8: مقایسه میانگین اظهارات پاسخگویان با میانگین نظری کل مجموعه برای چهار سوال
پژوهش

Table 8: One -Sample Test Analysis Result for question 4
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 می دهد که میزان موافقت افراد به پرسش چهارم پژوهش در حد
به پاسخ  که  گرفت  نتیجه  می توان  و  است  مخالف  خیلی   گزینه 
 پرسش چهار منفی بوده و از نظر دبیران در برنامه درسی ریاضی
 دهم انسانی مواد آموزشی مورد نیاز مطابق با رویکرد زمینه محور

در نظر گرفته نشده است.
 نتایج به دست آمده از آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای
بیانگر پژوهش  پنج  پرسش  به  مربوط  گویه های  تمامی  مورد   در 
در تفاوت درصدها  آزمون  به  مربوط   z مقدار  است که چون   این 
 سطحP > 0/001 از لحاظ آماری معنادار است می توان نتیجه گرفت
به پاسخگویی  به منظور  است.  موافقان  از  بیشتر  مخالفان   نسبت 
 پرسش پنجم پژوهش، که بیان می کند آیا در برنامه درسی ریاضی
با معلم مطابق  به نقش  برنامه درسی ملی  با  انسانی همسو   دهم 
 رویکرد زمینه محور توجه شده است؟ نتایج به دست آمده از آزمون

t درجدول زیر نشان داده شده است.
0/05 سطح  در  و  آزادی  درجه   110 با  شده  محاسبه   t  مقدار 
با  بزرگتر است و16/122-برابر  بحرانی جدول  از مقدار  و    است 

)یعنی عدد 1/41( توزیع  میانگین  است.  معنادار  آماری  لحاظ   از 
 نشان می دهد که میزان موافقت افراد به پرسش پنج پژوهش در
 حد گزینه خیلی مخالف است و می توان نتیجه گرفت که پاسخ به
برنامه درسی ریاضی از نظر دبیران در   پرسش پنج منفی بوده و 
 دهم انسانی به نقش معلم مطابق با رویکرد زمینه محور توجه نشده

است.
 نتایج به دست آمده از آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای
بیانگر به پرسش شش پژوهش   در مورد تمامی گویه های مربوط 
در تفاوت درصدها  آزمون  به  مربوط   z مقدار  است که چون   این 
 سطحP > 0/001 از لحاظ آماری معنادار است می توان نتیجه گرفت
به پاسخگویی  منظور  به  است.  موافقان  از  بیشتر  مخالفان   نسبت 
 پرسش ششم پژوهش، که بیان می کند آیا در برنامه درسی ریاضی
به گروه بندی و مکان و برنامه درسی ملی  با  انسانی همسو   دهم 
زمینه محور رویکرد  با  مطابق  ریاضی  درسی  برنامه  مناسب   زمان 
 توجه شده است؟ نتایج به دست آمده از آزمون t درجدول زیر نشان

داده شده است.
0/05 سطح  در  و  آزادی  درجه   110 با  شده  محاسبه   t  مقدار 
با بزرگتر است و 19/811-برابر  از مقدار بحرانی جدول  و    است 

عدد 1/26( )یعنی  توزیع  میانگین  است.  معنادار  آماری  لحاظ   از 
 نشان می دهد که میزان موافقت افراد به پرسش ششم پژوهش در
 حد گزینه خیلی مخالف است و می توان نتیجه گرفت که پاسخ به
 پرسش شش منفی بوده و از نظر دبیران در برنامه درسی ریاضی
 دهم انسانی به گروه بندی و مکان و زمان مناسب برنامه مطابق با

رویکرد زمینه محور توجه نشده است.
 نتایج به دست آمده از آزمون غیرپارامتری تقریب نرمال دو جمله ای
بیانگر  در مورد تمامی گویه های مربوط به پرسش هفت پژوهش 

 پژوهش پنج سوال متغیرهای توصیفی آمار .9 جدول
Table 9. Descriptive statistics for question 5 
 

 N Mean Std. deviation 
Std. error 
mean 

Tr 111 1.4118 .71109 .06749 

 
  

جدول 9: آمار توصیفی متغیرهای سوال پنج پژوهش
Table 9: Descriptive statistics for question 5

 پژوهش پنج سوال برای مجموعه کل نظری میانگین با پاسخگویان اظهارات میانگین مقایسه.  10جدول
Table 10. One -Sample Test Analysis Result for question 5 
 

 Test value = 3 

 t Df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
differen
ce 

95% Confidence 
interval of the 
difference 

     Lower Upper 

Tr -16.122 110 .000 -1.088 -1.221 -.9544 

 
  

 جدول 10: مقایسه میانگین اظهارات پاسخگویان با میانگین نظری کل مجموعه برای پنج سوال
پژوهش

Table 10: One -Sample Test Analysis Result for question 5

 پژوهش شش سوال متغیرهای توصیفی آمار .11 جدول
Table 11. Descriptive statistics for question 6 
 

 N Mean Std. deviation 
Std. error 
mean 

Gu 111 1.2631 .65781 .06244 

 
  

جدول 11: آمار توصیفی متغیرهای سوال شش پژوهش
Table 11: Descriptive statistics for question 6

 پژوهش شش سوال برای مجموعه کل نظری میانگین با پاسخگویان اظهارات میانگین مقایسه.  12جدول
Table 12. One -Sample Test Analysis Result for question 6 
 

 Test value =3 

95% Confidence 
interval of the 
difference 

     Lower Upper 

Gu -19.811 110 .000 -1.2369 -1.3607 -1.1132 

 
  

 جدول 12: مقایسه میانگین اظهارات پاسخگویان با میانگین نظری کل مجموعه برای شش سوال
پژوهش

Table 12: One -Sample Test Analysis Result for question 6

 پژوهش هفت سوال متغیرهای توصیفی آمار .13 جدول
Table 13. Descriptive statistics for question 7 
 
 

 N Mean Std. deviation 
Std. error 
mean 

Ev 111 2.3802 .94348 .08955 

 
 

  

جدول 13: آمار توصیفی متغیرهای سوال هفت پژوهش
Table 13: Descriptive statistics for question 7

 پژوهش هفت سوال متغیرهای توصیفی آمار .14 جدول
Table 14. Descriptive statistics for question 7 
 

 

Test value =3 

T Df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
differen
ce 

95% Confidence 
interval of the 
difference 

Lower Upper 

Ev -1.338 110 .184 -.1198 -.2973 .0576 

 
 

جدول 14: آمار توصیفی متغیرهای سوال هفت پژوهش
Table 14: Descriptive statistics for question 7
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در تفاوت درصدها  آزمون  به  مربوط   z مقدار  است که چون   این 
 سطحP > 0/001 از لحاظ آماری معنادار است می توان نتیجه گرفت
به پاسخگویی  به منظور  است.  مخالفان  از  بیشتر  موافقان   نسبت 
 پرسش هفتم پژوهش، که بیان می کند آیا در برنامه درسی ریاضی
پیشرفت ارزشیابی  به  ملی  درسی  برنامه  با  همسو  انسانی   دهم 
شده توجه  زمینه محور  رویکرد  با  مطابق  دانش آموزان   تحصیلی 
داده نشان  زیر  درجدول   t آزمون  از  آمده  به دست  نتایج   است؟ 

شده است.
0/05 سطح  در  و  آزادی  درجه   110 با  شده  محاسبه   t  مقدار 
 برابر با 1/338- است و از مقدار بحرانی جدول کوچکتر است از
 لحاظ آماری بی معنا است. بنابراین می توان اذعان داشت، میانگین
 در حد بالاتر از متوسط به لحاظ آماری معنادار اظهارات پاسخگویان

نبوده است.

نتیجه گیری 
اجرای وظیفه  که  معلمان  دیدگاه  از  درسی  برنامه های   ارزشیابی 
 برنامه درسی قصدشده را به عهده دارند از این جهت حائز اهمیت
 است که معلمان در صف مقدم برای قضاوت در مورد برنامه بوده و
 دارای صلاحیت دانشی و عملیاتی ارجح تری برای این امر هستند.
 شناسایی نقاط قوت و ضعف برنامه از منظر معلمان می تواند به رفع
نماید. را هموار  تربیت  و  تعلیم  اجرایی کمک کرده، مسیر   موانع 
مدرس معلمان  نظر  از  به دست آمده  داده های  تحلیل  و  تجزیه   از 

ریاضی پایه دهم انسانی نتایج زیر به دست آمده است:
 پاسخ به پرسش یک پژوهش که بیان می کند »آیا در برنامه درسی
 ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی ملی به منطق و اهداف
دیدگاه از  است؟«  شده  توجه  زمینه محور  ریاضیات  درسی   برنامه 
 دبیران شهر تهران منفی بوده است. همچنین در بررسی که بر روی
 تک تک مواد تشکیل دهنده این پرسش پژوهشی انجام شد، مشخص

گردید:
است نشده  مشخص  انسانی  دهم  پایه  ریاضی  عینی   اهداف 
بزرگسالی زندگی  نیازهای  رفع  به  انسانی  دهم  پایه  ریاضیات   و 
زندگی در  ریاضی  کاربرد  با  را  آنها  و  نمی کند  کمک   دانش آموز 
ریاضی به کارگیری  توانایی  کتاب  محتوای  نمی کند.  آشنا   روزمره 
 در زندگی روزمره و توانایی استفاده روان از ریاضی را جهت انجام
 محاسبات برای دانش آموزان فراهم نمی کند. بنابراین اهداف برنامه
 درسی باید در همه این موارد بازنگری گردد. این یافته های پژوهش
 نشان می دهد که اهداف حوزه تربیت و یادگیری ریاضیات در سند
 برنامه درسی ملی ]6[ در این موارد در برنامه درسی ریاضی پایه
  دهم رشته انسانی لحاظ نشده است. همچنین این نتیجه گیری با
 یافته های پژوهش احمدی ]29[ که کم توجهی به اهداف برنامه
 درسی ملی در کتاب های ریاضی اول تا چهارم ابتدایی را گزارش

کرده است هماهنگ است.
برنامه در  »آیا  می کند  بیان  که  پژوهش  دو  پرسش  به   پاسخ 

 درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی ملی به اصول و
 روش های انتخاب و سازماندهی محتوا مطابق با رویکرد زمینه محور
 توجه شده است؟«  از دیدگاه دبیران شهر تهران منفی بوده است.
این تشکیل دهنده  مواد  تک تک  روی  بر  که  بررسی  در   همچنین 

پرسش پژوهشی انجام شد، مشخص گردید:
 در کتاب ریاضی دهم انسانی پس از طرح یک مثال مربوط به درس
دانش آموزان تمرین  برای  جدید  مطلب  به  مربوط  مسائل   جدید 
طراحی به گونه ای  انسانی  دهم  ریاضی  کتاب  است.  گردیده   درج 
از مجموعه ای  یا  مسئله  یک  با  درسی  مباحث  که  است   نشده 
ارائه برای  دانش آموزان  و  کردن شروع شود  تحقیق  برای   مسائل 
و مسائل  شوند.  تشویق  ریاضی راه حل شخصی  کتاب   مثال های 
انتخاب نشده است و از زندگی روزمره دانش آموزان  انسانی   دهم 
 مسائل باز پاسخ برای هر مبحث و انجام انواع پروژه ها در تکالیف
 کتاب درسی در نظر گرفته نشده است. مسائل کلامی کتاب ریاضی
 مسائل مربوط و دهم انسانی دارای زمینه واقع گرا نیستند و مثال ها
است. نشده  ذکر  درسی  موضوعات  سایر  در  ریاضیات  کاربرد   به 
 بنابراین سازماندهی کتاب درسی باید در این موارد بازنگری گردد.
 این یافته های پژوهش نشان می دهد که جهت گیری های کلی در
 سازماندهی محتوا و آموزش حوزه در سند برنامه درسی ملی]6[ در
 این موارد، در برنامه درسی ریاضی پایه دهم رشته انسانی مد نظر
 قرار نگرفته است.یافته های پژوهش حاضر با یافته های پژوهش
و مولر  و  احمد]20[   ،]23[ همکاران  و  آلست   ،]28[ آزاد   غلام 

 ویتمن]21[ هماهنگ است.
 پاسخ به پرسش سه پژوهش که بیان می کند »آیا در برنامه درسی
راهبردهای به  ملی  درسی  برنامه  با  همسو  انسانی  دهم   ریاضی 
 یاددهی- یادگیری مطابق با رویکرد زمینه محور توجه شده است؟«
 از دیدگاه دبیران شهر تهران منفی بوده است. همچنین در بررسی
 که بر روی تک تک مواد تشکیل دهنده این پرسش پژوهشی انجام

شد، مشخص گردید:
هر که  است  نشده  طراحی  به گونه ای  انسانی  دهم  ریاضی   کتاب 
 مبحث درسی با یک مسئله چالش برانگیز و تحریک دانش آموزان
مسائل و  شود  آغاز  حدس زدن  و  سوال  پرسیدن  و  مشاهده   به 
برای و  است  نشده  گرفته  واقعیت  از  انسانی  دهم  ریاضی   کتاب 
 دانش آموزان معنی دار نیست و دانش آموزان با شرح و فرمول بندی
 مسئله از زندگی روزمره خود در تدریس ریاضی درگیر نمی شوند
ارائه  و پس شرح و فرمول بندی مسئله از زندگی روزمره خود به 
راه تفسیر  به  و  ریاضی  رسمی  راه حل های  و  فردی   راه حل های 
دهم ریاضی  درس  در  نمی شوند.  هدایت  عملی  موقعیت  در   حل 
و ریاضی  نظریه های  مورد  در  آزمایش  و  پرسش  فرصت   انسانی 
 فرصت تامل و کشف و بازآفرینی نظریه های ریاضی طرح شده در
معنای مسائل مطرح شده دانش آموزان  است.  نشده  فراهم   درس 
به کتاب  این  و  نمی کنند  درک  را  انسانی  دهم  ریاضی  کتاب   در 
 دانش آموزان در فهم ریاضیات کمک نمی کند. مسائل و مثال های
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علاقه مورد  زمینه های  و  موضوعات  از  دهم  پایه  ریاضی   کتاب 
با ارائه شده در کتاب  و مطالب  است  نشده  انتخاب   دانش آموزان 
 تجربیات روزمره دانش آموزان هماهنگی ندارد. بنابراین راهبردهای
 یاددهی- یادگیری برنامه درسی، باید در این موارد بازنگری شود.
 این نتیجه گیری نشان می دهد که اهداف حوزه تربیت و یادگیری

ریاضیات و جهت گیری های کلی در سازماندهی محتوا و آموزش
برنامه در  موارد،  این  در  ملی]6[  درسی  برنامه  سند  در   حوزه 
 درسی ریاضی پایه دهم رشته انسانی تامین نشده است.یافته های
 پژوهش حاضر با یافته های پژوهش آلست و همکاران ]23[، احمد

 و همکاران]20[ و مولر و ویتمن]21[ هماهنگ است.
برنامه در  »آیا  می کند  بیان  که  پژوهش  چهار  پرسش  به   پاسخ 
مواد به  ملی  درسی  برنامه  با  همسو  انسانی  دهم  ریاضی   درسی 
 آموزشی مناسب برنامه درسی ریاضی مطابق با رویکرد زمینه محور
 توجه شده است؟« از دیدگاه دبیران شهر تهران منفی بوده است.
این تشکیل دهنده  مواد  تک تک  روی  بر  که  بررسی  در   همچنین 

پرسش پژوهشی انجام شد، مشخص گردید:
 در کتاب ریاضی دهم انسانی تاریخچه ای از اینکه نمادهای ریاضی
نشده مطرح  آمده اند  به وجود  چرا  و  چگونه  درس  در  شده   ارائه 
 است و به سایر منابع )محلی، اجتماعی، سیاسی( ارجاع نشده است
که مسائلی  برای  زمینه ای  به عنوان  رسانه  از  استفاده  موقعیت   و 
 دانش آموزان در کتاب ریاضی دهم انسانی با آن کار کنند در نظر
 گرفته نشده است. این نتیجه گیری نشان می دهد که اهداف حوزه
 تربیت و یادگیری ریاضیات و جهت گیری های کلی در سازماندهی
 محتوا و آموزش حوزه در سند برنامه درسی ملی]6[ در این موارد
در برنامه درسی ریاضی پایه دهم رشته انسانی تامین نشده است.

 این یافته ها با یافته های پژوهش احمدی ]29[ هماهنگ است.
برنامه در  »آیا  می کند  بیان  که  پژوهش  پنج  پرسش  به   پاسخ 
 درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی ملی به نقش معلم
 مطابق با رویکرد زمینه محور توجه شده است؟« از دیدگاه دبیران شهر
 تهران منفی بوده است. همچنین در بررسی که بر روی تک تک مواد

تشکیل دهنده این پرسش پژوهشی انجام شد، مشخص گردید:
ضرورت به  انسانی  دهم  پایه  ریاضی  معلم  راهنمای  کتاب   در 
 شبیه سازی موقعیت یادگیری با زندگی روزمره دانش آموزان و به اهمیت
آوردن موقعیت فراهم  و  ریاضیات  یادگیری  آنها در   تجربه مستقیم 
 کشف و بازآفرینی ریاضیات توسط خود دانش آموز تأکید نشده است.
 دانش آموزان در فرآیند تدریس فعال نیستند و در بحث های سراسر
 کتاب ریاضی مشارکت نمی کنند. بنابراین برنامه درسی ریاضی دهم

  انسانی باید در این موارد بازنگری گردد.
می کند بیان  که  پژوهش  شش  پرسش  به  برنامه پاسخ  در   »آیا 
 درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی ملی به گروه بندی
رویکرد با  مطابق  ریاضی  درسی  برنامه  مناسب  زمان  و  مکان   و 
تهران شهر  دبیران  دیدگاه  از  است؟«  شده  توجه   زمینه محور 
مواد تک تک  روی  بر  که  بررسی  در  همچنین  است.  بوده   منفی 

تشکیل دهنده این پرسش پژوهشی انجام شد، مشخص گردید:
 در کتاب راهنمای معلم ریاضی پایه دهم انسانی به اهمیت زمینه
 و موقعیت یادگیری برای آموختن دانش آموزان و اهمیت انتخاب
 موقعیت یادگیری ریاضیات از زندگی روزمره تأکید نشده است و
و ندارد  هماهنگی  تدریس  برای  تعیین شده  زمان  با  کتاب   حجم 
مورد در  بحث  فرصت  انسانی  دهم  پایه  ریاضی  برنامه درسی   در 
دانش آموزان گروهی  کار  زمینه  و  شده  مطرح  ریاضی   نظریه های 
 فراهم نشده است. بنابراین برنامه درسی ریاضی دهم انسانی باید
 در این موارد بازنگری گردد. یافته های پژوهش حاضر با یافته های

پژوهش  آلست و همکاران ]23[ همخوانی دارد.
برنامه در  »آیا  می کند  بیان  که  پژوهش  شش  پرسش  به   پاسخ 
 درسی ریاضی دهم انسانی همسو با برنامه درسی ملی به گروه بندی
رویکرد با  مطابق  ریاضی  درسی  برنامه  مناسب  زمان  و  مکان   و 
تهران شهر  دبیران  دیدگاه  از  است؟«  شده  توجه   زمینه محور 
مواد تک تک  روی  بر  که  بررسی  در  همچنین  است.  بوده   منفی 

تشکیل دهنده این پرسش پژوهشی انجام شد، مشخص گردید:
 در کتاب راهنمای معلم ریاضی پایه دهم انسانی به اهمیت زمینه
 و موقعیت یادگیری برای آموختن دانش آموزان و اهمیت انتخاب
 موقعیت یادگیری ریاضیات از زندگی روزمره تأکید نشده است و
و ندارد  هماهنگی  تدریس  برای  تعیین شده  زمان  با  کتاب   حجم 
مورد در  بحث  فرصت  انسانی  دهم  پایه  ریاضی  درسی  برنامه   در 
دانش آموزان گروهی  کار  زمینه  و  شده  مطرح  ریاضی   نظریه های 
 فراهم نشده است. بنابراین برنامه درسی ریاضی دهم انسانی باید
 در این موارد بازنگری گردد. این یافته ها این پژوهش با یافته های
 پژوهش گورک و کوکاکولا ]24[ هماهنگ است ولی با یافته های

 پژوهش احمد ]20[ همخوانی ندارد.
برنامه در  »آیا  می کند  بیان  که  پژوهش  هفت  پرسش  به   پاسخ 
تحصیلی پیشرفت  ارزشیابی  به  انسانی  دهم  پایه  ریاضی   درسی 
 دانش آموزان مطابق با رویکرد زمینه محور توجه شده است؟«  مقدار
 t محاسبه شده از لحاظ آماری بی معنا است. بنابراین می توان اذعان
 داشت، میانگین اظهارات پاسخگویان در حد بالاتر از متوسط به لحاظ
 آماری معنادار نبوده است. بنابراین تفسیر نتایج یافته های پژوهش نشان
 می دهد که پاسخ به شش پرسش  پژوهشی از دیدگاه دبیران منفی بوده
 است. یعنی در برنامه درسی ریاضی دهم رشته انسانی علی رغم تاکید
 برنامه درسی ملی، به عناصر منطق و اهداف، اصول و روش های انتخاب
 و سازماندهی محتوا، راهبردهای یاددهی _ یادگیری و مواد آموزشی،
 به نقش معلم، گروه بندی، مکان و زمان مناسب برنامه درسی مطابق با

رویکرد زمینه محور توجه نشده است.

پیشنهادها
تحول و  تغییر  عرصه  به  ورود  زمینه ساز  ارزشیابی   پژوهش های 
 برنامه های درسی محسوب می شوند. تغییر برنامه های درسی ریاضی به
 سمت وسوی رویکرد زمینه محور و پیوند ریاضیات مدرسه ای به زندگی
 روزمره  و تجربیات دانش آموزان می تواند مفید بودن ریاضی را برای آنها
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 عیان نماید. بدین وسیله علاقه و انگیزه یادگیری در فراگیران افزایش
 می یابد. بنابراین لازم و ضروری است که پژوهش های دیگری در بعد
 نظری برای تدوین مبانی نظری این رویکرد مطابق با فرهنگ کشور
 انجام پذیرد تا بتوان با استفاده از این مبانی اصول مستخرج شده را در
 طراحی برنامه درسی ریاضیات زمینه محور به کار گرفت. همچنین در
 بعد عملی با توجه به نتایج این پژوهش پیشنهاد می شود سازماندهی
 محتوای کتاب ریاضی دهم انسانی به گونه ای تغییر کند که مباحث
 کتاب با یک مسئله از زندگی روزمره دانش آموزان آغاز شود تا در طی
 حل این مسائل دانش آموزان مفاهیم ریاضی را خود بازآفرینی کنند.
 تغییر سازماندهی محتوا مستلزم در نظر گرفتن زمان مناسب برای
 تدریس و همچنین آموزش معلمان است تا بتوانند در طی فرآیند
 مدل سازی راهنمای دانش آموزان باشند. همچنین با در نظر گرفتن
 انجام انواع پروژه ها و طراحی مسائل باز پاسخ در کتاب ریاضی دهم
 انسانی موقعیت یادگیری های گروهی و تعاملی فراهم گردد. همچنین
 لازم است دوره های آموزش شیوه های ارزشیابی در این رویکرد برای
 معلمان برگزار شود. در این خصوص طراحی و تدوین کتاب ارزشیابی

معلم و دانش آموز در این رویکرد دارای اهمیت بسزایی است.

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که ما را در انجام این پژوهش یاری رساندند تشکر 

و قدردانی داریم.

تعارض و منافع
»هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.«
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Background and Objectives: Rail transport is one of the most important infrastructures for the 
development of the country due to its special advantages and adaptation to the environment. Article 24 and 
25 of the economic affairs of the general policies of the Sixth Development Plan emphasizes the priority of 
the rail transport industry. In articles paragraphs 34 and 38 of the ICT affairs of this plan the development 
of communicative and intelligent systems is also referred to. The role of education in the implementation of 
these programs is very important, and the study, design of the model and the implementation of intelligent 
learning systems accelerate the development of learning in rail transport. Achieving organizational missions 
depends on the ability of employees to perform the assigned tasks and adapt to a changing environment. 
Implementing training and improving human resources allows people to effectively continue their activities 
and increase their efficiency in accordance with organizational and environmental changes. An Interactive 
Mobile Learning System (IMLS) can be designed as a tool for implementing the theory of Heutagogy. This 
approach is considered as a chain of andragogy and has a process look. Considering the importance of 
improving safety in the operation of railway, there are many facilities in the areas of infrastructure, fleet 
and operation of this task. The problem that the Railway Company has faced is the weakness in the safe 
operation of these equipment and the maintenance caused by the lack of effective training that can be 
identified as one of the major contributing factors to the disaster.

Methods: In this research, the size of the population was 3000 drivers of the Islamic Republic of Iran 
Railways; 280 were selected as the sample based on clustering sampling. By studying the models and learning 
approaches through the use of statistical tools, an intelligent model for moving from training to learning, 
participatory, ubiquitous and informed, and appropriate to the railway and the existing infrastructure was 
validated and implemented by Smart PLS software. The impact of this system on safety and the reduction of 
the actual workplace environmental hazards was studied.

Findings: The results of the study indicated that the establishment of an interactive mobile learning system 
impacts the safety by influencing the drivers’ accountability, accessibility and performance.

Conclusion: The intelligent interactive learning system as a potential tool for staff training and 
empowerment is examined. The role of education in the implementation of these programs is vital and can 
speed up the study and design of the model and the implementation of this system to develop the learning 
of the development of the country’s railing system.
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پیشینه و اهداف: حمل نقل ریلي با توجه به مزایاي ویژه و سازگاري با محیط زیست، از زیرساخت های مهم توسعه 
کشور محسوب می شود. در بندهای 42 و 52 امور اقتصادی سیاست های کلی برنامه ی ششم توسعه بر اولویت صنعت 
حمل ونقل ریلی تأکید شده و در بندهای 43 و 83 امور فناوری اطلاعات و ارتباطاتِ این برنامه به توسعه زیرساخت 
پراهمیت است و  برنامه ها بسیار  این  اشاره دارد. نقش آموزش در راستای تحقق  ارتباطی و هوشمند  سازی سامانه ها 
بررسی، طراحی مدل و پیاده سازی سامانه  هوشمند یادگیری همچون اهرمی به توسعه یادگیری در حمل ونقل ریلی 

شتاب خواهد داد.
با محیط متغیر دارد. اجراي  انطباق  انجام وظایف محوله و  رسیدن به اهداف سازمان بستگی به توانایی کارکنان در 
با تغییرات سازمانی و محیط به طور مؤثر  بتوانند متناسب  افراد  تا  انسانی سبب می شود  نیروي  آموزش و بهسازي 
ابزاری برای تحقق نظریه  فعالیتشان را ادامه داده و بر کارایی خود بیفزایند. سامانه  یادگیری همراه تعاملی به عنوان 
هیتاگوژی قابل طرح و بررسی است. این رویکرد به عنوان زنجیره ای از آندراگوژی مطرح است و نگاه فرآیندی دارد. 
با توجه به اهمیت ارتقاء ایمني در بهره برداری راه آهن، تجهیزات متعددي در حوزه های تأسیسات زیربنایی، ناوگان و 
سیر و حرکت این وظیفه را بر عهده دارند. مسئله ای که راه آهن با آن روبرو است، ضعف در بهره برداری مطمئن از این 
تجهیزات و نگهداری و تعمیرات )نت( نامطلوب ناشی از عدم آموزش اثربخش است که می توان به عنوان یکی از عوامل 

ایجاد سانحه از آن نام برد. 
روش ها : جامعه آماری این پژوهش لوکوموتیورانان شرکت راه آهن جمهوری اسلامی ایران به تعداد 3000 نفر بودند 
که از میان آنان 280 نفر به روش خوشه ای به  عنوان نمونه انتخاب شدند. ضمن بررسی و مطالعه مدل ها و رویکردهای 
همراه،  یادگیری  سمت  به  آموزش  از  حرکت  برای  هوشمند  مدلی  آماری،  ابزارهای  به کارگیری  طریق  از  یادگیری، 
 Smart PLS مشارکتی، همه جا حاضر و زمینه آگاه، متناسب با راه آهن کشور و زیرساخت های موجود به وسیله نرم افزار
طراحی و پیاده سازی شد. تأثیر استقرار این سامانه بر ایمنی و مؤلفه کاهش خطرات بالفعل محیط کار، مورد بررسی 

قرار گرفت. 
یافته ها: نتایج پژوهش نشان داد استقرار سامانه هوشمند یادگیری همراه تعاملی از طریق اثرگذاری بر قابلیت اطمینان، 

قابلیت دسترسی و عملکرد شخصی لوکوموتیوران، بر ایمنی تأثیر گذار است. 
نتیجه گیری: سامانه  یادگیری همراه تعاملی هوشمند به عنوان یک ابزار بالقوه در امر آموزش و توانمندسازی کارکنان 
قابل طرح و بررسی است. نقش آموزش در راستای تحقق این برنامه ها بسیار پر اهمیت است و بررسی، طراحی مدل 
و پیاده سازی این سامانه  همچون اهرمی به توسعه یادگیری حمل ونقل ریلی شتاب خواهد داد. امروزه مسائلی از قبیل 
قابلیت اطمینان، قابلیـت نگهـداري و در دسـترس بـودن به عنوان یکـی از مهم ترین اصول مدیریت زیرساخت ها مورد 
توجه است و هدف اصلی آن ارائه خدمات در زمان مطلـوب و بـا کیفیت مناسب با رویکردي رقابتی است؛ به طوری که 
یک سازمان تنها در صورتی می تواند خود را با شرایط گسترده بازار خدمات سازگار کند که از یک ساختار در دسترس 
و قابل اعتماد برخوردار باشد. در این راستا ایمنی به عنوان یک مزیت رقابتی صنعت حمل و نقل ریلی مطرح  و به دنبال 
یادگیری  نتایج پژوهش نشان  داد که استقرار سامانه هوشمند  بالفعل محیط کار است. به طور کلي  کاهش خطرات 
همراه تعاملی از طریق اثرگذاری بر قابلیت اطمینان، قابلیت دسترسی و عملکرد شخصی لوکوموتیوران، بر ارتقاء ایمنی 

تأثیر گذار است.

مقدمه
حمل نقل ریلي با توجه به مزایاي ویژه و سازگاري با محیط زیست، از 
زیرساخت های مهم توسعه کشور محسّوب می شود. در بندهای 24 و 25 
امور اقتصادی سیاست های کلی برنامه ی ششم توسعه بر اولویت صنعت 

حمل ونقل ریلی تأکید شده و در بندهای 34 و 38 امور فناوری اطلاعات 
هوشمند  سازی  و  ارتباطی  زیرساخت  توسعه  به  برنامه  این  ارتباطاتِ  و 
سامانه ها اشاره دارد. نقش آموزش در راستای تحقق این برنامه ها بسیار 
هوشمند  سامانه   پیاده سازی  و  مدل  طراحی  بررسی،  و  است  پراهمیت 
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یادگیری همچون اهرمی به توسعه یادگیری در حمل ونقل ریلی شتاب 
خواهد داد.

انجام وظایف  توانایی کارکنان در  به  به اهداف سازمان بستگی  رسیدن 
محوله و انطباق با محیط متغیر دارد. اجراي آموزش و بهسازي نیروي 
و  سازمانی  تغییرات  با  متناسب  بتوانند  افراد  تا  می شود  سبب  انسانی 
محیط به طور مؤثر فعالیتشان را ادامه داده و بر کارایی خود بیفزایند. 
آموزش  به  مربوطه  متون  مطالعه  و  بررسی  از  پس   ،)Jarvis( جارویس 
بزرگسالان، در تعریف آموزش می گوید: »فراگیري عبارت است از مراحل 

تبدیل تجربه به دانش، مهارت و نظر«]1[.
یادگیری  به سمت  آموزش  از  امروزه مطرح است حرکت  پارادایمی که 
اساس  بر  که  فرد  و رفتار  در احساس، تفکر  پایدار  نسبتاً  تغییر  است. 
تجربه ایجاد شده باشد را یادگیری می نامند. رفتارگرایانی از قبیل: جان 
را  انسان  سرشت   ،)John Watson & Skinner(واتسون و اسکینر
انعطاف پذیر می دانستند و معتقد بودند که در رشد، یادگیری نقش اصلی 
را ایفا می کند ]2[. مبنای اقتصادی کشور دانش، مهارت و قابلیت های 

بالقوه مردم است و باید برای آن ارزش قائل شد ]3[. 
آموزشی  نظام های  که  معتقدند  تربیت  و  تعلیم  کارشناسان  از  برخی 
را  تغییر  برنامه  باید  محفوظات،  و  اطلاعات  یک جانبه  انتقال  به جای 
در  کنند.  آماده  تغییرات  با  مواجهه  برای  را  فراگیران  و  دهند  آموزش 
به  که  ارزشمندی  فرصت های  یا  پیچیده  به مشکلات  توجه  با  جوامع، 
و  موجود  وضعیت  دقیق  تعریف  به  که  می نماید  لازم  می آید  وجود 
مطلوب پیش از سرمایه گذاری مادی و انسانی اقدام شود ]4[. ازآنجاکه 
دستگاه ها با هزینه های روزافزون، کاهش درآمدها، افزایش تقاضا برای 
آموزش عالی، بازار رقابتی، افزایش کارایی و اثربخشی آموزش و تربیت 
دانشجویانی کارآفرین و متناسب با زمان حاضر که عصر دانایی نام دارد، 
ایجاب می کند که دستگاه ها، سیاست ها و استراتژی های خاص و نوینی 

برگزینند ]5[.
در این عصر جدید و با گذر از جامعه صنعتی به جامعه اطلاعاتی، تحقق 
جامعه دانش محور، امکان پذیر شده و هر فرد از طریق یادگیری قادر به 
ساختن دانش و تولید آن است. در این زمان به یاری فناوری اطلاعات و 
ارتباطات می توان یادگیری را تسهیل کرد و امکان ساختن دانش را برای 
در یک محیط  یادگیری  ]6[. چراکه  آورد  فراهم  افراد  از  بیشتری  عده 
به عرصه ی  فناوری ها  این  ورود  با   .]7[ نمی افتد  اتفاق  ایستا  و  ثابت 
ساختارهای  تغییر  درس،  کلاس های  در  عمده ای  تغییرات  آموزش، 
آموزشی، الگوهای رفتاری درون نظام آموزشی و حتی محتوای آموزشی 
را به دنبال داشته است. این در حالی است که نظام آموزشی سنتی دیگر 
قادر به پاسخگویی به نیازهای آموزشی مادام العمر فراگیران نیست ]8[؛ 
و فراگیران را برای جامعه ی صنعتی که بر تولیدات صنعتی تأکید دارد 
آماده می کند؛ زیرا یادگیری و آموزش تحت تأثیر و خود، عامل تغییرات 
هستند. پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات و تأثیر آن بر علوم یاددهی 
با طراحی  یادگیری  برای خلق محیط های  را  یادگیری فرصت هایی  و 
خوب، یادگیرنده محور، جالب توجه، تعاملی، کارا، انعطاف پذیر، معنی دار 

و تسهیل شده فراهم آورده است ]9[.
به کارگیری ابزارهای فناوری  اطلاعات، راهکارهای نوینی را در بهبود و 

توسعه ی نظام آموزشی ارائه نموده که یادگیری های مجازی و از راه دور 
از نتایج آن می باشند. با ظهور این نوع یادگیری ها شیوه های آموزشی 
نوپایی چون یادگیری همراه )مبتنی بر تلفن همراه( به صورتی کارآمد 
مورد بهره گیری قرار می گیرد. نیازهای روزافزون مردم به آموزش، کمبود 
امکانات اقتصادی، کمبود اساتید و آموزشگران مجرب و هزینه های زیاد 
که صرف آموزش می شود متخصصان را بر آن داشته است که روش های 
نوینی را برای آموزش ابداع نمایند که هم اقتصادی و باکیفیت باشد و 
هم بتوان با استفاده از آن به طور هم زمان عده ی کثیری از فراگیران را 

تحت آموزش قرار داد ]3[.
الکترونیکی  یادگیری  شکل  دو  از  ترکیبی  می توان  را  همراه  یادگیری 
یک سو،  از  یادگیری  نوع  این  در  زیرا  دانست  دور  راه  از  یادگیری  و 
وجود  فاصله  اساتید  و  دانش پژوهان  میان  دور  راه  از  یادگیری  همانند 
الکترونیکی  یادگیری  همانند  نیز  یادگیری  این  دیگر،  سوی  از  و  دارد 
همراه،  الکترونیکی  ابزارهای  از  استفاده  با  و  پیشرفته  فناوری  طریق  از 
انجام می پذیرد ]10[. یادگیری همراه موجب تحرک پذیری دانش پژوه 
می شود. به این معنا که فراگیر با فعالیت های آموزشی درگیر می شود، 
بدون اینکه در قید موانع و محدودیت هایی باشد که یک محیط فیزیکی 
رویکرد  همراه  یادگیری  گفت  توان  می   .]11[ باشد  داشته  می تواند 

هیتاگوژی دارد.

هیتاگوژی
هیتاگوژی نوعی یادگیری خود تعیین کننده است که با شیوه ها و اصولی 
کشورهای  در  رویکرد  این  دارد.  ارتباط  دارند،  آندراگوژی  در  ریشه  که 
به  یادگیرندگان  برای  خود-محور  یادگیری  محیط  یک  درحال توسعه، 
وجود می آورد تا خودشان تکنیکی برای یادگیری کشف کنند. هیتاگوژی 
به  سپس  و  آندراگوژی  به  پداگوژی  از  پیشرفت  یک  به عنوان  می تواند 
هیتاگوژی در یادگیرندگان و همچنین پیشرفت در بلوغ و خودمختاری 

مشاهده شود.]12[

بیان مسئله
امروزه مسائلی از قبیل قابلیت اطمینان، قابلیـت نگهـداري و در دسـترس 
بـودن به عنوان یکـی از مهم ترین اصول مدیریت زیرساخت ها مطرح است 
و هدف اصلی آن ارائه خدمات در زمان مطلـوب و بـا کیفیت مناسب با 

 

 . عناصر اصلی یادگیری همراه1شکل 
 

Fig 1. The main elements of mobile learning   

شکل 1: عناصر اصلی یادگیری همراه
Fig. 1: The main elements of mobile learning
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رویکردي رقابتی است؛ به طوری که یک سازمان تنها در صورتی می تواند 
خود را با شرایط گسترده بازار خدمات سازگار کند که از یک ساختار در 
دسترس و قابل اطمینان برخوردار باشد. از دیدگاه مهندسی، موضوعات 
تلقـی می شوند.  مباحث جدیدي  بودن  در دسترس  و  اطمینان  قابلیت 
ایـن موضوعات تنها به عنوان بخش های ضروري فرآیند طراحی مهندسی 
در نظر گرفته نمی شوند، بلکه نقش مهمی براي تحلیل هزینه هاي چرخۀ 
مدیریت  ظرفیت،  و  بهره برداري  مطالعات  اقتصادي،  تحلیل های  عمر، 
و  بازسازي  تصمیم گیري هاي  موردنیاز،  یدکی  قطعات  تأمین  و  تعمیر 

مدیریت نگهداري پیشگیرانه ایفـا می کنند.
 RAMS )Reliability(, اصول  زمینۀ  در  اروپایی  استاندارد  اولین 
تدوین   1999 سال  در   Availability, Maintainability & Safety

از  بهره برداری  بلندمدت  ویژگی های  به عنوان  را  معیارهـا  ایـن  و  شـده 
یک سیستم تعریف کرده اسـت. ایـن اسـتاندارد بیـان می کند که اصول 
RAMS با به کارگیری مفاهیم مهندسی سازمان یافته و روش ها و ابزارهاي 

ازاین رو  است.  دستیابی  قابل  یک سیستم  عمر  دورة  در طول  موردنیاز 
مشخص می شود که اصول RAMS )قابلیت اطمینان، در دسترس بودن، 
قابلیت نگهداري و ایمنی( می تواند نقـش مهمـی را در کاهش هزینه های 

چرخۀ عمر زیرساخت ریلی ایفا کند.]13[
در سال های اخیر، حرکت به سمت آموزش های الکترونیکی در راه آهن 
 LMS:( یادگیری  اول سیستم مدیریت  فاز  راستا،  این  آغاز شده که در 
بیشتر  اما  شد،  پیاده سازی   )Learning Management System

بخشی از نیازهای مشاغل ثابت و اداری را تأمین کرده است. با بررسی 
استاندارد  مؤلفه های  بر  هوشمند  همراه  یادگیری  تعاملی  تأثیر سیستم 
نگهداشت  دسترسی،  قابلیت  اطمینان،  )قابلیت   RAMS-EN50126
اثربخش  آموزشی  نظام  تحقق  در  مهمی  گام  می توان  ایمنی(  پذیری، 
برداشت. ایمني به عنوان یک مزیت رقابتي در فضاي کسب وکار صنعت 
در  ایمني  ارتقاء  اهمیت  به  توجه  با  می رود.  بشمار  ریلي  حمل ونقل 
بهره برداری راه آهن، تجهیزات متعددي در حوزه های تأسیسات زیربنایی، 
ناوگان و سیر و حرکت این وظیفه را بر عهده دارند. مسئله ای که با آن 
روبرو هستیم، ضعف در بهره برداری مطمئن از این تجهیزات و نگهداری 
و تعمیرات )نت( نامطلوب ناشی از عدم آموزش اثربخش است که می توان 

به عنوان یکی از عوامل کاهش ایمنی و ایجاد سانحه از آن نام برد.
اهداف انجام این پژوهش به شرح زیر می باشد:

 بهبود کیفیت خدمات آموزشی در جهت ارتقاء ایمنی در راه آهن.
تجربی  پژوهش  یک  قالب  در  همراه  یادگیری  جنبه های  بر   تمرکز 

)آزمایشی(.
 توسعه یک چارچوب یادگیری فراگیر محور.

لذا فرضیه اصلی که در این پژوهش سنجیده شد عبارت است از:
سیستم هوشمند یادگیری همراه از طریق اثرگذاری بر عملکرد شخصی، 
در  ایمنی  بر  پذیری  نگهداشت  و  دسترسی  قابلیت  اطمینان،  قابلیت 

راه آهن تأثیر دارد.

پیشینه تحقیق
در  جدیدی  پارادایم  به عنوان  موبایلی  یادگیری  از  خراسانی  اباصلت 

و  مزایا  کاربردها،  کلیات،  ارائه  از  پس  و  می کند  یاد  مجازی  یادگیری 
چالش های بالقوه آن، عناصر اصلی یادگیری همراه را یادگیرنده، مدرس، 

محیط، محتوا و ارزیابی معرفی کرده است]14[.
مدل  برای  ساختاری  نقشه  خود  مقاله  در   )Zhang Yu( یو  و   ژانگ 

یادگیری همراه ارائه کردند]15[ .
ستیرک و تانریکولو )Styrk & Tanrikulu( در پژوهشی به عوامل مؤثر بر 
پایداری یادگیری همراه پرداخته و مدلی مطابق شکل زیر برای پایداری 

در توسعه یادگیری همراه ارائه کردند]16[ .
به  مقاله ای  )Yue Min Hyvang( در  و همکارانش  یویه مین هیوآنگ 
رشد سریع فناوری تلفن همراه اشاره و از یادگیری همراه به عنوان یک 
مقاله  این  در  کردند.  یاد  الکترونیکی  یادگیری  در  مهم  و  جدید  مقوله 
لزوم بکارگیری سامانه های نوین، فنّاوری های ارتباطی و حس گرها مورد 
 Ozon Bowila &( کارسوب  و  بویلا  اوزون  است.  گرفته  قرار  بررسی 
Carousob(، در پژوهشی عنوان می کنند که دانشجویان دارای نگرش 
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شکل 2: عناصر اصلی یادگیری همراه
Fig. 2: The main elements of mobile learning
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شکل3: نقشه ساختاری مدل یادگیری همراه
Fig. 3: Structure map of Mobile Learning Model
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مثبت به یادگیری تلفن همراه بوده و در زمینه ی اطلاعات زیست محیطی 
نیز میزان آگاهی دانشجویان شرکت کننده در دوره، یادگیری تلفن همراه 

به طور معنی دار افزایش یافته است ]17[. 
)Drnalya, Hague & Frhals(، در پژوهش  فرهالس  و  درنالیا، هیگ 
یادگیری  از  استفاده  به  فراگیران  نگرش  اگرچه  که  دادند  نشان  خود 
تلفن همراه مساعد است، اما استفاده از فناوری تلفن همراه به آموزش 
Rene-( و حمایت فراوان نیاز دارد ]18[. رن کوربیل و ولدیس کوربیل

corbiel & Valdes- corbiel(، در مقاله ای به این نتیجه دست یافتند 

فراتر  یادگیری  و  آموزش  که  می دهد  اجازه  همراه،  تلفن  یادگیری  که 
و  قابل حمل  دستگاه های  در کلاس،  و  رود  پیش  سنتی  از کلاس های 
ابزار ارتباطات باعث می شوند که آموزشگران و فراگیران انعطاف پذیری 
سازند.  فراهم  تعامل  برای  را  جدیدی  فرصت های  و  دهند  افزایش  را 
آموزشگران بایستی از انتقال دهنده دانش به تسهیل کنندگان یادگیری، 
و  مشارکتی  مناسب تر،  که  یادگیری  جدید  روش های  ایجاد  هدف  با 

درازمدت است، تغییر یابند ]19[. 
ونت ورث و پافن )Wentworth &Popham(، در تحقیق خود به این 
را  یادگیری  همراه،  تلفن  ابزارهای شخصی  پذیرش  که  رسیدند  نتیجه 
ابزار محیط های یادگیری خلاقانه بیشتری  فراگیر محور می کند و این 
فعال  یادگیری  و  خلاقیت  افزایش  به  منجر  که  می کند  ایجاد  را 
می شود]20[. بر اساس نتایج مطالعه کوسزپا )Kuszpa(، در زمینه ی 
انتظارات کارشناسان در مورد یادگیری با استفاده از تلفن همراه، 68,5 
درصد از کارشناسان بر این باورند که ایجاد یادگیری تلفن همراه بیشتر 
به محیط های کاری مربوط می شود تا محیط های شخصی. 79,2 درصد 
نیز با استفاده از ابزارهای تلفن همراه شخص فراگیر می تواند به صورت 
انعطاف پذیری  همچنین  کند.  خودتنظیم  را  یادگیری  سرعت  انفرادی 
ابزارهای تلفن همراه و قابلیت دسترسی به آن ها در هر زمان و هر مکان 
و نیز دسترسی به اطلاعات به روز و محتوای یادگیری از سوی کارشناسان 

در این مطالعه تأیید شد]21[ . 
از بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه مورد مطالعه این گونه دریافت 

شد که اکثر آنها به تجزیه  و تحلیل و یا به بررسی مزایا و معایب یادگیری 
دانشجویان  و  آموزان  دانش  بین  در  سیستم  این  بررسی  یا  و  همراه 
نشده  ارائه  تعاملی  همراه  یادگیری  برای  هوشمند  مدلی  و  پرداخته  
اما پژوهش حاضر علاوه بر بررسی و پیاده سازی این سیستم در  است؛ 
مدل  به طراحی  ایران،  اسلامی  راه آهن جمهوری  کارکنان شرکت  بین 
مفهومی و نیز سنجش این مدل پرداخته است و لذا از این نظر نسبت 

به پژوهش های پیشین تفاوت دارد و پژوهش تازه ای به شمار می رود.

روش تحقیق
از آنجا که این تحقیق از نوع تحقیقات کاربردی است، لذا از روش تحقیق 
همراه،  یادگیری  سامانه های  بررسي  به منظور  زمینه یابی   – توصیفي 
ارائه مدل مناسب برای یادگیری همراه تعاملی با رویکرد هیتاگوژی در 
راه آهن، استقرار سیستم یادگیری همراه و بررسی تأثیر این سیستم بر 
ایمنی استفاده شده است و با توجه به جامعیت اهداف و فرضیه  پژوهش 
که از ابعاد مختلف به یادگیری همراه تعاملی پرداخته شد، از روش تحقیق 
ترکیبی استفاده شده است. متغیر مستقل در این پژوهش شامل قابلیت 
ایمنی  وابسته  متغیر  و  پذیری  نگهداشت  دسترس پذیری،  اطمینان، 
تحصیلات  میزان  و  شغلی  سابقه  سن،  شامل  کنترل کننده  متغیر  بود. 
روش  دو  از  نیاز  مورد  اطلاعات  جمع آوری  براي  بود.  شرکت کنندگان 

کتابخانه ای و میدانی با ابزار پرسشنامه استفاده شده است.
از  ثبات و سازگاری پرسشنامه،  اعتماد،  قابلیت  یا  پایایی  برای سنجش 
مهم ترین شاخص سازگاری درونی یعنی آزمون آلفای کرونباخ استفاده 
شده است. این آزمون که حاصل آن یک ضریبی به نام آلفای کرونباخ 
لیکرت  طیف  به صورت  که  پرسشنامه ای  پایایی  آزمون  برای  است، 
طراحی شده، به کار می رود. چنانچه ضریب محاسبه شده از رقم 0,7 
درونی  دارای همبستگی  پایایی  نظر  از  پرسشنامه  باشد سؤالات  بیشتر 

مناسبی بوده و قابل پذیرش است ]22[.
آلفای کرونباخ برابر با 0,787 بدست آمد که نشان دهنده پایایی مناسب 

است.
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شکل 4: مدل پایدار توسعه پذیر
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برای تعیین پایایی هریک از سازه ها علاوه بر معیار سنتی آلفای کرونباخ 
به  نسبت  معیار  این  برتری  می  شود.  استفاده  ترکیبی  پایایی  معیار  از 
ضریب آلفای کرونباخ این است که پایایی سازه ها نه به صورت مطلق، 
یکدیگر محاسبه می شود.  با  به همبستگی سازه هایشان  توجه  با  بلکه 

برای سنجش بهتر پایایی هردو معیار به کار برده می شود.
پس از بررسی معیار پایایی، دومین معیار برازش مدل های اندازه گیری 
روایی همگرا است. داوری و رضازاده، معیار میانگین واریانس استخراج شده 
میزان  آن،  توسط  که  کرده اند  معرفی  همگرا  روایی  سنجش  برای  را 
همبستگی هر سازه با سؤالات )شاخص ها( خود بررسی می شود]23[. 
بین هر  اشتراک گذاشته شده  به  واریانس  نشانگر میانگین   AVE معیار 
سازه با شاخص های خود است و مقدار 0,4 به بالای آن، کافی محسوب 
آلفای  ضرایب  و  عاملی  بارهای  مقادیر  نتایج  حصول  از  پس  می شود. 
نرم افزار  و خروجی  تحلیل ها  از طریق   AVE و  ترکیبی  پایایی  کرونباخ، 
و از آنجاکه مقادیر هریک از معیارهای مذکور برای هریک از متغیرهای 
مکنون بیشتر از حدنصاب و آستانه تعریف شده است؛ بنابراین، می توان 
مناسب بودن وضعیت پایایی و روایی همگرای مدل پژوهش را تأیید کرد.
در بررسی روایی تشخیصی سازه ها باید دو ملاک بار تقاطعی گویه ها و 
تقاطعی  بار  داد.  قرار  بررسی  مورد  را  پنهان  متغیرهای  بین  همبستگی 
هر گویه بر سازه خود باید حداقل 0,1 بیشتر از بار عاملی آن بر دیگر 
سازه ها باشد. برای بررسی همبستگی بین متغیرهای پنهان باید از مقدار 
AVE جذر گرفته و آن را جایگزین اعداد 1 یا قطر ماتریس همبستگی 

متغیرهای پنهان کرد. جذر قابل قبول باید بیشتر از همبستگی یک سازه 
با سازه دیگر باشد.

بازه  در  ایران  اسلامی  جمهوری  راه آهن  لوکوموتیورانان  آماری،  جامعه 
زمانی 1395 تا 1396 و به تعداد 3000 نفر بود. حجم نمونه 340 نفر به 
صورت خوشه ای از 19 منطقه راه آهن انتخاب شد و در نهایت 280 نفر 
پس از آشنایی و کار با سامانه هوشمند یادگیری همراه تعاملی به این 
پرسشنامه محقق ساخته پاسخ دادند. به منظور تجزیه وتحلیل داده های 
گردآوری شده از آمار توصیفی و استنباطی استفاده شد. برای توصیف 
ویژگی های شرکت کنندگان از شاخص های مرکزی و پراکندگی از قبیل، 

فراوانی، درصد فراوانی، میانگین، انحراف معیار و... استفاده  شد.
تحلیل عاملی سعی در شناسایی متغیرهای اساسی یا عامل ها به منظور 
تبیین الگوی همبستگی بین متغیرهای مشاهده شده دارد و دو حالت 
عمده دارد: اکتشافی و تأییدی. در تحلیل عاملی اکتشافی قصد محقق 
شناسایی و تبیین عواملی است که به عنوان هدف و مسأله تحقیق در 
نظر گرفته شده است و در تحلیل عاملی تأییدی، محقق مدل مفهومی 
را مبنای کار قرار داده و به دنبال تأیید یا رد آن بر می آید. با توجه به 
عنوان مقاله »بررسی و شناسایی مدل هوشمند یادگیری همراه تعاملی 
جهت ارتقاء ایمنی در راه آهن« در این پژوهش از تحلیل عاملی اکتشافی 

استفاده شد.

 نتیجه و بحث تحلیل داده ها
آهن  راه  لکوموتیورانان  پژوهش  این  پرسشنامه  به  دهندگان  پاسخ 
جمهوری اسلامی ایران در سال 1396 بودند که به روش نمونه گیری 

تصادفی از جامعه آماری 3000 نفری از مناطق مختلف انتخاب شدند. 
از 340 نفر انتخاب شده در نهایت پاسخنامه 280 نفر مورد تایید بود. 

مشخصات این افراد مطابق جدول 1 ارائه شده است.

مدل مفهومی پژوهش
در این پژوهش پس از مطالعات و بررسی های انجام شده مدل مفهومی 
ارائه شد. در شکل5 این مدل و تاثیر سامانه یادگیری همراه تعاملی بر 
ایمنی از طریق اثرگذاری بر شاخصهای قابلیت اطمینان، دسترس پذیری، 

نگهداشت پذیری و عملکرد شخصی لکوموتیوران مشاهده می شود.

آزمون مدل مفهومی پژوهش
برای آزمون مدل مفهومی پژوهش، از الگوریتم تحلیل مدل ها در روش-

Smart-PLS SEM به شرح زیر استفاده و تحلیل های لازم در سه بخش 

انجام شد.
1( برازش مدل های اندازه گیری

2( برازش مدل ساختاری
3( برازش کلی مدل )اندازه گیری و ساختاری(

به این ترتیب که ابتدا، از صحت روابط موجود در مدل های اندازه گیری 
با استفاده از معیارهای پایایی و روایی اطمینان حاصل شد. از نظر پایایی 
اعتبار  برای   0,7 از  بیش  مقادیر   )Composite Reliability( ترکیبی 
ترکیبی قابل قبول است که در اینجا داده های ما بیش از 0,7 است و لذا 
اعتبار ترکیبی سازه ها قابل پذیرش است. و سپس به بررسی و تفسیر 
روابط موجود در بخش ساختاری پرداخته و در مرحله پایانی نیز برازش 

کلی مدل پژوهش بررسی شده است.
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جدول1: مشخصات پاسخ دهندگان
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شکل 5: مدل مفهومی )محقق ساخته(
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 . مشخصات پاسخ دهندگان1جدول
Table1. The profile of the respondents 

Age NO Degree NO Experience NO  

20-
30 118 Primary 

school 8 1-10 121 

31-
40 83 High school 78 11-20 68 

41-
50 54 University 

degree 91 21-30 71 

> 50 25 BS< 102 >30 20 
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بررسی کیفیت ابزارهای اندازه گیری
انجام شد.   Smart pls نرم افزار  در   blindfoldinf آزمون  منظور  بدین 
SSE مجموع  و  متغیرها  بلوک  برای  SSO مجموع مجذورات مشاهدات 

نیز   SSE/SSO و  را  متغیر  بلوک  هر  برای  پیش بینی  خطاهای  مجذور 
شاخص اعتبار اشتراک یا CV-com را نشان می دهد. اگر شاخص وارسی 
اعتبار اشتراک متغیرهای پنهان مثبت باشد، مدل اندازه گیری کیفیت 
مناسب دارد. چنانکه مشاهده می کنید مدل ما نیز بر اساس این معیار 

یعنی مثبت بودن مقادیر، مناسب است.
بررسی اثرات کل متغیرها به شرح جدول 3 است.

برازش مدل ساختاری
مطابق با الگوریتم تحلیل داده ها در روش PLS پس از برازش مدل های 
برخلاف  شد.  بررسی  پژوهش  ساختاری  مدل  برازش  اندازه گیری، 
مدل های اندازه گیری که در آن روابط بین متغیر مکنون با متغیرهای 
آشکار مورد توجه است، در بررسی مدل ساختاری روابط بین متغیرهای 
معناداری  ضرایب  معیارهای  و  شده  تجزیه وتحلیل  همدیگر  با  مکنون 
t-values، معیار R2 و معیار استون- گیزر )Q2( معیار افزونگی برای 

برازش مدل ساختاری بررسی شد.
استفاده  معیار  چندین  از  پژوهش  ساختاری  مدل  برازش  ارزیابی  برای 
می شود که اولین و اساسی ترین آن، ضرایب معناداری Z یا همان مقادیر 
t-values است که با اجرای فرمان بوت استراپیگ مقادیر بر روی خطوط 

بیشتر   1,96 از   t مقادیر  که  در صورتی  می شوند.  داده  نشان  مسیرها 
فرضیه های  تأیید  نتیجه  در  و  سازه ها  بین  رابطه  بیانگر صحت  باشد، 
پژوهش در سطح اطمینان 95 درصد است. در شکل 6 مقادیر t برای 
ارزیابی بخش ساختاری مدل نشان داده شده است. با توجه به اینکه تمام 
از 1,96 در سطح اطمینان 95% هستند،  بالاتر  بر مسیرها  واقع  اعداد 

 

 
 پژوهش مدل یساختار بخش یابیارز یبرا t-values ریمقاد. 6شکل

 

Fig 6. T-value values to evaluate the structural part of the research model 
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شکل6: مقادیر t-values برای ارزیابی بخش ساختاری مدل پژوهش
Fig. 6: T-value values to evaluate the structural part of the research model

جدول 2: کیفیت ابزارهای اندازه گیری
Table 2: The quality of measurement instruments

جدول 3: بررسی اثرات کل
Table 3: Total effects

ر .  4جدول  یب تعییر  مقدار ضر
Table 4.  R Squares 

 
Var R square 

Safety 0.74 

Availability 0.13 

Performance 0.52 

Reliability 0.25 

Maintainability 0.640 

 
  

 . بررسی اثرات کل3جدول 
Table 3. Total effects 

 
 
  

 
Original 
sample 

(O) 

Sampl
e 

mean 
(M) 

Standard 
deviation 
(STDEV) 

T statistics 
(|O/STDE

V|) P 
va

lu
es

 

IMLS -> safety 0.748 0.751 0.028 27.097 0 

IMLS -> 
availability 

0.36 0.364 -0.084 4.258 0 

IMLS -> 
performance 

0.724 0.708 0.168 4.306 0 

IMLS -> 
reliability 

0.508 0.512 0.058 8.744 0 

IMLS -> 
maintainability 

-0.8 -0.802 0.026 30.243 0 

Availability - >
safety 

0.544 -0.524 0.134 4.057 0 

Performance -
 >safety 

0.536 0.526 0.128 4.207 0 

Reliability - >
Safety 

0.522 0.53 0.133 4.14 0 

maintainability 
- >safety 

0.344 0.35 0.069 5.011 0 

جدول 4 : مقدار ضریب تعیین
Table 4:  R Squares
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Fig 6. T-value values to evaluate the structural part of the research model 
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R2 شکل7: ضرایب مسیر، مقادیر بارهای عاملی و
Fig. 3: Path coefficients, factor load and R2 values

یابزارهای اندازه. کیفیت 2جدول   گیر
Table 2. The quality of measurement instruments 

 
 

Var SSO SSE Q² (=1-SSE/SSO) 

IMLS 840 570.146 0.321 

Safety 1120.00 721.337 0.356 

Availability 1400.00 482.525 0.655 

Performance 1120.00 955.286 0.147 

Reliability 1120.00 458.726 0.59 

Maintainability 840 757.472 0.098 
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این مطلب حاکی از معنادار بودن مسیرها، مناسب بودن مدل ساختاری 
است.

مدل هایی  و  می سازد  مشخص  را  مدل  پیش بینی  قدرت  معیار  این 
پیش بینی  قابلیت  باید  دارند،  قبولی  قابل  ساختاری  بخش  برازش  که 

شاخص های مربوط به سازه های درون زای مدل را داشته باشند.
تعریف  به درستی  بین سازه ها  روابط  اگر در یک مدل،  معنا که  بدین 
یکدیگر  شاخص های  بر  کافی  قدر  به  می توانند  سازه ها  باشند،  شده 
و  داوری  تأیید شوند.  به درستی  فرضیه ها  راه،  این  از  و  تأثیر گذاشته 
درباره شدت قدرت   ،)Hensler( و همکاران  از هنسلر  نقل  به  رضازاده 
مقدار0,02،0,15  سه  درون زا،  سازه های  مورد  در  مدل  پیش بینی 
تعیین  قوی  و  متوسط  ضعیف،  پیش بینی  قدرت  ترتیب  به  را   0,35،
نموده اند]23[. در صورتی که مقدار Q2 در مورد یک سازه درون زا صفر و 
یا کمتر از صفر شود، نشانگر آن است که روابط بین سازه های دیگر مدل 
و آن سازه درون زا به خوبی تبیین نشده است. نتایج جدول 5 نشان از 
قدرت پیش بینی مناسب مدل در خصوص سازه های درون زای پژوهش 

را دارد و برازش مدل ساختاری را تائید می کند.

)GOF /3،5 برازش کلی مدل )معیار نیکویی برازش
و  اندازه گیری  مدل  بخش  دو  هر  که  کلی  مدل  برازش  بررسی  برای 

ساختاری را کنترل می کند، معیار GoF به ترتیب زیر محاسبه شد:

  )1(

مقدار معیار GoF برابر است با 0,406 که این عدد با توجه به سه مقدار 
 ،GoF 0,01 و0,25  و 0,36 به عنوان مقادیر ضعیف، متوسط و قوی برای

نشان از برازش کلی قوی مدل دارد.
 ازآنجاکه مقدار GOF در این پژوهش بالای  0,3 به دست آمده است 

نشان می دهد مدل کلی تحقیق مدل مناسبی است.

آزمون فرضیه 
مطابق با الگوریتم تحلیل داده ها در روش، PLS پس از بررسی برازش 
ضرایب  بررسی  با  کلی،  مدل  و  ساختاری  اندازه گیری،  مدل های 
استانداردشده  ضرایب  نیز  و  مسیرها  از  هریک   t( مقادیر   Z معناداری( 
می شوند.  آزموده  تحقیق  فرضیه های  مسیرها  به  مربوط  عاملی  بار 
 1,96 از  بیش  مسیرها  از  هریک  معناداری  ضریب  مقدار  درصورتی که 
فرضیه  و  معنادار  درصد   95 اطمینان  سطح  در  مربوطه  مسیر  باشند، 
مرتبط با آن تأیید می شود. بر اساس مدل مفهومی آزمون شده و اعداد 
واقع بر خطوط، ضریب مسیر و ارتباط بین متغیرهای مکنون را نشان 
می دهد. برای بررسی میزان معنادار بودن ضریب مسیر، لازم است مقدار 

t هر مسیر نیز مورد توجه قرار گیرد.
با توجه به اینکه مقدار t ضرایب هریک از مسیرها بالاتر از 1,96 است؛ 
شده  پیش بینی  مسیرهای  درصد،   95 اطمینان  سطح  در  بنابراین، 

معنادارند.

فرضیه تحقیق
· سیستم هوشمند یادگیری همراه با اثرگذاری بر عملکرد شخصی، قابلیت 
اطمینان، قابلیت دسترسی و نگهداشت پذیری بر ایمنی در راه آهن تأثیر 

دارد.
برای   1,96 آستانه  در   T آماره  و  مسیر  ضریب  مقدار  شماره8  جدول 
به مقادیر اکتساب  باتوجه  این فرضیه را نشان می دهد؛ که  متغیرهای 

 زاهای درونبینر مدل برای سازه. نتایج معیار قدرت پیش5جدول 
Table 5. Results of Q2 benchmark for endogenous structures 

Var Q² 

IMLS 0.321 

Safety 0.356 

Availability 0.655 

Performance 0.147 

Reliability 
0.59 

Maintainability 0.098 
 
  

جدول 5: نتایج معیار قدرت پیش بینی مدل برای سازه های درون زا
Table 5: Results of Q2 benchmark for endogenous structures

ان 6جدول  ر اک سازه. میر ر مقادیر اشیر ر شدهمیانگیر  ها و واریانس تبییر
2R Amount of community and. 6 Table 

 
 
   

Var 2R Communality 

IMLS - 0.321 
Reliability 0.258 0.590 

Safety 0.724 0.356 

Availability 0.13 0.655 

Performance 0.524 0.147 

Maintainability 0.64 0.098 
Total 2.293 2.167 

جدول 6: میزان میانگین مقادیر اشتراک سازهها و واریانس تبیین شده
Table 6: Amount of community and R2

 نتایج برازش کلی مدل. 7جدول 
Table 7. Results of the fitness of the general model 

 
 

GOF 2R Communality 

0.406 0.458 0.361 

 
 
  

یب مسیر و آماره 8جدول       T. مقدار ضر
Table 8. The value of the path coefficient and the T statistic 

 

Variables Path coefficient T statistic 

Performance 0.536 4.207 
Reliability 0.552 4.140 

Availability 0.544 4.057 
Maintainability 0.334 5.011 

 
  

جدول 7: نتایج برازش کلی مدل
Table 7: Results of the fitness of the general model

T جدول 8: مقدار ضریب مسیر و آماره
Table 8: The value of the path coefficient and the T statistic

 . خلاصه مدل9جدول 
Table 9. Model Summary 

 

Model R R square Adjusted R square Std. error of 
the estimate 

1 a726. .528 .521 2.591 

a. Predictors: (Constant), P, A, M, 
 
 
  

جدول 9: خلاصه مدل
Table 9: Model Summary
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شده این فرضیه نیز تائید می شود.
جهت بررسی این فرضیه همچنین از آزمون تحلیل مسیر استفاده شد. 
همان طور که در جدول 13 ملاحظه می شود مقدار R برابر با 0,726 که 
اشاره به همبستگی ساده بین متغیرها و به عبارتی شدت همبستگی بین 
متغیرها را نشان می دهد. همان طور که از مقدار R )همبستگی پیرسون( 
نمایان است بین متغیرهای ایمنی و قابلیت اطمینان و نگهداشت پذیری 
و دسترس پذیری و عملکرد شخصی همبستگی در حد خیلی قوی وجود 
دارد. مقدار R2 نشان می دهد که متغیرهای قابلیت اطمینان و نگهداشت 
از  درصد   52,8 می تواند  شخصی  عملکرد  و  دسترس پذیری  و  پذیری 

ایمنی را تبیین کند که در واقع مقدار مناسبی است.
در جدول شماره10  که جدول تحلیل واریانس است نشان می دهد آیا 
را پیش بینی کند.  وابسته  تغییرات متغیر  مدل می تواند بطور معنادار 
برای بررسی معناداری به ستون آخر جدول )sig( نگاه شد. با توجه به 
اینکه sig برابر با 0,000 است پس در سطح 99 درصد معنادار است و 
نتیجه می شود که مدل به کاررفته پیش بینی کننده خوبی برای متغیر 

ایمنی است.

یافته های پژوهش
تعاملی مدلی  یادگیری همراه  پیاده سازی سامانه هوشمند  راستای  در 
عملیاتی مطابق شکل 6 ارائه و در آن ارتباط با سایر عناصر و سامانه های 

آموزشی و اداری مشخص شد.
با  راه آهن  در  تعاملی  همراه  یادگیری  مدل هوشمند  منظور طراحی  به  
یادگیری  بر مدل هوشمند  مؤثر  مؤلفه های  و  اجزاء  رویکرد هیتاگوژی 
همراه تعاملی، از ادبیات تحقیق شناسایی و با تحلیل داده های میدانی با 
روش مربعات جزئی به عنوان یکی از جدیدترین رویکردها در مدل سازی 
معادلات ساختاری )PLS-SEM( هدف پژوهش محقق شد. به طورکلی، 
در  عملکرد شخصی  و  دسترسی  قابلیت  و  اطمینان  قابلیت  مجموع  در 
حدود 90% بر سیستم هوشمند یادگیری همراه تعاملی در راه آهن تأثیر 

دارند.
به وجود آمده  قابلیت اطمینان، رفع کردن مشکلات  از بین مؤلفه های 
در لوکوموتیو با استفاده از سامانه یادگیری همراه مرکز آموزش، قابلیت 
موردنیاز  اطلاعاتی  منابع  به کارگیری  لوکوموتیو،  هشدارهای  بررسی 
لوکوموتیوران به طور مؤثر، قابلیت ذخیره و بازیافت داده ها پس از ایجاد 

خطا، با بارهای عاملی به ترتیب 0,93، 0,88، 0,95، 0,91 تأثیر زیادی 
بر سامانه یادگیری همراه تعاملی دارند.

به دسترس پذیری نشان می دهد:  بررسی و تحلیل مؤلفه های مربوط 
کردن  برآورده   ،0,92 با  لوکوموتیوران  فعالیت های  نیازمندی  پوشش 
انتظارات دسترسی مطلوب به سایر سامانه های داخل لکوموتیو با 0,95، 
تجهیزات  پایدار سایر  با 0,89، حفظ شرایط  تعامل سامانه های موجود 
از  با 0,95  لوکوموتیو  تجهیزات  از  آسان  استفاده  و  با 0,95  لوکوموتیو 

مهم ترین مؤلفه های مؤثر بر سامانه یادگیری همراه تعاملی هستند.
عملکرد شخصی کارکنان و مؤلفه های آن نشان داد ایجاد محیط کاری 
آرام با 0,82، حل مشکلات محیط کار با 0,25 و بهبود عملکرد شخصی 

کارکنان با 0,08 به ترتیب مهم ترین تأثیر را بر این سامانه دارند.
مقادیر مربوط به ایمنی بیانگر آن بود که حذف خطرات بالفعل موجود 
در محیط کار با 0,92 و افزایش میزان درجه دور بودن از خطر با 0,82 
تعیین شده  پیش  از  وظیفه  یک  اجراي  در  کارایي  کاهش  جلوگیری  و 
با0,54  از مهم ترین مؤلفه های ایمنی هستند. همچنین قابلیت اطمینان 
با 0,52، عملکرد شخصی با 0,53، دسترس پذیری با 0,54 و نگهداشت 
پذیری با 0,34 به ترتیب از مهم ترین عواملی هستند که سامانه یادگیری 

همراه تعاملی از طریق آن ها بر ایمنی تأثیرگذار است.
در بررسی مؤلفه های سامانه هوشمند یادگیری همراه تعاملی می توان 
این سامانه  در  تعاملی  آموزشی  نقش محتوای  بودن  مؤثر  به  ترتیب  به 
تجهیزات  سایر  یا  همراه  تلفن  از طریق  یادگیری  بودن  مفید  با 0,91، 
قابل حمل در راه آهن با 0,90 و اثربخشی آموزش از طریق سامانه همراه 

تعاملی برای شغل کارکنان با 0,44 اشاره کرد.

 تحلیل واریانس. 10جدول 
aANOVA. Table14 

 

14Model Sum of 
squares df Mean 

square F Sig.  

1 

Regres
sion 2061.832 4 515.458 76.782 000.

b  

Residu
al 1846.154 275 6.713    

Total 3907.986 279     

a. Dependent variable: S  

b. Predictors: (Constant), P, A, M, R 
  

 
  

 

 

 

 آهن )محقق ساخته(. مدل عملیاتی سامانه هوشمند یادگیری همراه تعاملی راه8شکل 
Fig 8. Operational model of IMLS for Railway 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 8: مدل عملیاتی سامانه هوشمند یادگیری همراه تعاملی راهآهن )محقق ساخته(
Fig. 8: Operational model of IMLS for Railway

جدول 10: تحلیل واریانس
Table 10: ANOVAa



Tech. Edu. J. 13(2): 340-350,  Spring  2019)349(نشریه علمی فناوری آموزش، جلد 13، شماره 2، بهار 1398

 نتیجه گیری
در  بالقوه  ابزار  یک  به عنوان  هوشمند  تعاملی  همراه  یادگیری  سامانه  
نقش  است.  بررسی  و  طرح  قابل  کارکنان  توانمندسازی  و  آموزش  امر 
آموزش در راستای تحقق این برنامه ها بسیار پر اهمیت است و بررسی، 
طراحی مدل و پیاده سازی این سامانه  همچون اهرمی به توسعه یادگیری 

حمل ونقل ریلی شتاب خواهد داد.
در  و  نگهـداري  قابلیـت  اطمینان،  قابلیت  قبیل  از  مسائلی  امروزه 
دسـترس بـودن به عنوان یکـی از مهم ترین اصول مدیریت زیرساخت ها 
و  مطلـوب  زمان  در  خدمات  ارائه  آن  اصلی  هدف  و  است  توجه  مورد 
به طوری که یک سازمان  رقابتی است؛  با رویکردي  بـا کیفیت مناسب 
تنها در صورتی می تواند خود را با شرایط گسترده بازار خدمات سازگار 
کند که از یک ساختار در دسترس و قابل اعتماد برخوردار باشد. در این 
راستا ایمنی به عنوان یک مزیت رقابتی صنعت حمل و نقل ریلی مطرح  
نتایج  کلي  به طور  است.  کار  محیط  بالفعل  کاهش خطرات  دنبال  به  و 
پژوهش نشان  داد که استقرار سامانه هوشمند یادگیری همراه تعاملی از 
طریق اثرگذاری بر قابلیت اطمینان، قابلیت دسترسی و عملکرد شخصی 

لوکوموتیوران، بر ارتقاء ایمنی تأثیر گذار است.
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Background and Objectives: As widespread changes have occurred in the community, the use of 
technology has also expanded. To effectively prepare for and cope with evolving of this century we need to 
design and develop special curricula. Educational robotics is an advanced technology that requires special 
attention. In the past few decades, robotics has attracted the attention of researchers and teachers as a 
valuable tool in developing cognitive / social skills of students and in supporting the learning of subjects in 
science, mathematics, language, and technology. 
There are several important reasons why young students should be exposed to robotics. As our world 
becomes more and more technologically advanced, students need to early experience so that to feel 
comfortable with and be aware of technology. In addition, the inclusion of robotics in the school curriculum 
will help prepare students to enter the job market with technological literacy. Robotics is an attractive 
approach to technology training due to its interdisciplinary nature, which requires expertise in a wide range 
of fields from mathematics to aesthetics. This can attract the interest and engagement of students who have 
not been successful in traditional subject matters. The purpose of this paper is to explain the philosophical 
orientation and educational robotics foundations at the primary school level so that policymakers, engineers 
and curriculum developers can formulate curriculum models for implementation.

Methods: In this research, educational robotics was analyzed and synthesized using the synthesis research 
method. Valid documents and research from the last four decades have been selected and categorized using 
a criterion-based purposive sampling technique. 

Findings: Synthesis findings indicate that robotics in schools work in two ways as an independent subject 
and as an educational enabler serving other topics. Logical justification of it is based on constructivist, 
including epistemological (personal and multidisciplinary), psychological (attention to motivation, creativity 
and etc.) and sociological foundations (interaction, predictability and etc.).

Conclusion: In order to design a curriculum, a planner must first pay attention to the nature of the subject 
or knowledge and then proceed to develop a plan based on the orientations of the curriculum. Because 
the subject is robotics training in elementary school, the planner must pay attention to its nature first. The 
findings of this synthesis showed that robotics can serve in schools at all levels as an independent subject or 
as an educational enabler in the service of other subjects. Therefore, it is necessary to differentiate between 
the concepts of robotic training and training robotics. In robotics training, the subject is robot training; but 
in educational robotics, the robot is considered as a method, tool or technique that is used to teach other 
subjects. 
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پیشینه و اهداف: همزمان با تغییرات گسترده در اجتماع، استفاده از فناوری نیز گسترش یافته است. برای آماده سازی 
رباتیک  ویژه هستیم.  برنامه های درسی  تدوین  و  نیازمند طراحی  قرن حاضر،  تحولات  با  دانش آموزان  مؤثر  مقابله  و 
تربیتی، فناوری آموزشی پیشرفته ای است که مستلزم توجه ویژه است. در دهه گذشته، رباتیک تربیتی به مثابه یک 
ابزار ارزشمند در راستای شکوفاسازی و پرورش مهارت های شناختی/ اجتماعی دانش آموزان و در پشتیبانی از یادگیری 
موضوعات علوم، ریاضیات، زبان و فناوری توجه و علاقه پژوهشگران و معلمان را جلب کرده است. دلایل مهم متعددی 
برای در معرض قرار دادن دانش آموزان خردسال با رباتیک وجود دارد. چون دنیای ما به طور فزاینده ای فناورانه می شود، 
بنابراین دانش آموزان نیاز به تجارب سال های اولیه دارند تا آن ها در مورد فناوری احساس راحتی نموده و در مورد آن 
آگاه شوند. علاوه بر این، گنجاندن رباتیک در برنامه درسی مدارس به آماده شدن دانش آموزان برای ورود به بازار کار 
به منزله سواد فناورانه کمک خواهد کرد. رباتیک به علت ماهیت میان رشته ای که نیاز به تخصص در طیف وسیعی از 
حوزه ها از ریاضیات تا زیبایی شناسی دارد، یک رویکرد جذاب به تربیت فناوری محسوب می شود. این امر می تواند موجب 

جلب علاقه و درگیر ساختن دانش آموزانی شود که در دروس سنتی موفقیت کسب نکردند.
هدف این نوشتار، تبیین جهت گیری فلسفی و مبانی رباتیک تربیتی در دوره ابتدایی است تا سیاست گذاران، مهندسان 

و برنامه ریزان بر اساس آن، الگوهای درسی را برای اجرا تدوین کنند. 
 روش ها : در این پژوهش، رباتیک تربیتی با استفاده از روش سنتزپژوهی مورد تحلیل و ترکیب قرار گرفت. اسناد و 
پژوهش های معتبر چهار دهه اخیر با استفاده از فن نمونه گیری هدفمند از نوع ملاک محور انتخاب شده و مورد واکاوی 

و دسته بندی قرار گرفت. 
یافته ها: یافته های سنتز حاکی از آن است که رباتیک در مدارس به دو صورت عمل می کند: الف( به منزله یک موضوع 
منطقی  توجیه  است.  در خدمت سایر موضوعات درسی  آموزشی که  توانمندساز  به منزله یک  یا  درسی مستقل؛ ب( 
رباتیک تربیتی، مبتنی بر نظریات سازنده گرایی شامل مبانی سه گانه معرفت شناختی )معرفت شخصی و چندرشته ای(، 

روان شناختی )توجه به انگیزش، خلاقیت و ...( و جامعه شناختی )تعامل، آینده نگری و ...( است.
نتیجه گیری: یک برنامه ریز برای طراحی برنامه درسی ابتدا لازم است به ماهیت موضوع یا دانش موردنظر توجه نموده 
سپس بر اساس جهت گیری های برنامه درسی نسبت به تدوین برنامه اقدام نماید. چون موضوع، تربیت رباتیک در دوره 
ابتدایی است؛ لذا برنامه ریز به ماهیت آن بایستی توجه کند. یافته های این سنتز نشان داد که رباتیک می تواند در مدارس 
در تمام سطوح به عنوان یک موضوع درسی مستقل و یا به عنوان یک توانمندساز آموزشی در خدمت سایر موضوعات 
درسی عمل کند. پس لازم است میان مفاهیم تربیت رباتیک و رباتیک تربیتی تفاوت قائل شد. در تربیت رباتیک موضوع 
تربیت ربات است؛ درصورتی که در رباتیک تربیتی، ربات به عنوان روش، ابزار یا فنی در نظر گرفته می شود که از آن برای 

تدریس سایر موضوعات استفاده می شود.

مقدمه
همان گونه که وارد قرن بیست و یکم شده ایم و کسب وکار و صنعت به 
کارکرد خود در محیط با فناوری پیشرفته ادامه می دهد، انتظارات خاص 
ارتباطات1  و  اطلاعات  فناوری های  می گردد.  پدیدار  تربیت  و  تعلیم  در 
به عنوان یک کل، وعده های زیادی به آموزش و پرورش داده است و حتی 
برخی در مورد یک انقلاب بزرگ صحبت می کنند. امروزه مشخص شده 
است که یکی از راه ها برای به دست آوردن نتایج خوب از فناوری اطلاعات 

و ارتباطات در آموزش و پرورش، استفاده از رباتیک تربیتی است. 

در  نوپدید  رویکرد  یک  به عنوان  گذشته  سال  چند  در  تربیتی  رباتیک 
طریق  از  توسعه  این  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  پرورش  و  آموزش 
پیشرفت ها در عرصه فناوری اطلاعات و ارتباطات و الکترونیک، هم چنین 
کاهش پیش رونده ی هزینه ها امکان پذیر شده است. پتانسیل پداگوژیکی 
علوم  ریاضیات،  مانند  حوزه ها  از  تعدادی  برای  را  آن  جدید،  ابزار  این 

فیزیکی و یادگیری زبان و فناوری مناسب ساخته است.
در دهه گذشته، رباتیک به مثابه یک ابزار ارزشمند در راستای شکوفاسازی 
و پرورش مهارت های شناختی/ اجتماعی دانش آموزان )از پیش دبستان تا 
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دبیرستان( و در پشتیبانی از یادگیری در موضوعات علوم، ریاضیات، زبان 
و فناوری، توجه و علاقه پژوهشگران و معلمان را جلب کرده است ]1[. 
ربات های تربیتی، جایگزین منحصر به فردی برای روش های سنتی به ویژه 
در سطح ابتدایی محسوب می شوند و متأسفانه توجه به استفاده بهینه از 
ربات های تربیتی در این سطح نادیده گرفته شده است ]2[. متأسفانه، 
ربات ها در کلاس های ابتدایی، به عنوان یک فعالیت مازاد در نظر گرفته 
می شود؛ چیزی که از نظر معلمان، باید آن را خارج نمود؛ حتی اگرچه 
زمان وجود داشته باشد و برنامه روتین آموزش روزمره احیا شود ]3[. 
استفاده از رباتیک تربیتی در آموزش و پرورش ابتدایی به نسبت محدود 
بوده و معلمان در این سطح، استفاده مستمری از آن ها ندارند. شاید به 
یادگیری  چگونگی  مورد  در  کمی  بسیار  تحقیقات  که  باشد  دلیل  این 

دانش آموزان با ربات ها در این دوره انجام گرفته است ]2[.
خردسال  دانش آموزان  دادن  قرار  معرض  در  برای  متعددی  مهم  دلایل 
با رباتیک وجود دارد. چون دنیای ما به طور فزاینده ای فناورانه می شود، 
بنابراین دانش آموزان نیاز به تجارب سال های اولیه دارند تا آن ها در مورد 
علاوه بر این،  شوند.  آگاه  آن  مورد  در  و  نموده  راحتی  احساس  فناوری 
گنجاندن رباتیک در برنامه درسی مدارس به آماده شدن دانش آموزان برای 
ورود به بازار کار به منزله سواد فناورانه کمک خواهد کرد ]4[. رباتیک به 
علت ماهیت میان رشته ای که نیاز به تخصص در طیف وسیعی از حوزه ها 
از ریاضیات تا زیبایی شناسی دارد، یک رویکرد جذاب به تربیت فناوری 
محسوب می شود. این امر می تواند موجب جلب علاقه و درگیر ساختن 

دانش آموزانی شود که در دروس سنتی موفقیت کسب نکردند ]5[.
ربات ها،  تربیتی  کاربرد  مورد  در  نشده  داده  پاسخ  سؤالات  از  بسیاری 
بی شک ناشی از این واقعیت است که این حوزه هنوز در مرحله نوپایی 
و  عام  به طور  تربیتی  علوم  که  است  اهمیت  حایز  فرآیند  این  در  است. 
مطالعات برنامه درسی به طور خاص نقش خود را ایفا نموده و مطالعاتی 

را انجام دهد تا بتواند به سؤالات زیر پاسخ دهد: 
- آیا یادگیری دانش آموزان از طریق ربات ها افزایش می یابد؟ 

- یادگیری دانش آموزان از طریق ربات چگونه اتفاق می افتد و تفاوت آن 
با سایر ابزارهای پداگوژیکی چیست؟ 

- چه کسانی می توانند از این ابزار تربیتی، بیشترین بهره را ببرند؟ 
- با استفاده از رباتیک تربیتی کدام مهارت ها را می توان آموخت و چه 

محتوایی را می توان تدریس کرد؟ 
بی شک تکلیف بزرگ، پاسخ دادن به تمام این پرسش ها و حتی تکلیف 
بزرگ تر، تلفیق واقعی رباتیک تربیتی با نظام های تربیتی است. به این 
تربیتی  رباتیک  با  مرتبط  درسی  برنامه های  ساخت  و  طراحی  منظور 
متوجه  را  ما  درسی  برنامه  طراحی  مفهوم  می رسد.  نظر  به  ضروری 
شیوه هایی می کند که برنامه های درسی به وسیله آن به وجود آمده اند؛ 
به خصوص بر ترتیب واقعی بخش های طراحی برنامه درسی دلالت دارد. 
طرحی که فرد در عمل انتخاب می کند تحت تأثیر رویکرد برنامه درسی 
و جهت گیری فلسفی او است ]6[. بنابراین، پیش نیاز طراحی و تدوین 
رباتیک، تبیین و تشریح رویکرد و جهت گیری  بر  برنامه درسی مبتنی 

فلسفی آن است.
ما در این مقاله سعی می کنیم تا به جهت گیری فلسفی رباتیک تربیتی 

در دوره ابتدایی بپردازیم. 
سؤال اصلی این مطالعه به شرح زیر است: 

فلسفه رباتیک تربیتی در دوره ابتدایی چیست؟
این سؤال را می توان به چند سؤال زیر تقسیم نمود: 

- ماهیت و ویژگی های رباتیک تربیتی در دوره ابتدایی چیست؟ 
- منطق رباتیک تربیتی در دوره ابتدایی چیست؟

روش تحقیق
استفاده  با  است.  تلفیقی(  )پژوهش  سنتزپژوهی  پژوهش،  این  رویکرد 
از این رویکرد میان رشته ای، می توان یافته های بسیاری از پژوهش ها و 
گفتمان ها را  برای تبیین جوانب مختلف یک پدیده ویژه با هم ترکیب 
نمود ]7[. هدف از سنتزپژوهی، مرور و خلاصه کردن یافته های تحقیقات 
در  یافته ها  کردن  محدود  و  خاص  پدیده  یک  مورد  در  کیفی  و  کمی 

تلاشی برای هدایت عمل و پژوهش های آتی است ]8[.
ازنظر کوپر ]9[ فرآیند سنتزپژوهی شامل پنج مرحله است: الف( تدوین 
ارزیابی  ادبیات؛ ج(  یا جستجوی  بیان مسئله؛ ب( جمع آوری داده ها  یا 
داده ها و سنجش کیفیت مطالعات؛ د( تحلیل و تفسیر؛ و ذ( ارائه نتایج. 
مراحل  همان   ]10[ ولنتاین  و  هجز  کوپر،  ازنظر  سنتزپژوهی  مراحل 
مذکور توسط کوپر ]9[ است با این تفاوت که مرحله چهارم را  به دو 

مرحله جداگانه تحلیل و تفسیر تفکیک می کند.
کتب، مقالات و گزارش های پژوهشی معتبر و مرتبط با موضوع پژوهش 
نقش  به  توجه  زمان  از  جهان،  در سطح  علمی  اطلاعات  پایگاه های  در 
آموزشی ربات ها در برنامه درسی از سال 1980 تا سال 2017، شناسایی 

و مطالعه و تحلیل شدند که تعداد آن ها  177 مورد بود.
برای رسیدن به نمونه های مناسب، نمونه گیری هدفمند از نوع ملاک محور 
انتخاب شد. این نوع نمونه گیری مستلزم انتخاب مواردی است که ملاک 
الف(  از:   مهمی را برآورده می سازند. ملاک های موردنظر عبارت بودند 
به عناصر برنامه درسی شامل هدف، منطق، محتوا، راهبردهای یاددهی- 
یادگیری، نقش یاددهنده، نقش یادگیرنده و ... توجه نماید. ب( به طور 
باشد.  پرورش  و  آموزش  در  رباتیک  یا  ربات ها  به  توجه  مستلزم  حتم 
دوره  در  پرورش  و  آموزش  به ویژه  تربیت  مختلف  سطوح  شامل  ج( 
ابتدایی باشد. د( در بازه زمانی 1998 تا 2017 انجام گرفته باشند. ذ( 
باشد  شده  چاپ  پژوهشی  یا  مروری  معتبر  ژورنال های  در  درنهایت  و 
یا در کنفرانس های معتبر ارائه شده باشند. در تحقیق کیفی، مشخص 
نمودن حجم نمونه، رابطه مستقیم با تصمیم گیری و قضاوت محقق دارد 
و قواعد از قبل تدوین شده ای وجود ندارد. پاتون معتقد است که شیوه 
ایده آل نمونه گیری این است که تا رسیدن به مورد زائد، به انتخاب موارد 
فرآیند  از  حاصل  دانش  کفایت  میزان  تعیین  برای   .]11[ دهیم  ادامه 

سنتزپژوهی، باید چهار ملاک را به ترتیب زیر موردتوجه قرار داد:
- به متغیرها و تعامل مهم توجه داشته باشد )شمول2(؛

)دوپهلو  باشند  نداشته  مبهم  معانی  که  گیرد  بهره  اصطلاحاتی  از   -
نبودن3(؛

- راهنمایی بر عمل باشد )عملی بودن4(؛
- معرف نوعی توافق جمعی باشد که برای پژوهشگران و دست اندرکاران 



.R. Mansouri Gargar et al)354(رحیمه منصوری گرگر1و همکاران

قابل قبول بوده، با نیازهای آنان مرتبط باشد )اجماع5( ]12[. 
اساسی  و  عمده  مرحله  سه  در  خلاصه  به طور  سنتزپژوهی  مراحل 
پژوهش  است.  شده  داده  نشان  جدول  در  که  است  شده  سازمان دهی 
حاضر نیز بر اساس این سه مرحله پیش رفته است. این سه مرحله در 

جدول شماره 1 به اختصار بیان شده اند.

نتایج و بحث
انتخاب  بررسی  برای  که  پژوهش هایی  یافته های  سنتز  از  حاصل  نتایج 
یادآوری  است.  شده  آورده  پژوهش  سؤال  دو  به  پاسخ  ذیل  در  شدند 
در  تربیتی  رباتیک  فلسفه  تبیین  پژوهش  این  اصلی  که سؤال  می شود 
و  ماهیت  ابتدا  است  لازم  آن  به  پاسخ گویی  برای  است.  ابتدایی  دوره 
و  بگیرد  قرار  بررسی  ابتدایی مورد  تربیتی در دوره  رباتیک  ویژگی های 
آن ها  به  توجه  با  درنهایت  شود.  توجه  آن  ضرورت  یا  منطق  به  سپس 

جهت گیری برنامه درسی و مبانی نظری مشخص گردد.

ماهیت و ویژگی های رباتیک تربیتی در دوره ابتدایی چیست؟
رباتیک تربیتی یا رباتیک پداگوژیکی را می توان به عنوان یک فن )محیط( 

یادگیری در نظر گرفت که دانش آموزان و ربات ها را گرد هم می آورد. 
الکتریکی، حسگرها، قطعاتی  از موتورهای  این محیط می تواند متشکل 
مانند چرخ دنده ها، محورها و تیرها و ابزاری برای برنامه نویسی و کنترل 
آن ها باشد. بنابراین، دانش آموزان با استفاده از این روش یادگیری قادر به 
یادگیری چگونگی ساخت، برنامه نویسی و کنترل یک ربات خواهند بود. 
کار با رباتیک پداگوژیکی نیاز به اهداف عینی، روش شناسی و ساختارهای 
فیزیکی خاصی دارد ]13[. رباتیک تربیتی، استفاده از ربات ها به عنوان 
یک منبع تدریس را پیشنهاد می کند تا دانش آموزان بی تجربه را برای 
مواجه شدن با موضوعات در حوزه های غیرمرتبط با رباتیک توانمند سازد. 
در سال های اخیر این فعالیت ها در مدارس ابتدایی و متوسطه هم چنین 
در تجارب توسعه ای برای علاقه مند ساختن دانشجویان به علوم، فناوری، 
مهندسی و ریاضیات در برنامه های کاردانی به طور قابل ملاحظه ای رشد 

یافته است ]14[.
مطالعه لیو ]15[ نشان داد که نوجوانان در اوایل نوجوانی )14-10 ساله( 
ربات های تربیتی و یادگیری رباتیک را به عنوان یک اسباب بازی، به عنوان 

یک منبع اشتغال و به عنوان راهی برای فناوری پیشرفته درک کردند. 
از ربات می توان برای خدمت به انسان، تدریس زبان به کودکان و یا برای 

پژوهی در ماهیت و منطق برنامه د  1.جدول  ز  رسی مبتنز بر رباتیک در دوره ابتدای  مراحل سنت 
Table 1- Synthesis research process on the nature and rationale of robotic curriculum in the elementary school 
 

Stage Sub stage Description of the current research 

1. Locating studies 

A. Determine search parameters such as release date, 
type of research and ... 

- The field of research on educational robotic and curriculum since 1998 
and thereafter in foreign research, and since its inception and thereafter 
in domestic research 
- Geographic scope: All countries 
- Type of research: All theoretical, applied and evaluative studies 

B. Determine the criteria for selecting the documents 
collected in the previous step 

- relevance to current research questions; 
- The quality of research in terms of the validity of the tools and methods 
used for analysis 

C. Identify the strategy and search documents and 
databases 

- Developing keywords related to educational robotic, addressing at least 
one element of an educational robotic curriculum, including goals, 
content, teaching- learning strategies, rationale, approaches, teacher 
role, role of the robot, student role and evaluation. 
- Determine databases 

From the initial search, 500 articles and documents in the field of educational robotic and curriculum were obtained that after applying the criteria for selection, 
the documents for entering the next stage were 341 cases. 

2. Systematic critique of 
Selected Documents 

A. Large screening 

Abstract documents were studied and then appropriate documents were 
selected based on two general criteria of "quality" and "relevance"; for 
example, papers related to higher education or specialized courses of 
robotics and engineering were set aside. At the end of this phase, 200 
documents remained. 

B. Screening title 
The entire text of the documents was reviewed and selected according to 
the two criteria. At the end of this phase, the number of remaining articles 
reached 177. 

C. Reanalysis 

The remaining documents resembled the free coding steps and the 
theoretical field, based on research questions, research design, methods 
of production and analysis of data, findings and limitations. At this stage, 
the criticism and evaluation of the researcher were also noted for each of 
the documents examined. 

3. Synthesis:  Creating 
something from 
elements apart 

In this research, the configurative synthesis research (vs. 
aggregative synthesis research) (Gough, Oliver, and 
Thomas, 2012) has been used, in which the findings of 
selected research are themselves converted into data 
that are combined with other data and then re-created 
with a new identity. 

- Combine and link the findings of selected documents to frequent and 
accurate readings 
- Compare similar and contradictory findings (by writing on notes of the 
same or different colors) 
- Categorize the data into the following topics (such as the rationale, 
objectives, role and role of the robot, the role of the student, the role of 
the teacher, the limits and challenges, the use in the thematic areas and 
others) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

جدول 1: مراحل سنتزپژوهی در ماهیت و منطق برنامه درسی مبتنی بر رباتیک در دوره ابتدایی
Table 1: Synthesis research process on the nature and rationale of robotic curriculum in the elementary school
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کمک به معلولین استفاده کرد. یادگیری رباتیک شاید یک گرایش باشد 
کاربردی  برنامه های  ساخت  و  طراحی  فرصت  دانش آموزان  به  بتواند  و 
ربات ها  از  استفاده  شامل  تربیتی  رباتیک   .]16[ سازد  فراهم  را  جدید 
به عنوان یک ابزار تربیتی برای ارائه فعالیت یادگیری پیشرفته و بلندمدت 
در گروه های سنی مختلف است. نگرانی فعلی این است که استفاده از 
ربات ها در تربیت نباید نمونه ای از یک پروژه یک بار مصرف تنها به منظور 
شرکت در یک رویداد رقابتی باشد. به جای آن باید یک پیشرفت بلندمدت 

پایدار با پوشش مقطع ابتدایی تا پیش دانشگاهی باشد ]17[.
از  بسیاری  در  ابزارهایی  به عنوان  فیزیکی  ربات های  که  می رود  انتظار 

حوزه های تعاملی ازجمله سرگرمی، آموزش و پرورش، امنیت، 
امداد و نجات و مراقبت از سالمندان مفید باشند. علاوه بر این،به احتمال 
آمیخته  واقعی-  محیط های  در  موفقی  اجتماعی  بازیگران  ربات ها  زیاد 
انسان نما  ربات های  ویژگی های   ]19[ همکاران  و  چانگ   .]18[ باشند 
داده های  ارائه  انعطاف پذیری،  تکرارپذیری،  شامل  که  کردند  تحلیل  را 
دیجیتالی، ظاهر انسان نما، حرکت بدنی، تعامل و تصور شخصیت انسانی 

بود. 
 ]19[ کند  حمایت  آموزش  از  است  ممکن  که  مشترک  ویژگی  هفت 

عبارتند از:
1. قابلیت تکرار پذیری: ربات ها، اقدامات تکراری و آسان را بدون اشکال 
تا  می کند  کمک  معلمان  به  نه تنها  ویژگی  این  می دهند.  انجام  ایراد  و 
به  نیاز  که  کودکانی  به  بلکه  گیرند،  به کار  دوباره  را  یادگیری  محتوای 
تمرین شفاهی دارند، نیز کمک می کند. یک معلم مقطع ابتدایی به طور 
از  بسیاری  طول  در  متعدد  کلاس های  در  تدریس  محتوای  از  معمول 
نیم سال ها استفاده می کند. تکرار عمل تا حد زیادی به نفع دانش آموزان 
در درک و آشنایی با یک زبان است. پیدا کردن یک شریک برای کسانی 
برای  )به ویژه  می کنند  تمرین  را  )محاوره(  گفت و گو  مستمر  به طور  که 
کودکانی که هنوز از نظر اجتماعی در حال رشد هستند( آسان نیست. 
مناسب  زبان  یادگیری  به  کمک  برای  ویژگی  این  با  ربات ها  درنتیجه 

هستند.
تا  می دهد  اجازه  معلمان  به  ربات  انعطاف پذیری  انعطاف پذیری:   -2
استلزامات  با  را متناسب  فعالیت های آموزشی حمایت شده توسط ربات 
یادگیری و تدریس طراحی و تنظیم نمایند. فراگیران، دیگر به محتوای 
معلمان  و  نبوده  محدود  تولیدکنندگان  توسط  طراحی شده  یادگیری 
علاوه بر این  نیستند.  معینی  آموزشی  مواد  به  محدود  مشابه  به طور  نیز 
فعالیت های  انتخاب  آینده،  در  شاید  انعطاف پذیری  مفهوم  گسترش 
دانش آموزان  برای  ربات ها  با  مشترک  به صورت  را  محتوا  و  آموزشی 
برای  را  کودکان  است  ممکن  فرصت  این  سازد.  امکان پذیر  معلمان  و 
بین  فاصله  کاهش  درنتیجه  خود،  زبان  دوره های  توسعه  در  مشارکت 

معلمان و دانش آموزان متعهد سازد.
2. دیجیتالی بودن: ربات ها دیجیتال هستند. از این رو استفاده از ربات ها 
به عنوان ابزارهای آموزشی اهرمی برای ویژگی های قابل اشتراک گذاری 
صورت  در  می شود.  محسوب  دیجیتالی  داده های  نگهداشت  و  حفظ  و 
گسترش این ویژگی، یک پایگاه داده ای آموزش زبان حمایت شده توسط 
نه تنها  امر  این  تدوین کرد.  معلمان  تجارب  ثبت  برای  را می توان  ربات 

به  بلکه  دهند؛  آموزش  مؤثرتری  به طور  که  می کند  کمک  معلمان  به 
تدوین کنندگان در طراحی ربات های کاربردی تر برای تدریس زبان کمک 
خواهد کرد. علاوه بر  این، یک ربات می تواند از طریق یک کانال بی سیم 
یک  کار  این  کند.  برقرار  ارتباط  کامپیوترها  با  وای فای  یا  بلوتوث  مثل 
ربات را قادر می سازد تا با دانش آموزان از طریق حمایت نرم افزار و مواد 

در کامپیوترها تعامل داشته باشد.
3. ظاهر انسان نما: ربات ها موجب افزایش حس کنجکاوی و خیال پردازی 
می شوند و ربات هایی که شبیه انسان به نظر می رسند، جذاب تر هستند. 
صرف نظر از این موضوع، انگیزش نقش مهمی در عملکرد یادگیری ایفا 
آموزش  برخلاف  که  است  مهارت آموزی  شامل  زبان  یادگیری  می کند. 
مقایسه  در  انسان نما  ربات  دارد.  تمرکز  درک  از  بیش  کاربرد  بر  علمی 
تمرین  برای  انگیزش دانش آموزان  افزایش  رادیو ممکن است موجب  با 

مهارت های زبان به طریقی طبیعی تر شود.
4. حرکت بدن: حرکات یک ویژگی مهم در بیان زبان محسوب می شود. 
بلکه  انگیزش می شوند؛  افزایش  نه تنها موجب  اشارات  و  ایما  با  ربات ها 
مناسب  اشارات  به کارگیری  طریق  از  کردن  صحبت  هنگام  را  کودکان 
می تواند  ویژگی  این  بیگانه،  زبان های  یادگیری  در  می کنند.  راهنمایی 
حتی به دانش آموزان در درک کلمات ناشناخته ی بیان شده توسط ربات 
کمک نماید. اگرچه معلمان نیز می توانند با سر و دست اشاره کنند، اما 

انجام حرکات خنده دار یا اغراق آمیز مشکل است.
5. تعامل: کارکرد اساسی ربات ها، توانایی آن ها در تعامل با افراد است. 
از  و  شوند  تدریس  دستیاران  تا  می دهد  اجازه  ربات ها  به  ویژگی  این 
زبان  کنند. عمل گفت و گو در کلاس های  پشتیبانی  واقعی تر  زبان  بیان 
حائز اهمیت است. اغلب یک معلم هر دو نقش را بازی می کند یا یک 
دانش آموز را برای ایفای یکی از نقش ها در یک سناریوی تمرین مکالمه 
انتخاب می کند. ربات ها هم چنین می توانند در چنین محیط هایی شرکت 
کنند. علاوه بر این آن ها هنگام تعامل با افراد از طریق فناوری تشخیص 
صدا می توانند پاسخ های مناسب ارائه دهند. این ویژگی به ربات اجازه 
تحلیل  طریق  از  هم چنین  کنند.  شرکت  محاوره  عمل  در  تا  می دهد 
با  گزارش ها تعامل، مربیان می توانند به وضعیت یادگیری دانش آموزان 

جزئیات بیشتری دست یابند.
6. تصور شخصیت انسانی برای ربات: کودکان برخلاف سایر رسانه های 
ظاهری  دارای  که  کار  کنند  ربات هایی  با  می دهند  ترجیح  آموزشی 
واقعی  شنوندگان  و  سخن گویان  به عنوان  بدنی  حرکت  و  انسان  شبیه 
نیست.  واقعی  ربات، شخص  یک  که  می دانند  آن ها  درعین حال  باشند. 
تلفظ  علت  به  محاوره  طول  در  که  نیستند  نگران  دانش آموزان  این 
عجیب وغریب یا نحو )ترکیب( نادرست مورد تمسخر قرارگرفته یا تحقیر 
شوند. این امر ممکن است موجب کاهش اضطراب دانش آموزان و بهبود 
تمایل آن ها برای شرکت در تمرینات گفت و گو به ویژه در زبان های بیگانه 

شود )رجوع به شکل1(.
نحوه  در  حرکتی  و  تصویری  زبانی،  ویژگی  سه  به  عالمی  و  مقداری 
تعامل ربات ها با انسان اشاره کرده اند ]20[. این ویژگی ها نشان می دهد 
هستند.  زبان  تدریس  در  بودن  مفید  برای  پتانسیل  دارای  ربات ها  که 
حل  توانایی های  و  همکاری  رشد  برای  تربیتی  ربات های  علاوه بر این، 
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به طور  پتانسیل ها  از  تعدادی   .]19[ هستند  مفید  دانش آموزان  مسئله 
داده  نسبت  یادگیری  یاددهی-  فرآیند  در  تربیتی  رباتیک  به  معمول 
می شود. برخی از آن ها در اینجا به اختصار مورد بحث قرار می گیرد ]21[: 
شکل زیر رابطه بین ویژگی های ربات و اهداف ابزار آموزشی را توصیف 

می کند: 
مشترک  ویژگی  یک  این  دانش آموزان:  توسط  اشتیاق  و  انگیزش   -
ذکرشده توسط اغلب پژوهشگرانی است که در این زمینه مطالعاتی انجام 
والدین،  )معلمان،  شرکت کنندگان  تمام  شوق  و  شور  در واقع،  داده اند. 
دانش آموزان( در مطالعات انجام شده در رباتیک تربیتی ثابت شده است. 
پورتسمور و راجرز ]22[ حتی دانش آموزانی را گزارش کردند که همیشه 
در طول تعطیلات و سایر اوقات فراغت آماده به کار بودند. هم چنین برخی 
پژوهشگران ]3[ گزارش کردند که دانش آموزانی که به طور معمول نسبت 
به فعالیت های روزانه بی توجه هستند، به رباتیک انگیزه ی خاصی نشان 
رباتیک  که  بود  نخواهد  تعجب آور  گزارش ها  این  به  توجه  با  می دهند. 
تربیتی را یک راه حل خوب برای ایجاد انگیزه دانش آموزان در موضوعات 
گزارش شده  نتایج خوبی  آن  در  )که  علوم  و  ریاضیات  مانند  »دشوار« 

است( دریابیم ]23[.
شامل  چندرشته ای  عرصه  یک  به وضوح  رباتیک  بودن:  چند رشته ای   -
مجموعه ای از رشته ها مانند فیزیک، ریاضیات، کامپیوتر و یا الکترونیک 
است. فعالیت ها در رباتیک تربیتی با تعدادی از موضوعات و مهارت ها از 
حوزه هایی مانند ریاضیات و علوم، هم چنین هنر و زبان تنیده شده است.
- حل مسئله: هنگامی که دانش آموزان و معلمان در فعالیت های رباتیک 
تربیتی درگیر شوند، با مشکلات متعددی مواجه می شوند. واقعیت این 
مشکلات  از  را  آن ها  واقعی،  دنیای  از  برخاسته  مشکلات  این  که  است 

»مصنوعی« حل شده در کلاس ها بسیار  متفاوت می سازد. 

با  نیز  و آن  با تخیل  به طور معمول  ایده »تازگی«  - تخیل و خلاقیت: 
برنامه نویسی  و  فرآیندهای ساخت  دارد.  ارتباط  فرآیندهای حل مسئله 
ربات ها نیاز به یک فرایند خلاقانه دارد تا از دانش آموزان دعوت نماید که 

در فرآیند حل مسئله نوآوری داشته باشند. 
- استدلال منطقی و انتزاعی: فرآیند ساخت یک ربات به معنی ظرفیت 
برنامه نویسی و طراحی آن به منظور توانایی انجام کار تحت یک محیط 
با استفاده  برنامه نویسی ربات ها  انجام تعدادی تکلیف است.  ارائه شده و 
از یک زبان نمادین بصری انجام می شود که در آن دانش آموز باید قادر 
به ترسیم مجموعه ای از علائم نسبت به رفتار فیزیکی ربات و پیش بینی 

رفتار یک برنامه و یا توالی از دستورالعمل های ارائه شده باشد.
میکروپولوس و بلّو ]24[ رباتیک تربیتی به عنوان ابزارهایی برای یادگیری 
ساختن گرا را با ابزارهای ذهنی از طریق ارائه ویژگی های خاص ابزارهای 
و  فیزیک  یادگیری  در  ربات ها  کاربرد  از  نمونه  دو  و  داده  پیوند  ذهنی 
برنامه نویسی ارائه می کنند. نتایج یادگیری مثبت دلالت بر این امر دارند 
که رباتیک تربیتی را می توان به عنوان ابزارهای ذهنی به کار برد. عامل 
مهم این بود که شاگردان و دانش آموزان از دانش اخباری خود استفاده 
برای تدوین دانش  به عنوان یک رسانه  را  فیزیکی  کردند؛ آن ها ماشین 
ساختاری به کار برده و بر دانش اخباری بی روح خود غلبه کردند؛ آن ها 
دانش ساختاری را برای تدوین دانش عملیاتی یا رویه ای، درنتیجه حل 

مسائل خود به کار بردند.
محسوب تربیتی  رباتیک  با  یادگیری  محیط  به عنوان  ابتدایی6   ربوکاپ 
برگزار شد. در سال 1998  پاریس  در  ربوکاپ  لیگ  اولین  که   می شود 
لیگ ها این  در  گرفت.  خود  به  بین المللی  شکل  زمان  طول  در   سپس 
 تیم هایی از دانش آموزان جوان به طور کامل ربات های متحرک خودکاری
بر مبتنی  رویکرد  یک  مستلزم  چالش  سه  از  یکی  در  رقابت  برای   را 
 دانش آموز و مبتنی بر برنامه درسی می سازند. هر یک از این چالش ها نیاز
 به سطح متفاوتی از پیچیدگی دارند. این چالش ها شامل چالش رقص،
 چالش نجات و چالش فوتبال است ]25[. محبوبیت ربوکاپ کودکان یک
حال در  و  دارند  تعامل  فناوری  با  دانش آموزان  است؛ چون  بدیهی   امر 
 یادگیری چیزی ارزشمند هستند. اسکلار، ایگوچی و جونسون ]26[ در
از محیط نتایج حاصل  بر   پژوهش خود به جای تمرکز بر خود فناوری، 
 یادگیری کلی تمرکز دارند که در آن محیط دانش آموزان در فعالیت های
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Figure 2. The relationship between robot attributes and instructional tool goals 
  

شکل 2: رابطه بین ویژگی های ربات و اهداف ابزار آموزشی
Fig. 2: The relationship between robot attributes and instructional tool goals
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.رباتیک تیمی به صورت گروهی شرکت می کنند

بحث و نتیجه گیری از ماهیت ربات ها در دوره ابتدایی
معلمان  برخی  و  جوان  دانش آموزان  مطلوب  توجه  ربات ها  هرچند 
اما ضروری است دانش پژوهان در  به خود جلب کرده است،  را  مشتاق 
حوزه های رباتیک و تربیت به ارتباط بین آن دو توجه کافی مبذول دارند. 
بدین منظور ملک ]27[ به عنوان یک مربی رباتیک دو دسته را پیشنهاد 
تعداد  علاوه بر این،  تربیت«.  برای  »رباتیک  و  تربیت«  در  »رباتیک  کرد: 
فزاینده ای از پژوهشگران تعامل انسان- ربات، توجه خود را به کلاس ها 
یا محیط های مدرسه معطوف داشته اند تا تعامل بین ربات ها و کودکان را 

مورد بررسی قرار دهند ]28, 29[. 

الف( رباتیک در تربیت
دوره ها  از  ارائه مجموعه ای  برای  به تلاش  تربیت«  در  »رباتیک  در واقع 
یا برنامه ها در ارتباط با ربات ها یا موضوعات مهندسی مرتبط با رباتیک 
به منظور آموزش اشاره دارد. برخی از مربیان از ربات ها به عنوان ابزاری 
برای کمک به تدریس زبان های برنامه نویسی واقعی در کلاس استفاده 
کرده اند ]30, 31[. تأکید اصلی در دوره های آن ها بر یاددهی زبان های 
و  ابعاد مهندسی  از  بیش  پایه  برنامه نویسی  برنامه نویسی و ساختارهای 
مکانیکی ربات بود. هم چنین پژوهشگرانی دیگر در دوره های خود که از 
ربات ها استفاده می کنند، بر ساخت و برنامه نویسی خود ربات ها تمرکز 
دارند ]32, 33[. مور ]34[ از ربات ها برای تدریس چند موضوع مختلف 
تحت چتر بررسی ربات ها برای دانش آموزان پایه چهارم استفاده کردند. 
وی موضوعی به عنوان »قلاب« را برای جلب توجه دانش آموزان خود مورد 
از  و  تنید  اصلی  تم  این  به  را  رشته ها  سایر  سپس  داد؛  قرار  استفاده 
با  نمایند.  تفکر  ربات  مورد  در  انتقادی  به طور  تا  خواست  دانش آموزان 
توجه به نظر مور ]34[ دانش آموزانی که ربات ها را ساخته و برنامه نویسی 
نوشته  را  داستان هایی  را درک خواهند کرد؛  مفاهیم هندسه  می کنند؛ 
با  را  فناوری  و سیستم های  اشتراک خواهند گذاشت  به  با همسالان  و 
 ]3[ پورتسمور  و  راجرز  کرد.  خواهند  مقایسه  انسان  بدن  سیستم های 
نیز یک برنامه درسی را با استفاده از ربات های لگِو طراحی کردند تا به 
کودکان مهدکودک تا دانش آموزان پایه پنجم در مورد مهندسی تدریس 
استفاده کرد.  مفاهیم هندسه  تدریس  برای  ربات  از  پاپرت ]35[  شود. 
به  ربات  حرکت  و  ریاضیات  برنامه نویسی،  بین  روابط  درک  در  ربات ها 

دانش آموزان کمک کرد.

ب( رباتیک برای تربیت
»رباتیک برای تربیت« اشاره به رویکرد کاربرد ربات ها یا فناوری رباتیک 
به عنوان یک رسانه تربیتی یا روشی دارد که از طریق آن، هر موضوعی را 
می توان تدریس کرد ]27[. تاکنون، موضوعات علوم، فناوری، مهندسی 
فناوری  با  مرتبط  اصلی  موضوعات  معمول  به طور  )اسِتم7(  ریاضیات  و 
در  رباتیک  است  ممکن  مباحث  این  به  توجه  با   .]36[ بوده اند  رباتیک 
مدارس در تمام سطوح به عنوان یک موضوع به تنهایی و یا به عنوان یک 
توانمندساز آموزشی برای سایر موضوعات تدریس شود. پس لازم است 

میان مفاهیم تربیت رباتیک و رباتیک تربیتی تفاوت قائل شد. در تربیت 
رباتیک موضوع تربیت ربات است؛ درصورتی که در رباتیک تربیتی، ربات 
به عنوان روش، ابزار یا فنی در نظر گرفته می شود که از آن برای تدریس 
آمده  به دست  یافته های  به  توجه  با  می شود.  استفاده  موضوعات  سایر 
پژوهش های خیلی کمی ]37[ به رباتیک در تربیت در دوره ی ابتدایی 
پرداخته اند و تمام پژوهش ها به رباتیک به عنوان روش ، ابزار و فن برای 
توجه  ریاضیات  و  مهندسی  فناوری،  علوم،  به ویژه  دروس  سایر  تدریس 

نموده اند ]2, 13, 15, 19, 21, 24, 26, 36, 49-38[. 

منطق رباتیک تربیتی در دوره ابتدایی چیست؟
و  مهندسی  فناوری،  علوم،  مفاهیم  تدریس  برای  رباتیک  از  استفاده 
ریاضیات )اسِتم( ایده ی جدیدی نیست؛ درواقع، ادبیات در این موضوع، 
سطح  در  تحصیلات  تا  ابتدایی  مقطع  از  را  موضوعات  از  وسیعی  آرایه 
زیادی  کارهای  بااین حال،   .]50  ,38  ,3[ می دهد  پوشش  کارشناسی 
ارزشیابی  و  رباتیک  بر  مبتنی  دروس  اجرای  برای  باید  که  باقی مانده 
اثربخشی آن ها در کلاس های مقطع ابتدایی برای یادگیری رسمی انجام 
شود. ترغیب دانش آموزان برای تبدیل شدن به جویندگان فعال دانش و 
اصول اسِتم از طریق رباتیک  موجب تشویق آن ها در توسعه مهارت های 
آن ها  تا  می دهد  اجازه  و  شده  همکاری  و  ارتباط  برقراری  مسئله،  حل 
به ارتباط بین رشته های علوم، ریاضی و فناوری توجه نمایند. از طریق 
تجربه و تعامل با فناوری بیان هنر به دانش آموزان اجازه داده می شود تا 
با یادگیری دانشمندان جوان بودن، کاشفان و ارتباط برقرارکنندگان به 
دنبال ساخت و عرضه ی دانش و درک خود به فراتر از دیوارهای کلاس 
درس راه یابند ]43[. رباتیک تربیتی ابزار یادگیری منحصر به فردی است 
که یک محیط یادگیری را ایجاد می کند که برای دانش آموزان جذاب بوده 
و موجب حفظ علایق و انگیزش آن ها با یادگیری دستی و سرگرم کننده 
کودکان  کنجکاوی  تحریک  موجب  می تواند  تربیتی  رباتیک  می شود. 
ابزار جدید  با  شده و محرک آن ها در کشف سؤالات و ایده های خود 
باشد. این ابزار می تواند بازخورد فوری ارائه دهد؛ همراه با این که کدام 

کودک برانگیخته شده تا ایده های خود را بیشتر کشف کند ]51[.
رباتیک  طریق  از  یادگیری  از  که  دارد  وجود  متعددی  نظریه های 
تربیتی پشتیبانی می کنند. نظریه تأثیرگذار و بنیادی برای حمایت از 
پیاژه  پیاژه است. آنچه  نظریه سازنده گرایی  ربات،  بر  یادگیری مبتنی 

از طریق  نظریه سازنده گرایی خود تأکید می کند، عبارت است از:
دانش نه کالایی است که انتقال داده شود و نه اطلاعاتی که از یک سمت 
ارائه شده، رمزگشایی، ذخیره شده و دوباره در انتهای دیگر به کار گرفته 
شود. به جای آن  دانش، تجربه است؛ به این معنا که دانش به طور  فعال 

از طریق تعامل مستقیم با محیط ساخته و بازسازی می شود ]52[.
پیاژه در نظریه سازنده گرایی از طریق معرفت شناسی استدلال می کند 
خود  دنیای  با  تعامل  طریق  از  فعال  به طور  کودکان  جدید  دانش  که 
کودکان  که  می کند  تأکید  هم چنین  پیاژه  می شود.  ساخته  آن ها 
آن ها  از  که  خوبی  بسیار  دلایل  با  را  جهان  به  نسبت  خود  دیدگاه 
آنان  به  دیگری  شخص  اگر  و  می نمایند  حفظ  می کنند،  پشتیبانی 
می سازند  رها  را  آن ها  به ندرت  است،  اشتباه  عقاید  این  که  بگوید 
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]53[. برای کودکان مهم است که دانش خود را از طریق دست کاری 
مصنوعات بسازند. آن ها نیاز به یک شیء برای تفکر با آن دارند. به زعم 
طریق  از  قبلی  دانش  از  جدید  دانش  ساخت  شامل  یادگیری  پیاژه، 

دست کاری مصنوعات و مشاهده رفتار آن ها است ]54, 55[.
است.  ساختن گرایی پاپرت  نظریه  تربیتی  رباتیک  در  دیگر  نظریه 
استفاده از ربات ها به عنوان یک ابزار تربیتی برای تدریس کودکان در اوایل 
سال 1980 شروع شد؛ زمانی که پاپرت ]35, 56[ رویکرد ساختن گرایی 
معرفت شناختی  بر  سازنده گرایی  تمرکز  درحالی که  کرد.  مطرح  را 
پاپرت  دارد.  تمرکز  یادگیری  بر  ساختن گرایی  است،  دانش(  )نظریه 

می دهد: توضیح 
 V کلمه  برخلاف   (Constructionism) Nه  کلمه  ساختن گرایی، 
به عنوان  را  ساختن گرایی  یادگیری   مفهوم   (Constructivism)ه

»ساختن ساختارهای دانش« به اشتراک می گذارد که  مربوط به شرایط 
یادگیری است. سپس این ایده را  اضافه می کند که این امر به خصوص 
در صورت مقتضی در یک زمینه ای اتفاق می افتد که یادگیرنده آگاهانه 
در ساخت یک نهاد عمومی درگیر شود؛ چه این نهاد یک قلعه ماسه ای 

در ساحل یا یک نظریه از جهان باشد ]57[.
تعامل  در  کودکان  توسط  فعال  به طور  دانش  پاپرت  و  پیاژه  نظر  از 
این  میان   بااین حال،  آن ها ساخته می شود.  در جهان  اشیای خود  با 
به  پیاژه  سازنده گرایی  درحالی که  دارد.  وجود  کمی  تفاوت  نظریه  دو 
ساخت دانش در ذهن فرد تمرکز دارد؛ اما ساختن گرایی پاپرت »توجه 
خاصی به نقش سازه ها در جهان به عنوان یک حامی برای چیزهایی که 
در ذهن هستند«مبذول می دارد ]58[. پاپرت معتقد است که ساخت 
در  عینی  یا  فیزیکی  با سازه  اغلب  روی می دهد،  در ذهن  دانشی که 
با  این که دانش  برای  دنیای واقعی پشتیبانی می شود. به عبارت دیگر، 
باشد  ذهن  از  خارج  باید  آن  ساخت  شود،  ساخته  ذهن  در  موفقیت 
]59[. به عبارت دیگر، به نظر پاپرت برون سازی احساسات و ایده های 
درونی ما بخش مهمی از ساخت دانش است ]60[. ما از طریق بیان 
عقاید  می توانیم  ارتباطات  است،  شامل  که  ملموس  شکل  به  ایده ها 
خود را به شکل قابل تسهیم درآوریم و آن نیز به نوبه خود به ما کمک 

می کند تا به ایده هایمان شکل دهیم و آن ها را روشن تر سازیم. 
بازیگر اصلی ساخت دانش خود است، ساخت  از آنجا که یک کودک 
باید با ابتکار کودک اتفاق افتد. پاپرت بر »چرخه خودگردان یادگیری« 
تأکید می کند که این چرخه یک فرآیند تعاملی است که از طریق آن 
اختراع می کنند  را  بسیاری  اندیشه های  و  ابزارها  برای خود  فراگیران 

که به بهترین وجه از اکتشاف عقاید جذاب حمایت کنند ]60[. 
از  افراد  شناختی  رشد  بر   ]61[ ویگوتسکی  پاپرت،  و  پیاژه  بر  علاوه 
طریق توجه به اهمیت بستر اجتماعی و تعامل اجتماعی در کمک به 
ساختن  مرتبط  برای  بنابراین  دارد.  تمرکز  شناختی  مهارت های  رشد 
دانش آموزان  برای  محیطی  تربیتی،  رباتیک  برنامه  با  دانش آموزان 
ایجاد خواهد شد که بتوانند در گروه کار کنند و حمایت هم  تیمی های 

خود، هم چنین معلمان به عنوان تسهیل کنندگان را به دست آورند. 
روانشناسی  نظریه  ابتدایی،  دوره  تربیتی  رباتیک  در  دیگر  نظریه 
سازنده جرج کِلی ]62[ است. وی معتقد بود که هر یک از ما درباره 

محیط خود، سازه  شخصی را به وجود می آوریم. منظور وی این بود که 
ما به وسیله سازه های شخصی، رویدادها و روابط اجتماعی زندگی خود 
را برحسب یک نظام یا الگو تعبیر می کنیم و سپس سازمان می دهیم 
نوع  که  هستند  سازه ها  این  درواقع  می کنیم.  زندگی  آن  برحسب  و 
رفتار و تفکر ما را تعیین می کنند و به این ترتیب ما انسان ها از لحاظ 
درباره  الگو  این  پایه  بر  ما  می شویم.  متمایز  یکدیگر  از  رفتار  و  تفکر 
این  ما  می کنیم.  پیش بینی  رویدادها  و  دیگر  افراد  درباره  و  خودمان 
پیش بینی ها را برای تنظیم پاسخ های خود و هدایت اعمال خود به کار 
الگوهای  باید  ابتدا  می گیریم. پس برای این که شخصیت را بشناسیم، 
خود را درک کنیم؛ یعنی آن شیوه هایی را که با آن ها دنیای خود را 
از  رویدادها،  از  ما  تعبیر  کِلی  نظر  به  می سازیم.  یا  می دهیم  سازمان 

خود رویدادها مهم تر است ]62[.
فرضیه هایی  ساختن  با  دانشمندان  همانند  ما  که  بود  این  کِلی  نظر 
درباره محیط خود و آزمودن آن ها در برابر واقعیت تجربیات روزانه مان، 
به دنیای خود می نگریم و آن را سازمان می دهیم و رویدادهای محیط 
کردن  تفسیر  و  تحلیل  تعبیر،  این  می کنیم.  تعبیر  خود  روش  با  را 
رویدادها  این  به  نسبت  را  ما  منحصر به فرد  دیدگاه  تجربه،  شخصیِ 
نشان می دهد؛ الگوهایی که آن ها را در داخل آن قرار می دهیم. تصور 
کنید یک عینک آفتابی به رنگ آبی زده اید؛ پس دنیا را آبی می بینید 
رنگ می بینید.  به همان  را  دنیا  استفاده کنید  دیگری که  رنگ  و هر 
دنیای  دادن  سازمان  و  کردن  درک  برای  که  الگوهایی  یا  فرضیه ها 
الگوی  خاص،  دیدگاه  این  از  هستند.  همین طور  نیز  می سازیم  خود 
کِلی  که  است  چیزی  می آفریند،  را  آن  فرد  هر  که  منحصر به فردی 
در  را  زیادی  سازه های  مردم   .]62[ می نامد  ما  سازه  ساختار  را  آن 
است  ممکن  و  می آورند  به وجود  جدید  افراد  و  موقعیت ها  با  برخورد 
را  سازه هایشان  رویدادها،  یا  مردم  تغییر  خاطر  به  باشند  داشته  نیاز 
سازه ها(،  در  )تجدیدنظر  ساختار  دوباره  تحلیل  بنابراین  دهند.  تغییر 
داشته  دیگری  سازه  باید  همیشه  است؛  ضروری  و  مداوم  فرآیندی 
را  انعطاف پذیری  این  کِلی  ببریم.  به کار  موقعیتی  در  را  آن  باشیم که 

نامید ]62[. جایگزینی سازنده 
نظریه یادگیری تجربی کُلب ]63[ است. الگوی یادگیری  نظریه دیگر، 
تجربی در این نظریه دارای پنج مرحله است: 1( تجربه- انجام فعالیت، 
2( تسهیم- واکنش ها و مشاهدات در یک زمینه اجتماعی، 3( فرآیند- 
تجزیه وتحلیل و تأمل بر آنچه که اتفاق افتاده است، 4( تعمیم- کشف 
آنچه  کاربرد-   )5 و  زندگی،  به  آن  دادن  ارتباط  و  آموخته شده  آنچه 

آموخته شده به موقعیت مشابه یا متفاوت ]64[. 
یادگیری تجربی مبتنی بر نظریه سازنده گرایی است. این نظریه مدعی 
یک  که  آنچه  اغلب  آن  در  که  است  فعال  فرآیندی  یادگیری  که  است 
فرد یاد می گیرد و درک می کند، از طریق یکپارچه سازی دانش جدید 
با دانش موجود ساخته می شود. این نظریه در اصل شبیه به یادگیری 
مبتنی بر مسئله است که در آن دانش آموزان مفاهیم و اصول را از طریق 
گروه های کوچک  در  یادگیری  یاد می گیرند؛  معتبر  مسائل  و  تجربیات 
به عنوان تسهیل کنندگان عمل می نمایند ]65[.  رخ می دهد؛ و معلمان 
این دانش به  انتقال  به  ارائه دانش رویه ای، دانش آموزان تشویق  هنگام 
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این شیوه  به  که  دانش آموزانی  و مختلف می شوند.  مشابه  موقعیت های 
دانش جدید  در جستجوی  بوده،  خود  یادگیری  مسئول  می گیرند،  یاد 
بوده و آمادگی بهتری برای تعمیم دانش دارند ]66[. این رویکرد نسبت 
به آموزش سنتی منجر به نگهداشت بهتر و طولانی مدت محتوا ]67[، 
انگیزش بالا ]68[، رشد مهارت های حل مسئله ]69[ می شود. تحقیقات 
تعامل  تشویق  با  تجربی  پرورش  و  آموزش  که  نشان می دهد  هم چنین 
و علمی  اجتماعی  افزایش رشد  یادگیری مشارکتی موجب  و  اجتماعی 
در میان کودکان می شود ]70, 71[. سنتز نظریه ها در جدول شماره 2 

نمایش داده شده است. 

بحث و نتیجه گیری از منطق برنامه درسی رباتیک در دوره ابتدایی
با توجه به داده های جمع آوری شده اکثر دیدگاه های موجود در رباتیک 
اما  است؛  ساختن گرایی  به ویژه  سازنده گرایی  ابتدایی،  دوره  در  تربیتی 
انسان گرایانه،  و  )فراشناختی  دیدگاه ها  سایر  ویژگی های  به  توجه  با 
کنش  اجتماعی-  دیدگاه  ویگوتسکی(،  و  )پیاژه  شناختی  دیدگاه های 
متقابل( نویسندگان تمام دیدگاه ها را در دو طبقه سازنده گرایی شناختی 
و سازنده گرایی اجتماعی قرار دادند. ویژگی های این دیدگاه ها عبارتند از:

1. سازنده گرایی شناختی
در نظریه سازنده گرایی پیاژه، دانش از راه فرآیندهای جذب و انطباق و 
سازمان ساخته می شود. این امر به صورت انفرادی رخ می دهد؛ از این رو 
نام دیگر سازنده گرایی  نیز گفته شده است.  به آن سازنده گرایی فردی 

شناختی متأثر از نظریه پیاژه، سازنده گرایی »درون زاد« است. 
به گونه زیر تعریف  را  ادُانل، ریو و اسمیت ]92[ سازنده گرایی درون زاد 

 .)p .241( »کرده اند: »ساختن دانش تازه از ساخت های ذهنی از محیط
شانک ]93[ در توضیح آن گفته است:

سازنده گرایی درون زاد بر هماهنگی میان اعمال شناختی تأکید می کند. 
ساخت های ذهنی از ساخت های شناختی قبلی درست می شوند؛ نه از 

.)p .230(  اطلاعات محیطی
پیروان نظریه سازنده گرایی شناختی وابسته به اندیشه های پیاژه، هدف 
آموزش و پرورش را حمایت از نیازها و علاقه های کودکان می دانند؛ زیرا 
بر این باورند که یادگیری به طور عمده یک اقدام فردی است. بنابراین، 
روش آموزشی آنان یادگیرنده محور است. بنا به گفته ریچاردسون ]94[، 
فعالیت های  و  اکتشافی  یادگیری  از:  عبارتند  آموزش  این  ویژگی های 
فرآیندهای  و  مفاهیم  دانش آموزان  می شود  موجب  که  تکالیفی  عملی؛ 
باورهای  که  پرسشگری  فنون  و  بگیرند؛  چالش  به  را  موجود  فکری 
این  که  آزمون هایی  و  امتحان ها  از  استفاده  و  می کاوند  را  دانش آموزان 

باورها را تشویق می کنند.

سازنده گرایی اجتماعی
ویگوتسکی  اندیشه های  در  ریشه  دیالکتیکی  یا  اجتماعی  سازنده گرایی 
دارد. همان طور که پیش از این ذکر شد، تعامل اجتماعی یا ارتباط میان 

افراد جامعه )به ویژه ارتباط کلامی( کلید ساختن 
داده اند.  دیالکتیکی  نام  سازنده گرایی  نوع  این  به  ازاین رو  است؛  دانش 
اجتماعی  بافت  یک  در  دانش  می گوید  اجتماعی  سازنده گرایی  نظریه 
وجود دارد و در میان افراد مشترک است. لذا ابزار اصلی ساختن دانش، 
معتقد  ویگوتسکی  است.  او  اجتماعی  محیط  و  یادگیرنده  بین  تعامل 
بود که مهارت های شناختی و الگوهای فکری محصولات و فعالیت های 

 های تربین  در رباتیک تربین  در دوره ابتدای  نظریه .  2جدول 
Table 2. Educational Theories in Educational Robotics in Primary 
 

Synthesis of 
Perspectives Perspectives on Educational Robotic References 

Cognitive 
constructivism 

constructivism Constructivism deals with how to build knowledge by learners [14, 72, 73, 74] 

Constructionism 
Building knowledge will be more effective when learners are 
involved in designing meaningful projects and making artifacts, 
and technology provides tools for this design and construction. 

[14, 72, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 
81, 82, 83] 

Learning through the 
construction of meaning 
(Metacognition and Humanism) 

One way of learning through the construction of meaning 
involves active learning, in which students engage in activities 
that are not only entertaining, but also transfer of learning; 
thereby creating a learning environment that supports the 
metacognitive and humanistic learning. 

[84] 

Constructivism  especially 
constructionism  [85, 86, 87, 88] 

constructivism Cognitivism 
Constructionism 

Piaget Cognitivism: Learning from your experiences and 
choosing based on these experiences. [2] 

Kelly constructive psychology In his opinion, each of us creates personal constructs about our 
environment. [89] 

Cognitive and social 
constructivism 

Empirical learning model based 
on Kolb's experimental learning 
theory 

It argues that learning is an active process in which often what 
one learns and understands is built up through the integration 
of new knowledge with existing knowledge. 

[90] 

Cognitive 
constructivism 

Social Interaction - Mutual Action 
perspective 

The method is to adopt collaboration learning. Students learn 
through their learning environment, making their own 
knowledge and justifying (Piaget's idea). 

[91] 

  
 
 
 
 
  

جدول 2: نظریه های تربیتی در رباتیک تربیتی در دوره ابتدایی
Table 2: Educational Theories in Educational Robotics in Primary
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اجتماعی فرد هستند ]95[. گفتیم که اندیشه های برونر و دیویی نیز در 
پیدایش این دیدگاه تأثیر داشته اند. سوان ]95[ دراین باره توضیحات زیر 

را داده است: 
یک مضمون مهم در اندیشه های برونر این است که یادگیری یک فرآیند 
فعال است که در آن یادگیرندگان اندیشه ها و مفاهیم تازه را بر اساس 
دانش جاری خود می سازند. اما باور داشت که ساخت های شناختی فرد 
را  یادگیری  امکان  او  برای  و  می دهند  سازمان  و  معنی  تجارب  آن  به 
زیرا  اجتماعی می شناسند؛  سازنده گرای  را  یک  برونر  می آورند.  فراهم 
برای زبان و اشخاص دیگر نقش اساسی قائل است.  این فرآیند،  او در 
به همین منوال دیویی را نیز یک سازنده گرای اجتماعی می دانند(؛ زیرا 
او تفکر را محصول تعامل فرد و محیط می دانست؛ برای یادگیری فعال 
ارزش قائل می شد؛ و در آموزش و یادگیری بر زبان و تعامل اجتماعی 

.)pp. 5-4( تأکید می ورزید
با توجه به دیدگاه های مطرح شده و آثار تحلیل شده می توان سه دسته 
رباتیک  منطق  برای  را  جامعه شناختی  و  روان شناختی  فلسفی،  مبانی 

تربیتی در دوره ابتدایی استخراج کرد.
رباتیک تربیتی مبنای معرفت شناختی دارد چون:

رشته ها  از  مجموعه ای  شامل  عرصه چندرشته ای  یک  به وضوح  رباتیک 
در  فعالیت ها  است.  الکترونیک  یا  و  کامپیوتر  ریاضیات،  فیزیک،  مانند 
حوزه هایی  از  مهارت ها      و  موضوعات  از  تعدادی  با  تربیتی  رباتیک 
مانند ریاضیات و علوم، هم چنین هنر و زبان تنیده شده است. ماهیت 
میان رشته ای ربات ها به این معنی است که وقتی دانش آموزان با ربات های 
رشته های  از  بسیاری  مورد  در  به ناچار  آن ها  می گیرند،  یاد  مهندسی 

دیگری که از رباتیک استفاده می کنند، نیز یاد می گیرند ]3, 35[. 
به همان طریق، آموزش نحوه ی ساخت ربات ها به دانش آموزان می آموزد 
که تمام قطعات یک سیستم پیچیده چگونه با هم تعامل داشته و وابسته 
بلکه در سایر  اسِتم  نه تنها در  تلفیق موضوعات  به یکدیگر است ]32[. 
رشته ها مثل سواد خواندن و نوشتن، مطالعات اجتماعی، رقص، موسیقی 
حوزه های  تمام  در  مهارت ها  توسعه  به  ویژگی  این  است.   ... و  هنر  و 

عمده ی برنامه های درسی مقطع ابتدایی کمک می کند.
روان شناسان  و  جدید  یادگیری  نظریات  در  ریشه  روان شناختی  مبانی 

تربیتی نوین )سازنده گرا و ساختن گرا( دارد. 
بر  ساختن گرایی  اما  است؛  معرفت شناسی  بر  سازنده گرایی  تمرکز 
یک  زمانی  ساختن گرا  یادگیری  محیط  در  دارد.  تمرکز  یادگیری 
یا تدریس کم تری وجود  اتفاق می افتد که آموزش  اثربخش  یادگیری 
تشویق  مورد  کودک  از  برخاسته  اکتشاف  آن،  به جای  و  باشد  داشته 
دیدگاه های  سایر  و  پاپرت  دیدگاه  به  توجه  با  گیرد.  قرار  حمایت  و 

مطرح شده، می توان اصول روان شناختی زیر را استخراج نمود:
1. یادگیری فعال مبتنی بر عینیت: از نظر پیاژه و پاپرت دانش به طور 
فعال توسط کودکان در تعامل با اشیا در جهان آن ها ساخته می شود. 
ساختن گرایی پاپرت »توجه خاصی به نقش سازه ها در جهان به عنوان 
یک حامی برای چیزهایی که در ذهن هستند« مبذول می دارد ]58[. 
می دهد،  روی  ذهن  در  که  دانشی  ساخت  که  است  معتقد  پاپرت 
می شود.  پشتیبانی  واقعی  دنیای  در  عینی  یا  فیزیکی  سازه  با  اغلب 

می شود  ساخته  فیزیکی  نظر  از  آنچه  واقعی،  دنیای  در  تجربه  این  با 
و  بررسی   را مورد  داد؛ در مورد آن بحث کرد؛ آن  نشان  را می توان 

کنکاش قرار داد و از آن تمجید کرد. 
اصل  از  ذاتی  عنصر  مسئله: شهود یک  و  بر شهود  مبتنی  یادگیری   .2
شرکت  رباتیک  فعالیت  در  که  دانش آموزانی  به  کسی  است.  مداخله 
به طور  و  خوشحالی  با  آن ها  اما  نمی دهد؛  آموزش  را  مفاهیم  می کنند، 
تربیتی  رباتیک  می یابند.  دست  مفاهیم  به  تفکر«  بدون  و  »ناخودآگاه 
ایده های خود  تا  ابزار یادگیری است که به کودکان اجازه می دهد  یک 
از نظر فنی و محاسباتی(  با استفاده از یک شیء ملموس )پیشرفته  را 
از طریق  اهمیت ساخت دانش توسط کودکان  بر  پاپرت  نمایند.  کشف 
یکی  داکورث  الِنور  می کند.  تأکید  شیء  یک  طریق  از  عقاید  اکتشاف 
دیگر از دانشجویان پیاژه، با پداگوژی »اکتشاف انتقادی« خود از نظریه 
را  کودکان  انتقادی،  اکتشاف  می کند.  استقبال  پاپرت  ساختن گرایی 
تشویق می کند تا به طور فعال و تأملی با عقاید شگفت انگیز خود در یک 
اکتشاف  و  از طریق کاوش  را  عقاید  این  موضوع درگیر شوند. کودکان 
بیش تر عقاید خود از طریق روبه رو شدن با مواد پیچیده و/ یا سردرگمی 
توسعه داده و تلاش می کنند تا از امکانات متعدد استفاده کنند و دانش 

جدید خود را بسازند ]96[. 
اکتشاف انتقادی، تدریس مستقیم توسط بزرگسالان یا متخصصان را انکار 
می کند. به جای ارائه پاسخ ها و یا حتی اشاره به این که یک پاسخ درست 
وجود دارد، بر این امر تأکید می کند که معلمان فرآیند فردی یادگیری را 
تسهیل بخشند ]97[. اکتشاف انتقادی، یادگیرندگان را به عنوان کاشفان 
مانند کاشفانِ در تاریخ در نظر می گیرد که آن ها از طریق سفرِ یادگیری 
و  می پذیرند؛  را  خطرات  می شوند؛  مواجه  ناشناخته  حوزه های  با  خود، 
اکتشافات غیرمنتظره را تجربه می کنند ]96[. علاوه بر این، وی معلم را 
به عنوان یک کاوشگر در نظر می گیرد که بر درک تجربیات فردی کودک 
درباره اکتشاف عقاید شگفت انگیز و فرآیند ساخت دانش تمرکز دارد. او 
تأکید می کند که معلم باید معنی هر تجربه ی خاصی را که دانش آموز 
انتقادی مطرح می کند که  اکتشاف  به دست می آورد، درک کند ]98[. 
کودکان باید به تفکر و تأمل در مورد تجربه خود و تسهیم آن تشویق 
شوند؛ درصورتی که معلمان باید سعی کنند تا تفکر آن ها و درک آن ها 
از تجربه را درک کنند. داکورث اشاره می کند که اکتشاف انتقادی به دو 
طریق اتفاق می افتد: »اکتشاف ماده درسی توسط کودک )یادگیرنده( و 

اکتشاف تفکر کودک توسط بزرگسال )معلم(« ]98[.
و  کرده  تحریک  را  کودکان  کنجکاوی  و  علایق  معمول  به طور  ربات ها 
آن ها را برمی انگیزد تا عقاید خود را از طریق پژوهش ها کشف نمایند و 
فرضیه هایی را بیازمایند. این ابزار کودکان را با روش های متعدد اکتشاف 
عقاید شگفت انگیز، یافتن اکتشافات جدید و ساخت دانش خود از طریق 
فناورانه،  پیشرفته  ابزارهای  از  استفاده  به واسطه  واقعی  دنیای  تجربیات 
مجهز می سازد. بازخورد فوری که ربات های آموزشی هنگام آزمون عقاید 
به  منجر  و  کشیده  چالش  به  را  آن ها  می تواند  می کند،  ارائه  کودکان 
کشف عقاید بیش تر شود ]99[. پس یکی از رویکردهای رباتیک تربیتی 
عرضه  یادگیرنده  به  نهایی  شکل  به  مسئله  آن  در  که  است  اکتشاف 
نمی شود؛ دانش آموز با انگیزش درونی دست به فعالیت می زند؛ به دنبال 
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حل مسئله است؛ درک و فهم خود را می سازد؛ به مفاهیم جدید دست 
می یابد؛ محتوا و فرآیند درهم تنیده شده است؛ بر سازمان و  ساخت کلی 
درس و دانش پیش نیاز توجه دارد؛ بر مشارکت فعال یادگیرنده، تنوع در 

ارائه مطالب و ... تأکید دارد. 
می شود،  یافت  به وفور  تربیتی  رباتیک  در  که  دیگری  تربیتی  اصل  اما 
رویکرد حل مسئله است. رویکرد یادگیری مبتنی بر مسئله8 دارای سابقه 
طولانی حمایت از تربیت مبتنی بر تجربه است. یادگیری مبتنی بر مسئله  
یک رویکرد آموزشی است که در آن دانش آموزان از طریق تسهیل حل 
مشکل یاد می گیرند. در این رویکرد، تمرکز یادگیری دانش آموزان بر یک 
مشکل پیچیده ای است که دارای یک پاسخ صحیح نیست. دانش آموزان 
در گروه های مشارکتی کار می کنند تا آنچه را که برای یادگیری برای 

حل مشکل نیاز دارند، شناسایی کنند ]100[. 
فکر  مطالعه  تحت  مسئله ی  مورد  در  دانش آموزان  تربیتی،  رباتیک  در 
و  ساخته  را  اشیا  نموده،  طراحی  را  خود  معنادار  پروژه های  کرده، 
دست کاری کرده و تأمل نموده و همکاری می کنند. مهم ترین عامل این 
است که دانش آموزان عقاید قوی خود را به کار می برند و آن ها دانش خود 
را با روش فهم خود ارائه می کنند. استدلال های فوق توسط بسیاری از 
داده های تجربی گزارش شده، سهم مثبت رباتیک تربیتی را در اکتساب 
تربیتی  سطوح  و  رشته ها  در  یادگیری  پیامدهای  و  فنی  مهارت های 

مختلف حمایت می کنند ]39, 103-101[.
یادگیری  ابزار  تربیتی  رباتیک  انگیزش:  بر  مبتنی  یادگیری   .3
که  می کند  ایجاد  را  یادگیری  محیط  یک  که  است  منحصر به فردی 
برای دانش آموزان جذاب بوده و موجب حفظ علایق و انگیزش آن ها 
می تواند  تربیتی  رباتیک  می شود.  سرگرم کننده  و  دستی  یادگیری  با 
کشف  در  آن ها  محرک  و  شده  کودکان  کنجکاوی  تحریک  موجب 
ابزار جدید باشد. ربات ها راه های مختلفی  با  ایده های خود  سؤالات و 
را در اختیار کودکان قرار می دهند تا با استفاده از قطعات مکانیکی و 
برنامه نویسی، ایده های شگفت انگیز خود را کشف نموده و دانش خود 
ابزار می تواند بازخورد  را از طریق تجربیات دنیای واقعی بسازند. این 
فوری ارائه دهد همراه بااینکه کدام کودک برانگیخته شده تا ایده های 
خود را بیشتر کشف کند ]51[. هِملو-سیلور ]100[ تمرکز خود را از 
سه هدف نخست در یادگیری مسئله محور )دانش منعطف، مهارت های 
اثربخش حل مسئله و یادگیری خودراهبر( خارج ساخته و بر دو هدف 
با  وی  می شود.  متمرکز  درونی(  انگیزش  و  همکاری  )مهارت های  آخر 
تمرکز بر رشد مهارت های همکاری اثربخش و انگیزش درونی، موردی را 
خلق می کند که یادگیری مسئله محور هنوز یک فن پداگوژیکی مناسب 
است. به نظر پیتره و پرایس ]104[ نیز، رقابت های رباتیک از طریق ارائه 
انگیزش بیرونی، موجب ایجاد انگیزه یادگیری از طریق رباتیک می شود.

تربیتی  رباتیک  شد  بیان  که  همان طور  تجارب:  بر  مبتنی  یادگیری   .4
است.  ساختن گرایی  و  سازنده گرایی  دیدگاه های  بر  مبتنی  بیش تر 
است.  قبلی  دانش  از  جدید  دانش  ساخت  بر  تمرکز  دیدگاه ها  این  در 
از  قبلی  دانش  از  جدید  دانش  ساخت  شامل  یادگیری  پیاژه،  به زعم 
 .]55  ,54[ است  آن ها  رفتار  مشاهده  و  مصنوعات  دست کاری  طریق 
این فرآیند برای ساخت دانش جدید برای کودکان بسیار مهم است؛ 

به  پایان نرسانند ]53[. چون  را  اگر آن ها چرخه اختراع دوباره  حتی 
به ساخت دانش در ذهن  پیاژه  ارتباط است ]52[.  برقراری  دانستن، 
موفقیت  با  دانش  که  این  برای  پاپرت  اعتقاد  به  اما  دارد؛  تمرکز  فرد 
امر  این  باشد.  ذهن  از  خارج  باید  آن  ساخت  شود،  ساخته  ذهن  در 
یادگیری  مداوم  فرآیند  هم چنین  شد.  خواهد  یادگیری  تداوم  موجب 
ساختن گرا می تواند تجارب یادگیری بیشتری را به ارمغان آورد که بر 
روی دانش ساخته شده پیشین مجدداً ساخته شده یا مورد تجدیدنظر 

قرار گیرد ]59[. 
در  تربیت  و  تعلیم  عمده  کار  یادگیری:  انتقال  بر  مبتنی  یادگیری   .5
مؤسسات تربیتی این است که شاگردان را قادر سازد تا آنچه را که در 
قرار  استفاده  مورد  تازه  موقعیت های  با  برخورد  در  می آموزند،  مدرسه 
انجام می گیرد؟  انتقال چه وقت  ببینیم  است که  این  نکته مهم  دهند. 
اتفاق می افتد که شخص یادگیرنده بصیرت و  یادگیری کاربردی وقتی 
فهم لازم را در جریان یادگیری تحصیل نماید. وقتی این بصیرت و فهم 
حاصل شد، انتقال نیز به آسانی صورت می گیرد. علاوه بر بصیرت و فهم، 
وجود  و  مختلف  موقعیت های  در  مشابهت ها  به  توجه  و  تعمیم  قدرت 
عناصر مشابه در دو موقعیت، در انتقال یادگیری تأثیر دارند ]105[. با 
توجه به دیدگاه های رباتیک تربیتی، آن ها بر یادگیری فعال تأکید دارند؛ 
و در یادگیری فعال انتقال یادگیری رخ می دهد؛ بنابراین می توان نتیجه 

گرفت که انتقال یادگیری در رباتیک تربیتی اتفاق می افتد. 
را  یادگیری  تجربه  تربیتی  ربات های  شخص:  بر  مبتنی  یادگیری   .6
موضوعات،  از  طیفی  میان  در  دانش آموزان  فردی  نیازهای  با  متناسب 
منحصر به فرد می  سازند. الوود کوبرلی، معاصر جان دیوئی و دبیر آموزش 
و پرورش در استنفورد مدارس را به عنوان کارخانه هایی در نظر می گیرد 
برآورده  برای  به آن ها  که در آن کودکان محصولات خامی هستند که 
ساختن نیازهای تمدن قرن بیستم شکل داده می شود ]106[. نطق وی 
بدتر شد: »کسب وکار مدارس ساخت دانش آموزان مطابق با ویژگی های 
تعیین شده بود« و این امر نیاز به » اندازه گیری مداوم محصول دارد که 
با اهداف  این مورد  بوده است...«.  با ویژگی ها و حذف زواید  آیا مطابق 
تربیتی مندرج در منشور سازمان ملل متحد برای کودک در تضاد است. 
توانایی های  و  استعدادها  به رشد شخصیت،  نسبت  را  ملل  منشور،  این 
جسمی  و روانی تا حد کمال بالقوه آن ها متعهد می سازد ]107[. ربات ها 
از دیدگاه کودک محور سازمان ملل متحد حمایت می کنند. راه هایی که 
ربات های تربیتی از اصل شخصی سازی حمایت می کنند در جدول شماره 

3 نشان داده شده است.
7. یادگیری مبتنی بر ابتکار: از آنجا که یک کودک بازیگر اصلی ساخت 
پاپرت  بیافتد.  اتفاق  ابتکار کودک  با  باید  دانش خویش است، ساخت 
یک  چرخه  این  که  می کند  تأکید  یادگیری«  خودگردان  بر«چرخه 
و  ابزارها  خود  برای  فراگیران  آن  طریق  از  که  است  تعاملی  فرآیند 
اندیشه های بسیاری را اختراع می کنند که به بهترین وجه از اکتشاف 
عقاید جذاب حمایت کنند ]60[. برای این که یک کودک دارای فرصت 
این  بازاکتشافی  و  بازتولید  از  اثربخش  معلم  یک  باشد،  خوداکتشافی 
طریق  از  نمی توان  را  نوآوری  مهارت های  کرد.  خواهد  حمایت  چرخه 
ارائه  بر به خاطر سپاری دانش بدون  اقدام تربیتی فعلی که تمرکز آن 
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انتقال آن ها به عمل است، پرورش داد.  برای  فرصت ها به دانش آموزان 
نداهایی برای رویکردهای تربیتی نوآوری در سراسر جهان وجود دارد که 
می تواند منجر به پرورش مهارت های نوآورانه ازجمله تفکر انتقادی، حل 
مسئله، خلاقیت، نوآوری، مشارکت و کار تیمی، و مهارت های ارتباطی از 
طریق یادگیری میان رشته ای، یادگیرنده  محور، یادگیری مبتنی بر پروژه 
یادگیری  ابزار  به عنوان یک  تربیتی  رباتیک  یادگیری مشارکتی شود.  و 
می تواند یک محیط یادگیری اثربخش را برای تسهیل و رشد یادگیری 

موضوعات درسی مهم ایجاد کند ]99[.
8. یادگیری مبتنی بر تفکر: به منظور افزایش شور و شوق دانش آموزان 
زمان  در  آن ها  فکری  ساختن  درگیر  جدید،  مفاهیم  یادگیری  برای 
تربیتی  پژوهش  گذشته،  دهه  چند  طول  در  است.  مهم  بسیار  تدریس 
نشان داده است که یادگیری از طریق تفکر فعالانه و استفاده از دانش 
ارزش  از  ساده،  به طور  دادن  گوش  به  نسبت  جدید،  شرایط  در  قبلی 
قابل توجهی برخوردار است ]108[. رباتیک فرصت هایی را برای یادگیری 
بالا و فراشناختی تدارک می بیند. سهم  و رشد مهارت های تفکر سطح 
ابزارهای شناختی  اثربخش تر خواهد بود که آن ها به عنوان  آن ها زمانی 
یا ابزارهای ذهنی )همان گونه که توسط جوناسن ]109[ مطرح شده( در 
این موضوع توسط چمبرز و کاربونارو ]110[ مطرح  نظر گرفته شوند. 
می شود. آن ها بیان می کنند که »ابزارهای ذهنی« به شکل رباتیک، یک 
ارائه می کنند که هدف چنین  فناوری  کاربرد  به  رویکرد ساختن گرایی 
فعالیتی، درگیر ساختن فراگیران در ارائه دانش، دست کاری اشیای عینی 
و مجازی و تأمل بر آنچه آن ها طراحی و ساخته اند. استفاده از رباتیک 
به عنوان ابزارهای ذهنی، فراگیر را در ساخت همزمان یک شئ فیزیکی 
کارکردی و دانش حل مسئله که با اجرای تکلیف ادامه می یابد، درگیر 

می سازد. 
رباتیک به عنوان ابزارهای ذهنی تحت اصطلاح ابزارهای شناختی توسط 
ابزارهای  به عنوان  ربات ها  فرانگو ]111[ گزارش می شود.  و  پاپانیکولائو 
ذهنی در یادگیری علوم توسط داتری، زکا، لودیسا و کاستیگلیونی ]112[ 
به کار برده می شود. آن ها نتایج مثبتی را در درگیر ساختن کودکان دوره 
ابتدایی در فرآیندهای مشارکتی، تأمل در اقدامات خود، استفاده و توسعه 
در حال حاضر  مورد،  این  در  می کنند.  گزارش  فراشناختی  راهبردهای 
ربات های ساخته شده به عنوان ابزارهای ذهنی توسط کودکان به کار برده 

می شود که آن ها این ربات ها را تغییر داده، برنامه نویسی کرده و رفتارهای 
خود را توصیف می کنند؛ و این امر موجب رشد تفکر انتقادی و یادگیری 
در سطوح بالاتر می شود. گزارش کاواس و همکاران ]113[ در زمینه ی 
افزایش خلاقیت و مهارت های علمی کودکان 13-12 ساله با استفاده از 

ربات ها است. 
رباتیک تربیتی مبنای جامعه شناختی دارد چون به اصول زیر توجه دارد:
1. تعامل و مشارکت یادگیرندگان: تعاملات بین همسالان یک عامل مهم 
و شناخته شده در رشد شناختی است ]114[. تسهیم دانش مشترک و 
تعامل بین مناطق تقریبی رشد فراگیران ]115[ امکان یادگیری از طریق 
تعاملات اجتماعی را فراهم می سازد ]116[. منطقه تقریبی رشد به این 
صورت تعریف شده است: آنچه را که یادگیرنده می تواند به تنهایی انجام 

دهد و آنچه را که می  تواند با کمک دیگران انجام دهد ]61[. 
پیش بینی می شود که مفهوم منطقه تقریبی رشد موجب روی آوردن به 
فناوری به طورکلی و ربات های هوشمند به طور خاص شود. ویژگی های 
از  انعطاف پذیرتر  یادگیری  و  یاددهی  تجربه  که  است  این  الگو  این 
دانش  معلم،  یا  ربات  که  بود  دانش آموز خواهد  به  لوگو  تدریس  الگوی 
از  یک  هر  به  که  بود  خواهـد  پویایی  الگوی  یک  آن  می کند.  ارائه  را 
از  شرکت کنندگان اجازه می دهد تا یک معلم یا یک دانش آموز باشند. 
نظر دنیس و هوبرت ]114[ یادگیری مشارکتی: 1( شکاف میان معلمان 
مشارکتی،  یادگیری  محیط های  در  می دهد:  کاهش  را  دانش آموزان  و 
نقش مربی تکامل یافته و تبدیل به یک نقش تسهیل کننده، تنظیم کننده 
نقش  است،  دور  راه  از  یادگیری  وقتی  می شود.  فراگیران  بین  تعاملات 
مربی هم چنین مدیریت تعاملات فراگیران است ]117-119[؛ 2( منجر 
به یادگیری فعال و خلاق می شود؛ 3( موجب ایجاد حس اجتماع می شود. 
تعامل درواقع به تشریک مساعی متقابل در موقعیت تربیتی برمی گردد. 
رباتیک تربیتی شرایطی را فراهم می سازد که نه تنها یادگیرنده با معلم 
در فراهم آوردن شرایط مناسب و مساعد در موقعیت های تربیتی تعامل و 
همکاری دارد؛ بلکه این امر در ارتباط با رابطه دانش آموز با دانش آموزان 
دیگر، دانش آموز با ربات، دانش آموز با والدین، والدین با معلم، والدین با 

ربات و دانش آموز با محیط و ... نیز وجود دارد )شکل 3(.
2. عدالت تربیتی: ربات های تربیتی از اصول برابری سن، جنس، توانایی، 
نژاد، قومیت، فرهنگ، طبقه اجتماعی، سبک زندگی و وضعیت سیاسی 

 کنند. سازی حمایت م های تربین  از اصل شخص های  که ربات . راه 3جدول 
Table 3. Ways educational robots support the Personalization Principle 
 

1. Self Expression Educational robots are tools that allow students to explore ideas and 
express their understanding in personal creative ways. 

2. Flexible Use Robots are adaptable to the needs of the teaching situation (see Practical 
Principle) and the needs of the individual student. 

3. Differentiation 

Robot activities find a natural level of difficulty. They  support  the 
constructionist  principles  and  recognize  that  students  build  their  
own understandings  in  their  own ways. They support struggling 
learners and challenge gifted students. 

4. Learning Styles 

Robots engage in multiple modal experiences:  
•  Kinesthetic  
•  Visual  
•  Spatial   
•  Auditory   
•  Tactile 

 

جدول 3: راه هایی که ربات های تربیتی از اصل شخصی سازی حمایت می کنند.
Table 3: Ways educational robots support the Personalization Principle
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حمایت می کنند. قبل از درک چگونگی کمک ربات ها به مساوات، ما نیاز 
به درک برخی از مسائل مداخله کننده داریم. 

آیا مساوات به معنی دادن فرصت برابر برای تربیت خوب به دانش آموزان 
است؛ یا مقصود از آن دادن یک فرصت عادلانه است؟ به نظر می رسد 
بر  آن  از  شما  تعریف  و چگونگی  باشد  دشوار  بسیار  عدالت  تعریف  که 
فرصت  مثال  برای   .]120[ بود  خواهد  تأثیرگذار  آن  با  برخورد  نحوه 
برابر می تواند به معنی اطمینان یافتن از این امر باشد که هر مدرسه ای 
یک  است.  یکسانی   ... و  آموزشی  کیفیت  منابع،  بودجه،  سطح  دارای 
باشد. جامعه فقط می تواند  فرصت عادلانه شاید درصدد جبران معایب 
تعیین کننده یک برنامه درسی باشد که از نظر فرهنگی مستلزم حمایت 
گروه  یک  به  متعلق  که  فردی  هر  برای  است.  جامعه  اصلی  جریان  از 
فرهنگی باشد که بخشی از جریان اصلی نیست و این که چه زیرگروهی 
یک برنامه درسی متفاوتی را تولید خواهد کرد؛ این افراد نیاز به تلاش 
بر روی چنین  افرادی هستند که  برای موفقیت تحصیلی دارند.  بیشتر 
برنامه درسی که نشان دهنده یک زبان میانجی برای یک جامعه است، 

بحث می کنند ]121[. 
اصلی  به طور کامل در فرهنگ جریان  بخواهند  اقلیت  اگر دانش آموزان 
شرکت کنند، آن ها نیاز به غلبه بر موانع فرهنگی خواهند داشت. هرچند 
درنهایت جریان اصلی- فرهنگ در عمل به علت ورود شرکت کنندگان 
بودجه  مانند  عواملی  از  ناشی  نابرابری   .]122[ می کند  تغییر  اقلیت 
بالا،  کیفیت  با  مواد  شرایط،  واجد  معلمان  وجود  عدم   ،]123[ نابرابر 
تجهیزات و آزمایشگاه ها ]124[، کلاس های پرازدحام ]125[ و معلمان 
با کیفیت پایین ]126[ است. رباتیک موجب کاهش شکاف های جنسیتی 
]127,128[ و نژادی ]127[ می شود. ابزارهایی مانند بارش های مغزی 
لگِو برای یادگیرندگان با زمینه های مختلف فنی قابل انطباق است ]1[. 
پروژه  در  مثال  به عنوان  دانش آموزان  جنسیت  از  نمونه هایی  هم چنین 

روبرتا )تلاش برای درگیر ساختن دختران در موضوعات فنی( وجود دارد 
]129[. کاتلین و رابرتسون ]130[ با بررسی برخی از مسائل تساوی و 
کاربرد  فرهنگی،  اقدام  یک  به عنوان  اکتشافی  یادگیری  خلاصه  به طور 
ربات های تربیتی در بهبود عملکرد دانش آموزان اقلیت را مطرح می کنند. 
تعدادی از پژوهشگران مسائلی را مطرح کرده اند که موجب رشد مفاهیم 

فرهنگی و تساوی توصیف شده در بالا ]131- 136[ شده است.
نشان  درس  کلاس  یافته های  یادگیرندگان:  بومی  فرهنگ  قبولیت   .3
اقلیت های فرهنگی زمانی بهتر عمل می کنند  می دهد که دانش آموزان 
که تدریس از طریق صافی تجارب فرهنگی خود آن ها و چارچوب های 
مرجع پالایش شود ]135, 137[. کاتلین و بلمایرز ]138[ ادعا می کنند 

که: 
- ربات ها ابزارهایی هستند که به دانش آموزان اجازه ابراز خود از دیدگاه 

فرهنگی خود را می دهد.  
فرهنگی  تغییرات  تابع  را  آن ها  ربات،  فعالیت های  خلاقانه  ماهیت   -

می سازد. 
 ،]139[ هستند  مصنوعی  زندگی  سنت  یک  دارای  جوامع  اکثر  چون 
بنابراین ربات ها دارای پتانسیل مقبولیت فرهنگی هستند. اغلب فرهنگ ها 
هنر عروسک را توسعه داده اند و بسیاری از فرهنگ های پیشرفته از لحاظ 
فنی، انواع مختلفی از ماشین ها تولید کرده اند. ربات ها مظهر دیگری از 
به عنوان  ربات ها  پشت  مکانیسم های  می شوند.  محسوب  گرایش ها  این 
که  است  ساخته  بالقوه ای  ابزارهای  را  آن ها  رابطه ای،  و  انتقالی  اشیای 
کودکان از طریق آن ها می توانند خود را بیان نمایند. در یک مطالعه از 
کودکان هولی9 در پاپوآی گینه نو، انسان شناس لورنس گلدمن ]140[ 

به این نتیجه دست یافت که: 
مدعیان در اشکال »اگر- درنتیجه« در حال ساختن، آزمایش و اجرای 
الگوهای خود از جهان هستند؛ الگوهایی که همیشه از لحاظ فرهنگی 

 

 

 یک الف( ربات  یادگیری چندجانبه است.  -که تعاملات یاددهی  دهدآموز، ربات، والدین و همسالان نشان می رابطه پویا میان معلم، دانش  .3شکل  
 آموزشی  یک موضوع عنوانبه ب( رباتیک ؛  یک توانمندساز آموزشی عنوانبه

Figure 3. The dynamic relationship between teacher, student, robot, parents, and peers shows that the learning- teaching interactions are 
multilateral. A) Robotics as an educational eenabler; b) Robotics as a teaching subject 
 

شکل 3: رابطه پویا میان معلم، دانش آموز، ربات، والدین و همسالان نشان می دهد که تعاملات یاددهی- یادگیری چندجانبه است. الف( رباتیک به عنوان یک توانمندساز آموزشی؛ ب( رباتیک به عنوان یک 
موضوع آموزشی

Fig. 3: The dynamic relationship between teacher, student, robot, parents, and peers shows that the learning- teaching interactions are multilateral. A) Robotics as an 
educational eenabler; b) Robotics as a teaching subject
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بازدارنده و منحرف کننده بوده اند. 
از  دانش آموزان  با   ]141[ والیانت  که  است  مکانیسمی  همان  این 
بومیان   از  برخی  و  استرالیا  بومیان  مائوری،  مانند  بومی   فرهنگ های 

آمریکایی با استفاده از پویشگر مشاهده کرده است. 
از  تخیلات  این  کردند.  پیاده  مصنوعات  در  را  تخیل خود  دانش آموزان 
طریق ربات ها وارد زندگی شد و دانش آموزان را قادر ساخت تا خود را از 
طریقی که منعکس کننده میراث و محل زندگی آن ها در دنیای مدرن 
باشد، بیان کنند. آن ها می توانند میراث خود را با فناوری در شرایط خود 
مرتبط سازند. ربات ها تخیل بزرگ سالان هم چنین کودکان را برای قرن ها 
تسخیر نموده اند. نقش آن ها در فیلم ها، کتاب ها و تلویزیون سرگرم کننده 
بوده است. بااین حال، در این معنا آن ها به عنوان یک تهدید تلقی شده اند؛ 
مزیت  نویسندگان  ما کمک می کنند.  به  آن ها  واقعیت  در  درصورتی که 
کوتاه،  داستان های  نوشتن  به  شروع  و  نموده  ارائه  را  امر  این  کامل 
رمان ها و به تصویر کشیدن این صحنه در نمایش ها کردند. کارل کاپک 
را   1921 ژانویه   25 در  محصول  اولین   ،)Rossum جهانی  )ربات های 
نوشت. نمایش آن چنان محبوبیت یافت که مردم شروع به بازگشت به 
را  نویسندگان ربات ها  بااین حال همه  به عنوان ربات ها کردند.  ماشین ها 
به عنوان خائنان به تصویر نکشیدند. ایزاک آسیموف ربات ها را به عنوان 
یاران انسان با مغزهای »پوزیترونیک« مخالف با مغزهای »الکترونیکی« 

به تصویر کشید.
تربیتی  رباتیک  در  بااینکه  توجه  با  یادگیرندگان:  مسئولیت پذیری   .4
خود  یادگیری  مسئول  بنابراین  می سازد،  را  خود  دانش  دانش آموز  هر 
است ]66[ و چون برای ساخت دانش در موقعیت های مختلف تربیتی 
گروه های  درون  در   ]71  ,70[ دانش آموزان  بین  همکاری  و  مشارکت 
کوچک ]65[ رخ می دهد، بنابراین وی در مقابل دیگران نیز مسئول بوده 
و لازم است به قوانین محیط اجتماعی احترام گذاشته و آن ها را رعایت 

نماید؛ درنتیجه وی در مقابل جامعه نیز مسئول است. 
دلیل  به  تربیتی  رباتیک  منظر  یک  از  یادگیرندگان:  در  آینده نگری   5.
دارد.  جامعه  پویایی  از  نشان  بلندمدت،  و  کوتاه مدت  اهداف  بودن  دارا 
این نگرش به آینده در راستای آینده پژوهی و آینده سازی است. یعنی 
قصد  که  می دهند  نشان  خلاقیت  و  نوآوری  و  ابداع  با  دانش آموزان 
دانش آموزان  درحالی که  تربیتی  رباتیک  در  بسازند.  نو  آینده ای  دارند 
انتخاب های خود را می سازند؛ اما معلمان ساختن گرای خوب »آماده ساز 
رشد« هستند. آن ها دانش آموزان را برانگیخته و تشویق می کنند. درواقع 
وقتی دانش آموزان برانگیخته شوند، تخیل به طور معمول از اهداف پیشی 
گرفته و آن ها را به فراتر از انتظارات سوق می دهد. این امر دست یابی به 

هم ترازی نیست؛ بلکه در مورد تعالی فراتر از آن است.  

نتیجه گیری
یک برنامه ریز برای طراحی برنامه درسی ابتدا لازم است به ماهیت موضوع 
برنامه  اساس جهت گیری های  بر  نموده سپس  توجه  موردنظر  دانش  یا 
درسی نسبت به تدوین برنامه اقدام نماید. چون موضوع، تربیت رباتیک 
کند.  توجه  بایستی  آن  ماهیت  به  برنامه ریز  لذا  است؛  ابتدایی  دوره  در 
این سنتز نشان داد که رباتیک می تواند در مدارس در تمام  یافته های 

سطوح به عنوان یک موضوع درسی مستقل و یا به عنوان یک توانمندساز 
است  لازم  پس  کند.  عمل  درسی  موضوعات  سایر  در خدمت  آموزشی 
میان مفاهیم تربیت رباتیک و رباتیک تربیتی تفاوت قائل شد. در تربیت 
رباتیک موضوع تربیت ربات است؛ درصورتی که در رباتیک تربیتی، ربات 
به عنوان روش، ابزار یا فنی در نظر گرفته می شود که از آن برای تدریس 
انتخاب  عمل  در  مجری  که  طرحی  می شود.  استفاده  موضوعات  سایر 
می کند تحت تأثیر رویکرد برنامه درسی و جهت گیری فلسفی اوست ]6[. 
با توجه به یافته های پژوهش، مشخص گردید که منطق رباتیک تربیتی 
مبانی  و  است  سازنده گرایی  نظریات  بر  مبتنی  ابتدایی،  دوره  در 
چندرشته ای  شخصی،  )دانش  معرفت شناختی  شامل  تربیتی  رباتیک 
و میان رشته ای بودن(، روان شناختی )یادگیری فعال مبتنی بر عینیت، 
و  انگیزش  رغبت،  به  توجه  یادگیری،  بودن  مسئله محور  و  شهودمحور 
کوشش یادگیرنده، یادگیری مبتنی بر تجارب، یادگیری مبتنی بر انتقال 
یادگیری، شخصی سازی، خلاقیت و ابتکار، یادگیری مبتنی بر تفکر( و 
جامعه شناختی )مشارکت و تعامل همه جانبه، عدالت تربیتی، مقبولیت 
آینده نگری(  و  پویایی  مسئولیت پذیری،  یادگیرندگان،  بومی  فرهنگ 
اطلاعات  منبع  سه  به  باید  طراحی  در  برنامه ریز  یک  بنابراین  است. 
دانش رباتیک، دانش آموزان مقطع ابتدایی و جامعه توجه نماید و مبانی 
معرفت شناختی، روان شناختی و جامعه شناختی وی از نوع سازنده گرایی 
باشد که می تواند بین دو سوی پیوستار سازنده گرایی یعنی سازنده گرایی 
شناختی و اجتماعی متغیر باشد. در این برنامه درسی چون یادگیری به 
بنابراین لازم  عهده فرد است و آن در یک متن اجتماعی رخ می دهد، 

است بین تجارب یادگیری و محیط یادگیری تفاوت قائل شد.
اگر تمام عناصر برنامه درسی برای یادگیری فراهم گردد، اما خود فرد 
تمایلی به یادگیری و کسب تجربه با ابزار رباتیک تربیتی نداشته باشد، 
یادگیری در فرد رخ نداده و تمام تلاش ها و هزینه ها اتلاف خواهند شد؛ 
و یا بالعکس اگر فرد آمادگی ساخت دانش و کسب تجربه را داشته باشد، 
اما شرایط مناسب برای یادگیری وی فراهم نشود، باز کار بیهوده ای انجام 
خواهد گرفت و به اهداف این برنامه درسی نمی توان دست یافت. بنابراین 
ضروری است که طراحان برنامه درسی مبتنی بر رباتیک علاوه بر توجه 
به ماهیت و منطق برنامه درسی، بر اساس نظریه سازنده گرایی شناختی 
و اجتماعی به فرآیند یاددهی- یادگیری به طور همزمان توجه نموده و 
بستر مناسب را در نظر بگیرند. انجام این امر منوط به هماهنگی تمامی 
عوامل  و  سیاستمداران  تربیت،  و  تعلیم  بخش  در  دست اندرکار  عوامل 

ذی نفع از قبیل والدین، کارآفرینان، بخش صنایع و ... است.
برنامه درسی جدید در آموزش و  طراحی، تدوین، ساخت و اجرای هر 
پرورش همواره با محدودیت ها و چالش هایی مواجه بوده است. در این 
خصوص، طراحی، تدوین، ساخت و اجرای برنامه درسی مبتنی بر رباتیک 
مواجه  چالش هایی  و  محدودیت ها  با  و  نبوده  مستثنا  قاعده  این  از  نیز 
بوده است. تلفیق و پیاده سازی فناوری رباتیک در برنامه درسی مدارس 
می تواند دو راهبرد بسیار دشوار برای توسعه و نگهداشت آن در مدارس 
فناوری  ناموفق  و  تلفیق موفق  و  اجرا  باشد. چندین عامل و چالش در 
به موارد  با توجه  نویسندگان  رباتیک در آموزش و پرورش وجود دارد. 
پداگوژیکی  و  منابع  بودن،  عملی  حیطه ی  سه  در  را  آن ها  مطرح شده، 
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چالش هایی  و  محدودیت ها  به  بودن  عملی  حیطه  کردند.  طبقه بندی 
چون هزینه، وقت، تطبیق با برنامه درسی موجود و ... اشاره دارد. حیطه 
منابع شامل محدودیت ها و چالش های حمایتی و آموزشی است. حیطه 
پداگوژیکی نیز به محدودیت ها و چالش ها در زمینه حفظ و نگهداشت 
انگیزش، احساس ضعف و ناتوانی معلمان و ... توجه دارد. بسط موضوع 
و راهکارهای مناسب برای کاهش محدودیت ها و مواجه شدن با چالش ها 

در مطالعات بعدی ارائه خواهد شد.  

پی نوشت 
برنامه  الگوی  طراحی   « عنوان  با  دکتری  رساله  از  برگرفته  مقاله  این 

درسی مبتنی بر رباتیک در دوره ابتدایی و اعتباربخشی آن« است.
1 ICT (Information and communications technology)
2 Inclusiveness
3 Unequivocalness
4 Practicality
5 Consensus
6 Robo Cup Junior
7 STEM
8 Problem-based learning
9 Huli

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.

تعارض و منافع
»هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.«
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Background and Objectives: Test anxiety is one of the state stresses that is closely related to the 
performance and academic achievement of millions of students in educational centers. People with high 
test stress, unlike those with low test stress who often pay attention to homework-related variables, pay 
attention to self-related variables. In other words, people with test stress are anxious during the exam. 
People with anxiety and high test anxiety are more alert and unhappy than those with low test anxiety and 
stress. When these people are in a position of evaluation, they show negative and self-centered responses 
that make the passage of time seem slower and causes disruption in the process of doing the task. Test 
stress consists of three important components: anxiety, excitement, and physical response. The negative 
effects of test stress on academic achievement have been confirmed in many studies. The main reason 
for the decline in performance is that people with test stress cannot pay attention to the tasks related 
to homework and irrelevant thoughts come to their minds that hinder their progress. Many factors can 
reduce test anxiety among Payame Noor students. One of the most important factors is the role of virtual 
tests. Virtual or e-learning is a new way of learning remotely, based on the Internet-intranet network. In 
this teaching method, the required resources are provided to the students through the Internet network, 
and the students can use the educational resources to learn at any time and in any place. In this way, tools 
such as interactive templates, simulation, online classroom, exercises, virtual tests, videos, and images and 
audios developed based on educational standards allow the audience to be taught. The goal of this study 
was to evaluate the relationship between virtual tests and stress reduction from the viewpoints of university 
instructors and students in Payam-e Noor University in academic year 2016-2017.

Methods:  This study is applied based on its goal; it is descriptive-survey based on its nature; and it is a field 
study based on its research method. The research population included instructors and students of Marand 
Payam-e Noor University (n=1896, 1740 students and 156 instructors). The sampling method is relational-
stratified in both groups. The data collection instrument included two questionnaires. The first one was a 
standard questionnaire of virtual education and the second one is a researcher-made questionnaire. The 
validity of this questionnaire is approved based on experts’ opinions. In examining the reliability of this test, 
the level of internal consistency was estimated using Cronbach's alpha method. The Cronbach's alpha for 
the standard questionnaire of virtual education was 0.91 and the researcher-made questionnaire was 0.87, 
respectively. For analyzing the data, the graph, percentage and frequency have been used at descriptive 
statistics level; and the Pearson correlation test has been used for inferential statistics.

Findings: The following results have been obtained: virtual tests are associated with reduced stress; 
conducting virtual tests is associated with reduced emotion; and conducting virtual tests is associated with 
reduced physical response.

Conclusion: The results showed that virtual tests play a significant role in reducing anxiety, excitability and 
physical reactions. Therefore, to reduce stress in students and create the necessary conditions to reduce 
stress, it is recommended to develop the infrastructures of virtual test in universities..
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پیشینه و اهداف:  استرس امتحان یكی از استرس های موقعیتی است که با عملكرد و پیشرفت تحصیلی میلیون ها 
دانش آموز و دانشجو در مراکز آموزشی رابطة تنگاتنگ دارد. افراد دارای استرس امتحان بالا بر خلاف افراد دارای استرس 
امتحان پائین که اغلب به متغیرهای مرتبط با تكلیف توجه دارند به متغیرهای مرتبط با خود توجّه می کنند. به بیان 
دیگر، افراد دارای استرس امتحان در طی امتحان نگران و دلواپس هستند. افراد دارای اضطراب و استرس امتحان بالا در 
مقایسه با افراد دارای اضطراب و استرس امتحان پایین حواس پرتی بیشتری دارند و از خودشان ناراضی ترند. این افراد 
وقتی که در یك موقعیت ارزیابی قرار می گیرند، از خود پاسخ های منفی و خود مدارانه ای نشان می دهند که موجب 
می شود گذشت زمان آهسته تر به نظر آید و در انجام تكلیف در دست اقدام اختلال بوجود می آید. استرس امتحان مرکب 
اثرات منفی استرس امتحان بر پیشرفت تحصیلی  از سه مؤلفه مهم نگرانی، هیجان پذیری و واکنش جسمانی است. 
در تحقیقات زیادی تأیید شده است.علت عمدة افت عملكرد این است که افراد دارای استرس امتحان نمی توانند به 
بخش های مرتبط با تكلیف توجه کنند و افكار نامربوطی به ذهنشان خطور می کند که مانع از پیشرفت آن ها می شود. 
عوامل زیادی می توانند استرس امتحانات را در بین دانشجویان پیام نور کاهش دهند؛ یكی از مهم ترین این عوامل 
نقش برگزاری آزمون های مجازی می باشد. آموزش مجازی یا آموزش الكترونیكی شیوه جدید یادگیری از راه دور، و 
مبتنی بر شبكه اینترنت- اینترانت مي باشد. در این شیوه ی آموزش، منابع مورد نیاز از طریق شبكه اینترنت دراختیار 
دانشجویان قرار گرفته و دانشجویان می توانند در هر زمان و درهرمكان, از منابع آموزشی جهت یادگیری استفاده کنند. 
در این روش از ابزارهایی مانند قالب های تعاملی، شبیه سازی، کلاس آنلاین، تمرین ها، آزمون های مجازی، فیلم، 
تصویر و صوت، بر اساس استانداردهای رایج آموزشی، امكان آموزش مخاطبان را فراهم می سازد. این پژوهش باهدف 
نور مرند درسال  پیام  دانشگاه  دانشجویان  و  استادان  از دیدگاه  استرس  آزمون های مجازی در کاهش  نقش  بررسی 

تحصیلی1395-1396انجام گرفته است.  
روش ها : این تحقیق از نظر هدف کاربردی و از نظر ماهیت توصیفی- پیمایشی و از نظر روش جمع آوری داده ها از نوع 
میدانی می باشد. جامعه آماری پژوهش حاضر شامل اساتید و دانشجویان دانشگاه پیام نور مرند به تعداد1896می باشد 
)تعداد جامعه آماری دانشجویان1740 و اساتید156 نفر(. تعداد نمونه آماری دانشجویان بر اساس جدول مورگان293  
نفرو تعداد نمونه آماری اساتید27 نفر است. روش نمونه گیری برای هر دو گروه روش نمونه گیری طبقه ای نسبی 
است. ابزار اندازه گیري در پژوهش حاضر، دو پرسشنامه است. پرسشنامه اول، پرسشنامه استاندارد آموزش مجازی و 
پرسشنامه دوم محقق ساخته می باشد. روایی پرسشنامه ها حاضر توسط اساتید متخصص مورد تایید قرار گرفته است. در 
بررسی پایایی این آزمون، میزان همسانی درونی با استفاده از روش آلفای کرونباخ محاسبه گردیده که برای پرسشنامه 
استاندارد آموزش مجازی 91,0 و برای پرسشنامه محقق ساخته 0,87 می باشد. برای تحلیل داده ها در سطح آمار 
توصیفی از نمودار، درصد و فراوانی و در سطح آمار استنباطی از آزمون همبستگی پیرسون و رگرسیون استفاده شده 

است. 
یافته ها: از این مطالعه نتایج زیر حاصل شده است: برگزاری آزمون های مجازی در کاهش نگرانی نقش دارد؛ برگزاری 
انجام واکنش های  برگزاری آزمون های مجازی در کاهش  آزمون های مجازی در کاهش هیجان پذیری نقش دارد؛ 

جسمانی نقش دارد.
نتیجه گیری: نتایج بدست آمده نشان داد آزمون های مجازی در کاهش نگرانی، کاهش هیجان پذیری و کاهش واکنش 
های جسمانی نقش دارد بنابراین برای کاهش میزان استرس در دانشجویان و به بوجود آوردن شرایط لازم برای کاهش 

استرس توصیه می شود زیر ساخت های آزمون های مجازی جهت کاهش استرس در دانشگاه ها توسعه و نهادینه شود.

مقدمه
و  عملكرد  با  که  است  موقعیتی  استرس های  از  یكی  امتحان  استرس 
آموزشی  مراکز  در  دانشجو  و  دانش آموز  میلیون ها  تحصیلی  پیشرفت 
رابطة تنگاتنگ دارد]1[ . افراد دارای استرس امتحان بالا بر خلاف افراد 

تكلیف  با  مرتبط  متغیرهای  به  اغلب  که  پائین  امتحان  استرس  دارای 
بیان دیگر،  به  با خود توجّه می کنند.  به متغیرهای مرتبط  توجه دارند 
افراد دارای استرس امتحان در طی امتحان نگران و دلواپس هستند. افراد 
دارای اضطراب و استرس امتحان بالا در مقایسه با افراد دارای اضطراب 
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خودشان  از  و  دارند  بیشتری  حواس پرتی  پایین  امتحان  استرس  و 
ناراضی ترند. این افراد وقتی که در یك موقعیت ارزیابی قرار می گیرند، 
موجب  که  می دهند  نشان  مدارانه ای  خود  و  منفی  پاسخ های  خود  از 
می شود گذشت زمان آهسته تر به نظر آید و در انجام تكلیف در دست 

اقدام اختلال بوجود می آید]3-2[.
زیادی  تحقیقات  پیشرفت تحصیلی در  بر  امتحان  استرس  اثرات منفی 
تأیید شده است.علت عمدة افت عملكرد این است که افراد دارای استرس 
افكار  و  کنند  توجه  تكلیف  با  مرتبط  بخش های  به  نمی توانند  امتحان 
نامربوطی به ذهنشان خطور می کند که مانع از پیشرفت آن ها می شود. 
پژوهش های انجام شده توسط مندلر نشان داد که افراد دارای استرس 
ارزیابی  آنها مورد  بالا در موقعیت هایی که عملكرد  امتحان  و اضطراب 

قرار می گیرد]4[:
الف. وقت بیشتری را صرف می کنند؛

ب.در مورد عملكرد خود و اینكه دیگران چگونه عمل می کنند، نگرانند؛
موضوعاتی  به  دارند.  ذهنی  اشتغال  سئوالات  گزینه های  مورد  ج.در 
چون احساس عدم کفایت، انتظار تنبیه، از دست دادن ارزش و افزایش 

واکنش های غیرارادی و جسمانی زیاد فكر می کنند.
استرس امتحان مرکب از سه مؤلفه مهم نگرانی، هیجان پذیری و واکنش 
نوعی دلواپسی ذهنی در مورد عملكرد  به  جسمانی است. مؤلفه نگرانی 
برانگیختگی غیرارادی استرس  توصیف شده است. هیجان پذیری جنبة 
است. اثرات بازدارندة نگرانی بر عملكرد توسط محققان زیادی تأیید شده 
در  هیجان پذیری  مؤلفه  اینكه  احتمال  که  معتقدند  پژوهشگران  است. 
آزمودنی های دارای استرس امتحان بالا اختلال ایجاد کند کمتر است، 
در حالی که مؤلفة نگرانی توجه بیشتری را می طلبد و مستقیماً به افت 

بیشتری در عملكرد منجر می شود ]5[.
به  توجه  تقسیم  با  را می توان  امتحان  استرس  از  ناشی  بازدارندة  اثرات 
عملكرد  که  می دارد  اظهار  وین  نمود.  تفسیر  تكلیف  به  توجّه  و  خود 
آزمودنی های دارای استرس امتحان بالا را می توان از طریق تمرکز توجه 
بر متغیرهای مرتبط با تكلیف و اجتناب از اشتغالات ذهنی در مورد خود 
مؤلفه  مستقیماً  که  کرد  طراحی  باید  را  درمان هایی  برد.  بالا  ارزیابی، 
نگرانی و سبك شناختی یا توجهی فرد دارای استرس امتحان بالا را مورد 

هدف و کنترل قرار  دهد]7-6[.
مك گیجی و همكارانش تصور می کنند علت اصلی استرس دانش آموزان 
ایجاد  سبب  امتحان  دربارة  تفكر  حتی  و  است  امتحان  دانشجویان  و 
اضطراب و در نتیجه اختلال در پیشرفت تحصیلی و موفقیت درسی آن ها 
می شود. این شرایط برای دانشجویی که علاقه مند به کسب موفقیت است 
بیش از دیگران وجود دارد. امتحان در هر دوره و زمانی موجب پیدایش 
اول  به کلاس  امتحان مربوط  این  افراد است. خواه  استرس و ترس در 
باشد یا مربوط به آزمون کنكور سراسری. امتحان، امتحان است. خواه این 
امتحان مربوط به امتحان رانندگی باشد یا مصاحبه برای استخدام دریك 
شرکت یا یك مؤسسه. اضطراب، قبل از امتحان به سراغ انسان می آید؛ و 

بسیاری از افراد شب امتحان تا صبح خوابشان نمی برد ]8[.

ارزیابی و تفسیری که از مفهوم برانگیختگی می کنند، متفاوت هستند. 
برای مثال، هولندورث و همكاران دریافتند که آزمودنی های مضطرب 
که  حالی  در  می کنند،  معنی  بازدارنده  صورت  به  را  خود  برانگیختگی 
آزمودنی های غیر مضطرب آن را به عنوان فرآیندی برای اعمال تلاش 
بیشتر در امتحان تفسیر می کنند. از این رو تمرکز برخودگویی های افراد 
باشد.  کننده  تعیین  مضطرب  افراد  در  اضطراب  اندازة  به  است  ممكن 
هولندورث و همكاران چهار نوع شناخت را که در عملكرد افراد بزرگسال 

دارای استرس امتحان مهم هستند مطرح نمودند.]9[:
الف. ارزیابی های مثبت از عملكرد؛
ب. ارزیابی های منفی از عملكرد؛ 

ج. افكار مرتبط با تكلیف؛ 
د. افكار نامرتبط با تكلیف؛ 

عملكرد  به  عملكرد،  از  مثبت  ارزیابی های  و  تكلیف  با  مرتبط  افكار 
افكار  لذا تسهیل کنندة تكلیف هستند؛ در حالی که  کمك می کنند و 
نامرتبط با تكلیف و ارزیابی های منفی به عملكرد آسیب می رسانند؛ و 
لذا بازدارنده های تكلیف نامیده می شوند. وین با استفاده از یك مقیاس 
اضطراب امتحان دریافت که کودکان دارای اضطراب امتحان بالا اشتغالات 
ذهنی خود را بهتر گزارش می دهند. با وجود این، محتوای این اشتغالات 
و رابطة آن ها با عملكرد امتحان آزمودنی در امتحان بررسی نشده است. 
هاگتف مقایسه های اجتماعی آزمودنی ها را در مورد عملكردشان )یعنی 
مرتبط با متن( با افكاری که به خود آزمون اشاره دارد )یعنی خارج از 
متن( مورد مقایسه قرار داد. فقط افكار مرتبط با متن به طور معناداری با 

عملكرد افراد در یك آزمون بلوغ ذهنی رابطه داشتند]11-10[. 
عوامل زیادی می توانند استرس امتحانات را در بین دانشجویان پیام نور 
این عوامل نقش برگزاری آزمون های  از مهم ترین  کاهش دهند؛ یكی 
جدید  شیوه  الكترونیكی  آموزش  یا  مجازی  آموزش  می باشد.  مجازی 
اینترانت مي باشد. در  اینترنت-  از راه دور، و مبتنی بر شبكه  یادگیری 
این شیوه ی آموزش، منابع مورد نیاز از طریق شبكه اینترنت دراختیار 
دانشجویان قرار گرفته و دانشجویان می توانند در هر زمان و درهرمكان, 
از منابع آموزشی جهت یادگیری استفاده کنند. در این روش از ابزارهایی 
آنلاین، تمرین ها، آزمون  تعاملی، شبیه سازی، کلاس  قالب های  مانند 
های مجازی، فیلم، تصویر و صوت، بر اساس استانداردهای رایج آموزشی، 
الكترونیكی،  آزمون های  می سازد.   فراهم  را  مخاطبان  آموزش  امكان 
آزمون های  در  بتوانند  دانشجویان  می دهد  اجازه  که  است  سامانه ای 
آزمایشی به صورت آنلاین و از طریق اینترنت شرکت نمایند. دانشجویان 
از  آزمون های گوناگون  بر اساس علاقه مندی های خود در  می توانند 

پیش تعریف شده در سیستم شرکت نمایند]13-12[.
برگزاری این آزمون ها برای دانشجویان دارای فوایدی می باشد ازجمله: 
حذف زمان رفت و آمد به محل آزمون، اعلام نتیجه آزمون بلافاصله پس از 
پایان آزمون، دسترسی سریع به پاسخ نامه جواب های تشریحی سوالات، 
شرکت در آزمون در زمان های دلخواه. مزایای آزمون الكترونیكی نسبت 
به آزمون کاغدی، تاریخ های برگزاری متنوع تر، امكان برگزاری آزمون به 



Tech. Edu. J. 13(2): 370-378,  Spring  2019)373(نشریه علمی فناوری آموزش، جلد 13، شماره 2، بهار 1398

صورت تك نفره، دریافت نتیجه مهارت شنیداری بلافاصله پس از آزمون، 
سریع تر  دریافت  متقاضی،  خود  توسط  نظر  مورد  تاریخ  انتخاب  امكان 

نتایج نسبت به شیوه کاغذی، کیفیت بالای مهارت شنیداری]12[.
از آنجا که وجود استرس در دانشجویان دانشگاه پیام نور بسیار محسوس 
پایینی  عملكرد  دانشجویان  که  شده است  موجب  استرس  این  است. 
ناخوشایندی را تجربه کنند؛  امتحان هیجان های  باشند؛ هنگام  داشته 
است  صدد  در  پژوهشگر  اینرو  از  شوند.  پرخاشگر  و  عصبانی  اغلب  و 
بین  در  استرس  کاهش  با  آن  رابطه  و  مجازی  آزمون های  بررسی  به 
نگرانی،  کاهش  جمله  از  مختلف  ابعاد  از  نور  پیام  دانشگاه  دانشجویان 
هیجان پذیری و واکنش های جسمانی پرداخته و عوامل فوق را از جوانب 
مختلف مورد بحث و بررسی قرار دهد. بنابراین پژوهش حاضر به دنبال 
استرس  با کاهش  آزمون های مجازی  آیا  است:  زیر  پاسخ سوال  یافتن 
از دیدگاه استادان و دانشجویان دانشگاه پیام نور مرند درسال تحصیلی 

1395-1396رابطه دارد؟
در تحقیقی شجاعی با هدف بررسی استرس و عدم موفقیت دانشجویان 
در دانشگاه ها نشان داد که استرس دانشجویانی که در مشاورة گروهی 
در  که  است  دانشجویانی  از  کمتر  معنا داری  طور  به  کرده اند،  شرکت 
تاثیر  هدف  با  را   تحقیقی  محسنی  نكرده اند.  شرکت  گروهی  مشاورة 
روی  دانشجویان  موفقیت  بر  دانشجویان   شخصیت  و  امتحان  استرس 
که  داد  نشان  نتایج  دادند.  انجام  تهران  شهر  دانشجویان  از  نفر   345
مقیاس استرس امتحان با کلیة عوامل مقیاس استرس همبستگی دارد. 
]6[ موسوی تحقیقی با هدف مقایسه تاثیر استرس در میزان  موفقیت 
نسبی دختران و پسران در دانشگاههای ایران، انجام داده است. در این 
تحقیق موفقیت نسبی پسران در مقایسه با دختران به تأیید رسیده، اما 
از نظر  تفاوتها و تفاوت داوطلبان  این  ایجاد  تأثیر میزان استرس در  به 
میزان اضطراب اشاره شده است و صرفاً به تأثیر جنسیت در قبول شدن 

داوطلبان اشاره ننموده است. ]14[
ابوالقاسمی پژوهشی با هدف ساخت و اعتباریابی مقیاسی برای سنجش 
انجام  آزمون   نوع  با  امتحان  استرس  رابطة  بررسی  و  امتحان  استرس 
داد. براساس یافته های این پژوهش، استرس امتحان با استرس عمومی 
همبستگی منفی معناداری نشان می دهد. بین عملكرد تحصیلی و استرس 
امتحان همبستگی معنا داری وجود دارد. ضرایب همبستگی چندگانه بین 
متغیرهای مورد مطالعه و استرس امتحان نشان داد که اضطراب عمومی 
به  امتحان  استرس  و  مطالعه  مورد  متغیرهای  بین  را،  معناداری  تغییر 

وجود می آورد ]1[ .
زاتس و چاسین در مطالعة خود دانشجویان دارای استرس امتحان بالا، 
قرار  مقایسه  مورد  فرضی،  امتحان  موقعیت  یك  در  را  پائین  و  متوسط 
دارای  آزمودنی های  از  بالا  امتحان  استرس  دارای  آزمودنی های  دارند. 
استرس امتحان متوسط یا پایین به طور معنا داری افكار بازدارندة تكلیف 
تكلیف(  با  نامرتبط  افكار  و  منفی  ارزیابی های  جمله   )از  را  بیشتری 

گزارش دادند]15[.
اصلاح  گروهی  درمان  روش  یك  نسبی  کارایی  مطالعه ای  در  مایكنبام 
اصلاح  روش  که  داد  نشان  نتایج  داد.  قرار  بررسی  مورد  را  شناختی 

شناختی اثر بخش ترین روش در کاهش اضطراب امتحان است.]16[در 
امتحان و عملكرد تحصیلی  مطالعة کولر و هالاهان رابطه بین استرس 
هر  برای  مطالعة  نحوة  با  مرتبط  رفتارهای  در  تفاوت  و  دانشجویان  در 
معنادار  کاهش  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  گروه،  دو 
نمرات درسی با استرس امتحان ارتباط دارد. آن ها همچنین دریافتند که 
دانشجویان دارای استرس امتحان بالا، مهارت های مطالعه ضعیف تری 

دارند.]17[.
بررسی  استرس  شرایط  تحت  را  دانشجویان  کارکرد  مندلر  و  ساراسون 
در  فوق  دستور العمل های  که  رسیدند  نتیجه  این  به  آن ها  کردند. 
کارکرد آزمودنی های کم استرس اثر مثبت و در کارکرد آزمودنی های 
زیان بخشی داشته است]18[. همچنین تحقیق  اثر  بالا  دارای استرس 
اضطراب  متغیرهای  و  امتحان  استرس  بین  ارتباط  در مورد  دیگری 
حالت، عزت نفس، منبع کنترل، توانایی ذهنی و جنسیت انجام داد که 
در آن 103دانشجوی دورة لیسانس شرکت داشتند .نتایج تحقیق نشان 
که  افرادی  می کردند،  ارزیابی  تهدیدآمیز  را  موقعیت ها  که  افرادی  داد 
و  بودند  برخوردار  پایینی  از عزت نفس  و  بی کفایتی می نمودند  احساس 
از  به طور عمومی  داشتند  کنترل شخصی شان شك   دربارة  که  کسانی 
بین  مستقل  روابط  بیشتر  تحلیل های  می بردند.  رنج  امتحان  اضطراب 
مؤلفه های اضطراب امتحان و متغیرهای اضطراب حالت، منبع کنترل و 

توانایی ذهنی را آشكار کرد .]19[
بر  آشنا  امتحان  ناظر  تأثیرات  عنوان  تحت  تحقیقی  فرانك  و  آرنولد 
ناظر  آشنایی  تأثیر  آن  دادند که در  انجام  دانشجویان  امتحان  اضطراب 
امتحان بر عملكرد امتحان خواندن و اضطراب امتحان 101 دانش آموز 
پایه های پنجم و ششم را بررسی کردند. نتایج آزمایش نشان داد که هر 
چند دو گروه در ابتدای آزمایش نمره های همانندی در تكلیف یادگیری 
داشتند، امّا طی کوشش های یادگیری نمرات گروه دارای استرس پایین 
افزایش  و  بالا  استرس  دارای  گروه  نمرات  از  بیش  معنا داری  به صورت 

یافت]11[
بررسی  و  بحث  قابل  جنبه  چند  از  حاضر  پژوهش  ضرورت  و  اهمیت 
دینی  پیشوایان  فیلسوفان،  از  اعم  متفكران  اکثر  اینكه  اول  باشد.  می 
قائل هستند  ارزش و احترام  انسانیت  انسان و  برای  و روان شناسان که 
دریافته اند  را  حقیقت  این  خود  متنوع  و  متعدد  تجربه های  در  همگی 
به  تربیت وسیلة عمده و اساسی در شكل دادن  تعلیم و  که آموزش و 
متعلم،  وضع  از  شناخت  و  آگاهی  داشتن  بنابراین  می باشد.  فرد  رفتار 
جنبه های مختلف رشد او، احتیاجات و تمایلات و احساسات و تفكرات 
او عامل انگیزه مهمی در جهت تأمین رشد و سلامت روانی وی می باشد. 
همچنین شناخت استعداد و توان او و آمادگی وی برای زندگی اجتماعی 
که چگونه و تحت چه شرایطی شكوفا می گردد، ضروری به نظر می رسد. 
میزان پیشرفت و موفقیت هر فرد در زندگی به میزان یادگیری او بستگی 
دارد؛ و از آنجا که هیجان ها و عواطف یادگیرنده در تمام فعالیت های او 
در محیط آموزشگاه تأثیر می گذارد، کلیة اعمال روان شناختی )ذهنی(، 
افراد  این اساس  بر  تأثیر استرس کنش مطلوب نخواهد داشت و  تحت 

مضطرب، عموماً کارآیی بهینه در زندگی و امر تحصیل ندارند ]14[.
علاوه بر اختلالات و ناهنجاری های روانی و جسمانی بارز، به طور کلی 
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استرس می تواند پردازش توجه تمرکز، حافظه، جهت یابی، مفهوم سازی، 
برنامه ریزی و حل مسئله را مختل نماید. اعمال روان شناختی فوق الذکر 
مبنای تمام عملكردهای روزمرة انسان هستند، از جمله فرایند یادگیری 
که رکن عمده و اساسی در آموزش و پرورش می باشد. استرس یك پدیده 
عالمگیر بشری است که با انتظار وقوع یك اتفاق ناگوار مشخص است لذا 
از آنجا که واکنش در مقابل خطری که نامعلوم و مبهم است اضطراب 
عمومی  سازگاری  در  تنها  نه  دانش آموزان  در  موفقیت  عدم  از  ترس  و 
آنها  اثر سوء دارد بلكه احتمال دارد در موفقیت و فعالیت تحصیلی او 
ایجاد اختلال نماید. اکثر دانشجویان و دانش آموزانی  اثر گذاشته و  نیز 
دارا  موفقیت  برای  را  لازم  توانایی  و  استعداد  دارند،  تحصیلی  افت  که 
هستند، امّا متأسفانه اضطراب در فعالیت ذهنی آنها اختلال ایجاد کرده و 
باعث افت تحصیلی آنان می گردد. در واقع وجود عامل منفی اضطراب از 
جمله عوامل مخل در یادگیری به شمار می آید. در این میان برخی افراد 
همچون  استرس آور  وضعیت  می گردند.  استرس  دچار  سایرین  از  بیش 
باعث  تحصیل،  و  کار  به  مربوط  دشواری های  و  مصاحبه ها  امتحانات، 
قبیل تصمیمات خطیر که  از  تعارضات درونی  تجلی اضطراب می شود. 
غالب مواقع احساسات خطاکاری را به دنبال دارد و ناکامی از شكست 
مداوم در افرادی که نتواند بر آن غلبه کنند باعث ایجاد استرس می شوند 

.]21-20[
 از میان صدها ویژگی فردی مرتبط به مسئله استرس که با یادگیری و 
تدریس مرتبط هست، شناخت شكوفایی استعدادهای نهفته، خلاقیت و 
پیشرفتهای فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی و . . . از اهمیت ویزه برخوردار 
هست. و با توجه به اینكه امروزه مبالغ هنگفتی از هزینة ملی همه ساله 
صرف امر تعلیم و تربیت می شود، بررسی عوامل مؤثر در یادگیری و رشد 

همه جانبة جوانان بیش از پیش احساس می گردد.
نتایج حاصل از پژوهش حاضر می تواند توسط موسسات مختلف خصوصا 
پژوهشگر  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  دانشجویان  و  اساتید  آموزش عالی، 
احساس می کند وجود استرس در دانشجویان دانشگاه پیام نور بسیار 
محسوس است. و موجب شده است که دانشجویان عملكرد پایینی داشته 
تجربه  را  ناخوشایندی  های  هیجان  امتحان  موقع  دانشجویان  و  باشند 
کنند و اغلب عصبانی و پرخاشگر شوند از اینرو پژوهنده در صدد است به 
بررسی آزمونهای مجازی و رابطه آن با کاهش استرس در بین دانشجویان 
دانشگاه پیام نور از ابعاد مختلف از جمله کاهش نگرانی،  هیجان پذیری 
و واکنش های جسمانی بپردازد و عوامل فوق را از جوانب مختلف مورد 
بحث و بررسی قرار دهد.با عنایت به موارد فوق دغدغه و مشكل خود را 
چنین مطرح می کند آیا آزمونهای مجازی با کاهش استرس از دیدگاه 
تحصیلی1395- درسال  مرند  نور  پیام  دانشگاه  دانشجویان  و  استادان 

1396رابطه دارد؟

 روش تحقیق
این تحقیق از نظر هدف کاربردی است؛ از نظر ماهیت توصیفی از نوع 
است.  میدانی  نوع  از  داده ها  آوری  جمع  روش  از  و  است؛  پیمایشی 
کاربردی است چون از نتایج آن در سازمان ها و موسسات مختلف بهره 

مند می شوند. پژوهش حاضر به توصیف واقعیت ها می پردازد، لذا یك 
روش توصیفی است و چون از طریق پرسشنامه نگرش سنج به بررسی 
متغیرها پرداخته است، از نوع پیمایشی است و از آنجا که نمونه ها از 

محیط واقعی جدا نشده اند از نوع میدانی محسوب میشود.
جامعه آماري تحقیق حاضر شامل کلیه استادان و دانشجویان دانشگاه پیام 
نور مرند درسال 1395است که طی سال تحصیلی 1395-1396مشغول 
مورگان  جدول  از  استفاده  با  نمونه  حجم  بوده اند.  تحصیل  و  تدریس 
انتخاب  شده است. تعداد جامعه آماری دانشجویان 1740 و اساتید 156 

نفر و در مجموع 1896 نفر می باشد. 
دو  از  پژوهش  است.  پرسشنامه  حاضر،  پژوهش  اندازه گیري  ابزار 
بر  مجازی  آموزش  استاندارد  پرسشنامه  است:  گرفته  بهره  پرسشنامه 
لیكرت  با طیف  گویه  کاشی شامل 12  و  زاده  فارغ  مطالعات  از  گرفته 
این  می باشد.  ساخته  محقق  دوم  پرسشنامه  باشد.  می  ای  درجه   5
اي  درجه  پنج  مقیاس  براساس  و  پاسخ  بسته  صورت  به  پرسشنامه  
لیكرت تنظیم شده است ،این پرسشنامه از چهار خرده مقیاس تشكیل 
از فرضیه های  برای سنجش هریك  آزمون ها   از خرده  شده و هریك 
اصلی تنظیم می شود. روایی پرسشنامه حاضر توسط استاد راهنما مورد 
تایید قرار گرفته و همچنین پایایی این آزمون، میزان همسانی درونی با 
استفاده از روش آلفای کرونباخ محاسبه  شده است. پژوهشگر همسانی 
درونی پرسشنامه استاندارد آموزش مجازی را 0,91 و پرسشنامه محقق 
ساخته را  0,81 محاسبه نموده است. داده ها در دو سطح آمار توصیفی 
و استنباطی مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفته است. در سطح آمار توصیفی 
از روش هاي آماري توصیفی مثل جداول، نمودارها، میانگین، واریانس و 

انحراف معیار استفاده شده است. 

 آزمون فرضیه ها
فرضیه اصلی: برگزاری آزمون های مجازی در کاهش استرس دانشجویان 

نقش دارد.
براي آزمودن فرضیه اصلی، از آزمون رگرسیون خطی ساده استفاده شد.

بین  رابطه  دهنده  نشان  همبستگی  ضریب   1 جدول  به  توجه  با 
متغیرها می باشد. با توجه به سطح معنای داری 0,000 که کمتر 
از 0,05 می باشد بنابرین فرضیه معنی دار بوده و تایید میشود و 
تاثیر  میزان  نشان دهنده  نیز  83,6درصد  تعیین  ضریب  همچنین 
می  دانشجویان  استرس  کاهش  در  مجازی  های  آزمون  برگزاری 

باشد.
جدول 2 آزمون معناداری ضریب تعیین را نشان می دهد. بر اساس 
سطح معنی داری )کمتر از0,05( ضریب تعیین به دست آمده به 

لحاظ آماری معنادار است.
معادله رگرسیونی  تاثیر متغیر در  آزمونt نشان دهنده معناداری 
ضریب   b و  است  متغیر  شده  استاندارد  تأثیر  میزان   Beta است. 
بدست  بتای  ضریب  به  توجه  با  است.  نشده  استاندارد  رگرسیون 
کاهش  در   0,836 مجازی  آزمون های  برگزاری  در جدول3،  آمده 
استرس دانشجویان تاثیر مثبت دارد. بر این اساس، فرضیه اصلی 
تحقیق تایید شده و می توان بیان کرد که: برگزاری آزمون های 
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مرند در  نور  پیام  دانشگاه  دانشجویان  استرس  مجازی در کاهش 
سال تحصیلی 1395-1396نقش دارد.

فرضیه اول
نقش  دانشجویان  نگرانی  کاهش  در  مجازی  آزمون های  برگزاری 

دارد.
استفاده  ساده  خطی  رگرسیون  آزمون  از  اول،  فرضیه  آزمودن  براي 

مي شود.
کمتر  که   0,000 داری  معنی  سطح  به  توجه  با   4 جدول  به  توجه  با 
می  تایید  مورد  و  بوده  دار  معنی  فرضیه  بنابرین  باشد  می    0,05 از 
باشد. ضریب تعیین 77,2 درصد نیز نشان دهنده میزان تاثیر برگزاری 

آزمون های مجازی در کاهش نگرانی دانشجویان می باشد.
جدول5 آزمون معناداری ضریب تعیین را نشان می دهد. بر اساس سطح 
معنی داری )کمتر از0,05( ضریب تعیین به دست آمده به لحاظ آماری 

معنادار است
آزمونt نشان دهنده معناداری تاثیر متغیر در معادله رگرسیونی است. 

رگرسیون  ضریب   b و  است  متغیر  شده  استاندارد  تأثیر  میزان   Beta

استاندارد نشده است.
آزمون های  برگزاری  در جدول6،  آمده  بدست  بتای  ضریب  به  توجه  با 
مجازی 0,772 در کاهش استرس دانشجویان تاثیر مثبت دارد. بر این 
اساس فرضیه اول تحقیق تایید شده و می توان بیان کرد که: برگزاری 
آزمون های مجازی در کاهش نگرانی دانشجویان دانشگاه پیام نور مرند 

در سال تحصیلی 1395-1396 نقش دارد.

فرضیه دوم
برگزاری آزمون های مجازی در کاهش هیجان پذیری دانشجویان نقش 

دارد.
استفاده  ساده  خطی  رگرسیون  آزمون  از  دوم،  فرضیه  آزمودن  براي 

مي شود.
با توجه به جدول7،. با توجه به سطح معنی داری 0,00 که کمتر از 0,05 
می باشد بنابرین معنی دار فرضیه معنی دار بوده و تایید می شود .ضریب 
آزمون های  برگزاری  تاثیر  میزان  نشان دهنده  نیز  تعیین 83,1 درصد 

 آزمون رگرسیون فرض�ه اص� 1. جدول 
Table 1. Regression test of the main hypothesis 
 

Adjusted 
coefficient of 

determination 

The 
coefficient of 

determination 

The correlation 
coefficient Sig 

0.689 0.698 0.836 0.000 

 
  

جدول 1: آزمون رگرسیون فرضیه اصلی
Table 1: Regression test of the main hypothesis

 رگرسیون . نتایج حاصل ازتحل�ل وار�ا�س 2جدول 
Table 2. Results of regression variance analysis 

 

Source of 
change 

Total 
second 
powers 

df 
Average 
second 
power 

F  Sig  

regression 
(Treatment) 12.112 1 12.112 

74.035 0.000 Error 5.235 292 0.164 

Total 17.347 293  
 
  

جدول 2: نتایج حاصل ازتحلیل واریانس رگرسیون
Table 2: Results of regression variance analysis

ا�ب 3جدول  ها . �ض  رگرسیویض متغ�ی
Table 3. Regression coefficients of the variables 

 

Regression 
model 

Non-standard 
coefficients 

Standard 
coefficients   

B Std. Error Beta T Sig 

 The width of 
the source 0.337 0.200  2.364 0.003 

 Reducing stress 0.778 0.090 0.836 8.604 0.000 
 
  

جدول 3: ضرایب رگرسیونی متغیرها
Table 3: Regression coefficients of the variables

 آزمون رگرسیون فرض�ه اول . 4جدول 
Table 4. Regression test of the first hypothesis 

 

Adjusted 
coefficient of 

determination 

The coefficient 
of 

determination 

The correlation 
coefficient Sig  

0.583 0.595 0.772 0.000 

 
  

جدول 4: آزمون رگرسیون فرضیه اول
Table 4: Regression test of the first hypothesis

 نتایج حاصل ازتحل�ل وار�ا�س رگرسیون  .5جدول 
Table 5. Results of regression variance analysis 

 

Source of 
change 

Total 
second 
powers 

df 
Average 
second 
power 

F Sig  

regression 
(Treatment) 10.327 1 10.327 

47.076 0.000 Error 7.020 292 0.219 

Total 17.347 293  
 
  

جدول 5: نتایج حاصل ازتحلیل واریانس رگرسیون
Table 5: Results of regression variance analysis

ها 6جدول  ا�ب رگرسیویض متغ�ی  . �ض
Table 6. Regression coefficients of variables 
 

Regression 
model 

Non-standard coefficients Standard 
coefficients   

B Std. Error Beta T Sig 

 The width of 
the source 0.596 0.213  2.800 0.009 

 Reduce 
worries 

. 
0.662 0.096 0.772 6.861 ٠.  

0.000 
 
  

جدول 6: ضرایب رگرسیونی متغیرها
Table 6: Regression coefficients of variables
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مجازی در کاهش هیجان پذیری دانشجویان  می باشد.
جدول8 آزمون معناداری ضریب تعیین را نشان می دهد. بر اساس سطح 
معنی داری )کمتر از 0,05( ضریب تعیین به دست آمده به لحاظ آماری 

معنادار است.
آزمون  tنشان دهنده معناداری تاثیر متغیر در معادله رگرسیونی است. 
رگرسیون  ضریب   b و  است  متغیر  شده  استاندارد  تأثیر  میزان   Beta
استاندارد نشده است. با توجه به ضریب بتای بدست آمده در جدول 9 
برگزاری آزمون های مجازی 8,31  در کاهش هیجان پذیری دانشجویان 
تاثیر مثبت دارد. بر این اساس فرضیه دوم تحقیق تایید شده و می توان 
هیجان پذیری  کاهش  در  مجازی  آزمون های  برگزاری  که:  کرد  بیان 
دانشجویان دانشگاه پیام نور مرند در سال تحصیلی 1395-1396 نقش 

دارد.

فرضیه سوم
جسمانی  های  واکنش  انجام  کاهش  در  مجازی  آزمون های  برگزاری 

دانشجویان نقش دارد.

استفاده  ساده  خطی  آزمون رگرسیون  از  سوم،  فرضیه  آزمودن  براي 
مي شود.

با توجه به سطح معنی داری 0,000 که کمتر  با توجه به جدول 10، 
از 0,05 می باشد بنابرین فرضیه معنی دار بوده و تایید می شود. ضریب 
آزمون های  تاثیربرگزاری  میزان  نشان دهنده  نیز  درصد   0,82 تعیین 

مجازی در کاهش انجام واکنش های جسمانی دانشجویان می باشد.
اساس  بر  می دهد.  نشان  را  تعیین  ضریب  معناداری  آزمون   11 جدول 
سطح معنی داری )کمتر از 0,05( ضریب تعیین به دست آمده به لحاظ 

آماری معنادار است.
آزمون tنشان دهنده معناداری تاثیر متغیر در معادله رگرسیونی است. 
رگرسیون  ضریب   b و  است  متغیر  شده  استاندارد  تأثیر  میزان   Beta
جدول  در  آمده  بدست  بتای  ضریب  به  توجه  با  است  نشده  استاندارد 
12 برگزاری آزمون  های مجازی 0,826 در کاهش انجام واکنش های 
جسمانی دانشجویان تاثیر مثبت دارد. بر این اساس فرضیه سوم تحقیق 
در  مجازی  آزمون های  برگزاری  که:  کرد  بیان  می توان  و  شده  تایید 
کاهش انجام واکنش های جسمانی دانشجویان دانشگاه پیام نور مرند در 

سال تحصیلی 1395-1396 نقش دارد.

 آزمون رگرسیون فرض�ه دوم . 7جدول 
Table 7. Regression test of the second hypothesis 

 

Adjusted 
coefficient of 

determination 

The coefficient 
of 

determination 

The correlation 
coefficient Sig 

0.680 0.690 0.831 0.000 

 
  

جدول 7: آزمون رگرسیون فرضیه دوم
Table 7: Regression test of the second hypothesis

 . نتایج حاصل ازتحل�ل وار�ا�س رگرسیون  8جدول 
Table 8. Results from regression variance analysis 

 

Source of 
change 

Total 
second 
powers 

df 
Average 
second 
power 

F Sig  

Regression 
(treatment) 11.966 1 11.966 

71.15 0.000 Error 5.382 292 0.168 

Total 17.347 293  
 
  

جدول 8 : نتایج حاصل ازتحلیل واریانس رگرسیون
Table 8: Results from regression variance analysis

ا�ب رگرسیویض متغ�ی ها 9جدول   . �ض
Table 9. Regression coefficients of variables 

 

Regression model 
Non-standard 

coefficients 
Standard 

coefficients   

B Std. Error Beta T Sig 

 The width of the 
source 0.455 0.190  2.391 0.023 

 Reduce 
excitement 0.695 0.082 0.831 8.435 0.000 

 
  

جدول 9: ضرایب رگرسیونی متغیر ها
Table 9: Regression coefficients of variables

 . آزمون رگرسیون فرض�ه سوم 10جدول 
Table 10. Regression test of the third hypothesis 

 

Adjusted 
coefficient of 

determination 

The coefficient 
of 

determination 

The correlation 
coefficient Sig  

0.673 0.682 0.826 0.000 

 
  

جدول 10: آزمون رگرسیون فرضیه سوم
Table 10: Regression test of the third hypothesis

 .نتایج حاصل ازتحل�ل وار�ا�س رگرسیون 11جدول 
Table 11. Results of regression variance analysis 

 

Source of 
change 

Total 
second 
powers 

df 
Average 
second 
power 

the 
amount 
of F 

Sig  

Regression 
(treatment) 11.839 1 11.839 

68.785 0.000 
Error 0.508 292 0.172 

Total 17.347 293  
 
  

جدول 11 :نتایج حاصل ازتحلیل واریانس رگرسیون
Table 11: Results of regression variance analysis

ها 12جدول  ا�ب رگرسیویض متغ�ی  . �ض
Table 12. Regression coefficients of variables 

 

Regression 
model 

Non-standard 
coefficients 

Standard 
coefficients   

B Std. Error Beta T Sig 

 The width of 
the source 0.411 0.199  2.067 0.047 

 
Performing 

physical 
reactions 

0.728 0.088 0.826 8.294 0.000 

 
  

جدول 12: ضرایب رگرسیونی متغیرها
Table 12: Regression coefficients of variables
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فرضیه چهارم
بین نظر استادان و دانشجویان درباره نقش آزمون های مجازی با کاهش 

استرس تفاوت وجود دارد.
H0: بین نظر استادان و دانشجویان درباره نقش آزمون های مجازی با 

کاهش استرس تفاوت وجود ندارد
H1: بین نظر استادان و دانشجویان درباره نقش آزمون های مجازی 

با کاهش استرس تفاوت وجود دارد.
برای آزمون فرضیه چهارم تحقیق از آزمون t دو نمونه مستقل با فرضیه 

آماري بصورت زیر نوشته مي شود. 
باتوجه به نتایج ارایه شده در جدول14  میانگین تاثیر آزمون های مجازی 
 ,  4,4396 ترتیب  به  مرند  شهرستان  نور  پیام  دانشجویان  استرس  بر 
با  استادان  نظرات  میانگین  که  است  این  بیانگر  که  4,7413  می باشد 
اساس  این  بر  باشد.  نمی  اهمیت  با  آماري  ازلحاظ    0,10174 تفاوت 
و  استادان  نظر  بین  معنی داری  تفاوت  وجود  بر  مبنی  چهارم  فرضیه 
تایید  استرس  کاهش  با  مجازی  آزمون های  نقش  درباره  دانشجویان 

نمی شود.

نتایج و بحث
در  افراد  همة  که  است  متداولی  وضعیت  استرس  که  است  آن  واقعیت 
با آن مواجه خواهند شد. قدری استرس در حیات  خلال دوران حیات 
روزمره امری خارج از انتظار نیست و طبیعی به نظر می رسد. در حقیقت، 
آید. اضطراب  فائق  بر دشواریها  تا  یاری می نماید  را  فرد  اندك  استرس 

منصة  به  معقول  علت  بدون  که  می شود  قلمداد  بیماری  هنگامی  تنها 
ظهور رسیده و تا بعد از بر طرف شدن علت مدت زیادی استمرار یابد.
استرس  ایجاد  در  شناختی  و  روانی  محیطی،  ارگانیكی،  متعدد  عوامل 
می تواند نقش داشته باشد و بشر را تحریك کند تا برای شناخت عوامل 
ایجاد کنندة آن و حتی المقدور در رفع آن کوشش نماید.استرس آنچنان 
قابلیت سلطه بر وجود انسان دارد که بسیاری از اختلالات روان شناختی 
جسمانی از آن ناشی می شود. برخی از اختلالات روان شناختی و جسمانی 

ناشی از اضطراب، مشتمل بر سردردهای 
عضـلات،  انقبـاض  مزاجی،  سـرد  جنسـی،  ناتوانی  بیقراری،  تنشی 
بیخوابی، زخم های گوارشی،  و پرخوری،  خستـگی زودرس، کم خوری 
پرخاشگری،  غیرعضوی،  فلج های  تنفس،  و  قلب  ضربان  توازن  عدم 

تحریك پذیری و حساسیت می باشد. 

نتیجه گیری
هدف از مقاله حاضر بررسی این پژوهش با هدف بررسی نقش آزمون های 
مجازی در کاهش استرس از دیدگاه استادان و دانشجویان دانشگاه پیام 
نور مرند درسال تحصیلی 1395-1396 بود. برای گردآوری اطلاعات از 
پرسشنامه استاندارد استفاده شد.نتایج بدست آمده نشان داد آزمون های 
مجازی در کاهش نگرانی، کاهش هیجان پذیری و کاهش واکنش های 
جسمانی نقش دارد بنابراین برای کاهش میزان استرس در دانشجویان 
می شود  توصیه  استرس  کاهش  برای  لازم  شرایط  آوردن  بوجود  به  و 
زیر ساخت های آزمون های مجازی جهت کاهش استرس در دانشگاه ها 

توسعه و نهادینه شود.

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشكر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 . نتايج آزمون فرض�ه چهارم 13جدول 
Table 13. Test results of the fourth hypothesis 

 

 

Levin test for equality 
of variances 

Test value = 3 

The 
statistics 

df Sig 
Difference in 

mean 

95% confidence interval 

F Sig Lower limit upper line 

Vi
rt

ua
l t

es
ts

 b
y 

re
du

ci
ng

 st
re

ss
 

The assumption of 
the equality of 

variances 
0.148 0.040 0.17 264 0.019 1.43 -0.051 0.17 

Assumption of 
inequality of 

variances 
  0.013 345.713 0.043 1.43 -0.058 0.16 

 

جدول 13: نتایج آزمون فرضیه چهارم
Table 13: Test results of the fourth hypothesis

 
 . نتایج حاصل از فرض�ه چهارم تحقیق 14جدول 

Table 14. Results from the fourth hypothesis of the research 
 

Variable Professor
s Students Difference Sig Test 

result 

Virtual 
test 4.7413 4.4396 0.10174 0.019 Reject 

 
 

جدول 14: نتایج حاصل از فرضیه چهارم تحقیق
Table 14: Results from the fourth hypothesis of the research



.Sh. Ranjdoust)378(شهرام رنجدوست

تعارض و منافع
»هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.«

منابع و مآخذ
[1] Abolqasemi M. Construction and assessment measures for 
testing stress. Proc. of the 2nd National Conference on Psychology 
and Educational Sciences (pp. 59-63). Tehran; 2013. Persian.

[2] Abbas A, Bahman H, Sugarcane, H. Compilation and credit 
validation for measuring test anxiety in Ahvaz secondary school
students. Journal of Educational Sciences and Psychology. 2006; 
3-4:  74-61.  Persian.

[3] Stewar N. Comparison of the effectiveness of cognitive and 
metacognitive strategies training on performance improvement 
in science sites [master’s thesis]. Allameh TabaBabaei University,
Tehran; 2012. Persian.

[4] Imam GholizadehBaboli M. The effect of teaching methods 
in social science learning in second secondary school students of 
Babol’s new regiment. [master’s thesis]. TarbiatMoalem University,
Tehran; 2009. Persian.

[5] Amiri A, Mohammad Khani P. Training of mind as a cinical 
intervention: A conceptual and experimental review. Quarterly 
Journal of Mental Health. 2006; 1(1):  38-29. Persian.

[6] Shojaee M. Causes and Failures of Students. Journal of 
Information and Communication Technology in Education. 2014;
2(2): 34-30. Persian.

[7] Badieh Cheraghi A. The effectiveness of participatory study 
and interaction request on the understanding of secondary school 
students in Ali Abadkolat City. [master’s thesis]  AllamehTabatabaei 
University, Tehran; 2002. Persian. 

[8] Deserted I. Methods of preventing academic failure. Tehran: 
Parents & Coaches; 2000. Persian.

[9] Deserted I. The effectiveness of Lazarus Multifaceted Therapy, 
Ellis rational emotion and relaxation on students’ test Anxiety. 
Journal of Psychiatry and Clinical Psychology. 2009; 8(3): 42-36. 
Persian.

[10] Derakhshan N. Comparison of learning strategies and study of 
students in successful and unsuccessful, girl and boy students in 

the middle school in the years 1382-1382. [doctoral dissertation].  
Tabriz University, Tabriz; 2002. Persian.

[11] Arnold P, Frank F. Try observer famili\ar effects on test anxiety: 
A computerized approach. Michigan: Central Michigan University; 
2009.

[12] Baer, R.A. (2006), Mindfulness-based treatment approaches: 
Clinicians guide to evidence base and application. USA: Academic 
Press.

[13] Crane R. Mindfulness-based cognitive therapy. New York: 
Routledge; 2009.

[14] Mousavi S. Comparison of Relative Strength of Girls and Sons in 
Iranian Universities, Journal of Behavioral Sciences Research. 2012; 
6(1): 25-1. Persian.

[15] Zatith A, Chasin J. Students with exam stress, high, medium and 
low. Journal of   Medical Education. 2014; 11(1): 58-68.

[16] Maikenbam D. Analysis of test anxiety in medical students. 
Med Pregl. 2103; 63(11-12): 863-6.

[17] Kouler DR, Halaham K. The link between stress and academic 
performance in students’ exam. College Student Journal. 2011; 
37(7): 276-85. 

 [18] Mandler S. Mental health and performance of medical students 
with high and low test anxiety. Psychother Psychosom Med Psychol. 
2011; 57(7): 289-97. 

[19] Dusek J. The development of test anxiety in children. In I. Sarason 
(Ed.), Test anxiety: Theory, research, and applications (pp. 87-110).
Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates Publishers; 2008.

[20] Kabat-Zinn J. Mindfulness-based interventions in context: Past, 
present, and future. Clinical Psychology: Science and Practice. 2003; 
10: 144–156.

[21] Kouler DR, Halaham K. The link between stress and academic 
performance in students’ exam. College Student Journal. 2011; 37: 
276-85. 16.

[22] Linden W. Practicing of meditation by school children and their 
levels of field dependence-independence, test anxiety, and reading 
achievement. Journal of Consulting & Clinical Psychology. 2001; 41: 
139-143.

Citation: (Vancoure):  Ranjdoust Sh. [Investigating the role of virtual tests in reducing stress from the perspective 
of faculty members and students of Payame Noor University]. Tech. Edu. J. 2019; 13(2): 370-378.

http://dx.doi.org/10.22061/jte.2018.3319.184

https://www.amazon.com/Mindfulness-Based-Cognitive-Therapy-Distinctive-Features/dp/113864322X
https://www.amazon.com/Mindfulness-Based-Cognitive-Therapy-Distinctive-Features/dp/113864322X
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21553469/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21553469/
https://europepmc.org/article/med/17357900
https://europepmc.org/article/med/17357900
https://europepmc.org/article/med/17357900
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1093/clipsy.bpg016
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1093/clipsy.bpg016
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1093/clipsy.bpg016
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/4726697/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/4726697/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/4726697/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/4726697/


Tech. Edu. J. 13(2): 379-385, Spring 2019

Technology of Education Journal

(TEJ)

Homepage:  jte.sru.ac.ir

ORIGINAL RESEARCH PAPER

The effect of optimal design of the learning space on creativity promoting
 Yazdan Movahedi

Department of Islamic Design, Faculty of Islamic Design, Tabriz Islamic Art University, Tabriz, Iran 

        ABSTRACT

Submitted: 19 May 2018
Reviewed: 27 July 2018
Revised: 23 September 2018
Accepted: 13 October 2018

KEYWORDS:
Design 
Educational 
Creativity 
Cognition

* Corresponding author
 y.movahedi@tabriziau.ac.ir 

Background and Objectives: Creativity, is one of the great features of human thinking. One of the 
creative support strategies in cognitive education and increasing creativity is designing educational space. 
The educational space designed to enhance creativity should provide students with the opportunity to learn 
by being in a position beyond the classroom. Accordingly, the educational space designed based on cognitive 
education should, while acquainting students with creativity in solving problems, invite them to discovery 
and search and encourage them to experience and manipulate phenomena. One of the main priorities of the 
cognitive education is strengthening students' creativity and increasing their ability to solve open problems.  
Also, creativity and initiative are very important for the scientific growth and development of the country. A 
society that can provide creativity for the younger generation, especially students, will certainly benefit from 
scientific growth and prosperity. As the authority, ministry of education can create a suitable platform for the 
intellectual development of students in this regard. The purpose of this study was to determine the optimal 
design of the educational environment for the promotion of creativity. 

Methods: The present study was a correlational design that was carried out using a precondition method. 
The statistical population of this study was all high school students in Tabriz during the academic year of 
2017-18. 370 of them were selected as the sample and the questionnaire of optimal design of educational 
space and creativity was distributed among them. Data were collected using SPSS software version 19 cases 
were analyzed. Statistical analysis of the data was Pearson correlation coefficient and regression. 

Findings: The findings showed that there is a significant relationship between variation in space detail, 
the use of natural materials, variability in coloration, variety in lighting, flexible and flexible space, and the 
existence of flower and plant with cognitive creativity. This difference is significant at P <0. 01 is meaningful.

Conclusion: The design of educational spaces, such as schools, is valuable because, on average, each 
person spends about 14,000 hours of their lives in the educational space, from elementary school to high 
school.
However, many school buildings have been severely damaged for a variety of reasons, which is inconsistent 
with the attractive environment for increased creativity. In such educational spaces the physical space of the 
school and the environment of the students' souls and minds cause fatigue, disruption of concentration, and 
indiscipline in scholars, and therefore the realization of the desired goals in the field of creativity, encounter 
new problems. The diversity of natural elements has a great impact on promoting children's creativity. For 
example, plants with different shapes, colors, and sizes of flowers and leaves in different seasons contribute 
to space diversity, as well as different colors of the light spectrum using colored glass or creating pools of 
water, waterfalls, aquariums, and fountains would contribute to variety. Playing with water, planting plants 
by oneself and the like have a great impact on promoting motivation and releasing emotions and can be a 
good facilitator for student participation in group activities. Based on the findings of this study, educational 
providers are recommended to consider environmental components and external education in students' 
creativity, and take into account students' and students' environments.
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پیشینه و اهداف: خلاقیت، یکی از ویژگی های عالی تفکر انسانی می باشد. یکی از راهکارهای پشتیبانی خلاق در 
آموزش و پرورش شناختی و افزایش خلاقیت، طراحي فضای آموزشی است. فضای آموزشی که با هدف تقویت خلاقیت 
طراحی می گردد می بایست فراتر از ایجاد کلاسی برای ارائه برنامه درسی، برای دانش آموزان امکان یادگیری از طریق 
قرار گرفتن در موقعیت را نیز ایجاد کند. بر این مبنا، فضای آموزشی طراحی شده بر اساس آموزش شناختی باید ضمن 
آشنا کردن دانش آموزان با خلاقیت در حل مسائل باز، آنها را به مکاشفه و جستجو دعوت کرده و به تجربه و دست 
ورزی با پدیده ها ترغیب نماید. در حیطه آموزش و پرورش شناختی نیز،  تقویت خلاقیت دانش آموزان و افزایش توانایی 
آنها در حل مسائل باز بعنوان یکی از اولویتهای اصلی مورد توجه است. همچنین، خلاقیت و ابتکار عمل برای رشد و 
ارتقای علمی کشور از اهمیت بسزایی برخوردار است. جامعه ای که بتواند خلاقیت نسل جوان و به خصوص دانش آموزان 
را فراهم سازد به طور حتم از رشد و شکوفایی علمی بهره مند خواهد شد. سازمان آموزش و پرورش به عنوان متولی 
این بخش می تواند بستر مناسبی برای رشد فکری دانش آموزان ایجاد کند. پژوهش حاضر با هدف تاثیر طراحی بهینه 

فضای آموزشی بر ارتقای خلاقیت انجام شد.  
روش ها : مطالعه حاضر از نوع طرح های تحلیلی توصیفی بود که به روش رگرسیون یا پیش بین انجام شد. جامعه 
آماری پژوهش حاضر کلیه دانش آموزان مقطع دبیرستان شهر تبریز در سالتحصیلی 97-1396 بودند. تعداد 370 نفر از 
آنها به عنوان نمونه انتخاب شد و پرسشنامه طراحی بهینه فضای آموزشی و خلاقیت در بین آنها توزیع شد. داده های 
جمع آوری شده با نرم افزار SPSS نسخه 19 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  روش تحلیل آماری داده های پژوهش 

ضریب همبستگی پیرسون و رگرسیون بود. 
یافته ها: یافته های پژوهش نشان داد که تنوع در جزئیات فضا، استفاده از مصالح طبیعی، تنوع در رنگ پردازی، تنوع 
در نورپردازی، فضای متنوع و انعطاف پذیر و وجود گل و گیاه با خلاقیت شناختی ارتباط معناداری دارد و این تفاوت 

در سطح P<0.01 معنادار می باشد. 
نتیجه گیری: طراحی فضاهای آموزشی مانند مدارس از آن جهت با ارزش است که به طور میانگین هر فردی، حدود 

14 هزار ساعت از زندگی خویش را از دبستان تا دبیرستان در فضای آموزشی می گذراند. 
این در حالی است که بسیاری از ساختمان های مدارس بنا به علل مختلفی دچار صدمات جدی شده اند و این در تناقض 
با محیط جذاب برای افزایش خلاقیت است. در این چنین فضاهای آموزشی که فضای کالبدی مدرسه و محیط حاکم 
بر روح و روان دانش آموزان باعث خستگی، اختلال در تمرکز، بی انظباطی در دانش پژوهان می شود و به همین خاطر 
تحقق یافتن اهداف مورد نظر در زمینه خلاقیت با مشکلات جدیدی روبرو می شود. تنوع پذیری عناصر طبیعی در ارتقاء 
خلاقیت کودکان تاثیر به سزایی دارد. برای مثال گیاهان با شکل، رنگ و اندازه گل و برگ های متفاوت در فصل های 
مختلف به تنوع فضایی کمک شایانی می کند یا همچنین رنگ های متفاوت طیف نور با استفاده از شیشه های رنگی 
و یا ایجاد حوض آب، آبشار، آکواریوم و فواره برای تنوع در فضای آموزشی بسیار موثر می باشد. بازی با آب، کاشت 
گیاهان توسط خود فرد و مانند آن علاوه بر اینکه در ارتقاء انگیزش و آزاد سازی هیجانات تاثیر به سزایی دارد و می 
تواند یک بستر مناسب برای مشارکت دانش آموز در فعالیت های گروهی به شمار بیاید.به متصدیان آموزش و پرورش 

توصیه می شود برای ارتقای خلاقیت دانش آموزان مولفه های محیطی و کالبد پردازی بیرونی را مد نظر قرار دهند.

مقدمه
در آغاز هزاره ی سوم میلادی، جهان با سرعت شگرفی به سوی پیشرفت 
حرکت می کند. در این میان آموزش و پرورش هر کشوری سهمی عمده 
در کنار دیگر عوامل داراست. از میان دوره های تحصیلی موجود، دوره 
دبیرستان نقشی به سزا و تعیین کننده ای جهت ادامه مسیر برای دیگر 
دوره ها در روحیه و ذهن نوجوانان و آینده سازان کشور داشته باشد. 

بسیاری از کشورهای توسعه یافته، برنامه درسی مقاطع مختلف آموزشی 
خود را بر محور آموزش شناختی سواد چهارگانه شامل علوم، تکنولوژی،  
سواد  پیش،  دهه  یک  تا  اگر  اند.  کرده  بازنگری  ریاضیات  و  مهندسی 
امروزه  آمد،  به حساب می  توانایی های هر فردی  از  نوشتن  و  خواندن 
سواد کامپیوتر حتی بیش از آن در ارتقاء جایگاه هر عضو جامعه موثر 
است. در همه این شاخه های چهارگانه، خلاقیت دانش آموزان بعنوان 
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یک توانایی پایه مورد توجه قرار مي گیرد ]1[. در همین راستا، خلاقیت 
بعنوان یکی از توانایی های برجسته بشر همواره مورد مطالعه محققین 

علوم شناختی با رویکردهای مختلف بوده است.
اطلاعات،  در  شکاف  مسائل،  مشکلات،  کردن  فرایند حس  تفکر خلاق 
آزمودن  و  نواقص  درباره  زدن  و حدس  سازی  فرضیه  گم شده،  عناصر 
فرضیات ذهن و در نهایت انتقال نتایج است. تفکر خلاق از چهار هسته 
تولید  استعداد  یعنی  سیالی،  از:  عبارتند  که  است  شده  تشکیل  اصلی 
و  بدیع  های  ایده  تولید  استعداد  معنای  به  ابتکار،  زیاد؛  های  اندیشه 
غیر عادی؛ انعطاف پذیری به معنای مستعد بودن برای تولید ایده های 
متنوع و گوناگون و در نهایت بسط به معنای مستعد بودن برای توجه به 
جزئیات می باشد ]2[. فرد خلاق با استفاده از مهارت های خاص تفکر 
و نیز توان ارائه ی راه حل های متعدد در موقعیت های متفاوت همواره 
به شکل تاثیر گذاری عمل می کند و با ابهامات موجود به خوبی سازگار 
می شود. در سال های اخیر، مطالعات نشان داده اند که سازه خلاقیت 
یک مهارت می باشد و بنابراین اکتسابی و قابل آموزش می باشد ]3[. 
از  بیشتر  چه  هر  مندی  بهره  جهت  وسیعی  ی  عرصه  آموزش،  قابلیت 
توان بالقوه این نیروی برتر ذهنی را پیش رو نهاده است و برای بسیاری 
برای  به تکاپو  را  آنها  بوده و  امیدوار کننده  تولیدی و صنعتی  از مراکز 
ارتقای توانمندی پیش می برد. با توجه به اینکه خلاقیت یک سازه چند 
بعدی است، تعریف و اندازه گیری آن با دشواری هایی مواجه می باشد. 
تعاریف زیادی در مورد خلاقیت وجود دارد اما توافقی در مورد عملیاتی 
بودن هیچ کدام از آنها وجود ندارد ]4[. با این حال می توان اشاره کرد 
که خلاقیت بیشتر در ارتباط با مفاهیمی نوآوری و سودمند بودن تعریف 
شده است ]5[. یعنی نوآوری و سودمندی تولید یک ایده یا محصول به 

عنوان ویژگی اصلی خلاقیت پذیرش شده می باشد ]3[. 
و  شناختی  پرورش  و  آموزش  در  خلاق  پشتیبانی  راهکارهای  از  یکی 
با  که  آموزشی  فضای  است.  آموزشی  فضای  طراحي  خلاقیت،  افزایش 
هدف تقویت خلاقیت طراحی می گردد می بایست فراتر از ایجاد کلاسی 
برای ارائه برنامه درسی، برای دانش آموزان امکان یادگیری از طریق قرار 
گرفتن در موقعیت را نیز ایجاد کند. بر این مبنا، فضای آموزشی طراحی 
شده بر اساس آموزش شناختی باید ضمن آشنا کردن دانش آموزان با 
خلاقیت در حل مسائل باز، آنها را به مکاشفه و جستجو دعوت کرده و 
به تجربه و دست ورزی با پدیده ها ترغیب نماید. در حیطه آموزش و 
توانایی  افزایش  و  آموزان  دانش  خلاقیت  تقویت  نیز،   شناختی  پرورش 
آنها در حل مسائل باز بعنوان یکی از اولویتهای اصلی مورد توجه است. 
از  کشور  علمی  ارتقای  و  رشد  برای  عمل  ابتکار  و  خلاقیت  همچنین، 

اهمیت بسزایی برخوردار است. 
جامعه ای که بتواند خلاقیت نسل جوان و به خصوص دانش آموزان را 
خواهد  مند  بهره  علمی  شکوفایی  و  رشد  از  حتم  طور  به  سازد  فراهم 
تواند  می  بخش  این  متولی  عنوان  به  پرورش  و  آموزش  سازمان  شد. 
مطابق   .]6[ کند  ایجاد  آموزان  دانش  فکری  رشد  برای  مناسبی  بستر 
یافته  از چهار عاملی اصلی تشکیل  با دیدگاه تورنس و گاف1، خلاقیت 
است که عبارتند از: ابتکار: یکی از مهارت هایی که برای رشد خلاقیت 
ضروری بنظر می رسد. ابتکار با حذف تفکر عادی و عادتی و با اندیشیدن 

به چیزهای غیر معمولی و غیر عادی به وجود می آید ]2[. کنجکاوی: 
تورنس و گاف بعد از مطالعات خود بر روی آزمودنی های مختلف شجاعت، 
صداقت، کنجکاوی و میل برای ریسک کردن را به عنوان صفت بارز افراد 
خلاق ذکر نمود. تحقیقات دیگر نیز نشان می دهند که کنجکاوی فرد در 
فرایند خلاقیت موثر است و افراد خلاق معمولا کنجکاو هستند. همچنین 
یکی از ویژگی هایی که به وسیله آن افراد خلاق را از دیگران متمایز می 
کند کنجکاوی آنها است. انگیزه: انگیزه نقش بسیار مهمی در خلاقت و 

نوآوری بر عهده دارد ]6[. 
برای رشد خلاقیت، صرفا آموزش مطالب و یا برنامه ریزی برای توسعه 
استعدادهای خلاق کافی نیست، بلکه باید به افراد کمک کرد تا نقاطی 
که انگیزه و مهارت با یکدیگر منطبق هستند یا محل تقاطع خلاقیت را 
این نقطه  تشخیص دهند. محل تقاطع ترکیب پر قدرتی است زیرا در 
امکان خلاقیت فراهم می شود ]1[. از نظر تورنس، خلاقیت دارای عناصر 
و  تفکر خلاق  های  مهارت  ها،  مهارت  قلمرو  مانند  ای  دهنده  تشکیل 
انگیزه است. تخیل: بسیاری از ابداعات و اختراعات در نتیجه قدرت تخیل 
هستند. یکی از ابعاد روش تخیلی این است که فرد خود را جای چیزی 

دیگر قرار می دهد ]2[. 
و  قابلیت ها  نوجوانی  و  کودکی  دوران  در  دهند  می  نشان  ها  پژوهش 
برای  پیشرفت  زمان  بهترین  و  شود  می  گذاری  پایه  کودکان  خلاقیت 
خلاقیت و تخیل در همین سنین روی می دهد. طی این سالها از محیط 
تاثیر بیشتری می گیرند و در مورد محیط خود به طور طبیعی کنجکاو 
هستند. حال آن که فضاهای آموزشی، فاقد طراحی مناسب است. اکثر 
آنها در فضاهای مسکونی و حتی آپارتمان ها تاسیس شده و با نقاشی و 

رنگ آمیزی، ظاهرا به محیطی آموزشی تبدیل شده اند ]7[. 
آلودگی  حتی  و  صداها  منظر،  نور،  مانند  محیط  فیزیکی  عوامل  کلیه 
میزان رشد خلاقیت  بر  یا منفی  تاثیر مثبت  تواند  و بصری می  صوتی 
داشته باشد. هر چند در زمینه تاثیر محیط بر خلاقیت، مطالعات زیادی 
انجام شده است، که از جمله می توان به محیط اجتماعی نیز اشاره کرد 
به آن بر خلاقیت کمتر مورد  تاثیر طراحی محیط و عوامل وابسته  اما 
انجام شده  این زمینه ها  قرار گرفته است ]8[. مطالعاتی که در  توجه 
است نشان داده است که کمتر به عوامل طراحانه بر خلاقیت و یادگیری 
که  است  این  دهنده  نشان  مطالعات  این  بازنگری  است.  شده  پرداخته 
رفتار انسان، برخوردها و کاربرد فضا می تواند به واسطه فضا و ارتباطات 
فضایی تحت تاثیر قرار بگیرد. مطالعات زیادی نشان می دهند که محیط 
محیط  که  آنجا  از  باشد.  می  گذار  تاثیر  شناختی  خلاقیت  بر  فیزیکی 
فیزیکی از لحاظ شناختی و ادراکی محرک است پس می تواند تقویت 

کننده خلاقیت باشد ]9[. 
محیط  مانند  محیطی  عوامل  تمام  کودکان  افزایش خلاقیت  منظور  به 
ها  سیستم  و  ها  برنامه  آموزشی،  محیط  فیزیکی،  محیط  خانوادگی، 
این  از  برخی  هستند.  موثر  دهنده  آموزش  افراد  همچنین  و  آموزشی 
ویژگی های کالبدی محیط فیزیکی که می تواند بر خلاقیت و نوآوری 
استفاده کنندگان از آن فضا موثر باشد عبارتند از: تنوع در جزئیات فضا، 
دید به محیط طبیعی، استفاده از مصالح طبیعی، رنگ، نور، فضای متنوع 
بسترهای  وجود  پیرامون،  محیط  در  گیاه  و  وجود گل  پذیر،  انعطاف  و 
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پیرامون  مختلف  های  پژوهش  است]8[.  خلوت  از  برخورداری  و  زیبا 
تاثیر محیط کالبدی بر ارتقا خلاقیت نشان می دهند که برخی از این 
 .]10[ هستند  موثر  شناختی  خلاقیت  افزایش  در  محیطی  فاکتورهای 
شکل و اندازه فضاها می تواند زمینه ساز تجمع افراد شود و گروه هایی 
ارتباطات  نوع  و  میزان  بگیرد.  شکل  اجتماعی  روابط  و  تعاملات  برای 
تاثیر مثبت دارد. پس طراحی فضا به طوری  گروهی در روند خلاقیت 
که میزان ارتباطات را افزایش دهد بر کیفیت این تعاملات تاثیر مثبت 
داشته و بر رشد خلاقیت نیز تاثیر گذار می باشد ]11[. ایجاد منظر در 
وجود  باشد. حتی  می  گذار  تاثیر  رشد خلاقیت  در  نیز  طبیعی  محیط 
گیاهان در فضای داخلی بر خلقیات و فرایند خلاقیت تاثیر گذار هستند. 
با عنوان اصول طراحی فضای  در همین راستا، ]12[ در پژوهش خود 
آموزشی کودکان بر اساس مدل خلاقیت بر پایه تلفیق نظریات مرتبط با 
موضوع تحقیق، از روش تحقیق پیمایشی استفاده کرده و بر اساس مدل 

خلاقیت، اصول طراحی فضاهای آموزشی استنتاج کردند. 
نتایج تحقیق براساس مدل، تهیه اصولی معمارانه برای طراحی فضاهای 
تغییر-  بود.  آنان  و خلاقیت  انگیزش  ارتقاء  در جهت  کودکان  آموزشی 
تکمیل پذیری فضا و اجزای آن، تداخل فضاهای باز و بسته و بازسازی 
عناصر محرک طبیعی مانند نور، آب و گیاهان می شود. همچنین ]13[ 
خلاقیت  ارتقای  برای  شهری  پارک  اصول  عنوان  با  خود  پژوهش  در 
تحقیق  مدل  از  حاصل  های  ایده  گیری  بکار  با  که  داد  نشان  کودکان 
حداقل یک نیم سال تحصیلی می توان فضاهای آموزشی را به گونه ای 
طراحی کرد که انگیزش کودک ارتقا یافته و قدرت تخیل و کنجکاوی 
او افزایش پیدا کند و به پرورش خلاقیت کودک منجر شود. بنابراین، در 
سال های اخیر تحقیقات بسیاری انجام شده که از میان عوامل متعدد 
عاطفی-  های  جنبه  آموزشی،  های  شیوه  خلاقیت،  رشد  در  تاثیرگذار 
شناختی کودکان و نیز مسایل تربیتی مورد بررسی قرار گرفته اند؛ اما به 
تاثیر کیفیت فضای طراحی در پرورش خلاقیت کمتر توجه شده است. 
بر همین مبنا پژوهش در صدد است که به این سوال پاسخ دهد که آیا 

طراحی بهینه فضای آموزشی باعث ارتقای خلاقیت می شود؟

روش تحقیق
روش  به  آن  که طی  بود  توصیفی  تحلیلی  نوع  از  پژوهش حاضر  طرح 
رگرسیون به بررسی و پیش بینی ارتقای خلاقیت بر اساس مولفه های 

طراحی بهینه فضای آموزشی پرداخته شد.

جامعه، نمونه و روش نمونه گیری
جامعه آماری پژوهش حاضر، کلیه دانش آموزان پسر مقطع دبیرستان 
شهر تبریز در سالتحصیلی 1396-97 به مدت دو نیم سالتحصیلی بود 
که مطابق با فرمول مورگان تعداد 370 نفر از آنها به عنوان نمونه پژوهش 
به صورت تصادفی خوشه ای چند مرحله ای انتخاب شد. روش گردآوری 
فضای  بهینه  طراحی  بود  ساخته  محقق  پرسشنامه  وسیله  به  اطلاعات 
آموزشی و پرسشنامه خلاقیت تورنس بود و برای جمع آوری اطلاعات 
بین  در  ها  پرسشنامه  بعدی  گام  در  استفاده شد.  ها  پرسشنامه  این  از 
آزمودنی ها توزیع شده و عوامل طراحانه محیطی موثر بر خلاقیت دانش 

آموزان مورد بررسی قرار گرفت.

ابزار گردآوری اطلاعات
مقیاس خلاقیت:  این ابزار دارای 60 گویه می باشد که پاسخ ها روی 
یک پیوستار سه درجه ای به صورت طیف لیکرت از صفر تا دو مشخص 
می شوند. پایایی مقیاس خلاقیت عابدی، از طریق آزمون مجدد در سال 
)اصالت(  ابتکار   ،0.85 سیالی  ترتیب  به  آزمون  بخش  چهار  در   1363

0.82، بسط 0.80 و انعطاف پذیری 0.84 به دست آمده است ]14[.
 48 شامل  پرسشنامه  این  آموزشی:  فضای  بهینه  طراحی  مقیاس 
سوال می باشد که از تئوری های مطرح در این حوزه برگرفته شده است 
از مصالح طبیعی،  استفاده  فضا،  تنوع در جزئیات  مولفه  و شامل شش 
تنوع در رنگ پردازی، تنوع در نورپردازی، فضای متنوع و انعطاف پذیر و 
وجود گل و گیاه می باشد که روایی صوری آن توسط اساتید متخصص 
آلفای  طریق  از  نیز  آماری  روایی  سپس  و  شد  سنجیده  حوزه  این  در 
آمد.  برای کل پرسشنامه بدست  روایی 0.83  و  کرونباخ محاسبه شده 
 0.87  ،0.92  ،0.85  ،0.79  ،0.71 شامل  بترتیب  نیز  ها  مولفه  روایی 
و 0.77 بود. همچنین پایایی درونی این مقیاس در این پژوهش 0.79 

بدست آمد.
روند اجرا: در این پژوهش، روش گردآوری اطلاعات به این صورت بود 
که ابتدا پس از اخذ مجوز های لازم و کسب رضایت آگاهانه آزمودنی ها، 
مقیاس های خلاقیت و طراحی بهینه فضای آموزشی برای همه دانش 
آموزان مقطع دبیرستان اجرا شد و سپس داده های جمع آوری شده به 
کمک ضریب همبستگی پیرسون و تحلیل رگرسیون چندمتغیره مورد 

تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

نتایج و بحث
آمار  از  ابتدا  شده  گردآوری  های  داده  آماری  تحلیل  و  تجزیه  برای 
متغیره  چند  رگرسیون  سپس  و  پیرسون  همبستگی  ضریب  توصیفی، 
استفاده گردید. در آمار توصیفی به میانگین و انحراف استاندارد متغیرها 
پرداخته می شود. در روش همبستگی به بررسی میزان رابطه متغیرها 
با یکدیگر پرداخته می شود که در این پژوهش به بررسی رابطه تنوع در 
جزئیات فضا، استفاده از مصالح طبیعی، تنوع در رنگ پردازی، تنوع در 
نورپردازی، فضای متنوع و انعطاف پذیر و وجود گل و گیاه با خلاقیت 
اما در روش رگرسیون چند متغیره به پیش بینی  پرداخته شده است. 

میزان خلاقیت بر اساس مولفه های بالا پرداخته شده است.
جدول شماره 1، میانگین و انحراف استاندارد مولفه های پژوهش را نشان 
می دهد. همانطور که ملاحظه می شود میانگین تنوع در جزئیات فضا 
30.68، استفاده از مصالح طبیعی 28.60، تنوع در رنگ پردازی 18.98، 
تنوع در نور پردازی 21.78، فضای متنوع و انعطاف پذیر 34.32، وجود 

گل و گیاه 26.89 و خلاقیت 79.46 می باشد.
ضریب  از  خلاقیت  با  طراحی  بهینه  اصول  بین  ی  رابطه  بررسی  برای 
همبستگی پیرسون استفاده شد که نتایج آن در جدول شماره 2 دیده 
می شود. همان طور که ملاحظه می شود تنوع در جزئیات فضا 0.483، 
استفاده از مصالح طبیعی0.553، تنوع در رنگ پردازی0.530، تنوع در 
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نور پردازی0.394، فضای متنوع و انعطاف پذیر 0.383 و وجود گل و 
سطح  در  رابطه  این  و  دارند  معناداری  رابطه   0.344 خلاقیت  با  گیاه 

p<0.01 معنادار می باشد.
بهینه  ازتحلیل رگرسیون چند متغیره نشان دادکه اصول  نتایج حاصل 
در  را  خلاقیت  واریانس  درصد   39 توانند  می  آموزشی  فضای  طراحی 
دانش آموزان پیش بینی کنند، یعنی 39  درصد از خلاقیت در دانش 
آموزان مقطع دبیرستان توسط مولفه های فوق قابل پیش بینی است، 
که در این میان تنوع در جزئیات فضا، استفاده از مصالح طبیعی، تنوع در 
رنگ پردازی، تنوع در نورپردازی، فضای متنوع و انعطاف پذیر و وجود 

گل و گیاه نقش معناداری داشتند. 

نتیجه گیری
تحقیقات نشان داده اند که فضا عامل روانی و راهبردی است و از بعد 
منتقل  انسان  به  را  بد  یا  احساسی خوب  تواند  می  کالبدی  یا  فیزیکی 
کند. فضا به عنوان یک عنصر، شامل فضای درونی بسته، فضای درونی 
باز و یا فضای بازی، عنصر موثر بر آموزش موثر است. متاسفانه فضاهای 
موجود، غالبا مطلوب نیستند و به تحقق اهداف آموزشی کمک نمی کنند 
]15[. برنامه ریزی در بهره گیری مناسب از فضای آموزشی مدرسه یکی 
از ضروریات نظام آموزشی است. الگوی برنامه ریزی چند بعدی با توجه 
و محوری  اصلی  ابعاد  به  توجه  و  آموزان  دانش  آموزشی  به هدف های 
باز  را  کودک  پرورش کل شخصیت  در  های ضروری  زمینه  کلیت  این 

 . آمار توصیف  1جدول 
Table 1. Descriptive statistics 
 
 

Scale Mean SD  

Diversity in space detail 30.68 6.32 

Use of natural materials 28.60 5.80 

Color variation 18.98 3.58 

Diversity in lighting 21.78 4.51 

Varied and flexible atmosphere 34.32 5.90 

Presence of flowers and plants 26.89 5.77 

Creativity 79.46 16.77 

 
  

جدول 1: آمار توصیفی
Table 1: Descriptive statistics

های پژوهش 2جدول      متغیر
ی

 . نتایج همبستگ
   Table 2. Results of correlation coefficients of research variables 
 
 

 Creativity Diversity in 
space detail 

Use of natural 
materials Color variation Diversity in 

lighting 

Varied and 
flexible 

atmosphere 

Presence of 
flowers and 

plants 

Creativity 1       

Diversity in space 
detail 

 483.0 1      

Use of natural 
materials 

 553.0 630.0 1     

Color variation  530.0  484.0  480.0 1    

Diversity in lighting  394.0  439.0  413.0  418.0 1   

Varied and flexible 
atmosphere Presence 

of flowers and plants 

 383.0 
344.0 

 576.0 
276.0 

 495.0 
426.0 

531.0 
395.0 

358.0 
466.0 

1 
358.0 

 
1 

 *0.05**   سطح  0.01سطح      
  

جدول 2: نتایج همبستگی متغیرهای پژوهش
Table 2:  Results of correlation coefficients of research variables

ه برای پیش بین  خلاقیت بر اساس اصول طراح 3 جدول      . نتایج رگرسیون چندمتغیر
     Table 3. Results of regression analysis of creativity prediction through the principles of optimal design of educational space 
 

P R2 R F T Beta SE B Predicting variables 

001.0 394.0 644.0 12.16     General model 

046.0    2.14 217.0 196.0 424.0 Diversity in space detail 

002.0    3.19 311.0 213.0 680.0 Use of natural materials 

001.0    3.28 300.0 220.0 725.0 Color variation 

031.0 
020.0    1.20 

2.35 
101.0 
134.0 

193.0 
224.0 

433.0 
380.0 Diversity in lighting 

002.0    3.19 311.0 213.0 680.0 Varied and flexible atmosphere Presence 
of flowers and plants 

 
 

جدول 3: نتایج رگرسیون چندمتغیره برای پیش بینی خلاقیت بر اساس اصول طراحی
Table 3: Results of regression analysis of creativity prediction through the principles of optimal design of educational space
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می شناسد و شرایط تحقق امر یادگیری را در سطح اجرایی برنامه ریزی 
مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهد ]12[. در طراحی بسیاری از فضاهای 
آموزشی، به جنبه های روحی و روان شناختی دانش آموزان کمتر توجه 

می شود.
به نظر روانشناسان محیط، محیط آموزشی باید به گونه ای طراحی شود 
دانش  پرورش  و  آموزش  باشد.  خوشایند  و  آسان  آن  در  یادگیری  که 
آموزان، به عنوان سازندگان آینده جامعه از اهمیت بالایی برخوردار بوده 
و می تواند ضامن توسعه و پیشرفت پایدار هر جامعه ای باشد. با اینحال، 
در سالهای اخیر پیشرفت و توسعه جوامع بشری چنان سریع اتفاق افتاده 
که پیش بینی تغییرات آتی آنها بسیار مشکل است ]16[. امروزه، افزایش 
جمعیت در ایران، سبب توجه به مساله کیفیت طراحی فضاهای آموزشی 
برای آنان شده است. در مقاله حاضر اصول طراحی برای دانش آموزان 
نشان  زمینه  این  در  دیگری  های  بررسی  همچنین  است.  شده  تبیین 
در  ارتقای خلاقیت  موجب  داخلی  فضای  در  گیاهان  وجود  که  داده اند 
افراد می گردد. آنچه در مطالعه حاضر به عنوان موضوعی تازه و بدیع 
مورد بحث و تاکید قرار گرفته است این است که بازی و مشارکت گروهی 
کودک نه فقط در قالب برنامه های آموزشی، بلکه به وسیله اجزا و عناصر 
و در سامانه های کالبدی و عملکردی نیز مورد بررسی قرار گرفته است 

 .]17[
می توان نتیجه گرفت که محیط در ایجاد زمینه های خلاقیت به عنوان 
یک عامل بسیار مهم تلقی می شود که باید مورد توجه طراحان مدارس 
و فضاهای آموزشی قرار بگیرد و تمامی عوامل کالبدی و عملکردی در 
شمار  به  خلاقیت  بازدارنده  یا  کنند  تسهیل  توانند  می  طراحی  فضای 
بیایند ]18[. محیط تعریف گسترده ای دارد که شامل محیط جغرافیایی، 
از  است.  آن  مانند  و  فرهنگی  اجتماعی، محیط  کالبدی، محیط  محیط 
معروف ترین دانشمندانی که در زمینه تاثیر محیط بر افراد به پژوهش 
پرداخته اند می توان به امابیل اشاره کرد که تاثیر بسیار زیادی بر صاحب 
نظران خلاقیت داشته است. محیط، نقش بارزتری نسبت به فاکتورهای 

شخصیتی در رشد و پرورش خلاقیت دارد. 
چرا که عوامل طبیعی بسیار متفاوت هستند و راحت تر نسبت به ویژگی 
های شخصیتی و استعدادهای فردی قابل دستکاری است ]19[. به دلیل 
ارتباط تنگاتنگ انسان با محیط از نظر ادراک و رفتار هر یک از جنبه 
پیرامون  محیط  اگر  موثر هستند.  انسان  فرایند خلاقیت  در  مولد  های 
بقایی  کامل کردن شیوه های  برای  ادراکی  باشد، سیستم  خیلی ساده 
اما در یک دنیای  انجام می دهد.  یا تلاش خیلی کمی  تلاش نمی کند 
متفاوت که پی بردن به ماهیت رویدادها از طریق مشاهده معمولی ممکن 
را  مبهم  تا موقعیت های  بیاید  به وجود  فرایندی  باید  ناچار  به  نیست، 
محیط  طراحی  کالبد  طریق  از  که  است  گونه  این  و  کند  بینی  پیش 

خلاقیت افزایش پیدا می کند ]20[. 
با ارزش است که  از آن جهت  طراحی فضاهای آموزشی مانند مدارس 
به طور میانگین هر فردی، حدود 14 هزار ساعت از زندگی خویش را از 

دبستان تا دبیرستان در فضای آموزشی می گذراند. 
علل  به  بنا  مدارس  های  ساختمان  از  بسیاری  که  است  حالی  در  این 
مختلفی دچار صدمات جدی شده اند و این در تناقض با محیط جذاب 

فضای  که  آموزشی  فضاهای  چنین  این  است.  خلاقیت  افزایش  برای 
باعث  آموزان  دانش  روان  و  روح  بر  حاکم  محیط  و  مدرسه  کالبدی 
خستگی، اختلال در تمرکز، بی انظباطی در دانش پژوهان می شود و به 
همین خاطر تحقق یافتن اهداف مورد نظر در زمینه خلاقیت با مشکلات 
جدیدی روبرو می شود. تنوع پذیری عناصر طبیعی در ارتقاء خلاقیت 
کودکان تاثیر به سزایی دارد. برای مثال گیاهان با شکل، رنگ و اندازه 
تنوع فضایی کمک  به  متفاوت در فصل های مختلف  برگ های  و  گل 
شایانی می کند یا همچنین رنگ های متفاوت طیف نور با استفاده از 
شیشه های رنگی و یا ایجاد حوض آب، آبشار، آکواریوم و فواره برای تنوع 
در فضای آموزشی بسیار موثر می باشد ]21[. بازی با آب، کاشت گیاهان 
توسط خود فرد و مانند آن علاوه بر اینکه در ارتقاء انگیزش و آزاد سازی 
هیجانات تاثیر به سزایی دارد، می تواند یک بستر مناسب برای مشارکت 

دانش آموز در فعالیت های گروهی به شمار بیاید.
و  دارد  زیادی  علاقه  طبیعت  عناصر  به  طبیعی  و  ذاتی  طور  به  انسان 
بسیاری از رویاهای انسان از تداعی تصاویر ذهنی در مورد طبیعت شکل 
بنابراین  است  خیالات  ذهنی  تصاویر  ثبت  نیروی  چون  و  است  گرفته 
می توان گفت که عناصر طبیعی می توانند نقش مهمی در خیال پردازی 
و خلاقیت داشته باشد ]10[. پژوهش حاضر دارای محدودیت هایی بود 
از جمله اینکه آزمودنی ها پژوهش همگی مقطع دبیرستانی بودند و دیگر 
شده  تدوین  پرسشنامه  به صورت  آموزشی  فضای  بهینه  طراحی  اینکه 
است. از همین رو، پیشنهاد می گردد که در مطالعات آینده پژوهشگران 
یافته های پژوهش حاضر را به صورت عملی در فضاهای آموزشی بکار 

گرفته و تاثیر آن را بر خلاقیت اندازه گیری نمایند.

تقدیر و تشکر
نویسندگان بر خود لازم می دانند که از کلیه دانش آموزان عزیزی که در 

این پژوهش ما را یاری نمودند تقدیر و تشکر بعمل آورند.

پی نوشت
1 Torrance & Goff

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.
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Background and Objectives: At the macro level, society includes a variety of industries and organizations, 
each of which in turn is moving toward becoming a foundational science because incompatibility with global 
developments leads to failure. So organizations need to have the flexibility to change their structure, goals, 
strategies, and vision. One of the tools used to create a knowledge-based organization is to create the 
process of knowledge creation to gain a competitive advantage. As a result creation of the concept of the 
process of creating national knowledge will is not out of the reach. Today, countries need management of 
knowledge resources and, in particular, the knowledge creation for knowledge development. There are lots 
of studies in the field of organizational knowledge creation and so various models have been developed for 
this purpose. But, the important point is that the creation of knowledge has so far been at the organizational 
level and in some cases cross-organization and among the subset of a parent organization. The innovation of 
this article is identifying the process of knowledge creation at the national level. 

Methods: For this purpose, based on the literature review and analyzing the research gap, using the Delphi 
method and a survey of experts, possible processes at the national knowledge creation has been addressed. 
The panel of experts includes seven professors and experts in the field of knowledge management, who are 
both theoretically and experimentally familiar with this concept. 

Findings: The results of Delphi technique show that the processes of socialization, externalization, 
combination, culture creation, application, and internalization can be referred to as the processes of 
national knowledge creation. Using interpretive structural modeling, it was revealed that the processes of 
socialization, internalization and externalization are at level 1, the processes of culture and combination are 
in the second level and the process of application is at the third level of the model.

Conclusion: The results of the National Knowledge Creation Model indicate that socialization, 
externalization, and internalization are the cornerstones of the model. This means that in order to 
successfully implement the creation of knowledge at the national level, one must first invest in these issues. 
According to the results obtained it is clearly seen that the processes of combination and culture making 
are independent dimensions and planning for combining knowledge among different organizations and 
organizational programming for culture building at organizational level can be done independent of other 
processes. It should be noted that the identification of the structures of the process of creating the national 
knowledge process has been achieved based on theoretical foundations and receiving the opinions and of 
a limited number of academic and experimental experts. Therefore, the scope for future research is the 
application of factor analysis method, path analysis and structural equation modeling approach to test the 
research model to examine the validity of the obtained model.
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به سمت  خود  نوبه  به  يك  هر  كه  سازمان هاست  و  صنايع  انواع  شامل  كلان  در سطح  جامعه  اهداف:   و  پيشينه 
دانش بنیان شدن در حركت هستند زيرا عدم تطابق با تحولات جهاني به منزله فناست. پس بايد سازمان ها انعطاف 
لازم براي تغییر ساختار، اهداف، استراتژي ها و چشم انداز خود داشته باشند. يكي از ابزارهاي مورد استفاده براي ايجاد 
سازمان دانش بنیان، ايجاد فرايند خلق دانش سازماني براي كسب مزيت رقابتي است. در سطح سازمان دانش كاركنان 
نقش تعیین كننده داشته و به تبع آن در سطح جامعه دانش افراد و سازمان ها مدنظر خواهد بود. پس لازم است مديريت 
دانش و به طور خاص خلق دانش در سطح ملي مورد توجه بیشتري قرار گیرد تا دانش خلق شده به صورت نظام مند در 
اختیار همه افراد و سازمان ها باشد و كل جامعه از آن منتفع شوند. امروزه كشورها براي توسعه و پیشرفت دانش نیازمند 
مديريت منابع دانشی و به طور مشخص خلق دانش و نواوری در حوزه ملی هستند. ادبیات زيادي در حوزه خلق دانش 
سازماني وجود دارد و مدل هاي مختلفي بدين منظور توسعه داده شده است؛ اما موضوع خلق دانش تاكنون در سطح 
سازمان و در مواردي فراسازماني و در بین زيرمجموعه هاي داخلي يك سازمان اتفاق افتاده است و در حوزه خلق دانش 
در سطح ملی فعالیت های اندكی صورت پذيرفته است. آنچه به عنوان نوآوري اين مقاله مي توان به آن اشاره كرد اين 

موضوع است كه خلق دانش در سطح ملي با چه فرايندهايي تعريف مي شود. 
روش ها : بدين منظور پس از مرور ادبیات و تحلیل شكاف مطالعاتي، با استفاده از روش دلفي و نظرسنجي از خبرگان 
به شناسايي فرايندهاي ممكن در خلق دانش ملي پرداخته شده است. پنل خبرگان شامل 7 تن از اساتید و متخصصان 

حوزه مديريت دانش است كه به صورت نظري و تجربي با اين مفهوم آشنا هستند.
يافته ها: نتايج حاصل از تكنیك دلفي نشان مي دهد كه فرايندهاي اجتماعي سازي، بیروني سازي، تركیب، فرهنگ سازي، 
كاربرد و دروني سازي را مي توان بعنوان فرايندهاي خلق دانش در سطح ملي نام برد. با استفاده از مدلسازي ساختاري 
تفسیري مشخص شد كه فرايندهاي اجتماعي سازي، بیروني سازي و دروني سازي در سطح 1، فرايندهاي فرهنگ سازي 

و تركیب در سطح دوم و فرايند كاربرد در سطح سوم مدل قرار دارند.
نتيجه گيری: نتايج حاصل از مدل خلق دانش ملي حاكي از اين است كه اجتماعي سازي، بیروني سازي و دروني سازي 
سنگ بناي الگوي خلق دانش ملي هستند. اين بدان معنا است كه براي پیاده سازي موفق خلق دانش در سطح ملي، 
بايد پیش از هر چیز روي اين موارد سرمايه گذاري كرد. با توجه به نتايج به دست آمده از مدل نهايي ترسیمي با رويكرد 
مدلسازي ساختاري تفسیري نیز به وضوح مشاهده مي شود، كه فرايندهاي تركیب و فرهنگ سازي ابعادي مستقل بوده 
و برنامه ريزي براي تركیب دانش در میان سازمان هاي مختلف و نیز برنامه ريزي براي فرهنگ سازي در سطح سازمان ها 

براي پذيرش و اعمال دانش جديد در سطح سازمان ها مستقل از ديگر فرايندها قابل انجام است. 
بايد اين نكته را يادآوري كرد كه شناسايي و سطح بندي سازه هاي فرايند خلق دانش ملي، مبتني بر مباني نظري موضوع 
و دريافت آرا و نظرات خبرگان دانشگاهي و تجربي محدودي به سرانجام رسیده است. از اين رو، زمینة تحقیقاتي كه مي 
تواند در پژوهش هاي آينده مورد استفاده قرار گیرد، به كارگیري روش تحلیل عاملي، تحلیل مسیر و رويكرد مدلسازي 

معادلات ساختاري براي آزمون مدل پژوهش پیش رو است تا اعتبار مدل به دست آمده بررسي شود.

 مقدمه
جامعه در سطح كلان شامل انواع صنايع و سازمان هاست كه هر 
يك به نوبه خود به سمت دانش بنیان شدن در حركت هستند زيرا 
عدم تطابق با تحولات جهاني به منزله فناست. پس بايد سازمان ها 
انعطاف لازم براي تغییر ساختار، اهداف، استراتژي ها و چشم انداز 

ايجاد  براي  استفاده  مورد  ابزارهاي  از  يكي  باشند.  داشته  خود 
سازمان دانش بنیان، ايجاد فرايند خلق دانش سازماني براي كسب 
مزيت رقابتي است. در سطح كلان، به منظور بقا و نیز كسب مزيت 
رقابتي در بازارهاي جهاني لازم است جامعه دانش بنیان شود و بر 
اين اساس مفهومي تحت عنوان فرايند خلق دانش ملي دور از ذهن 
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نخواهد بود. در سطح سازمان دانش كاركنان نقش تعیین كننده 
داشته و به تبع آن در سطح جامعه دانش افراد و سازمان ها مدنظر 
به طور خاص خلق  بود. پس لازم است مديريت دانش و  خواهد 
دانش در سطح ملي مورد توجه بیشتري قرار گیرد تا دانش خلق 
شده به صورت نظام مند در اختیار همه افراد و سازمان ها باشد و 

كل جامعه از آن منتفع شوند. 
فرآيندهاي مختلفي از مديريت دانش در منابع مختلف شناسايي 
شده اند. بعنوان مثال علوي شش فرآيند اكتساب، فهرست‑نويسي، 
 .]1[ است  كرده  معرفي  را  كاربرد  و  انتشار  ارتباط دهي،  پالايش، 
ذخیره‑سازي،  ايجاد،  و  اكتساب  فرآيند  چهار   )Arthur( آرتور 
حالي  در  اين  و   ]2[ داده  قرار  نظر  مد  را  بكارگیري  و  انتشار 
انتشار  و  كدگذاري  ايجاد،  فرآيند  سه   )Ruggles( راگلز  كه  است 
اسكاربروگ  و   )Pan( پن  به رسمیت مي‑شناسد]3[. همچنین  را 
)Scarbrough( پنج فرآيند ايجاد، پردازش، ذخیره‑سازي، انتشار 
و بكارگیري را بعنوان فرآيندهاي مديريت دانش مي‑شناسند]4[. 
در اين میان، مشاهده مي شود كه فرآيندها و فعالیت هاي مرتبط 
با خلق دانش در تمامي مدل هاي فرآيندي مديريت دانش وجود 
دارد. بعنوان مثال مي‑توان از اكتساب )Acquisition( ]1[، تسخیر 
 )Creation( ]6[ و خلق   )Construction( )Capture( ]5[ ساخت 
]2[ نام برد. هر سازماني كه قصد برتري يافتن در مديريت دانش را 
دارد، نیازمند است كه فرآيند خلق دانش خود را در هر دو سطح 
فردي و گروهي توسعه دهد. لذا فرآيند خلق دانش بعنوان يكي از 
مهمترين فرآيندهاي مديريت دانش، سلاح استراتژيك سازمانها در 
جهان امروز است. بعلاوه بنظر مي‑رسد خلق دانش بعنوان منبع 
بالقوه مزيت رقابتي در حال بدست آوردن توجه بیشتري نسبت به 
ساير فرآيندهاي مديريت دانش است. فرآيند خلق دانش، فرآيندي 
مستمر است كه طي آن افراد و گروه ها در داخل سازمان و بین 
سازمان ها دانش نهان و آشكار خود را به اشتراك مي‑گذارند. اگر 
شده  بیان  دانش  خلق  اهمیت  مورد  در  گسترده‑اي  مباحث  چه 
است، با اينحال هنوز شواهد تجربي كافي از بكارگیري اين فرايند 
بنابراين تاكید اين مقاله بر روي فرآيند خلق دانش  وجود ندارد. 
 SECI مي‑باشد. اين پژوهش فرآيند خلق دانش را بر اساس مدل
مي‑دهد  قرار  نظر  مد   )Takeuchi( تاكوچي  و   )Nonaka( نوناكا 
اولاً  دارد.  مي‑آيد  ادامه  در  كه  شرحي  به  دلائلي  انتخاب  اين  و 
قرار  محققین  جامعه  پذيرش  مورد  گسترده‑  بصورت  مدل  اين 
يادگیري سازماني، تجارت  نظیر  از حوزه ها  بسیاري  گرفته و در 
مشترك، توسعه محصول جديد و فناوري اطلاعات استفاده شده 
خلق  موضوع  دارنده  بر  در  تنها  نه  مدل  اين  ثانیاً   .]9[–]7[ است 
در حقیقت  برمي‑گیرد.  در  نیز  را  دانش  انتقال  بلكه  است  دانش 
نوناكا و تاكوچي)Nonaka & Takeuchi) انتقال دانش را در خلال 
فرآيندهاي دروني كردن و بیروني كردن توصیف مي‑كنند ]10[، 
]11[. انتقال دانش موجود و ايجاد دانش جديد از فرآيندهاي بسیار 
مهم در مديريت دانش بوده و بايد بصورت قابل ملاحظه‑اي مورد 

توجه قرار گیرند ]12[. ثالثاً فرآيند خلق دانش مبتني بر مدل نوناكا 
در ادبیات مديريت دانش تا كنون بیشترين استناد را داشته است 
]13[. بر اساس آمار پايگاه علمي گوگل اسكالر تا سال 2017 بیش 

از 38927 بار به اين مقاله استناد شده است. 
آنچه كه بعنوان مسئله تحقیق ذهن محقق را به خود درگیر كرده 
است اين است كه در تحقیقات مرتبط با فرايند خلق دانش، اين 
و  سازماني  در سطح  صرفاً  و  نشده  بررسي  ملي  در سطح  فرايند 
فراسازماني به آن پرداخته شده است. پس لزوم بررسي اين فرايند 
و  كارآمد  ارائه مدل هاي  احساس مي شود.  در سطح ملي و كلان 
پشتوانه  به  نیاز  دانش  مديريت  همچون  نظري  مباحث  در  موثر 
تئوريك علمي داشته كه با توجه به متدولوژي انتخابي، مدلسازي 
دور از دسترس نخواهد بود. پس در اين تحقیق از مدل پايه نوناكا 
و تاكوچي)Nonaka & Takeuchi) 1995 استفاده خواهد شد كه در 
حوزه خلق دانش سازماني و فراسازماني ارائه شده و بر اساس آن و 
به پشتوانه روش هاي كیفي به دنبال شناسايي ابعاد خلق دانش در 

سطح ملي خواهیم بود.  

پيشينه تحقيق
خلق دانش تنها اولین مرحله ي كلیدي در اكثر اقدامات مديريت 
دانش نیست؛ بلكه هم چنین اشاره ي گسترده اي به مراحل متوالي 
در فرايند مديريت دانش دارد. در حال حاضر، نظريه هاي مختلفي 
به تشريح رويكرد دانش  براي توضیح خلق دانش وجود دارد كه 
از  يا  و  نوناكا  دانش  مارپیچ  مثال  براي  انساني  ديدگاه  از  آفريني 
ديدگاه فناوري فرايند كشف دانش در پايگا ه ها ي داده و استخراج 
داده گرايش دارند ]14[. خلق دانش فعالیتهايي را دربرمیگیرد كه 
كاهش  دانش،  موجود  ي  ها  تكه  مجدد  تركیب  و  تغییرشكل  به 
كاستیها، تقويت پژوهش ها و توسعه ي قابلیتها، پايش و كنترل 
محیط هاي بیروني و كاربرد فناوريهاي بیروني از سازمان میپردازد. 
سازمانهاي پويا دانش را خلق و از آن استفاده میكنند. سازمان‑ها 
با محیط پیرامون خود، اطلاعاتي را جذب و آنها را  اثر تعامل  بر 
به دانش تبديل میكنند سپس اين دانش را با تجربه ها، ارزشها و 
مقررات داخلي خود درهم مي آمیزند تا مبنايي براي اقدامات خود 

به دست آورند ]15[. 
در  گام  اولین  سازمان،  در  دانش  خلق  بر  مؤثر  عوامل  شناسايي 
تدوين برنامه هاي گسترش دانش آفريني و نوآوري در سازمان به 
شمار مي آيد. ويژگي هاي ساختار سازماني از جمله عوامل مؤثر بر 
خلق دانش در سازمان ها به شمار مي آيد. امروزه نوآوري و خلق 
از سازمان هاي خصوصي  به مسئله اصلي بسیاري  تنها  نه  دانش 
و تجاري بدل شده است بلكه به صورت جدي مورد توجه بخش 
عمومي و دولتي نیز قرار گرفته است. ضرورت توجه به خلق دانش 
نوين  انتظارات  در  بايد  مي  را  دولتي  هاي  سازمان  در  نوآوري  و 
اين ساز مان ها جستجو نمود. در طي چند دهه اخیر  از  جامعه 
از  شیوه‑هاي سنتي مديريت در بخش دولتي به نحوي گسترده 
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سوي افكار عمومي به چالش كشیده شده است ]16[.
كه  است  شده  ارائه  مختلفي  نظريات  دانش،  ايجاد  و  خلق  براي 
مباشد.  همكارانش  و  نوناكا  اي  مرحله  چهار  الگوي  آن  بارزترين 
آنها در مدل خود دانش را به دو نوع دانش »صريح« و »نهفته« 
تقسیم كرده اند. دانش صريح يا آشكار، دانش مدوني است كه با 
انتقال است، در  واژه ها و لغات و كلمات به سادگي قابل بیان و 
حالي كه دانش نهفته، بصیرت، ذهنیات و دانش نامدوني است كه 
تصريحي،  يا  صريح  دانش  نیست.  ارائه  و  انتقال  قابل  سادگي  به 
انتقال  آسان،  پردازش  قابل  نتیجه  در  و  رمزگذاري  قابل  دانشي 
دانش  است.  سازمان  در  اطلاعات  و  ها  داده  پايگاه  در  ذخیره  و 
رويه  آموزشي،  راهنماها، جزوات  به صورت  توان  را مي  تصريحي 
مقابل،  نمود. در  ارائه  و ساير مكتوبات سازماني،  كار  انجام  ها ي 
قابلیت  آساني  به  نهفته و ضمني، دانش شخصي است كه  دانش 
در  ريشه  دانش،  نوع  اين  ندارد.  را  آموزش  و  انتقال  و  رمزگذاري 
اعمال و رفتارهاي شخصي، ارزشها، تجربیات و الگوهاي ذهني دارد 

و يكي از منابع عظیم دانايي در سازمانهاست ]17[. 
بخش  آوريم،  نظر  در  يخي  كوه  صورت  به  را  بشري  دانش  اگر 
كوچك و بیروني آن، دانش صريح و مدون است و بخش بزرگ تر 
آن، دانش نهفته و ضمني. اين نشان دهندة اهمیت و عظمت دانش 
 )Polanyi( پولاني  است.  بشري  آگاهي‑‑هاي  نهفته، در مجموعة 
اهمیت دانش نهفته را در جملة معروف خود كه »ما خیلي بیشتر 
از آنچه میتوانیم بیان كنیم، مي دانیم«، به خوبي يادآور شده است 
]17[.  دانش در اصل از تجربه و مهارت كاركنان به دست می آيد. 
دانش هنگامی خلق میشود كه افراد شیوه ی جديدی برای انجام 
كار ها پیدا كنند يا دانش ماهوی را گسترش دهند. خلق دانش 
حاصل تعاملات اجتماعی و همكاريهای سازمانی است. نوناكا، چهار 
مدل خلق دانش را وصف میكند كه از تعامل بین دانش ضمنی و 

آشكار در سطوح مختلف سازمانها به دست می آيد:
و  سازماني  دانش  خلق  با  مرتبط  شاخص هاي  خلاصه  طور  به 

فراسازماني به صورت جدول شماره 1 است:
نتايج حاصل از مرور ادبیات حاكي از اين است كه اگر بخواهیم ابعاد 
خلق دانش ملي را نیز همانند خلق دانش سازماني مبتني بر مدل 
خلق دانش نوناكا و تاكوچي در نظر بگیريم و با توجه به يافته هاي 
ارتباطات )اجتماعي سازي(،  ادبیات، مواردي چون  از مرور  حاصل 
درك و فراگیري، تولید محتوا )بیروني سازي(، مشاركت )تركیب(، 
مفهوم سازي و در آخر يادگیري )دروني سازي( از شاخص هاي مورد 
نظر براي بررسي خلق دانش خواهند بود. نكته اينجاست كه اين 
شاخص ها حاصل مرور پیشینه تحقیقات صورت گرفته در زمینه 
به طور خاص  تاكنون  و  است  فراسازماني  و  خلق دانش سازماني 
از اين  به بررسي خلق دانش در سطح ملي پرداخته نشده است. 
رو لازم است با تكیه بر تكنیك دلفي با استفاده از طوفان فكري 
خلق  به  منحصر  شاخص هاي  خبرگان  پنل  تجارب  بر  تكیه  با  و 
دانش ملي شناسايي شده و در مدلسازي ساختاري تفسیري مورد 

استفاده قرار گیرند.
براي تبیین شكاف ها و خلاء هاي تحقیقات گذشته مي توان گفت 
كه پس از بررسي و مرور ادبیات مرتبط با موضوع تحقیق، مشخص 
در  فرايند  اين  دانش،  خلق  فرايند  مرتبط  تحقیقات  در  كه  شده 
سطح ملي بررسي نشده و صرفاً در سطح سازماني و فراسازماني 
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جدول 1:شاخص هاي مرتبط با خلق دانش سازماني و فراسازماني
Table 1: Indicators of creation of organizational and over-organizational knowledge 

creation



.GH .Azari Arani,  J. Rezaeenour)390(جلال رضايي نور و قاسم آذري آراني

به آن پرداخته شده است. ارائه مدل هاي كارآمد و موثر در مباحث 
نظري همچون مديريت دانش نیاز به پشتوانه تئوريك علمي داشته 
كه با توجه به متدولوژي انتخابي، مدلسازي دور از دسترس نخواهد 
 Nonaka( نوناكا و تاكوچي از مدل پايه  بود. پس در اين تحقیق 
Takeuchi &) 1995 استفاده خواهد شد كه در حوزه خلق دانش 

پشتوانه  به  و  آن  اساس  بر  و  شده  ارائه  فراسازماني  و  سازماني 
روش هاي كیفي به دنبال شناسايي ابعاد خلق دانش در سطح ملي 

خواهیم بود. 

روش تحقيق 
پژوهش،  هدف  نظر  از  شده  انجام  پژوهش  كلي  جهت گیري 
كاربردي است كه در قالب روش توصیفي تحلیلي انجام شده و  از 
نظر نوع پژوهش، آمیخته )كمّي و كیفي( است كه در بخش كیفي 
با  عمیق  مصاحبة  و  كتابخانه اي  مطالعات  روش هاي  از  عمدتاً  آن 
خبرگان استفاده شده و در بخش كمّي آن عمدتاً رويكرد پیمايشي 
بوده و از ابزار پرسشنامه براي نهايي سازي معیارها و زيرمعیارهاي 
قالب  نظرات خبرگان در  و  آرا  و دريافت  فرايند خلق دانش ملي 
به منظور شناسايي و  روش مدلسازي ساختاري بهره گرفته شد. 
تعديل/تأيید سازه ها و مقوله هاي فرعي مربوط به هريك از سازه هاي 
فرايند خلق دانش ملي و نیز روابط و توالي سازه ها، به جامعة آماري 

در قالب خبرگان حوزه مديريت دانش رجوع شده است. 
از  ريشه اي  درك  ساختن  فراهم  براي  اغلب  ساختاري  روش هاي 
موقعیت هاي پیچیده مورد استفاده قرار مي گیرد، بطوريكه با در كنار 
هم قرار دادن مجموعه اي از عوامل به حل يك مشكل مي پردازد 

شاخص هاي  و  عوامل  بین  مفهومي  رابطه  تعیین  منظور  به   .]74[
از   )Delphi Technique( دلفي  تكنیك  بواسطه  شده  شناسايي 
ابزار مدلسازي ساختاري تفسیري استفاده خواهد شد. اين روش 
اولین بار در سال 1973 توسط وارفیلد )Warfield( مطرح شد. اين 
روش در تشخیص روابط دروني متغیرها كمك مي كند و تكنیكي 
مناسب براي تجزيه و تحلیل تأثیر يك متغیر بر متغیرهاي ديگر و 
اولويت بندي و تعیین سطح عناصر يك سیستم است ]74[. مبناي 
اين روش نظر خبرگان و مرور ادبیات تحقیق است ]75[. به طور 

خلاصه مراحل انجام تحقیق در شكل 2 نشان داده شده است.

نتيجه و بحث
تكنیك دلفي

اولین گام در تكنیك دلفي، تشكیل پنل خبرگان و نحوه انتخاب 
اعضاي آن است. در اين حالت، اعضا به منظور كاربرد دانش آنان 
كه  مي شوند  برگزيده  معیارهايي  مبناي  بر  و  مسئله اي خاص  در 
اين  .بر  مي گیرد  نشأت  پژوهش  مسئله  ماهیت  از  موضوع  اين 
به صورت نمونه‑گیري  اين رساله  براي  اعضاي پنل دلفي  اساس 
گلوله برفي برگزيده شدند به طوري كه اعضاي پنل شامل اساتید 
تدريس  سابقه  كه  است  پژوهشگراني  و  كشور  برتر  دانشگاه هاي 
را  دانش  مديريت  فناوري هاي  و  دانش  مديريت  چون  دروسي 
داشتند يا به صورت تجربي در طرح هاي اجرايي مديريت دانش در 
سازمان هاي مختلف شركت داشته يا مقالات و طرح هاي پژوهشي 
در اين حوزه به ثبت رسانده  اند. هر يك از اين افراد يك يا چند تن 
ديگر از افراد متخصص در اين حوزه را معرفي كردند تا با آن ها نیز 
تماس گرفته شود. در ابتدا از 15 تن از خبرگان دعوت به همكاري 

شد ولي تنها 7 تن از آن ها به پرسشنامه پاسخ دادند. 
خبگان  پنل  اعضاي  كه  اين  از  پس  باز:  پرسشنامه  اول‑  راند 
مشخص شدند يك پرسشنامه باز حاوي يك سوال پیرامون »خلق 
دانش ملي« تهیه شد و براي اعضاي پنل ارسال شد. سوال از اين 
قرار بود كه »با تكیه بر مدل خلق دانش نوناكا و تاكوچي، به نظر 
ملي  در سطح  دانش  خلق  براي  مي توان  را  فرايندهايي  چه  شما 
متصور شد؟ لطفا براي هر فرايند توضیحاتي كه مد نظر شماست 

ياداشت بفرمائید«. 
تلگرام  نرم افزار  پنل خبرگان  با  ارتباطي محقق  كانال  كه  آنجا  از 
و در  بود  ايمیل  از  امور ساده تر  پیگیري  و  اعضا  به  بود دسترسي 
اين پرسشنامه صرفه جويي  مدت زمان صرف شده براي پاسخ به 
شد. كدهاي استخراجي از پرسشنامه يكي از خبرگان بعنوان نمونه 
به صورت جدول شماره 2 مي باشد. در اين مرحله براي كدگذاري 
دانش  مديريت  حوزه  اساتید  از  تن  دو  از   1 راند  پرسشنامه هاي 
نظرات  كدگذاري  به  محقق  با  موازي  صورت  به  تا  شد  استفاده 
خبرگان بپردازند و پس از توافق درون موضوعي نتايج به صورت 

كدهايي نهايي شد كه در قسمت پیوست ها ارائه شده است.
اول  راند  پرسشنامه  از  شده  دريافت  كیفي  پاسخ هاي  اساس  بر 
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بیروني سازي،  اجتماعي سازي،  فرايندهاي  نظرات،  كدگذاري  و 
براي   IT زيرساخت  و  كاربرد، دروني سازي  فرهنگ سازي،  تركیب، 

خلق دانش ملي شناسايي شد كه به شرح جدول 2 هستند:
راند دوم‑ پرسشنامه بسته: پس از اين كه نتايج حاصل از پرسشنامه 
باز كدگذاري شده و جدول 2 حاصل شد، در مرحله بعد پرسشنامه 
بسته اي تهیه شده كه در آن فرايندهاي خلق دانش ملي از منظر 
خبرگان ارائه شده و مجددا از اعضاي پنل خواسته شد با استفاده از 

طیف لیكرت به رتبه بندي گزينه ها بپردازند. بر اين اساس، اعضاي 
پنل میزان اهمیت عوامل را تعیین و به واسطه رتبه بندي، تعدادي 
از مهم ترين آن ها را انتخاب مي كنند. بر اين اساس، تعداد عوامل به 
میزاني كاهش مي يابد كه كار با آن ها قابل انجام باشد. در حقیقت 
اين مرحله براي كاهش تعداد عوامل به تعداد قابل قبول براي ادامه 
كار انجام مي شود. براي تعیین روايي پرسشنامه با سه تن از اساتید 
حوزه مديريت دانش مشورت شده و پايايي آن نیز به روش آلفاي 
كرونباخ به دست امد كه مقدار آلفا برابر 0.896 حاصل شده و حاكي 

از پايايي پرسشنامه است. 
شد  ارسال  پنل  اعضاي  به  مجددا  دوم  راند  در  بسته  پرسشنامه 
گرديد.  موارد جمع آوري  از  يك  هر  در خصوص  ايشان  نظرات  و 
پس از جمع آوري همه پرسشنامه ها نوبت به تحلیل نتايج مي رسد. 
از  يك  هر  براي  خبرگان  نظرات  میانگین  روش  از  اساس  اين  بر 
شاخص هاي شناسايي شده استفاده خواهد شد. از آنجا كه از طیف 
5 درجه اي استفاده شده است مقادير زير 4 مبناي حذف شاخص ها 
خواهد بود. در جدول 3 نتايج حاصل از تحلیل پرسشنامه هاي راند 

2 ارائه شده است:
 4 زير  مقادير  است  استفاده شده  5 درجه اي  از طیف  كه  آنجا  از 
تعیین  فرايند  اساس  اين  بر  بود  خواهد  شاخص ها  حذف  مبناي 
زيرساخت IT مناسب از میان فرايندهاي تحت بررسي حذف شد. 
 IT توجیه خبرگان نیز در خصوص حذف فرايند تعیین زيرساخت
فرايند  از  زيرمجموعه اي  را  مفهوم  اين  بايد  كدگذار  كه  بود  اين 
مجموع  از  فرايند  اين  اساس  همین  بر  و  بگیرد  نظر  در  كاربرد 

فرايندهاي حاصل از راند 1 حدف شد. 
اين  در  نظرات:  اصلاح  و  پرسشنامه  مجدد  ارسال  سوم‑  راند 
مرحله پس از تحلیل نتايج بدست آمده از پرسشنامه دوم، مجددا 
پرسشنامه در اختیار متخصصان قرار گرفت به طوري كه اين مرحله 
به بازنگري در میزان اهمیت عوامل براساس نتايج پیشین اختصاص 
دارد .هم چنین در اين مرحله هريك از اعضا در جريان نظر گروه 
قرار گرفته و مجددا در آن تجديد نظر مي كنند. تجديد نظر اعضا 
تا جايي ادامه مي يابد كه میان آن‑‑ها اتفاق نظر حاصل شود يا 
پايان  از  پس  برسد.  لازم  حد  از  كمتر  به  شركت كنندگان  تعداد 
اين دور و دستیابي به اتفاق نظر، روش دلفي تكمیل وفرايندهاي 
نهايي  نهايي شد. جدول 4 فرايندهاي  با خلق دانش ملي  مرتبط 
فرايندهاي  منظر خبرگان مي باشد كه شامل  از  ملي  دانش  خلق 
و  كاربرد  فرهنگ سازي،  تركیب،  بیروني سازي،  اجتماعي سازي، 

دروني سازي است. 

مدلسازي ساختاري تفسیري
فرايند  براي شناسايي سازه هاي  اشاره شد،  همان طور كه پیش تر 
با  اول  مرحله  در  شد.  استفاده  دلفي  تكنیك  از  ملي  دانش  خلق 
استفاده از تكنیك دلفي از پرسشنامه هاي باز و بسته براي دريافت 
دانش  خلق  فرايند  با  مرتبط  عوامل  در خصوص  خبرگان  نظرات 

گان در پرسشنامه راند اول ص . نتايج حا2جدول    ل از كدگذاري نظرات خبر
Table 2. Results of coding the experts’ ideas in the first round questionnaire 

 

Row Identified processes of national knowledge 
creation 

Weight/ 
duplicate 

1  Socialization 6 

2  Externalization 7 

3  Combination 7 

4  Culture 3 

5  Application 4 

6  Internalization 7 

7  IT Infrastructure 2 

 

  

جدول 2: نتايج حاصل از كدگذاري نظرات خبرگان در پرسشنامه راند اول
Table 2: Results of coding the experts’ ideas in the first round questionnaire

 2هاي راند  . نتايج حاصل از تحليل پرسشنامه3جدول  
Table 3. Analysis of round two questionnaires 

 

Row Identified processes of national knowledge 
creation 

Weight/ 
duplicate 

1 Socialization 4/14 
2 Externalization 5 
3 Combination 5 
4 Culture 4/28 
5 Application 4/71 
6 Internalization 5 
7 IT Infrastructure 3/71 

 

  

جدول 3:نتايج حاصل از تحلیل پرسشنامه هاي راند 2
Table 3: Analysis of round two questionnaires

گان 4جدول   ي خلق دانش ملي از منظر خبر  .  فرايندهاي نهاني
Table 4. Final processes of national knowledge creation from the perspective of the experts 

 

Row Identified processes of national knowledge 
creation 

Weight/ 
duplicate 

1 Socialization 4/57 
2 Externalization 5 
3 Combination 5 
4 Culture 4/28 
5 Application 4/85 
6 Internalization 5 

 
  

جدول 4:  فرايندهاي نهايي خلق دانش ملي از منظر خبرگان
Table 4: Final processes of national knowledge creation from the perspective of 

the experts

 ساختاري خودتعامل ماتریس تشکیل  در مفهومی . نمادهاي روابط 5جدول  
Table 5. Symbols of conceptual relationships in the formation of structural self-interaction matrix 

 
Symbol Meaning 

V i leads to j (row leads to the column) 

A j leads to i (column leads to the row) 

X i leads to j and j leads to i 

O No relationship 
 

  

جدول 5: نمادهاي روابط مفهومی در تشكیل ماتريس خودتعاملی ساختاري
Table 5: Symbols of conceptual relationships in the formation of structural self-

interaction matrix
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ملي پرداخته شد. در اين مرحله پرسشنامه ها با اين هدف طراحي 
مي شوند كه از پنل خبرگان در خصوص اهمیت و ارتباط عوامل 

شناسايي  شده به صورت زير سوال  شود: 
"عامل .... منجر به عامل ...... مي شود".

پاسخ  اختیار  در  مخالفم  موافقم/  ساده  مقیاس  بصورت  پاسخ ها 
ماتريس  طراحي  در  پرسشنامه  اين  نتیجه  مي گیرد.  قرار  دهنده 
خودتعاملي ساختاري استفاده شده كه به كمك آن و پس از تحلیل 
برای  شود.  مي  منجر  تفسیري  ساختاري  مدل  تهیه  به  پاسخ ها 
از نمادهای جدول 5  استفاده كرد. در  تعیین نوع رابطه می توان 
مواردي كه سطح منجر به ستون باشد از نماد V، ستون منجر به 
سطر از نماد A، سطر منجر به ستون و ستون منجر به سطر از نماد 
از  نباشد  اگر هیچ رابطه اي بین سطر و ستون  X استفاده شده و 

نماد O استفاده مي شود. 
پنل خبرگان در مدل سازي ساختاري‑ اعضاي  تعداد  آنجا كه  از 
تفسیري بین 10 تا 12 نفر پیشنهاد شده است، پرسشنامه ها به 15 
خبره در حوزه مديريت دانش ارسال شد كه از اين بین 12 پرسشنامه 
بازگشت داده شد. در مرحله بعد، با استفاده از آزمون دوجمله ای به 

بررسی داده های جمع آوری شده پرداخته شد كه تمامی متغییرها 
مورد تايید قرار گرفتند.  نتايج حاصل از نظر خبرگان در ماتريس 

خودتعاملي جدول شماره 6 نشان داده شده است. 

تهیه ماتريس دستیابي
ماتريس  در  مندرج  نمادهاي  و  علائم  تبديل  با  مرحله  اين  در 
 ،)X و   V( يك  و   )O و   A( صفر  اعداد  به  خودتعاملي  ساختاري 
 7 شماره  جدول  در  مي شود.  تشكیل  اولیه  دستیابي  ماتريس 

ماتريس دستیابي اولیه را مشاهده مي كنید.

سازگارسازي ماتريس دستیابي اولیه
پس از به  دست آمدن ماتريس دستیابي اولیه، بايد سازگاري دروني 
آن برقرار باشد. براي اين منظور، رجوع به كمیتة خبرگان و انجام 
دستي اصلاحات و نیز بهره گیري از قوانین رياضي )به توان رساندن 
ماتريس، طبق قاعدة جبر بولي كه در آن1=1+1 و 1 =1×1 است( 
براي ايجاد سازگاري در ماتريس دستیابي اولیه رايج است. بر اين 
اساس، با استفاده از روش رياضي مي توان ماتريس دستیابي اولیه 

 . ماتريس ساختاري خودتعاملي ابعاد خلق دانش ملي 6جدول  
Table 6. Structural self-interaction matrix of the dimensions of national knowledge creation 

 
Row Factor 6 5 4 3 2 1 
1  Socialization V V A O V  
2  Externalization X X A V   
3  Combination O V A    
4  Culture O V     
5  Application V      
6  Internalization       

 

  

جدول 6 : ماتريس ساختاري خودتعاملي ابعاد خلق دانش ملي
Table 6: Structural self-interaction matrix of the dimensions of national knowledge 

creation

ي اوليه 7جدول    . ماتريس دستيانر
 

Table 7. Initial reachability matrix 
 

Row Factor 6 5 4 3 2 1 
1  Socialization 1 1 0 0 1  
2  Externalization 1 1 0 1   
3  Combination 0 1 0    
4  Culture 0 1     
5  Application 1      
6  Internalization       

 

  

جدول 7: ماتريس دستیابي اولیه
Table 7: Initial reachability matrix

 
 . ماتريس سازگار شده 8جدول  

Table 8. Compatible matrix 
 

Row Factor 6 5 4 3 2 1 Driving power 
1  Socialization 1 1 0 0 1 1 4 
2  Externalization 1 1 0 1 1 1 5 
3  Combination 0 1 0 1 1 0 3 
4  Culture 0 1 1 0 0 0 2 
5  Application 1 1 1 1 1 1 6 
6  Internalization 1 1 0 0 1 1 4 
7  Dependence power 4 6 2 3 5 4  

 

  

جدول 8:ماتريس سازگار شده
Table 8: Compatible matrix

 . تعیی   روابط و سطوح ابعاد فرايند خلق دانش ملي 9جدول  
Table 9. The relationships and levels of the dimensions of national knowledge creation 

 

Level Factor Intersection Antecedent Set Reachability Set Priority 

1  Socialization 1,2,5,6 1,2,5,6 1,2,5,6 1 

2  Externalization 1,2,3,5,6 1,2,3,4,5,6 1,2,3,5,6 1 

3  Combination 5 4,5 2,3,5 2 

4  Culture 5 2,3,5 4,5 2 

5  Application 1,2,3,5,6 1,2,3,5,6 1,2,3,4,5,6 3 

6  Internalization 1,2,5,6 1,2,5,6 1,2,5,6 1 
 

  

جدول 9: تعیین روابط و سطوح ابعاد فرايند خلق دانش ملي
Table 9: The relationships and levels of the dimensions of national knowledge creation
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را به ماتريس نهايي يا سازگار شده در جدول 8 تبديل كرد.

تعیین سطح اولويت متغییرها
هر  برای  نیاز  پیش  مجموعه  و  دستیابی  مجموعه  از  استفاده  با 
با  كار  اين  مي گردد.  تعیین  ابعاد  هاي  اولويت  و  سطح  متغیر، 
استفاده از ماتريس دستیابی انجام می شود. پس از تعیین مجموعه 
دستیابی و پیش نیاز برای هر مؤلفه، عناصر مشترك در مجموعه 
از  می شوند. پس  مؤلفه شناسايی  هر  برای  نیاز  پیش  و  دستیابی 
تعیین مجموعه های پیش نیاز و دستیابی و عناصر مشترك، نوبت 
به تعیین سطح متغیرها می رسد. در اولین جدول، متغیري دارای 
بالاترين سطح می باشد كه مجموعه دستیابی و عناصر مشترك آن 
كاملًا يكسان باشند. پس از تعیین اين متغیر يا متغیرها، آن ها را 
از جدول حذف كرده و با بقیه متغیرهاي باقیمانده، جدول بعدی 
را تشكیل می دهیم و اين كار را تا تعیین سطح همه متغیرها ادامه 

می دهیم. 
به  را  آن ها  مي توان  متغیرها  سطوح  و   اولويت ها  تعیین  از  پس 
شكل مدلي ترسیم نمود كه در شكل 3 ارائه شده است. مدل نهايي 
حاكي از اين است كه فرايندهاي اجتماعي سازي، بیروني سازي و 
دروني سازي سنگ بناي خلق دانش در سطح ملي هستند. بدين 
بايد بیش از هر  معني كه براي خلق دانش جديد در سطح ملي 
برنامه ريزي ها  در  و  كرد  سرمايه گذاري  فرايند  سه  اين  روي  چیز 
مدنظر قرار داد. در ادامه آنچه بايد بدان توجه داشت برنامه ريزي 
به منظور فرهنگ سازي عمومي براي استفاده از دانش جديد است. 
به  دانش  انواع  تجمیع  براي  تركیب  فرايند  از  استفاده  همچنین 
صورت سیستماتیك و در قالب سیستم هاي نرم افزاري گام مهمي 
است كه بايد در اين سطح بدان توجه داشت. در آخر فرايند كاربرد 
دانش مدنظر است. براي استفاده صحیح از دانش خلق شده بايد 
برنامه ريزي هاي دقیق داشت و با دستورالعمل ها و مقررات ابلاغي 

مي توان به اين مهم دست يافت. 

MICMAC  تجزيه و تحليل
نیروهاي محركه  MICMAC متغیرها برحسب  در تجزيه و تحلیل 
وابسته،  متغیرهاي خودمختار،  دسته  چهار  به  وابسته  نیروهاي  و 
مرتبط و مستقل تقسیم مي شوند. در شكل شماره 4 نمودار قدرت 

شده  داده  نشان  ملي  دانش  خلق  فرايندهاي  وابستگي  و  هدايت 
است. بدين صورت كه مجموع سطري تعداد روابط )اعم از روابط 
مستقیم و غیرمستقیم شناسايي شده براي هر مؤلفه( در ماتريس 
دستیابي نهايي، نشانگر میزان قدرت هدايت آن مؤلفه و مجموع 
جدول  ماتريس  در  غیرمستقیم  و  مستقیم  روابط  تعداد  ستوني 

مذكور نشانگر میزان وابستگي آن مؤلفه مي باشد.
به  دروني سازي  و  اجتماعي سازي  فرايند  يعني   6 و   1 فرايندهاي 
شدت به هم وابسته هستند چرا كه بعد از دروني سازي و يادگیري 
گام  و  مي شود  تكرار  دوباره  دانش  خلق  چرخه  اين  جديد  دانش 
بعدي دوباره اجتماعي سازي خواهد بود. پس از آن فرايند شماره 
2 يعني بیروني سازي در ارتباط با اين دو فرايند است يعني پس از 
اجتماعي سازي نوبت به بیروني سازي مي رسد. همچنین بین فرايند 
2 و 5 ارتباط وجود دارد يعني پس از بیروني سازي فرايند بايد به 
فكر كاربرد اين دانش مدون شده بود و بايد به گونه اي برنامه  ريزي 
كرد كه دانشي كه آشكار شده مورد استفاده قرار بگیرد و اتلاف 

نشود. 

نتيجه گيري
در اين مقاله، با هدف طراحي الگوي فرايندهاي خلق دانش ملي، 
و  نظرات خبرگان  از  بهره گیري  و  ادبیات مديريت دانش  به مرور 
در  كه  شد  پرداخته  دلفي  روش  قالب  در  موضوع  نظران  صاحب 
نتیجه 6 سازه در ارتباط با فرايندهاي خلق دانش ملي به منظور 
شد.  تشريح  و  تبیین  شناسايي،  ملي  دانش  خلق  مدل  ترسیم 
همچنین با به كارگیري روش مدلسازي ساختاري  تفسیري در سه 

سطح، ارتباط و توالي خلق دانش ملي به دست آمد.
كه  است  اين  از  حاكي  ملي  دانش  خلق  مدل  از  حاصل  نتايج 
الگوي  بناي  سنگ  دروني سازي  و  بیروني سازي  اجتماعي سازي، 
خلق دانش ملي هستند. اين بدان معنا است كه براي پیاده سازي 
اين  از هر چیز روي  بايد پیش  موفق خلق دانش در سطح ملي، 
با  حاضر،  مقاله  در  كه  اين  ديگر  نكتة  كرد.  سرمايه گذاري  موارد 
رويكرد  با  ترسیمي  نهايي  مدل  از  آمده  دست  به  نتايج  به  توجه 

 تفسيري فرايندهاي خلق دانش ملي  -ساختاريمدل  .3شكل
Fig 3. Interpretative structural model of national knowledge creation processes 
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شكل3 :مدل ساختاري‑ تفسیري فرايندهاي خلق دانش ملي
Fig 3: Interpretative structural model of national knowledge creation processes

 
 . نمودار قدرت هدايت و وابستگي4شكل 

Fig 3. Power and dependency chart 
  

شكل 4:نمودار قدرت هدايت و وابستگي
Fig 4: Power and dependency chart
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شود،  مي  مشاهده  وضوح  به  نیز  تفسیري  ساختاري  مدلسازي 
و  بوده  مستقل  ابعادي  فرهنگ سازي  و  تركیب  فرايندهاي  كه 
برنامه ريزي براي تركیب دانش در میان سازمان هاي مختلف و نیز 
برنامه ريزي براي فرهنگ سازي در سطح سازمان ها براي پذيرش و 
از ديگر فرايندها  اعمال دانش جديد در سطح سازمان ها مستقل 
است  شده  داده  نشان   3 در شكل  كه  همانطور  است.  انجام  قابل 
به  دروني سازي  و  اجتماعي سازي  فرايند  يعني   6 و   1 فرايندهاي 
شدت به هم وابسته هستند چرا كه بعد از دروني سازي و يادگیري 
گام  و  مي شود  تكرار  دوباره  دانش  خلق  چرخه  اين  جديد  دانش 
بعدي دوباره اجتماعي سازي خواهد بود. پس از آن فرايند شماره 
2 يعني بیروني سازي در ارتباط با اين دو فرايند است يعني پس از 
اجتماعي سازي نوبت به بیروني سازي مي رسد. همچنین بین فرايند 
2 و 5 ارتباط وجود دارد يعني پس از بیروني سازي فرايند بايد به 
فكر كاربرد اين دانش مدون شده بود و بايد به گونه اي برنامه  ريزي 
كرد كه دانشي كه آشكار شده مورد استفاده قرار بگیرد و اتلاف 

نشود. 
از آنجا كه پژوهش حاضر تاكنون در سطح ملي مورد بررسي قرار 
به  پژوهش  اين  با  غیرهمسو  و  همسو  شواهد  ارائه  است  نگرفته 
راحتي ممكن نیست. اما در سطح سازماني مدل نوناكا و تاكوچي 
خلق  فرايندهاي  خصوص  در  همسو  شواهد  از  اي  نمونه  میتواند 
بیروني  اجتماعي سازي،  فرآيند  گرفته شود. چهار  نظر  در  دانش 
سازي، تركیب و دروني سازي در سطح سازماني نیز مشابه مدل 
خلق دانش ملي وجود دارد. تفاوت هاي مدل خلق دانش ملي و 
كاربردي سازي  و  فرهنگ سازي  متغیر  به شناسايي دو  سازماني 

دانش در سطح ملي برمي گردد.
در انتها بايد اين نكته را يادآوري كرد كه شناسايي و سطح بندي 
سازه هاي فرايند خلق دانش ملي، مبتني بر مباني نظري موضوع 
و دريافت آرا و نظرات خبرگان دانشگاهي و تجربي محدودي به 
سرانجام رسیده است. از اين رو، زمینة تحقیقاتي كه مي تواند در 
روش  كارگیري  به  گیرد،  قرار  استفاده  مورد  آينده  هاي  پژوهش 
تحلیل عاملي، تحلیل مسیر و رويكرد مدلسازي معادلات ساختاري 
اعتبار مدل به دست  تا  براي آزمون مدل پژوهش پیش رو است 

آمده بررسي شود.

مشارکت نويسندگان
مشاركت  پژوهش  اين  در  برابر  سهم  نسبت  به  نويسندگان  تمام 

داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام كسانی كه ما را در انجام اين پژوهش ياری رساندند تشكر 

و قدردانی داريم.
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پيوست 

كدگذاري راند 1 تكنیك دلفي نظرات خبرگان در خصوص فرايندهاي 
خلق دانش ملي به شرح ذيل است:

 

 مقوله خبره اول  – دلفي  1كدهاي استخراجي از پرسشنامه راند  
 ها الزام در بررسی روند مستندسازی در همه انواع سازمان  -
 های ضمنی به صریح تبدیل دانش -
 هاثبت و ضبط دانش در سازمان  -
 های مختلف ایجاد فرهنگ تسهیم دانش در بین سازمان  -
 گذاری دانش  ها و صنایع در به اشتراک ایجاد حس اعتماد به دیگر سازمان  -
 ایجاد سیستم ارزشی یا فرهنگی به منظور ارتقای تسهیم دانش در سطح صنایع -
 های وابستهارتباط دوستانه و صمیمی با مدیران سازمان  -
 هااستفاده از پایگاه دانشی برای ذخیره دانش در زنجیره تأمین سازمان  -
 برگزاری جلسات طوفان فکری در میان صاحبان صنایع  -
 یادگیری از تجارب برتر سایر كسب و كارها   -
 های عمومی برای ثبت دانش تعیین رویه ها و دستورالعمل -
 هاها و كارگروه ها در تیمسیستم انگیزشی مناسب برای مشاركت با افراد دیگر سازمان  -
 ی مختلف با هم  هاارتباط گرفتن كارشناسان همتا از سازمان  -
 جلسات انتقال تجربه در سطح صنایع  -
 هاهای رسمی در مؤسسات آموزشی برای افزایش صلاحیت كاركنان سازمان آموزش  -
 هاخود به سایر سازمان   تشویق كاركنان مجرب جهت انتقال تجارب -

 سازی بیرونی  -
 سازی بیرونی  -
 تركیب -
 سازی فرهنگ -
 سازی فرهنگ -
 سازی فرهنگ -
 سازی فرهنگ -
 تركیب -
 سازی سازی و بیرونی جتماعی ا -
 سازی درونی -
 كاربرد  -
 سازی فرهنگ -
 سازی اجتماعی  -
 سازی و تركیببیرونی  -
 سازی درونی -
 سازی فرهنگ -

 مقوله خبره دوم  – دلفي  1كدهاي استخراجي از پرسشنامه راند  
 ها تعیین استراتژی كسب دانش و خلق دانش برای استفاده سازمان  -
 هاتاثیرگذاری مدیریت دانش بر بهره وری سازمان تعیین میزان  ارتباط و   -
 ها  مستند سازی تجارب برتر برای استفاده سایر سازمان  -
 الزام به فراهم نمودن فضای آموزشی مناسب توسط مؤسسات آموزشی -
 تدوین زیرساخت ها و ابزارهای مدیریت دانش در سطح كلان  -
 های كارگاهی و تئوریک به كارشناسان سازمان ها آموزش  -
 های مشترک سازمانی  های دانشی و حافظه استفاده از پایگاه  -
 ها  آموخته   تأكید دولت بر درس  -
 سیستم انگیزشی پاداش مادی و معنوی در صنایع بالادستی -
 هااستفاده از ابزارهای انتشار دانش برای تسهیل تسهیم دانش میان سازمان  -
 سازمانی های دانشی بین ایجاد شبکه  -
 ها  شاركت در تولید و تسهیم دانش با كاركنان دیگر سازمان انگیزش افراد جهت م -
 سازمانی ایجاد ساختار مناسب جهت ارتباطات بین -
 های آموخته تشویق در استفاده مجدد از آموخته ها و درس  -
 ها با توجه به دانش قابل انتقال ارزشگذاری سازمان  -
 های مشخص و دقیق برای یادگیری تعریف ضوابط و رویه -

 كاربرد  -
 ربرد كا -
 سازی بیرونی  -
 سازی درونی -
 كاربرد  -
 سازی درونی -
 تركیب -
 سازی بیرونی  -
 سازی فرهنگ -
 كاربرد  -
 تركیب -
 سازی فرهنگ -
 سازی اجتماعی  -
 سازی فرهنگ -
 كاربرد  -
 سازی درونی -

 مقوله خبره سوم  – دلفي  1كدهاي استخراجي از پرسشنامه راند  
 های آموزش و یادگیری باید توسط دولت مشخص گردد استراتژی  -
 ها واضح و شفاف گرددبرنامه آموزش و یادگیری بین سازمان  -
 ها مشخص شود ضوابط یادگیری و فرآیندهای آن در آیین نامه -

 سازی درونی -
 سازی درونی -
 سازی درونی -

Appendix: In Delphi technique round 1, the experts’ opinion on the processes of national knowledge creation are codified as below:
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 ها  اشتراک دانشی كه در سازمان تولید شده با دیگر سازمان  -
 ها  ایجاد سیستم ارزیابی دانش و مهارت افراد در سازمان  -
 طح كلانگذاری زیرساخت فرایند خلق دانش در سپایه  -
 منطقی نمودن ساختار دانشی از سوی هر سازمان  -
 تاكید زیاد به خلق دانش سازمانی توسط مدیران ارشد  -
 ها استفاده مناسب از فناوری اطلاعات جهت انتقال دانش میان ارگان -
 استفاده از ابزارهای مدیریت اطلاعات جهت دسته بندی دانش  -
 هاگهداری دانش سازمان تبیین كاربردهای فناوری اطلاعات در ثبت و ن -
 سازمانی  استفاده از شبکه های تسهیم دانش بین -
 های فرد به فرد و سازمان به سازمان را عملی كنیم آموزش  -
 هاهای افراد در سازمان ها و خلاقیت ایجاد سیستم ارزشی برای مهارت  -
 پیاده سازی سیستم ثبت و ضبط دانش   -
 تدوین فرهنگ سازمانی معین و مشخص در حوزه مدیریت دانش   -
 نظارت بر فرایندهای آموزش ضمن خدمت افراد از سوی مراجع قانونی  -
 ها ها برای مصارف دیگر ارگان آموخته مستندسازی درس  -
 ها های دانشی در همه سازمانوری فعالیت تعیین میزان بهره  -
 اجرای فرایندهای مدیریت دانش تأكید بر بازبینی و بازنگری در نحوه   -
 هاتشویق افراد به نشر دانش و تجربیات خود به افراد دیگر سازمان  -
 به رسمیت شناختن افراد دارای مهارت و تجربه در سطح كشور -
 ها قرار دهیممستندات را در دسترس دیگر سازمان -
 های مختلف تشکیل جلسات همفکری و مشورت بین نمایندگان سازمان  -
 هاهمکاری كاركنان سازمان با دیگر سازمان تشویق به   -
 طراحی ساز و كار اخلاقی و پیشرفته برای جمع آوری دانش سازمان ها   -

 سازی فرهنگ -
 كاربرد  -
 كاربرد  -
 كاربرد  -
 سازی فرهنگ -
 ITزیرساخت   -
 تركیب -
 ITزیرساخت   -
 كاربرد  -
 كاربرد  -
 سازی فرهنگ -
اخت  سازی/ زیرستركیب/ بیرونی  -

IT 
 سازی فرهنگ -
 كاربرد  -
 سازی بیرونی  -
 كاربرد  -
 كاربرد  -
 سازی فرهنگ -
 سازی فرهنگ -
 كاربرد  -
 سازی، تركیببیرونی  -
 سازی فرهنگ -
 سازی كاربرد و فرهنگ  -

 مقوله خبره چهارم  – دلفي  1كدهاي استخراجي از پرسشنامه راند  
 مشاركت داده شوند ها  های مختلف برای دستیابی به ایده نمایندگانی از سازمان  -
 سازمانی ها و نقاط ضعف هرسازمان در شبکه بینمستندسازی و ثبت و ضبط چالش  -
 سازمانی ها و نقاط قوت سازمان هرسازمان در شبکه بینثبت ، ضبط و مستندسازی فرصت  -
 سازمانی ها در شبکه اطلاعات بین استفاده از ابزارهای مناسب برای نگهداری یافته -
 ها آموختهها شامل مستندات و درس ص برای انتقال تجارب برتر سازمان تدوین فرایند مشخ -
 هاها و تسهیل تسهیم دانش بین سازمان حل سپاری بررسی راه های تحلیلگر و برون ایجاد تیم -
 سازمانی های دانشی بین استفاده از مخازن اطلاعات و پایگاه  -
 های وابستهازمان های دانشی مشترک برای سبررسی احتمال درآمدزائی دارایی -
 سالاری در سطح كلان های یادگیری و شایستگیاستفاده از مکانیزم  -
 ها از سوی مؤسسات آموزشی برگزاری دوره های آموزشی عمومی و تخصصی برای سازمان  -
 هاایجاد شرایط مناسب برای ارائه دانش ذخیره شده با فرمت مورد نظر دیگر سازمان  -
 سازمانی علنی كنندینکه آموخته های خود را در شبکه بین ایجاد رغبت در كارمندان برای ا -
 ایجاد رغبت در كارمندان تا از آموخته های دیگران استفاده كنند  -
 سازمانی زیرساخت بهینه فناوری اطلاعات جهت ایجاد شبکه بین  -

 سازی بیرونی  -
 سازی و تركیببیرونی  -
 سازی و تركیببیرونی  -
 تركیب -
 سازی و كاربرد بیرونی  -
 كاربرد  -
 تركیب -
 كاربرد  -
 سازی درونی -
 سازی درونی -
 ITكاربرد و زیرساخت   -
 سازی بیرونی  -
 سازی درونی -
 ITزیرساخت   -
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 ها های انگیزشی در كاركنان سازمان طراحی مکانیزم  -
 ها از سوی مقامات بالادستیش سازمان كنترل و پایش رویه های دانشی و مدیریت دان -
 ها برای اینکه خودشان بدنبال یادگیری باشند ایجاد انگیزه در كاركنان سازمان  -
 تخصیص زمان مناسب برای یادگیری سازمانی -
 های وابسته در استفاده از دانش طبقه بندی سازمان  -
 هابکارگیری آن در سازمان سازمانی و  تعیین مسیر كسب دانش و انتشار آن در شبکه بین -
 های مختلف صنعت سازمانی در كارگروه های بینبرگزاری نشست  -
 نشر دانش در طول زنجیره خدمات  -
 های اطلاعاتی یکپارچه و هوشمند برای اكتساب دانش استفاده از سیستم -
 سازمانیمستند كردن همه رخدادها و اتفاقات خوب و بد كاری در شبکه بین  -

 سازی فرهنگ -
 كاربرد  -
 سازی درونی -
 سازی درونی -
 كاربرد  -
 كاربرد  -
 سازی سازی/بیرونی اجتماعی  -
 كاربرد  -
 تركیب  /ITزیرساخت   -
 كردن/ كاربرد بیرونی  -

 مقوله خبره پنجم  – دلفي  1كدهاي استخراجي از پرسشنامه راند  
 های مهارتی افراد و متخصصین دانشی در سطح جامعهتفکیک حیطه  -
 هاافزایش توانایی فردی و گروهی در سازمان  -
 های مختلف مدیران در سطوح مختلف سازمان ایجاد ارتباط بین افراد و   -
 توانایی پشتیبانی فنی در زمینه كسب و انتقال دانش  -
 ایجاد ساختارهای مبتنی بر شبکه و اینترنت برای كسب آموخته ها  -
 های مختلف استفاده از فناوری جهت پیوند اعضای سازمان  -
 استفاده از سیستم های اطلاعاتی و یکپارچه  -
 هاهای دانشی سازمان ی انسانی مجرب در پستگزینش نیروایین نامه  -
 های مختلف سازمانیها در بخشهای دانشی سازمان توجه به نیاز -
 های مختلف صنعتتعیین كمیته جذب سرمایه های فکری از بخش  -
 هاهای پاداش مناسب برای تسهیم و نشر دانش بین سازماناستفاده از سیستم -
 نبال آموزش و یادگیری از هم باشند ها بدفراهم نمودن شرایطی كه سازمان  -
 های وابستهثبت نیازهای ارباب رجوع در حافظه سازمانی مشترک بین سازمان  -
 سازمانی ها در شبکه بینارتباط با ارباب رجوعان مختلف و ثبت آموخته  -
 های سازمانی تعیین ساختار یکپارچه و مناسب برای ثبت آموخته -
 ی مختلف هاتلاش برای حفظ روابط بین سازمان  -
 هاتحلیل مشکلات در كمیته های تخصصی بین سازمانی و حل آن  -
 های جدید استقبال كنندها و طرح هها از اید سازمان  -
 ها نشود تدوین ساختار ملی به گونه ای كه مانع از همکاری و هماهنگی سازمان  -

 كاربرد  -
 كاربرد  -
 سازی اجتماعی  -
 ITزیرساخت   -
 ITزیرساخت   -
 ITزیرساخت   -
 ITزیرساخت   -
 سازی/ كاربرد بیرونی  -
 كاربرد  -
 سازی سازی/ اجتماعی بیرونی  -
 سازی فرهنگ -
 سازی سازی/ درونیاجتماعی  -
 سازی/ تركیب/ كاربرد بیرونی  -
 سازی/ تركیببیرونی  -
 سازی كاربرد/ بیرونی -
 سازی/ كاربرد اجتماعی  -
 سازی/ تركیببیرونی  -
 سازی/ كاربرد فرهنگ -
 سازی سازی/ اجتماعی بیرونی  -

 مقوله خبره ششم  – دلفي  1كدهاي استخراجي از پرسشنامه راند  
 های فکری كشور ایجاد سیستم انگیزش مناسب برای سرمایه -
 های سراسری در كشور برای سنجش یادگیری كاركنان برگزاری آزمون  -
 ها تعیین معیارهای مشخص برای ارزیابی عملکرد دانشی سازمان -
 هااعتماد در كشور جهت اشتراک آموخته فراهم نمودن فضای قابل   -
 های مدون از سوی دولت، برای خلق و اشتراک دانش ایجاد رویه -
 هاهای تحت شبکه جهت استفاده كلیه سازمان استفاده از سامانه  -
 های بهینه برای حل مشکلات حل سازمانی و راه مستندسازی مشکلات در شبکه بین -
 های فکری كشور یار جهت استفاده از سرمایهتصمیمهای خبره و  بکارگیری سیستم  -

 سازی فرهنگ -
 سازی درونی -
 سازی/ كاربرد بیرونی  -
 سازی/ كاربرد بیرونی  -
 سازی/ كاربرد بیرونی  -
 ITزیرساخت   -
 سازی/ تركیببیرونی  -
 ITزیرساخت   -
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 ایجاد فضایی كه بتوان براحتی با متخصصان و خبرگان كشور ارتباط برقرار نمود -
 های هر سازمان برای كشور گذاری آموختهتدوین مدل ارزش  -
 تحلیل نیازهای جامعه برای خلق دانش جدید  -
 هارای استفاده دیگر سازمان های آموزشی بتدوین مستندات مکتوب در قالب كتابچه -
ایهای تخصصی و حرفه تشکیل انجمن  -
 بازنشستگی كاركنان با تجربه و از بین رفتن دانش این افراد  -
 های همسان و زیرمجموعه افزایش تسهیم دانش به طور افقی و عمودی با سازمان    -
 های سازمانی در راستای ثبت دانش گسترش حافظه  -
 های تخصصی و رقبا ونی از جمله انجمنكسب و خلق دانش از منابع بیر -
 های فردی و سازمانی و دسترسی آسان و سریع به آنایجاد مخزن نگهداری دانش  -
 تدوین و ایجاد نقشه دانش در سازمان  -
 های آموزش و یادگیری حمایت مدیران سازمانی از ایجاد رویه  -

 سازی سازی/ درونیاجتماعی  -
 سازی سازی/ فرهنگبیرونی  -
 سازی/ تركیببیرونی  -
 سازی/ كاربرد بیرونی  -
سازیسازی/ بیرونی اجتماعی  -
 سازی/ تركیببیرونی  -
 سازی فرهنگ -
 ITزیرساخت   -
 سازی سازی/ اجتماعیدرونی -
 سازی/ تركیببیرونی  -
 سازی/ تركیب/ كاربرد بیرونی  -
 سازی فرهنگ -

مقولهخبره هفتم  – دلفي  1كدهاي استخراجي از پرسشنامه راند  
 سازمانی جهت نشر و تسهیم دانش در شبکه بین   ITاستفاده از ابزارهای   -
 سازمانی كارها در شبکه بینثبت و ضبط كلیه مشکلات و راه  -
 اندیشی و همفکری برای مدیران سازمانی استفاده از جلسات هم   -
 سازمان های مدون و مشخص برای تسهیم دانش بین طراحی رویه -
 هایی كه در فرآیند مدیریت دانش مشاركت دارند تقدیر از سازمان  -
 های فکری كشور دهی به سرمایهتوجه به فرهنگ یادگیری و آموزش  -
 سازمانی هیم دانش بینمراقبت از روحیه فردی كاركنان و حفظ آن در زمینه تس -
 هااستانداردسازی فرآیندهای اشتراک دانش در بین سازمان  -
 استفاده از الگو برداری در ارائه و توسعه خدمات سازمانی  -
 ها و لزوم یادگیری كاركنانتاكید بر فرایند مستندسازی دانش از سوی سازمان  -
 هاایجاد فضای رقابتی در آموزش و یادگیری در سازمان  -
 برداری از دانش جدید ها بواسطه بهره وری سازمان ارائی یا بهره بهبود ك -
 ها در امور مهم كشوربهبود مشاركت سازمان  -
 های آموزش رسمی برای مدیریت دانش تدوین دوره  -
 ها و تجارب برترآموخته های اطلاعاتی بروز شامل درس پایگاه  -
 بهبود اكتساب و كاربرد دانش از منابع بیرون از سازمان  -
 گسترش فرهنگ سازمانی به منظور ارتقای تسهیم دانش فردی و سازمانی  -
 هاكارهای نوین برای مشکلات سازمان ها و راه حلثبت و ضبط راه -
 هاایجاد مسیر مشخص كسب دانش از سازمان  -

 ITزیرساخت   -
 سازی/ تركیببیرونی  -
سازیسازی/ بیرونی اجتماعی  -
 سازی سازی/ فرهنگبیرونی  -
 سازی فرهنگ -
 سازی فرهنگ -
 سازی فرهنگ -
 سازی/ كاربرد بیرونی  -
 سازی اجتماعی  -
 سازی سازی/ درونی بیرونی  -
 سازی درونی -
 كاربرد  -
سازیسازی/ اجتماعی بیرونی  -
 سازی سازی/ درونی بیرونی  -
 تركیب  /ITزیرساخت   -
 سازی/ كاربرد درونی -
 سازی/ كاربرد فرهنگ -
 سازی/ تركیببیرونی  -
 برد سازی/ تركیب/ كاربیرونی  -
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Background and Objectives: One of the new developments in educational technology that is currently 
widely used in classrooms to increase students' learning and motivation is the smart board. Smart board 
is an educational tool that allows computer images to be displayed using video projector on the board. 
The teacher can then use his/ her finger as a mouse to directly manipulate and copy items on the board 
on the screen. The speaker can save the presented content. The smart board's technology capabilities and 
accompanying software encourage students to immerse themselves deeply in the educational content and 
to move forward step by step with high motivation with the teacher in order to learn the content of the 
lesson. Some of the strengths and weaknesses of this tool is understandable and its effectiveness can be 
revealed by further research.The use of smart boards in teaching English as a foreign language has been of 
much concern to English language teachers since a couple of years ago. However, the impact of smart boards 
on learning phrasal verbs and attitudes of Iranian learners of English language has not been appropriately 
investigated. 

Methods: The present study aimed at investigating the impact of smart boards on learning phrasal verbs 
and motivation of language learners for learning a foreign language. In doing so, 30 EFL learners at a high 
school in Khoramshahr were selected through convenience sampling. They received instruction on phrasal 
verbs through smart board within 8 weeks. The participants' scores on pretest, posttest, and follow up tests 
on motivation and phrasal verbs were submitted to two different repeated measures ANOVA. 

Findings: The results showed that there was a significant difference between the participants' scores on 
pretest and posttest of both phrasal verbs and motivation test. Therefore, it could be argued that the use of 
small boards can significantly contribute to the learners' motivation and learning of phrasal verbs. 

Conclusion: Smart boards as a tool have great potential to increase teachers 'educational performance 
and learners' educational achievements, and ultimately improve student achievement. However, the claim 
that the student's success can be automatically increased using this technology may be incorrect. Therefore, 
teachers need to think carefully about how to use this tool. Due to the spatial limitations of this research, its 
replication research in other schools may have different results. Therefore, the results may not be generalized 
to all high school students and other areas. The duration of this study was only eight sessions, which seems 
to be a limited time. In addition, the participants were high school seniors, and other high school levels were 
not considered, and only female students were recruited in the study. As a result, choosing a larger sample 
size consisting both male and female students can increase the validity of the results.
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پیشینه و اهداف: یکی از پیشرفت های جدید در تکنولوژی آموزشی که در حال حاضر به طور گسترده در کلاس 
های درس استفاده می شود تابلوی هوشمنداست که از آن برای افزایش میزان یادگیری و انگیزه دانش آموزان استفاده 
می شود. تابلوی هوشمند یک ابزار آموزشی است که باعث می شود تصاویر رایانه با استفاده از ویدیو پروژکتورروی 
تابلو نمایش داده شوند. سپس معلم می تواند با استفاده از انگشت خود به عنوان موش واره، به طور مستقیم بر صفحه، 
مواردی را بر تخته دستکاری و کپی کند سخنران می تواند مطالب ارائه شده را ذخیره کند. قابلیت های فنآوری برد 
هوشمند و نرم افزار همراه آن دانش آموزان را تشویق می کند تا عمیقا در مطالب آموزشی غرق شوند و با انگیزه بالا گام 
به گام با معلم در راستای فراگیری مطالب درس پیش روند. برخی نقاط قوت و ضعف این فنآوری آموزشی قابل درک 
است و با انجام پژوهش های بیشتر، می توان به اثربخشی آن  بر پیشرفت های  آموزشی پی برد.  این تحقیق به بررسی 
تاثیر تابلوهایهوشمند بعنوان یک وسیله مفید آموزش بر یادگیری افعال دو کلمه ای و انگیزه یادگیری زبان آموزان سال 

چهارم  در شهرستان خرمشهر، ایران پرداخته است.   
به صورت تصادفی  از دبیرستان های خرمشهر دو کلاس  از میان کلاس های سال چهارم دبیرستان یکی  روش ها : 
انتخاب شده است. از هر کلاس 15 نفر که علاقه مند به شرکت در کلاس فوق العاده زبان انگلیسی بودند به صورت 
هدفمند انتخاب شدند.تعداد کل دانش آموزان 30 نفر بوده است. برای انجام پژوهش از طرح پژوهشی اندازه گیری 
مکرراستفاده شده است. فراگیران ابتدا پیش آزمون افعال دو کلمه ای و پرسشنامه انگیزه را دریافت نمودند. سپس 
طی هشت جلسه افعال دو کلمه ای بوسیله تابلو هوشمند آموزش داده شد. سپس پس آزمون ها برگزار گردید. بعد از 
سه هفته آزمون های پی گیری برگزار شد. داده ها بوسیله آزمون تحلیل واریانس و آزمون تعقیبی بونفری تحلیل شد. 
یافته ها: نتایج نشان داد که استفاده از برد هوشمند تاثیر مثیت معنادار بر یادگیری مداوم افعال دو کلمه ای و افزایش 

انگیزه فراگیران دارد.
نتیجه گیری: تابلوهای هوشمند بعنوان یک ابزار، دارای  پتانسیل زیاد برای افزایش عملکرد آموزشی معلمان و دست 
ادعا که  این  نهایت موفقیت های دانش آموز را بهبود می بخشد. به هر حال،  آوردهای آموزشی فراگیران هست و در 
می توان با استفاده از این فناوری به طور خودکار موفقیت دانش آموز را افزایش داد، ممکن است نادرست باشد. از این 
رو معلم ها باید در مورد چگونگی استفاده از این ابزار با دقت فکر کنند. با توجه به محدودیت مکانی اجراء پژوهش، 
تکرار پژوهش های مشابه در دیگر مدارس ممکن است نتایج متفاوت به همراه داشته باشد. بنابراین، نتایج شاید به تمام 
دانش آموزان دبیرستانی و تمام نواحی دیگر تعمیم داده نشود. مدت زمان اجرای این پژوهش فقط هشت جلسه بوده 
است که به نظر می رسدزمان محدودی است. بعلاوه،  شرکت کنندگان دانش آموزان سال آخر دبیرستان بودند و دیگر 
سطوح دبیرستان در نظر گرفته نشده است و فقط از دانش آموزان دختر استفاده شد. در نتیجه انتخاب حجم نمونه 

بزرگتر از دانش آموزان دختر و پسر می تواند به اعتبار نتایج بیفزاید.

اهداف
شرفت های اخیر در بسیاری از زمینه ها به طور قابل توجهی بر آموزش، 
گذاشته  اثر  ارتباطات  و  آوری  فن  از  استفاده  و  کاربرد  نظر  از  ویژه  به 
است]1,2, 3[، بدلیل ایرادهای وارده به روش های آموزشی معلم محور 
به خاطر  بی توجهی بهاهمیت تعامل بین معلم و دانش آموز، متخصصان 
رشته تکنولوژی آموزشی این روش ها را ناکافی اعلام نمودند و در همین 
راستا تلاش کردند تا منابع دیگر یادگیری و آموزشی را به دلیل ناکافی 

بودن برنامه های یادگیری سنتی فراهم نمایند ]4, 5, 6[. نظام آموزشی 
فعلی به شدت به رایانه ها وابسته است، که عمدتا به دلیل پیشرفت هایی 
است که موجب تحول در زمینه علوم انسانی شده است. فناوری آموزشی 
به  و  ایجاد می کند  را  آموزگاران  با  تعامل  آموزان فرصت   دانش  برای 
آنهادر راستای کسب دانش و مهارت های رایانه ای کمک می کند]5[. 
فناوری آموزشی و اینترنت، بحث و گفتگو را میان معلمان و دانش آموزان 

تسهیل و ترویج می کند.
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 فنآوری آموزشی را  باید همراه با روش های آموزشی فعلی و نیز بهره 
گیری از  برنامه های رایانه ای متناسب با  سطح آموزشی خاص دانش 

آموزان استفاده نمود )7, 8(. 
یکی از پیشرفت های جدید در تکنولوژی آموزشی که در حال حاضر به 
طور گسترده در کلاس های درس استفاده می شود تابلوی هوشمنداست 
آموزان ]9,10,  دانش  انگیزه  و  یادگیری  میزان  افزایش  برای  آن  از  که 
است که  آموزشی  ابزار  تابلوی هوشمند یک  11,12[استفاده می شود. 
باعث می شود تصاویر رایانه با استفاده از ویدیو پروژکتورروی تابلو نمایش 
داده شوند. سپس معلم می تواند با استفاده از انگشت خود به عنوان موش 
واره، به طور مستقیم بر صفحه، مواردی را بر تخته دستکاری و کپی کند 

سخنران می تواند مطالب ارائه شده را ذخیره کند.
آموزان  دانش  آن  همراه  افزار  نرم  و  هوشمند  برد  فنآوری  های  قابلیت 
انگیزه  با  تا عمیقا در مطالب آموزشی غرق شوند و  را تشویق می کند 
روند  پیش  درس  مطالب  فراگیری  راستای  در  معلم  با  گام  به  گام  بالا 

  .]13,14,15[
در  مهمی  تغییرات  درس،  های  کلاس  در  هوشمند  تابلوهای  تلفیق  با 
آموزش و یادگیری منجمله علاقه و انگیزه بیشتر دانش آموزان و تعامل 
تابلوهای  از  استفاد   .]14 است]13,  شده  مشاهده  آموز  دانش  با  معلم 
فعال در  برای مشارکت  آموزان  انگیزه دانش  هوشمند در کلاس درس 
انجام تکالیف درسی را افزایش دهد]16[. علی رغم علیرغم استفاده زیاد 
از تابلوهای هوشمند در آموزش و وجود مطالعات گسترده در مورد مزیت 
و  عام  طور  به  آموزش  در  فنآوری  این  از  استفاده  مشکلات  بعضا  و  ها 
آموزش زبان انگلیسی به طور خاص، مشخص نیست آیا استفاده از این 
فنآوری تاثیر مثبتی بر یادگیری دستور زبان انگلیسی دارد یا خیر. علاوه 
بر این، مشخص نیست آیا استفاده از این فنآوری باعث ایجاد انگیزه در 
میان دانش آموزان برای یادگیری زبان انگلیسی می شود یا خیر. بنابر 
در  فنآوری  این  از  استفاده  مزیت  و  چگونگی  نویسندگان  زعم  به  این، 
به  نیاز  انگلیسی  زبان  زبان های خارجی منجمله  آموزشی  کلاس های 
پژوهش بیشتر دارد. هدف از انجام این پژوهش بررسی اثربخشی استفاده 
از تابلوهای آموزشی در یادگیری لغات چند کلمه ای توسط دانش آموزان 
سال چهارم دبیرستان و افرایش انگیزه  آنها می باشد. متناسب با این 

هدف فرضیه های پژوهشی زیر تدوین شده است.
1- استفاده از تابلوهای آموزشی تاثیر مثبت بر  یادگیری لغات چند کلمه 

ای توسط دانش آموزان سال چهارم دبیرستان دارد.
2- استفاده از تابلوهای آموزشی تاثیر مثبت بر  یاد سپاری لغات چند 

کلمه ای توسط دانش آموزان سال چهارم دبیرستان دارد.
زبان  انگیزه  افرایش  بر   مثبت  تاثیر  آموزشی  تابلوهای  از  استفاده   -3

آموزی دانش آموزان سال چهارم دبیرستان دارد. 

پیشینه پژوهش 
شدند،  ساخته   1991 سال  در  بار  اولین  برای  که  هوشمند  تابلوهای 
تابلوهای  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  آموزش  در   1990 دهه  اواخر  در 
تابلوهای  دیگر  های  نام  تعاملی  یا  و  الکترونیکی  تابلوهای  و  هوشمند 
هوشمند هستند]3[. بسیاری از کشورها به منظور استفاده از تابلوهای 

هوشمند در امر آموزش پژوهش هایی را انجام داده اند. انگلستان اولین 
است  استفاده کرده  آموزش  تابلوهای هوشمند در  از  است که  کشوری 
تابلوهای هوشمند سرمایه گذاری  به  برای تجهیز مدارس  این کشور  و 

هنگفتی کرده است ]2,16,17,18[. 
مزایا و معایب استفاده از تابلو هوشمند در آموزش به وسیله بسیاری از 
کیفیت  هوشمند  تابلوهای  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  پژوهشگران 
ترغیب  و  جالب  بخش،  لذت  را  درس  و  دهند  می  افزایش  را  آموزش 
کننده می کنند. استفاده کردن از تابلوهای هوشمند در آموزش، حتی 
تابلوی  آوری  فن  است]19[.  فنی، سودمند  نقص های  وجود  در صورت 

هوشمند نقطه اتصال فنآوری و آموزش است]19[.
از  اعم  مختلف  مقاطع  آموزشی  نظام  در  تعاملی  هوشمند  تابلوهای  از 
های شناختی  پژوهش  نتایج   ]20[. می شود  استفاده  دانشگاه  ابتداییو 
نشان داده است که یادگیری زمانی بیشترین کارآیی را دارد که چهار 
ها،  گروه  در  مشارکت  فعال،  مشارکت  باشد:  داشته  را  اساسی  ویژگی 
تعامل و بازخورد مکرر، و ارتباط با محیط های دنیای واقعی .]24, 25, 
تابلوی  ترکیب  که  است  داده  نشان  آموزشی  فنآوری  در  پژوهش   ]26
افزایش می  را در کلاس ]23[  تعاملی  رایانه فضای  با کاربرد  هوشمند 
دهد. برخی عوامل خاص نقش مهمی در چگونگی استفاده از تابلوهای 
نامیده  اوقاتعوامل محیطي  گاهی  و  کنند  ایفا می  آموزش  در  هوشمند 
می شوند. رایج ترین عوامل محیطي عبارتند از فرهنگ مدرسه، آموزش 
معلم، زمان برای تمرین و تهیه مواد،اعتماد به نفس معلم و پشتیبانی 
فنی ]22[. تابلوهای هوشمند مزایای بیشتری نسبت به رایانه ها دارند. 
تابلوهای  حالیکه  در  اند  شده  طراحی  شخصی  استفاده  برای  ها  رایانه 
هوشمند برای آموزش کل کلاس طراحی شده اند. شالوده این فنآوری بر 

مشارکت فعال دانش آموزان بنا شده است.
بزرگدر  برای کلاس های  نوع طراحی آن  تابلو هوشمند  فنآوری  مزیت 
به  شده  نمایی  بزرگ  تصاویری  باشد.  می  گروهی  تعامل  ایجاد  جهت 
ضمن  فراگیران  شوند.  می  دیده  تعاملی  سفید  تخته  اندازه  به  راحتی 
ایجاد ارتباط محتوای الکتریکی و چند رسانه ای در یک محیط آموزشی 

مشترک به صورت بصری و بدنی درگیر می شوند .]28[
در پژوهشی که توسط تورل و همکاران ]12[ در سال 2012 انجام گرفته 
است، اینگونه نتیجه گیری شده است که استفاده از تابلوهای هوشمند، 
انگیزه و موفقیت دانش آموزان را افزایش می دهد و درک مطالب را برای 
آنها آسان تر می کند و همچنین معلمان به تشویق و حمایت مدیران 
مدارس برای استفاده از این ابزار دارند.  آنها همچنین نیازها و مشکلات 
معلمان و نگرش های منفی آنها در مورد استفاده تابلوهای هوشمند  را 
مطالعه کردند و  علاه بر مزایای استفاده از تابلوهای هوشمند به برخی 
تابلوهای  آنها معتقدند که که  اند.  اشاره کرده  از آن  استفاده  از معایب 
هوشمند سبب کم کاری معلمان و دانش آموزان می شود، یادگیری را 
به رایانه وابسته می کند و ممکن است معلمان اطلاعات کافی در مورد 

ویژگی های تابلوهای هوشمند و روش استفاده از آنهانداشته باشند.
در پژوهش مشابه دیگر ]29[ اثربخشی استفاده از تابلوهای هوشمند بر 
آموزش مطالعات اجتماعی در مدارس اردن بررسی شد. پژوهشگر دانش 
آموزان را به دو گروه کنترل و تجربی تقسیم کرد. نتایج پژوهش نشان 
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داد که بین میانگین دو گروه در پس آزمون تفاوت آماری معناداری وجود 
داشت و گروه تجربی نسبت به گروه کنترل عملکرد بهتری داشته است.  
نتایج مطالعه فلاح]19[، نشان می دهد که معلمان زبان انگلیسی  نگرش 
این  از  استفاده  نظر می رسد  به  و  دارند  تابلو هوشمند  به  مثبتینسبت 
ابزار  برای آموزش زبان انگلیسی لازم باشد. زیرا به معلمان این امکان را 
می دهد که از مواد درسی واقعی و دیداری استفاده کنند. وی همچنین 
معتقد است که معلمان زبان می توانند با استفاده از این فنآوری آموزشی 
نگرش دانش آموزان را تغییرداده و امکان یادگیری مهارت های زبان را 

افزایش دهند.
راسل ]22[ عملکرد زبان آموزان را در آزمون خواندن کاغذی و رایانه ای 
تفاوت معناداری بین عمکرد  نتایج پژوهش نشان داد که  مقایسه کرد. 
زبان آموزان در دو آزمون وجود نداشت.  با گسترش تابلوهای هوشمند 
در کشورهای مختلف]19,22[، تاثیر آن بر جوانب مختلف ارتباط بین 
قرار گرفت. در هر  بررسی  )فراگیران( مورد  افراد  میان دیگر  و  معلمان 
حال، در برخی محیط های آموزشی این تخته ها به نحو شایسته استفاده 
نشده است، و در برخی موارد بعنوان تخته های سیاه بزرگ مورد استفاده 

قرار گرفته اند]20[.
منابع  گسترش  هدف  با  آموزشی،  مراکز  مسئولین  اخیر،  های  سال  در 
و همچنین افزایش تجربه ی یادگیری دانش آموزان،  برای استفاده از 
فنآوری آموزشی در مراکز آموزشی در سراسر ایران،  سرمایه گذاری کرده 
اند. تابلوی هوشمند ابزار فنآوری ارتباطات و اطلاعات جدیدی است که 
به مراکز آموزشی معرفی شده است. این فنآوری از مجموعه ی نمایشگر 

تابلوکه به رایانه و پروژکتور وصل می شود،تشکیل می شود]28[.
در هر حال، برخی نقاط قوت و ضعف این فنآوریآموزشیقابل درک استو 
با انجام پژوهش های بیشتر، می توان به اثربخشی آن  بر پیشرفت های  
آموزشی پی برد. مشکل بزرگ در زمینه ی استفاده از تابلو هوشمند در 
این  اثربخشی  یافته های زیادی در مورد  این است که  ابتدایی  مدارس 
فنآوری بر بهبود یادگیری در این مدارس وجود ندارد. تحقیقات بیشتری 
مورد نیاز است تا نگرش معلمان را نسبت به تابلو هوشمند و  نقش آن 
در ایجاد ارتباطات و اطلاعات مؤثردر مدارس و به ویژه در کلاس های 
درسمورد بررسی قرار دهد. اگر چه مرور پیشینه پژوهش حاکی از این 
است که تابلوی هوشمند یک وسیله آموزشی بی نظیر است که از آن در 
کلاس های درس استفاده می شود، اما ا به نظر می رسد که در پژوهش 
های علمی تصویری شفاف از اثربخشی این ابزار نمایش داده نشده است. 
به طور  تابلوهوشمند  که  است  آمده  مرتبط  پژوهش های  در  همچنین 
قابل توجهی هم آموزش و هم یادگیری را به طرق مختلف مانند تسهیل 
در نمایش بهتر، ارائه ی نمایش بصری تر، ارائه ی مفاهیم سخت با ایجاد 
افزایش مدت  آموزان،  آموزان/زبان  به دانش  انگیزه مؤثرتر  مدل سازی، 

زمان توجه و تمرکز دانش آموزان افزایش داده است]24[ .
تابلوهای هوشمند از چندین جهت، از جمله افزایش سطح فعالیت دانش 
آموز در کلاس درس، ایجاد انگیزه در دانش آموزان و ایجاد شور و شوق 
برای یادگیری بر یادگیری تاثیر دارند. بکارگیری تابلو هوشمندمعلمان 
را برای توسعه یادگیری فعال تشویق می کند. استفاده ی موثر از تابلوی 
هوشمند تعاملی، طیفی از شیوه های تدریس را در بر گرفته و گسترش 

یادگیری  های  شیوه  از  تری  گسترده  طیف  از  همچنین،  دهد.  می 
پشتیبانی کرده و گسترش می دهد. علاوه بر اثرات مثبت مشاهده شده 
که  می دهد  نشان  مرتبط  های  پژوهش  نتایج  دانش آموز،  یادگیری  در 
طراحی درس ها بر مبنای استفاده از تابلوهای هوشمند به معلمان کمک 
می کند تا آمادگی خود را افزایش دهند، در استفاده از فنآوری ارتباطات و 
اطلاعات کارآمدتر باشند و میزان بهره وری و کارآیی آموزشی را افزایش 

دهند]23[.

روش پژوهش
از میان دانش آموزان سال چهارم یکی از دبیرستان های خرمشهر 30 
دانش آموز علاقه مند به شرکت در فوق برنامه آموزش زبان انگلیسیانتخاب 
فوق العاده شرکت  در کلاس  کامل  رضایت  با  که  آموزانی  دانش  شدند. 
کردند به دو کلاس 15 نفری تقسیم شدند.  تعداد نهایی دانش آموزان 
علاقه مند به حضور در برنامه آموزش زبان فوق العاده30 نفر بود و برای 
تدریس افعال چند کلمه ای از تابلو هوشمند استفاده شده است. دانش 
آموزان از هدف آموزش فوقمطلع شدند و آموزش لازم برای استفاده و 

کار با برد هوشمند را دریافت نمودند. 
ابزارهای کار شامل آزمون های قبل و بعد از آموزش بودند که به شرح 

زیر توضیح داده می شوند:
الف-آزمون افعال چند کلمه ای قبل از آموزش: این آزمون بر اساس 
ای  کلمه  چند  افعال  شد.  طراحی   B ناچA(Top Notch)و  تاپ  کتاب 
انتخاب شدند و یک آزمون 40 سؤالی به صورت چهار گزینه ای طراحی 
شد. از این آزمون بعنوان پیش آزمون استفاده شد زیرا سنجش واقعی 
دانش فراگیران در شروع پژوهش ضروری بود. شاخص اعتبار این آزمون 

از طریق فرمولr=0,819(K-R21( محاسبه شد.
برای  آزمون  این  آموزش:  از  بعد  ای  کلمه  چند  افعال  ب-آزمون 
بررسی اثر بخشی استفاده از تابلو هوشمند در طول آموزش  ساخته شد. 
بود و شامل 40  از آموزش  نوع اصلاح شده ی آزمون قبل  این آزمون 
سؤال از کتاب های  تاپ ناچ A(Top Notch)و B بود. شاخص اعتبار آن 

از طریق فرمول r=0,731(K-R21( محاسبه شد.
پ- پرسشنامه انگیزش و نگرش یادگیری زبان انگلیسی

آماری  نمونه  انگلیسی  زبان  یادگیری  نگرش  و  انگیزش  سنجش  برای 
از روش روایی  نژاد ]32[ استفاده شد و  از ساخته شده توسط دوردی 
آلفای کرونباخ(  پایایی )محاسبه ضریب  تأییدی( و  سازه )تحلیل عامل 
طریق  از  پرسش نامه  این  پایایی  شد.  استفاده  آن  سنجی  اعتبار  برای 
محاسبه آلفای کرونباخ 0,937 به دست آمد.  در نتایج حاصل از محاسبه 
تحلیل عامل تأییدی، چهار عامل شناسایی شد که نگرش درباره اهمیت 
زبان، نگرش والدین نسبت به یادگیری زبان فرزندان، نگرش نسبت به 
اندازه  را،  زبان  یادگیری  به  نسبت  گرایشی  انگیزه  و  انبومی  سخنگوی 
گیری می کنند. با در نظر گرفتن نتایج این پژوهش، میتوان گفت که این 
پرسش نامه از پایایی و روایی مناسبی برخوردار است و عوامل به دست 
آمده یک مدل مناسب مفهومی را درباره نگرش و انگیزش یادگیری زبان 
بعد  این پژوهش  به دست می دهد. در  را،  ایرانی  آموزان  زبان  انگلیسی 
نگرش والدین نسبت به یادگیری زبان فرزندان شامل هفت گویه حذف 
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شده است. و پایایی آن مجددا از محاسبه ضریب آلفای کرونباخ بدست 
آمده و 0,87 می یاشد که در دامنه قابل قبول قراردارد.

روش کار
از  انگلیسی  زبان  فراگیری  به  مند  علاقه  آموزان  دانش  انتخاب  از  پس 
دو  به  آنها  تقسیم  و  العاده،  فوق  آموزشی  برنامه های  در  طریق شرکت 
کلاس مساوی، پیش آزمون ها برگزار گردید. سپس به مدت هشت جلسه 
دو ساعتی مطالب آموزشی متشکل از افعال دو کلمه ای برگرفته از کتاب 
هم  آموزشگاهی  درسی  کتاب های  از  برخی  و  دانشگاهی  پیش  درسی 
سطح با این کتاب با استفاده از برد هوشمند تدریس شد. مطالب مشکل 
برای  اطلاعات  این  داده شد.  آموزش  بیشتر  توضیحات  و  تعریفات  با  زا 
استفاده در جلسه ی بعدی ذخیره  شدند. دانش آموزان از درس های 
از پژوهشگران و مولفان این  الکترونیکی بهره مند شدند.معلم که خود 
اثر می باشد از لوح فشرده یا فیلم های ویدئویی استفاده کرد که درس ها 
اتمام جلسات  از  بود. پس  آنلاین در آن ها ذخیره شده  آزمون های  و 
آموزشی، پس آزمون های طرح شده،  برگزار شد. سه هفته پس از پس 
آزمون ها، آزمون های پی گیری برگزار شد.  نمرات دانش آموزان در سه 
آزمون افعال دو کلمه ای و سه آزمون انگیزه یادگیری از طریق تحلیل 

واریانس اندازه گیری های مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی تحلیل شد.

نتایج
در این بخش اطلاعات توصیفی شامل میانگین و انحراف معیار و نتایج 

می شود.  ارائه  استنباطی  آمار  از  استفاده  با  داده ها  تحلیل  و  تجزیه 
و  ای  کلمه  چند  افعال  متغیرهای  توصیفی  اطلاعات   1 شماره  جدول 
انگیزه یادگیری زبان انگلیسی و همچنین  نتایج آزمون تحلیل واریانس 
با اندازه گیری مکرر را نشان می دهد. همانگونه که در جدول 1 نشان 
مختلف  مراحل  طول  در  میانگین ها  بین  تفاوتهایی  است،  شده  داده 
مطالعه وجود دارد. برای بررسی معناداری این تفاوت ها از آزمون تحلیل 
آزمون  اجرای  از  قبل  شد.  استفاده  مکرر  اندازه گیری  با  واریانس های 

پیش فرض های آزمون مورد بررسی قرار گرفت. 
از  یکی  بعنوان  اندازه گیری  مقیاس  بودن  فاصله ای  به  باتوجه 
نرمال  و  ماچلی،  از جمله کرویت  دیگر  پیش فرض های  پیش فرض ها، 

بودن توزیع داده ها برقرار شده بود.
واریانس  تحلیل  آزمون  نتایج  می دهد،  نشان  جدول2   که  همان گونه 
چند  افعال  یادگیری  ارزیابی  مرحله  سه  بین  که  است  آن  بیانگر  مکرر 
معناداری  تفاوت   )F(29,1)= 31.12, p=0.001, Partialη2=0.88(8کلمه ای

وجود دارد.
از این رو، می توان گفت که بین عملکرد آزمودنی ها در قبل از استفاده 
از برد هوشمند، بعد از استفاده از برد هوشمند و مرحله پیگیری تفاوت 
متغیرهای  میانگین  زمانی،  تغییرات  خطی  نمودار  دارد.  وجود  معنادار 

مورد مطالعه را در سه مرحله زمانی اندازه گیری نشان می دهد.
زبان  نمرات  است،  شده  داده  نشان   1 شماره  نمودار  در  که  همانطور 
تا  هوشمند  تابلو  از  استفاده  از  قبل  زبان   یادگیری  انگیزه  در  آموزان 
تابلو هوشمندافزایش معنی داری داشته است از  از استفاده   مرحله بعد 

های1جدول  ی زبان انگلیسی . آمار توصیفی متغیر ه یادگیر ی ی مکرر ، نتایج تحلیل واریانس با اندازهافعال چند کلمه ای و انگیر  گیر
Table 1. Descriptive statistics of scores on phrasal verbs and motivation and the results of repeated measures ANOVA 
 

Results Follow up Posttest Pretest  

2η P F SD Mean SD Mean SD Mean Variables 

0.88 0.001 31.12 5.88 32 8.27 31.4 6.20 22 Phrasal verbs 

0.80 0.001 77.25 10.5 74.1 9.1 72 12.9 62.86 Motivation 

 
  

جدول 1: آمار توصیفی متغیرهای افعال چند کلمه ای و انگیزه یادگیری زبان انگلیسی، نتایج تحلیل واریانس با اندازهگیری مکرر
Table 1: Descriptive statistics of scores on phrasal verbs and motivation and the results of repeated measures ANOVA

 
 

 . تغییرات نمرات متغیرهای مورد مطالعه در سه مرحله زمانی 1نمودار
Figure 1. Changes in scores of variables in three time intervals 

 

نمودار1: تغییرات نمرات متغیرهای مورد مطالعه در سه مرحله زمانی
Fig. 1: Changes in scores of variables in three time intervals
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 F=77.25, p= 0.001, Partialη2=0.80(0)اما این نمرات از بعد از استفاده 

این  تا مرحله پیگیری تفاوتی چندانی نداشته است و  تابلو هوشمند  از 
نشان دهنده ثبات نتایج بوده است. 

آزمون  از  آماری،  لحاظ  به  نتایج  دوی  به  دو  بررسی  برای  حال  این  با 
تعقیبی بونفرونی استفاده شد. نتایج آزمون در جدول 2 نشان داده شده 

است.
نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی در جدول 2 نشان می دهد که برای افعال 
چندکلمه ای در مرحله پیش آزمون )قبل از مداخله( با پس آزمون )بعد از 
مداخله( )p>0.001( و مرحله پیش آزمون و پیگیری )p>0.001( تفاوت 
معنادار وجود دارد، اما در مرحله پس آزمون و پیگیری تفاوت معناداری 
بر  هوشمند  تابو  از  استفاده  که  می دهد  نشان  نتایج  این  ندارد.  وجود 
این  همچنین  است.  اثربخش  ای  کلمه  چند  افعال  یادگیری  افزایش 

اثربخشی در طی زمان ثبات داشته است. 
در رابطه با متغیر انگیزه یادگیری زبان خارجی در مرحله پیش آزمون 
پیگیری  با  آزمون  پیش  مرحله  در  همچنین   )p>0.001(آزمون پس  با 
انگیزه  متغیر  میانگین  نمرات  در  معناداری  تفاوت  نیز   )p>0.001(
یادگیری زبان خارجی وجود دارد، اما در مرحله پس آزمون با پیگیری 
تفاوت معناداری وجود ندارد. این نتایج نیز نشان می دهد که استفاده از 
تابلو هوشمند بر افزایش میزان انگیزه یادگیری زبان خارجی زبان آموزان 
اثربخش است. همچنین این اثربخشی در طی زمان ماندگار بوده است. 

نتیجه گیری
نتایج این پژوهش نشان داده است که استفاده از تابلوهای هوشمند بر 
یادگیری افعال دوکلمه ای و انگیزه دانش آموران اثر مثبت دارد.  این 
نتایج با یافته های برخی از پژوهشگران  ]32,31,27,24[ همخوانی دارد. 
می توان اذعان کرد که تابلوهای هوشمند باعث انگیزش و نگرش مثیت 
بنابر  مثبت  تاثیر  این  شود.  می  یادگیری  و  درس  به  نسبت  فراگیران 
یافته های برخی از پژوهش های مرتبط]33, 34, 35[ به دلیل ماهیت 
شنیداری-دیداری تابلوهای هوشمند است که باعث ایجاد علاقه در میان 
فراگیران می شود و به تبع آن یادگیری ساختارها و واژگان تسهیل می 

شود. 
همچنین نتایج بدست آمده به این دلیل است که تابلوهای هوشمند به 
زبان آموزان کمک می کنند که به صورت واقعی و طبیعی با مطالب درسی 
تعامل برقرار کنند و به معلم نیز کمک می کنند که در زمان و انرژی صرفه 
جویی نمایند. این نتایج نیز با یافته های ]10,24[ همخوانی دارد. به این 
فراگیران  انگیزه  و  مشارکت  افزایش  باعث  هوشمند  تابلوهای  که  معنا، 
جهت شرکت در انجام تکالیف درسی و مشارکت فعالانه در فرآیندهای 
یاددهی-یادگیری می شود. به نظر می رسد که تابلوهایهوشمند چندین 
مزیت برای دانش آموزان دارند، از جمله: )1( کاهش نیاز به یادداشت 
برداری، )2( استفاده از منابع با انعطاف و به طور هم زمان برای نیازهای 
متفاوت دانش آموزان، )3( افزایش میزان درک با کمک مطالب سمعی- 
بصری، )4( توانایی فراگیران برای خلاقیت در کنفرانس ها در کلاس های 
درس، )5( ایجاد فرصت برای شرکت و همکاری دانش آموزان در کلاس 
درس. طبق داده های حاصله از نتایج و بخش اصلی این مقاله می توان 
نتیجه گرفت که استفاده از تابلوی هوشمند در مراکز آموزشی و کلاس 
تاثیر مثبت بر معلمان و دانش آموزان دارد،  های درس یادگیری زبان 
با  معلمان  یا  فراگیران  که  و سختی هایی  ترین مشکلات  مهم  اما شاید 
آن مواجه می شوند به خودتابلوهوشمند مرتبط نباشد، بلکه به کاربرد 
نامناسب این فنآوری و نبود دانش و عدم آشنایی با این فنآوری جدید 

مرتبط است.
بنابراین، لازم است برنامه های آموزشی ویژه برای معلمان و دانش آموزان 
لحاظ شود و مزیت های این ابزار آموزشی مورد بررسی قرارگیرد. علاوه 
بر این پژوهش های بیشتری برای بررسی علل اثر بخشی این فنآوری در 
یادگیری و آموزش، ضرورت دارد. بنابراین فراگیران باید سعی کنند تا 
اهمیت تابلوی هوشمند را به خاطر مزیت های آن در یابند تا در فرایند 

یادگیری زیر نظر معلمان خود موفق تر شوند.
معلمان  برای  زیادی  مزیت های  همچنین  آموزشی  و  فناوری  ابزار  این 
دارد. برخی از این مزیت ها عبارتند از: توانایی استفاده از زمان کلاس به 
شیوه ی مؤثرتر، ایجاد فرایند آموزش راحت تر و انعطاف پذیر تر، توانایی 
معلمان برای حرفه ای کردن آن ها، ایجاد فرصت برای کنترل راحت تر 
فراگیران، و ایجاد فرصت برای یافتن منابع متعدد برای آموزش. هنگام 
موانع  برخی  با  است  ممکن  درس،  کلاس  در  تابلوهوشمند  از  استفاده 
و  مشکلات  دیگر  یا  کلاس  زمان  اتلاف  موجب  شاید  که  شویم  روبرو 
سختی ها شود. افراد می بایست قبل از شروع استفاده از تابلوهوشمند 
در مکان های آموزشی، دانش فنآوریاستفاده از این ابزار را داشته باشند 
تا در استفاده از آن مطمئن تر و راحت تر باشند . استفاده از این ابزار، 

منجر به پرورش معلمان خلاق و با انگیزه می شود.
افزایش  برای  زیاد  پتانسیل  دارای   ابزار،  یک  بعنوان  تابلوهایهوشمند 
عملکرد آموزشی معلمان و دست آوردهای آموزشی فراگیران هست و در 
نهایت موفقیت های دانش آموز را بهبود می بخشد. به هر حال، این ادعا 
که می توان با استفاده از این فناوری به طور خودکار موفقیت دانش آموز 
را افزایش داد، ممکن است نادرست باشد. از این رو معلم ها باید در مورد 

چگونگی استفاده از این ابزار با دقت فکر کنند.
شد.  انجام  ایران  خرمشهر  شهرستان  در  دبیرستانی  در  تحقیق  این 

 نتایج آزمون بونفرونی برای مقایسه دو به دو .2جدول 
Table 2: Results of Bonferoni test for pairwise comparison 
 
 

P 
value 

Mean 
difference 

paired wise 
comparisons Variables 

0.001 15.46 -Pretest
posttest 

Phrasal 
verbs 0.001 19.06 -Pretest

follow up 

0.12 3.6 -Posttest
follow up 

0.001 22.86 -Pretest
posttest 

Motivation 0.001 23 -Pretest
follow up 

0.82 0.17 -Posttest
follow up 

 

جدول 2: نتایج آزمون بونفرونی برای مقایسه دو به دو
Table 2: Results of Bonferoni test for pairwise comparison
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بنابراین، با توجه به محدودیت مکانی اجراء پژوهش، تکرار پژوهش های 
مشابه در دیگر مدارس ممکن است نتایج متفاوت به همراه داشته باشد. 
بنابراین، نتایج شاید به تمام دانش آموزان دبیرستانی و تمام نواحی دیگر 
تعمیم داده نشود. مدت زمان اجرای این پژوهش فقط هشت جلسه بوده 
است که به نظر می رسدزمان محدودی است. بعلاوه، به علت عدم توانایی 
پژوهشگران در انتخاب نمونه آماری وسیع، از تعداد کمی فراگیر داوطلب 
کنندگان  شرکت  بعلاوه،   است.  شده  استفاده  برنامه  فوق  کلاس های 
دانش آموزان سال آخر دبیرستان بودند و دیگر سطوح دبیرستان در نظر 
گرفته نشده است و فقط از دانش آموزان دختر استفاده شد. در نتیجه 
انتخاب حجم نمونه بزرگتر از دانش آموزان دختر و پسر می تواند به اعتبار 

نتایج بیفزاید.

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.
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Background and Objectives: Higher education administrators are looking for ways to increase the number 
of courses and disciplines. While university budgets are steadily declining, they are forced to increase their 
distance learning courses to meet the growing needs of learners during budget constraints and recessions. 
Because this type of training does not require a classroom and the nees less full-time instructors. Over the past 
two decades, the issue of quality and excellence in universities and higher education institutions has become 
one of the most important issues in the field of higher education, and especially in the newly-establisehd 
Farhangian University. National evaluation systems are designed to evaluate teaching and learning programs 
in universities; and they have attracted atttention at the international level in higher education research, and 
interest in improving education, both nationally and internationally has increased. An increasing number of 
universities in Iran have started virtual education courses. Farhangian University has also provided a good 
platform for these trainings, but so far it has not been able to institutionalize a proper and comprehensive 
quality education. Therefore, due to the fact that the quantitative growth of virtual education is progressing, 
yet no improvement has been made in the quality of education, the researchers have taken a step towards 
responding to these challenges and filling the gap in research literature of the field. The purpose of this study 
is to design and validate a quality improvement virtual learning model using a mixed method. 

Methods: In the quantitative section, 608 students and professors were using stratified random sampling 
method. In the qualitative section, 18 professors were interviewed. The quantitative data was analyzed using 
descriptive methods and the grounded theory was used for the analysis of the qualitative data. The data 
analysis was based on open and pivoted coding. Finally, 14 main categories including quality improvement 
of virtual education at the University of Farhangian were investigated as strategies, background conditions, 
intervening conditions and outcomes. 

Findings: Results suggested that learning-educating activities and human actors had a positive and 
significant effect on improving quality and deployment strategies. Moreover, deployment strategies exerted 
a positive and significant impact on quality improvement. Background features also affected deployment 
strategies and quality improvement in a positive and significant way. The effect of deployment strategies and 
quality improvement on individual, organizational and transactional outcomes was also significant. 

Conclusion: Considering the position of Farhangian University in the present models, the fair distribution 
of knowledge and ignorance of instructors’ character and the positive effect of recruiting distinguished 
instructors are emphasized in the results section. In causes section, in discussing strategies centralized 
decision making is referred to; and in strategy section, development of trust making and culture building 
for virtual learning is referred to that includes using the experiences of other countries. In intervening 
conditions section, using Web 2 and Web 3, prior knowledge of learners and the combination of face-to-face 
and virtual education at Farhangian University are mentioned.
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پیشینه و اهداف:  مدیران آموزش عالی به دنبال راه های افزایش تعداد دوره ها و رشته ها هستند. این در حالی است 
که بودجه دانشگاه ها پیوسته کاهش می یابد، لذا ناچارند دوره های آموزش از راه دور را افزایش دهند تا پاسخگوی 
نیاز روزافزون یادگیرندگان در دوران محدودیت بودجه و رکودهای اقتصادی باشند. زیرا این نوع آموزش نیاز به کلاس 
درس نداشته و استاد تمام وقت کمتری را می طلبد. در طول دو دهه گذشته، موضوع کیفیت و تعالی در دانشگاه ها و 
موسسات آموزش عالی به یکی از موضوعات مهم در حوزه آموزش عالی و علی الخصوص دانشگاه نوپای فرهنگیان تبدیل 
شده است؛ نظام های ارزشیابی ملی جهت ارزیابی برنامه های تدریس و یادگیری در دانشگاه ها طراحی شده اند و در 
سطح بین المللی در تحقیقات آموزش عالی مورد توجه قرار گرفته اند و علاقه به بهبود آموزش، به صورت ملی و بین 
المللی افزایش یافته است. تعداد فزاینده ای از دانشگاه ها در ایران دوره های آموزش  مجازی را آغاز  کرده اند. دانشگاه 
فرهنگیان نیز بستر سازی مناسب جهت این آموزش ها را فراهم کرده است ولی تا به حال نتوانسته آموزش صحیح و با 
کیفیت جامع را نهادینه کند. لذا با توجه به این مساله که رشد کمی آموزش های مجازی در حال پیشرفت بوده، ولی 
بهبودی درکیفیت آموزش ها صورت نگرفته، پژوهشگر را بر آن داشت تا گامی در جهت پاسخ به این چالش ها و پرکردن 
شکاف ادبیات تحقیق در این زمینه بردارد. هدف پژوهش حاضر طراحی و اعتبار یابی الگوی بهبود کیفی آموزش های 

مجازی به روش آمیخته است. 
روش ها : در بخش کمی 608 نفر دانشجو و استاد به شیوة تصادفی طبقه اي انتخاب شدند. در بخش کیفی با 18 استاد 
مصاحبه شد. به منظور تجزیه و تحلیل داده هاي کمی از روشهاي آمار توصیفی و در بخش کیفی از راهبرد مبتنی 
بر تئوری داده بنیاد استفاده شد. جهت تجزیه و تحلیل داده ها از کد گذاری باز و محوری استفاده شد. در نهایت 14 
مقوله اصلی شامل  بهبود کیفی آموزش مجازی دانشگاه فرهنگیان به صورت موجبات علّی، راهبردها، شرایط زمینه ای، 

 شرایط مداخله گر و پیامدها بررسی شد.
یافته ها: نتایج نشان داد که فعالیت یاددهی، یادگیری و کنشگران انسانی تاثیر مثبت و معناداری روی بهبود کیفیت و 
راهبردهای استقرار دارند؛ همچنین راهبردهای استقرار بر روی بهبود کیفیت تاثیر مثبت و معناداری دارد؛ ویژگی  های 
زمینه ای تاثیر مثبت و معناداری روی راهبردهای استقرار و بهبود کیفیت دارد؛ همچنین راهبردهای استقرار و بهبود 

کیفیت بر پیامدهای فردی، سازمانی و فراسازمانی تاثیر مثبت و معناداری دارد. 
نتیجه گیری: با توجه به موقعیت دانشگاه فرهنگیان در الگوهای حاضر در بخش پیامد ها به توزیع منصفانه علم و نادیده 
گرفتن منش معلم و اثر مثبت بر جذب اساتید برجسته تاکید شده است و در بخش موجبات علیّ در بحث مدیریت به 
تصمیم گیری های متمرکز و در بحث راهبرد ها به تدوین راهبرد اعتماد سازی و فرهنگ سازی آموزش ها ی مجازی 
و استفاده از تجارب سایر کشور ها و در بخش شرایط مداخله گر استفاده از وب  2و وب 3، دانش قبلی یادگیرندگان و 

ترکیب آموزش های حضوری و مجازی در دانشگاه فرهنگیان اشاره شده است.

 مقدمه
فناوری،  اقتصادی، اجتماعی و  تغییرات سریع  در عصر حاضر که 
است،  داده  قرار   تحت تاثیر  را  افراد  مشاغل  و  زندگی  ماهیت 
رسالت آموزش دانشگاهی نیز نسبت به گذشته تغییر کرده است. 
از  بیش  دانشگاه ها  به  ورود  داوطلبان  تعداد  کشور ها  اغلب  در 
مکاتبه ای  دانشگاه های  کشورها  بیشتر  در  و  آنهاست  ظرفیت 
توسعه یافته اند.  داوطلبان  آموزشی  نیاز های  به  پاسخگویی  برای 

با توسعه فناوری های ارتباطی جدید، مسئولان آموزش عالی در 
اغلب کشورها سعی کرده اند که با استفاده از قابلیت های زمانی 
و مکانی این فناوری، آموزش عالی را به شیوه های مختلف توسعه 
دهند. راه اندازی مراکز آموزش الکترونیکی در داخل پردیس های 
الکترونیکی در دانشگاه های راه  اندازی دوره های  دانشگاهی، راه 
دور و تاسیس دانشگاه های جدید و کاملا الکترونیکی، نمونه هایی 

از این اقدامات به شمار می آیند]1[. 
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همزمان با جهانی  شدن، فشار روزافزونی بر موسسه های آموزش 
عالی در مناطق مختلف جهان اعمال شده تا به سمت بهره گیری 
از اطلاعات جدید و تکنولوژی اطلاعات و ارتباطات حرکت کنند و 
میزان دسترسی به برنامه هایشان را برای مخاطبان وسیع نمایند 

.]2[
یادگیری از راه  دور در حدود یک صد سال است که در کشورهای 
توسعه یافته وجود دارد. اما در کشورهای توسعه نیافته این سابقه 
جهان  پرجمعیت  توسعه نیافته  کشورهای  در  نیست.  چندان 
و  آموزش  برای  مهمی  بسیار  فرصت های  راه  دور  از  یادگیری 
پرورش فراهم می کند. با توجه به مقدمات اشاره شده باید توجه 
برنامه ریزی  نیازمند  اینترنت  طریق  از  دروس  ارائه  که  داشت 
استراتژیک و فرایند اجرایی روشنی است که بتواند اهداف و رسالت 

آموزش را به بهترین نحو برآورده سازد]3[. 
و  دوره ها  تعداد  افزایش  راه های  دنبال  به  عالی  آموزش  مدیران 
رشته ها هستند. این در حالی است که بودجه دانشگاه ها پیوسته 
کاهش می یابد، لذا ناچارند دوره های آموزش از راه دور را افزایش 
دهند تا پاسخگوی نیاز روزافزون یادگیرندگان در دوران محدودیت 
به  نیاز  آموزش  نوع  این  زیرا  باشند.  اقتصادی  و رکودهای  بودجه 
از  می طلبد.  را  کمتری  تمام وقت  استاد  و  نداشته  درس  کلاس 
طرفی با توجه به این که دانشگاه فرهنگیان بزرگترین سازمانی است 
که پرورش و آموزش را بر عهده دارد، از این  امر مستثنی نیست 
پیشکسوت  و  با سابقه  معلمان  از  تعدادی  که  این  به  عنایت  با  و 
مایل به ادامه تحصیل در این دانشگاه هستند و از طرفی ناگزیر از 
ترک محل خدمت خود می باشند و یا معلمان مجبورند تا برنامه 
درسی و ساعت کار خود را با زحمت بسیار مطابق برنامه دانشگاه 
محیط  در  ناآرامی  و  روانی  استرس  معضلات  این  و  کنند  تنظیم 
آموزش و خانواده را در پی دارد و این امر مشکلات جدی در محیط 
آموزش و خانواده و انجام امور و وظایف سازمانی بوجود می آورد. 
علاوه بر این امکانات آموزشی موجود برای تحت پوشش قرار دادن 
تمام کارکنان کافی نیست. از اهداف عمده به کارگیری یادگیری 
و  ارتقای کیفیت  و  افزایش دسترسی  الکترونیکی، کاهش هزینه، 
تعالی بوده است. در طول دو دهه گذشته، موضوع کیفیت و تعالی 
در دانشگاه ها و موسسات آموزش عالی به یکی از موضوعات مهم در 
حوزه آموزش عالی و علی الخصوص دانشگاه نوپای فرهنگیان تبدیل 
برنامه های  ارزیابی  جهت  ملی  ارزشیابی  نظام های  و  است  شده 
سطح  در  و  شده اند  طراحی  دانشگاه ها  در  یادگیری  و  تدریس 
بین المللی در تحقیقات آموزش عالی مورد توجه قرار گرفته اند و 
علاقه به بهبود آموزش، به صورت ملی و بین المللی افزایش یافته 
است ]4[. تعداد فزاینده ای از دانشگاه ها در ایران دوره های آموزش  
مجازی را آغاز  کرده اند. دانشگاه فرهنگیان نیز بستر سازی مناسب 
جهت این آموزش ها را فراهم کرده است ولی تا به حال نتوانسته 
با توجه به  لذا  با کیفیت جامع را نهادینه کند.  آموزش صحیح و 
پیشرفت  آموزش های مجازی در حال  این مساله که رشد کمی 

بوده، ولی بهبودی درکیفیت آموزش ها صورت نگرفته، پژوهشگر 
را بر آن داشت تا گامی در جهت پاسخ به این چالش ها و پرکردن 
شکاف ادبیات تحقیق در این زمینه بردارد. بنابراین تحقیق حاضر 
به دنبال پاسخگویی به این سوال است که آیا می توان الگویی جهت 
خراسان  فرهنگیان  دانشگاه های  در  مجازی  آموزش های  تعالی 
شمالی و رضوی و جنوبی طراحی نمود؟ این الگو چه مولفه هایی 
آموزش  همان  را  الکترونیک  آموزش  پژوهشگران،  برخي  دارد؟ 
مجازي مي دانند و معتقدند این آموزش در فضایي مجازي، جهت 
مشارکت و همکاري اتفاق مي افتد و یکي از مهم ترین ویژگي هاي 
مجازي  آموزش  که  معتقدند  محققان  این  مي باشد.  آن خلاقیت 
کتابخانه  الکترونیکي،  کتاب  الکترونیکي،  سواد  چون  مفاهیمي  با 
مجازي، کلاس مجازي، آزمایشگاه مجازي، معلم مجازي، دانش آموز 
مجازي و مدرسه ي مجازي آمیخته و عجین است. برخي دیگر از 
پژوهشگران این دست مفاهیم را براي آموزش از راه دور به کار مي 
برند و معتقدند آموزش الکترونیکي و آموزش اینترنتي شاخه هاي 

جدیدي از این نوع آموزش ها مي باشند ]5[.
البته خان نیز اسامی مختلف و متعددی ازجمله یادگیری مبتنی 
بر وب، یادگیری برخط، آموزش مبتنی بر اینترنت یادگیری توزیع 
شده، یادگیری پیشرفته توزیعی، یادگیری باز و منعطف و غیره را 

مترادف با آموزش الکترونیکی معرفی نموده است ]6[.
پروفسور برنر لیندستروم نیز در چهارمین کنفرانس ملی و اولین 
کنفرانس بین المللی آموزش الکترونیکی، واژه هایی چون آموزش 
وب،  بر  مبتنی  یادگیری  راه  دور،  از  و  باز  آموزش  دور،  راه  از  
یادگیری منعطف و یادگیری مبتنی بر شبکه را مترادف با یادگیری 
الکترونیکی خوانده است ]7[. در یک تعریف جامع با توجه به تعاریف 
موجود، یادگیری الکترونیکی شامل هر گونه یادگیری می باشد که 
فارغ از زمان و مکان برای انتقال دانش و تعامل و تسهیل یادگیری 
در  و  می باشد  دو  هر  از  ترکیبی  یا  و  رایانه  و  معلم  راهنمایی  با 
تمام این موارد به سه نکته یادگیری، تکنولوژی و دسترسی تاکید 
می شود. استفاده درست از آموزش از راه دور یا مبتنی بر وب و یا 
سایر تعاریفی که در این حوزه هم پوشانی دارند، راهکاري مناسب 
جهت ارتقاي کیفیت فرآیند یاددهي یادگیري، ایجاد فرصت هاي 
یادگیري برابر، توجه به تفاوتهاي فردي، و کمال بخشیدن به خود 
و محیط پیرامون و به نوعي پاسخگوي جامع تري به چالش هاي 
توسعه یافتگی  و  تکوینی  روند  امروزه  می باشد.  عالي  آموزش 
برنامه ای آموزش الکترونیکی، لزوم ارزشیابی از برنامه های آموزش 

الکترونیکی را ضروری نموده است. 
یمانی و دیگران در پژوهشی در دانشکده های دانشگاه علوم پزشکی 
اصفهان نشان دادند، اگرچه دانشجویان نگرش مناسب و متوسط به 
توسعه آموزش  مجازی در دانشکده ها دارند، اما این افراد آمادگی 
دانشکده ها را در زمینه برنامه ریزی تامین منابع و آمادگی اعضای 

هیات علمی نامناسب ارزیابی نموده اند]8[. 
مجازی  آموزش  می دهد  نشان  صابری  و  رازقی  پژوهش  نتایج 
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پیشرفت  تحصیلی  در  حضوری  آموزش  اندازه  به  می تواند 
دانشجویان موثر باشد، از طرفی در مواردی تاثیر بیشتری بر بعضی 
مزایای  به  توجه  با  لذا  دارد.  تحصیلی  نظم دهی  خود  مولفه های 
آموزش مجازی می توان از این نوع آموزش به عنوان جایگزین قابل 

قبولی استفاده کرد ]9[.
برنامه کردن  بین المللی  مورد  در  پژوهشی  در  راجپال  و   ویلار 
انگلستان کوانتوری  دانشگاه  در  مجازی  تحرک  طریق  از   درسی 
 پرداختند. با توجه به اینکه در اکثر دانشگاه ها فقط بخش کوچکی
 از دانش آموزان می توانند از فرم های تحرک  تحصیلی که شامل
تعاملات گردند.  بهره مند   می شوند  کشور  از  خارج  به   مسافرت 
تجربه در  مشارکت  افزایش  به  اینترنت  بر  مبتنی  فرهنگی   بین 
طرح روی  بر  راجپال  و  ویلار  مقاله  کمک می کند.   بین المللی 
اصلی، عوامل  مقاله  این  در  دارد.  تمرکز  دانشگاه  مجازی   تحرک 
منابع، جریان  موانع،  موثر،  عوامل  سیاست ها،  تعاملات،   انواع 
در آنان  می شود.  مشخص  مهم  ملاحظات   سایر  و   فن آوری ها 
 این پژوهش به این نتیجه رسیدند که تحرک مجازی می تواند به
 افزایش تعداد دانشجویانی که از کار مشترک با همتایان خود در

.]دانشگاه های سراسر جهان بهره مند شوند،کمک کند ]10
بهبود  برای  "چارچوب کیفیت  تحقیقی تحت عنوان   مارشال در 
الکترونیکی"که یادگیری  بلوغ  مدل  الکترونیکی  یادگیری   مداوم 
نیوزلند و  استرالیا  انگلستان،  آمریکا،  دانشگاه های  از  برخی   در 
الکترونیکی یادگیری  بلوغ  مدل  که  بیان می دارد  گرفت،   انجام 
رهبران به  کمک  جهت  که  است  کیفیت  بهبود  چارچوب   یک 
 برای رسیدن به بلوغ یادگیری الکترونیکی سازمانشان کمک کند.
 همچنین در این پژوهش ها به نمونه ای از ارزیابی های انجام شده
 در کشورهای مورد  مطالعه پرداخته و نشان می دهد، که چگونه
به پایان  در  و  می کنند  کمک  رهبران  دسترسی  به   ارزیابی ها 
 مقایسه قابلیت موسسات در تضمین و توسعه، کاربرد و حمایت از

 ]یادگیری الکترونیکی می پردازد.]11
رحمانی در پژوهشی به تحلیل برنامه های آموزشی دوره آزمایشی 
آموزش مجازی دانشکده علوم حدیث شهر ری، بر اساس اهداف 
از پیش تعیین شده پرداخت. محقق در این پژوهش درصدد پاسخ 
دادن به این سوال بود که برنامه های آموزش مجازی این دانشکده 
تا چه میزان مطلوب است؟ به این منظور سه نمونه از دروس روش 
از چک  استفاده  با  را  عربی  و صرف  تاریخ حدیث شیعه  تحقیق، 
کانادا  آلبرتای  دانشگاه  مجازی  آموزش  برنامه  معیارهای  لیست 
تحلیل کرده است. نتایج حاصل نشان داد که دروس روش تحقیق 
شیوه های  و  هدف ها  و  مطلوب  ارزشیابی  شیوه های  و  محتوا 
تدریس نسبتا مطلوب بودند. در دروس تاریخ حدیث شیعه محتوا 
ارزشیابی  روش های  و  تدریس  شیوه های  و  فعالیت ها  و  مطلوب 
و  محتوا  عربی  صرف  دروس  در  بالاخره  و  بودند  مطلوب  نسبتا 
روش های  و  فعالیت ها  و  مطلوب، هدف ها  ارزشیابی  شیوه های 

تدریس نسبتا مطلوب بودند ]12[.

یادگیری  کیفیت  ابعاد  بررسی  برای  که  مطالعه ای  در  سالمون 
علیرغم  است  معتقد  داده،  انجام  یادگیرندگان  دید  از  الکترونیکی 
انجام  الکترونیکی  یادگیری  کیفیت  روی  بر  که  زیادی  مطالعات 
تضمین  مکانیسم های  کارمندان،  پشتیبانی  عامل  هفت  شده؛ 
اطلاعات،  یادگیرنده،  پشتیبانی  اعتبار سازمانی،  کیفیت سازمانی، 
ضامن  یادگیرندگان،  دید  از  یادگیری  فعالیت های  و  تبلیغات 

کیفیت یادگیری الکترونیکی سازمانی است. ]13[
عبدوس به پژوهشی با هدف ارائه یک مدل سیکل زندگی فرایند 
مدار برای تضمین کیفیت آموزش های مجازی و انتقال یادگیری 
الکترونیکی پرداخت. تضمین کیفیت به عنوان یک فرایند پویا و 
تنیده شده  الکترونیکی در هم  فرایند های آموزش های  با  مداوم 

است.
 در این پژوهش بعد از مرور ادبیات موجود به خصوص با رویه ها 
و روش های تضمین کیفیت، یک مدل فرایند مدار با سه مرحله 
طول  در   -2 تحلیل  تجزیه  و  برنامه ریزی   -1: شامل  غیر خطی 
ارائه  انتقال(  و  تولید  از  )بعد  بعد   -3) تولید  و  الگو  )طراحی،پیش 
نمود. این مدل به وسیله یک سیستم اطلاعاتی برای سازمان دهی، 
جمع آوری و ارائه گزارش در ارتباط با تغییرات و بروز رسانی های 
لازم در تضمین کیفیت بکار رفت. یافته ها نشان داد که مدل فرایند مدار 
سیکل زندگی در تضمین کیفیت به یک محیط حمایتی نیاز دارد که به 
برای  توانمند ساز  ارزشمند  کار  یک  عنوان  به  را  آشکار،کیفیت  صورت 
رسیدن به اهداف سازمان در نظر بگیرد. در مجموع باید گفت که پژوهش 
حاضر یک مدل تضمین کیفیت را ارائه می دهد که مطابق مراحل توسعه 
عملی  گام های  مرحله  هر  برای  و  شده  طراحی  الکترونیکی  یادگیری 
شامل چک لیست ها را شامل می شود. لذا مدل طراحی شده فرایند، 
فرایند مدار  و  پویا  حالت  یک  به  ایستا  حالت  یک  از  را  کیفیت بخشی 
از شرایط  تبعیت  با  مداوم  بهبودی  فرهنگ خود  ارتقا  که  کرده  تبدیل 

محیطی در درون جامعه یادگیری الکترونیکی را به همراه دارد. ]14[ 
کاپل در تحقیقی کیفی که در آن از مصاحبه انفرادی با دانشجویانی 
گرفته  بهره  نموده اند  شرکت   مجازی  درس  کلاس های  در  که 
است، بیان می کند که دانشجویانی که سطوح بالاتری از ارتباطات 
با دانشجویان دیگر و اساتید شان را در طی دوره کلاس های مجازی 
سنتی  دوره های  از  بهتر  را  دوره  این  نتایج  بودند،  کرده  تجربه 
ارزیابی می نمایند و این نتیجه وابسته به توانایی بهره برداری آنان 

از فن آوری اطلاعاتی می باشد ]15[.
کلارک در پژوهشی به بررسی اصول آموزش الکترونیکی پرداخت. 
اصل  مجاورت،  اصل  چند رسانه ای،  اصل  که  نشان داد  نتایج 
افزودگی، اصل مدالیته، اصل یکپارچگی و اصل ویژه سازی آموزش 
الکترونیکی، شش اصل اساسی در آموزش الکترونیکی هستند ]16[.

تامپسون و دیگران در پژوهشی به ارزیابی برنامه درسی مبتنی بر 
وب از لحاظ پرورش مهارت تفکر انتقادی و حل مساله پرداخت. 
جامعه آماری در این پژوهش دو گروه از دانشجویان رشته مهندسی 
رایانه بودند که برنامه درسی یکی از دروس آنها از طریق وب طراحی 
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و ارائه گردیده  بود. داده های لازم از طریق مصاحبه با دانشجویان 
جمع آوری شد و نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که اگر در تعیین 
یادگیری  فعالیت های  محتوا،  نظیر  آن لاین  درسی  برنامه  عناصر 
به  اینترنت  قابلیت های  از  ارزشیابی  شیوه های  و  آموزش  روش 
خوبی استفاده شود، این برنامه ها به پرورش تفکر انتقادی و حل 

مساله در یاد گیرندگان کمک می کنند ]17[.
میگوئل نتیجه تحقیق خود را در مقاله ای تحت عنوان »آموزش و 
پرورش مجازی«شیوه ها و تجربه های جاری و مسیر های آینده به  
چاپ رسانده است. در این مقاله می خوانیم در محیط های سنتی، 
نوع آموزش معلم محور است و تمام مسئولیت ها به دوش اوست، 
یک  معلم  مجازی  آموزش  بر  مبتنی  مدرن  سیستم های  در  اما 
مربی و حاشیه نشین است و بیشتر نقش تسهیل کنندگی دارد، به 
عبارت دیگر ارتباط برقرار کردن و انجام کار گروهی محور، بحث 

آموزش مجازی میتنی بر وب است ]18[.
و  علمی  هیات  اعضای  دیدگاه  بررسی  به  پژوهشی  در  ذول 
متقابل سه جنبه شناختی، درسی  زمینه عملکرد  دانشجویان در 
و اجتماعی آموزش آن لاین پرداختند. نتایج نشان داد که عملکرد 
متقابل عناصر تدریس از دیدگاه اعضا هیات علمی و دانشجویان به 
عنوان مهم ترین عامل در موفقیت آموزش آن لاین مطرح است، 
اما در کل موفق ترین روش آموزش آن لاین زمانی است که هر 
سه عامل در تعامل متقابل  باشند. همچنین نگرش اعضای هیات 
آموزش  در حین  فن آوری  کاربرد  به  نسبت  دانشجویان  و  علمی 

مثبت ارزیابی شد ]19[.
و  دانش آموز  معلم،  نقش  بررسی  به  پژوهشی  در  دیگران  و  راپا 
پرداختند.  مجازی  محیط های  در  ارتباطات  و  اطلاعات  فن آوری 
یافته ها نشان داد که یادگیرنده در محیط های مجازی فعال بوده 
فرایند  در  موضوعات  تحلیل  و  تجزیه  و  مساله  حل  طریق  از  و 
یادگیری مشارکت  داشته و معلم در محیط های یادگیری مجازی 
بیشتر نقش هماهنگ کننده  دارد. فناوری اطلاعات و ارتباطات به 
در شبیه سازی  یادگیری  منظور طراحی محیط  به  ابزاری  عنوان 
دارای  خاص  موضوعات  برخی  در  واقعی  یادگیری  محیط های 

محدودیت می باشد ]20[.
دوره های  کیفیت  »ارزیابی  عنوان  با  پژوهشی  در  گری  مک 
را  لاین  آن  دوره های  طراحی  مهم  عوامل  آن لاین«  آموزشی 
شناسایی کرده است. او با استفاده از روش تحقیق پیمایشی و ابزار 
پنج طیفی لیکرت، پرسشنامه 60 سوالی را طراحی و به جمع آوری 
هیات  اعضای  پژوهش  این  در  آماری  جامعه  اطلاعات پرداخت. 
علمی و دانشجویان دانشگاه دی ساس بودند. یافته ها نشان داد که 
در طراحی برنامه درسی آن لاین انعطاف، تعامل و مشارکت عوامل 

مهمی هستند ]21[.
مور در مقاله ای تحت عنوان »آموزش مجازی«بیان می دارد که 
شکل گیری ائتلاف ها در کنفرانس های الکترونیکی و کلاس های 
مجازی بیشتر از جلسات درسی رو در رو است. وجود روش های 

الکترونیکی  افرادی که در کنفرانس های  ارتباطی متعدد در بین 
شرکت می نمایند، شکل گیری ائتلاف ها را افزایش می دهد ]22[.
را  الکترونیکی  یادگیری  در  کیفیت  بهبود  معیار های  بوتچار 
یادگیری  متقابل،  کنش  فعال،  یادگیری   یادگیرنده  محوری، 
یادگیرنده،  آمادگی  فردی،  تفاوت های  به  توجه  زمینه ای، 

صرف وقت بیشتر روي یادگیري می داند ]23[.
دیوستو در پژوهشی عوامل اثر گذار بر میزان استفاده از اینترنت 
او در زمینه  قرار داد.  بررسی  را مورد  نیوزیلند  ویکتو  دانشگاه  در 
از  مدرسان  تلقی  و  دانشکده  فرهنگ  رشته،  بین  ارتباط  بررسی 
آموزش آنلاین پرداخت. جامعه آماری این پژوهش را اعضای هیات 
علمی سه دانشکده مختلف تشکیل می دادند و پژوهشگر با استفاده 
از مصاحبه گروهی به جمع آوری داده ها پرداخت. یافته های این 

پژوهش نشان داد که:
وجود  قوی  رابطه  دانشکده  فرهنگ  و  اینترنت  از  استفاده  بین   -

دارد.
رابطه  دانشگاهی  رشته  و  آموزش  در  اینترنت  از  استفاده  بین   -

متوسطی وجود دارد ]24[.
مولر در پژوهشی نشان داد که استفاده از فن آوری های جدید در 
افزایش رضایت و تعاملات دانشجویان موثر نیست و این مربی است 

که اثرگذار است نه روش ارائه درس ]25[.
ناپر و کروپلی با استفاده از بررسی دیدگاه متخصصان در خصوص 
تدریس، ویژگی تدریس خوب را استخراج کردند. بر این اساس در 
ایجاد می شود.  تعامل  استاد  و  دانشجو  میان  تدریس خوب،  یک 
دانشجویان به همکاری با یکدیگر تشویق می شوند و یادگیری فعال 
بالاخره  و  به وجود می آید  بالا  انتظارات سطح  صورت می گیرد. 

بر گسترش توانایی ها و شیوه های یادگیری تاکید می شود ]26[.
جارا و ملار در پژوهشی به بررسی عوامل موثر بر افزایش کیفیت 
کلی  هدف  این  بنابر  پرداختند.  الکترونیکی  یادگیری  دوره های 
یادگیری  دوره های  در  ویژگی هایی  شناسایی  پژوهش  این 
الکترونیک است که ظرفیت رویه های تضمین کیفیت در آموزش 
قرار  تاثیر  افزایش کیفیت دوره ها مورد  عالی را جهت تضمین و 
روش  مناسب ترین  عنوان  به  موردی  مطالعه  رویکرد  می دهند. 
مورد  رویه ها  که  روشی  و  دوره ها  سیمای  عمیق  بررسی  جهت 
داده ها  از  مجموعه  دو  شد.  گرفته  بکار  می گیرند،  قرار  استفاده 
شامل: مستندات تضمینی کیفیت و مصاحبه با ذینفعان از هر یک 
از چهار دوره جمع آوری شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 
پژوهش حاضر حاکی از آن بود که عوامل تاثیر گذار بر اثر بخشی 
رویه های تضمین و افزایش کیفیت شامل پیکربندی توزیع شده 
دوره ها، تیم ها، فرایند های تفکیک شده، ویژگی های دوره های 
یادگیری الکترونیکی و موقعیت از راه دور دانشجویان است. مطالعه 
از  ارزیابی و سنجش دوباره دانشگاه های متمرکز  به  نیاز  موردی 
و  ساخته  آشکار  را  خود  الکترونیکی  دوره های  کیفیت  تضمین 
کیفیت بخشی  کاربرد  برای  دوره  توسعه  تیم های  چالش های 
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جهت ارائه مسائل برای افزایش کیفیت را شناسایی نمود. همانا کار 
اصلی پژوهشگران، تجزیه و تحلیل داده های عملی درباره کاربرد 
رویه های تضمین یا افزایش کیفیت هر دوره یادگیری الکترونیکی 

در آموزش عالی است ]27[.
الکترونیک  آموزش  سیستم هاي  ارزشیابي  مدل هاي  ادامه  در 

بررسی شده  است. 
ارزشیابي سیستم  به منظور  در سال 2009  :مدل هلم  مدل هلم 
انفورماتیک  موسسه  توسط  دانشجویان  الکترونیکي  آموزش  هاي 
دانشگاه خاورمیانه آنکارا  ترکیه ارائه شده است. در این مدل شش 
بعد موثر بر کیفیت آموزش الکترونیکي با چهل و شش ملاک مورد 
توجه قرار گرفته است. کیفیت آموزش الکترونیکي در این مدل بر 
روي 84 دانشجوي دانشگاه برانل انگلستان به کمک پرسشنامه اي 
با 74 گزینه مورد ارزیابي قرار گرفته است. اطلاعات دریافت شده 
الکترونیکي و  از نقطه نظر دانشجویان نسبت به محیط یادگیري 
در  متخصص  ده  است.  شده  جمع آوري  آنها  رضایتمندي  سطح 
زمینه سیستم هاي اطلاعاتي و تکنولوژي آموزشي دعوت به کار 
شدند تا ابعاد مدل ارزشیابي را در سه سطح ضروري، مفید، غیر 
ضروري کارشناسي کنند. این تحقیق که نظریه ادغامي ارزشیابي 
سیستم هاي آموزش الکترونیکي را پیشنهاد مي کند، پژوهش ها 
و مقالات مرتبط با آموزش الکترونیک را از نظر اجتماعي و فني 
با  پژوهش ها  این  اجتماعي  بعد  است.  داده  قرار  بررسي  مورد 
عقیده،  باور،  انگیزه،  مانند  یادگیرنده،  رفتارهاي  به  توجه  رویکرد 
اطمینان، اشتیاق به کامپیوتر، ترس، نگراني، هراس، وجد، شور و 
هیجان و بعد فني آن کیفیت سیستم و کیفیت اینترنت را مورد 
توجه قرار داده  است.کیفیت سیستم در این بررسي دو مولفه را 
مورد بحث قرار مي دهد. مولفه اول شامل کیفیت نرم افزار سیستم 
مدیریت یادگیري است که به مسایلي چون ثبات، امنیت، تعامل، 
سهولت استفاده و سازماندهي خوب مي پردازد و مولفه دیگر مساله 
سخت افزاري را مورد توجه  قرار مي دهد. در این بخش مواردي 
چون سلامت میکروفون ها، بلندگو و گوشي، تخته هاي الکترونیکي، 

صفحات گفتگو و بحث، ویدیو کنفرانس بررسی شده است ]28[.
 مدل کیفیت یادگیري الکترونیکي :این مدل به بررسي جنبه ها 
الکترونیکي در آموزش عالي پرداخته و  ارزشیابي آموزش  ابعاد  و 
توسط آژانس بین المللي سوئد در سال 2008 منتشر شده است. 
مشي هاي  خط  و  سیاست ها  تحلیل  و  بررسي  به  مدل،  این  در 
یک  چارچوب  در  پروژه هایي  راه اندازي  و  ارتباطي  شبکه هاي 
همکاري اروپایي توجه شده است. مهم ترین عوامل مورد بررسي 
در این مدل، در برگیرنده مواد یاد دهي یادگیري، محیط مجازي و 
ارتباط و تعامل بین معلم و فراگیر است، که از بررسي مقالات متعدد 
به دست آمده است. پژوهشگران این آژانس بین المللي با مطالعه 
بیست مقاله در سال 2007 و سیزده مقاله در محدوده سال هاي 
2007تا 2006 و همچنین اطلاعات به دست آمده از پرسشنامه هاي 
عالي  آموزش  در  الکترونیکي  آموزش  زمینه  در  الکترونیکي 

کشور هاي استرالیا، کانادا، دانمارک، فنلاند، هلند، نروژ، انگلستان 
و آمریکا، ده عامل موثر بر کیفیت آموزش الکترونیکي در آموزش 
عالي شامل: محتوای مواد، ساختار محیط مجازي، تعامل، همکاري 
انطباق،  و  سازگاري  انعطاف پذیري،  فراگیران،  ارزیابي  ارتباط،  و 
پشتیباني فراگیران و کارمندان، تجربه و صلاحیت و کارآزمودگي 
و  کلیات  منابع،  تخصیص  سازماني،  رهبري  و  بصیرت  کارمندان، 
جنبه هاي فرایند را شناسایي و در قالب مدلي براي ارزشیابي ارائه 

کرده اند ]28[.
سومین  در  مدل  این  کیفیت:  مدیریت  براي  اروپایي  بنیاد  مدل 
کنفرانس بین المللي آموزش الکترونیکي مدرن سال 2008 که در 
چریرز  مدل جین  این  در  ارائه شده است.  برگزار شد،  بلغارستان 
مدل  دو  بازنگري  با  محقق،  این  پرداخت.  مدل هایي  بازبیني  به 
اروپایي مدیریت کیفیت و همچنین  بنیاد  پاتریک و مدل  کریک 
آموزش  در  کیفیت  خود ارزیابي  مدل  پرسشنامه  از  استفاده  با 
الکترونیکي، مدل ویرایش شده بنیاد اروپایي براي مدیریت کیفیت 
را براي ارزشیابي آموزش الکترونیکي ارائه کرده است. مدل بنیاد 
به  الکترونیکي،  آموزش  ارزشیابي  در  کیفیت  مدیریت  اروپایي 
آنها  پاسخگویي  به  قادر  دانشجو  که  مي پردازد  عواملي  ارزشیابي 
باشد. بنابراین براي استفاده از مدل کریک پاتریک در مدل نهایي 
ارزشیابي آموزش الکترونیکي، عاملي که دانشجو قادر به ارزشیابي 

آن ها نیست، از مدل حذف شده است ]28[.
مدل یادگیري تقاضا محور: این مدل به منظور ارزشیابي دوره هاي 
کانادا  اتاواي  دانشگاه  در  ارشد،  کارشناسي  الکترونیکي  آموزش 
اصلي:  این مدل پنج عامل  در سال 2005 طراحي شده است. در 
ساختار، محتوا، ارائه، خدمات و نتایج معرفي شد که نقش موثري 
مدل  این  در  دارند.  الکترونیکي  آموزش  دوره هاي  کیفیت  در 
کیفیت آموزش الکترونیکي، با توجه به چارچوب تجربیات آموزشي 

یادگیرندگان و نتایج یادگیري، مورد ارزشیابي قرار مي گیرد ]28[.
مدل هیلاری پیج بوچی: در سال 2002 هیلاري پیج در مقاله اي 
آموزش  محیط  یک  براي  ارزشیابي  الگوي  »تدوین  عنوان:  تحت 
مجازي« بر این باور است که محققان فرم هاي ارزشیابي متنوعي 
کرده اند  ارائه  مجازي  آموزش  ارزشیابي  راهنماي  عنوان  به  را 
اهداف  بر  برخي  متمرکز هستند.  ویژه اي  اهداف  بر  کدام  هر  که 
پرورشي تمرکز دارند و برخي بر آموزش فراگیران یا طراحي نرم 
ارتقاء  یا بهبود و  با کامپیوتر و  برآموزش تعامل  یا  افزار آموزشي، 
استفاده از کامپیوتر را مورد توجه قرارداده اند. به هر حال آنچه از 
مجموع بررسي ها به دست آمده است، بیانگر توجه به شش عامل 
استانداردها،  به  توجه  و  آموزشي  برنامه  آموزشي،  طراحي  اصلي 
محتواي آموزشي، منابع پشتیباني از دانشجویان، منابع پشتیباني 
است.  الکترونیکي  آموزش  ارزشیابي  در  سایت  و طراحي  معلم  از 
دوره هاي  در  ارزشیابي  است،  داشته  اذعان  همچنین  محقق  این 
آموزش مجازي باید موارد اعتبار اطلاعات و کاربردي بودن آن را 
آموزش  درگیر  پدیده هاي  واقع  در  دهد.  قرار  ارزشیابي  مورد  نیز 
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چنان براي اندازه گیري و ارزشیابي پیچیده و مشکل هستند که 
روش هاي ارزشیابي متعددي براي کسب اطلاعات معني دار مورد 
فرایند مستمر است و در هر مرحله اي  ارزشیابي یک  نیاز است. 
که مشکل یا جلوه نامناسبي یافت شد، مي بایست تجدید نظر و 

اصلاح گردد ]29[.
مدل ساکتي: ساکتي در سال 2001 در مقاله اي بر این باور  است که 
عوامل موثر بر کیفیت آموزش شامل نیروهاي انساني و فرایندهاي 
مسایل  شامل  مقاله  این  در  نادیده  عوامل  می باشد.  برنامه  تولید 
مالي، هزینه اي، اخلاقي، فرهنگي، اقتصادي، سیاسي و همکاریهاي 

بین المللي می باشد ]30[.
اهداف  سیمز  رادریک   )2001( سال  در  سیمز:  رادریک  مدل 
و  پشتیباني  سنجش،  تعامل،  سایت،  طراحي  محتوا،  راهبردي، 
حمایت، دستیابي به نتایج )بازخورد( را از عوامل موثر بر کیفیت 

آموزش معرفی نموده است ]31[.
الگوي گراهام آت ول: در سال )2006( گراهام آت ول عوامل موثر 
بر کیفیت آموزش فراگیران، محیط یادگیري، فناوري، متغیرهاي 
زمینه اي و متغیرهاي آموزشي را معرفی نموده است. عوامل نادیده 
در این مقاله شامل مسایل مالي و هزینه اي، اخلاقي، همکاریهاي 

بین المللي، مدیریت و رهبري می باشد  ]32[.
است که در سال  پروژه اي  پردیس مجازي: عنوان  ترازیابي  مدل 
2003 توسط اتحادیه اروپایي به منظور یافتن معیارهاي ارزشیابي 
عضو  کشورهاي  موسسه  و  دانشکده   8 در  الکترونیکي  آموزش 
کمسیون اروپایی 2002 اجرا شده است. در این پروژه، شاخص هاي 
اجرایي  و  کاربردي  بنیادي،  و  در سه حوزه ساختاري  ارائه شده، 
یادگیري،  منابع  آموزان،  دانش  به  خدمات  اصلي  گروه  در هشت 
)از  کارایي  و  بازده  دسترسي،  امکان  ارزشیابي،  اساتید،  پشتیباني 
ارائه  سازماني  اجراي  و  تکنولوژیکي  منابع  مالي(،  نظرجنبه هاي 

شده است ]28[.
پایدار:  محیط  در  الکترونیکي  یادگیري  کیفیت  ارزشیابي  الگوي 
الکترونیکي  آموزش  صنعتي  گروه  بین  پژوهشي  نتیجه  الگو  این 
و کارشناسان سازمان ها و انجمن هاي آموزش و تدریس در سال 

2003 بوده است. 
در این الگو عوامل موثر در کیفیت آموزش الکترونیکي مورد توجه 
یادگیري،  منابع  اصلي  عامل  سه  شامل  الگو  این  قرار گرفته اند. 
اساس  بر  یادگیري  زمینه  و  بافت  یادگیري،  هسته  فرایند هاي 

شانزده ملاک مي باشد ]28[.
 در مدل هلم مساله فرهنگی،همکاری های بین المللی و در مدل 
کیفیت یادگیری الکترونیکی مسایل قانونی، فرهنگی، اقتصادی و 
سیاسی و در مدل بنیاد اروپایی برای مدیریت مسایل مالی و زیر 
ساخت های فنی و فناوری و در مدل یادگیری تقاضا محور و مدل 
ساکتی و مدل بوچی، مسایل اخلاقی، فرهنگی، اقتصادی و سیاسی 
گرفته  نادیده  رهبری  و  مدیریت  و  المللی  بین  همکاری های  و 
کیفیت  با  آموزش  هدف  می توانند  عوامل  این  زمانی  است.  شده 

را برآورده سازند که در جهت ارتقا این آموزش ها گامی برداشته 
شود. با توجه به فناوری های جدید، زیر ساخت و مسائل حمایتی و 
آموزش برای عوامل انسانی تغییر کرده است و در ضمن با توجه به 
ماهیت دانشگاه فرهنگیان، منش و رفتار معلم در کنار آموزش های 
مجازی باید در مدل تحقیق لحاظ شود که پیامد دانشجوی خلاق 
کنار  در  مجازی  آموزش  کیفیت  بهبود  و  سالم  رقابتی  محیط  و 

حضور فیزیکی معلم را در بر خواهد داشت. 

روش تحقیق  
هدف پژوهش حاضر طراحی و اعتبار یابی مدل تعالی آموزش های 
مجازی دانشگاه فرهنگیان به روش آمیخته می باشد. این پژوهش 
این  در  می باشد.  آمیخته  روش  نظر  از  و  کاربردی  هدف  نظر  از 
آموزش های  )تعالی(  کیفیت  تضمین  پارادایمی  مدل  پژوهش 
که  می گردد  ارایه  مدل  قالب  در  فرهنگیان  دانشگاه  در  مجازی 
مجازی  آموزش های  تعالی  اصلی  شاخص های  و  عوامل  بیانگر 
در دانشگاه فرهنگیان در فرایند تعالی و نیز روابط آنها است. لذا 
کد  پارادایم  طی  بدست آمده  مولفه های  روایتی،  بیان  اساس  بر 
قالب  در  می توان  را  آنها  بین  روابط  و  انتخابی  و  محوری  گذاری 

قضایای زیر خلاصه نمود.
 -1شرایط علیّ )فعالیت های یاددهی و یادگیری، کنشگران انسانی( 
بر  فرهنگیان  آموزش های مجازی دانشگاه  تعالی  الگوی  استقرار 

بهبود کیفیت اثردارد.
2- شرایط علیّ )فعالیت های یاددهی و یادگیری، کنشگران انسانی( 
بر  فرهنگیان  آموزش های مجازی دانشگاه  تعالی  الگوی  استقرار 

راهبردهای استقرار این الگو اثردارد.
3- راهبردهای استقرار الگوی تعالی آموزش های مجازی دانشگاه 

فرهنگیان بر بهبود کیفیت اثردارد.
بر  مجازی(  آموزش های  )ماهیت  زمینه ای  ویژگی های   -4
دانشگاه  مجازی  آموزش های  تعالی  الگوی  استقرار  راهبردهای 

فرهنگیان اثردارد.
دانشگاه  آموزش های مجازی(  )ماهیت  زمینه ای  ویژگی های   -5

فرهنگیان بر بهبود کیفیت اثردارد.
6- شرایط محیطی مداخله گر )اینترنت، امکانات سخت افزاری، وب 
و محیط آموزشی( بر راهبردهای استقرار الگوی تعالی آموزش های 

مجازی دانشگاه فرهنگیان اثردارد.
7- شرایط محیطی مداخله گر )اینترنت، امکانات سخت افزاری، وب 
بر  فرهنگیان  دانشگاه  آموزش های مجازی  بر  آموزشی(  و محیط 

بهبود کیفیت اثر دارد.
8- راهبردهای استقرار الگوی تعالی آموزش های مجازی دانشگاه 

فرهنگیان بر پیامدهای فردی، سازمانی و فراسازمانی اثردارد.
9- بهبود کیفیت بر پیامدهای فردی، سازمانی و فراسازمانی تاثیر 

دارد.
تعالی  بنیاد،  داده  نظریه  رویکرد  از  استفاده  با  کیفی  بخش  در   
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رویکرد  شد.  ارائه  مفهومی  الگوی  و  بررسی  مجازی  آموزش های 
گونه  به  که  است  کیفی  پژوهش  روش  یک  بنیاد  داده  نظریه 
گیرد  بکار می  را  سیستماتیک  رویه های  سلسله  یک  استقرایی، 
]33[. بصیرتی  ایجاد کند  پدیده مورد مطالعه  نظریه ای درباره  تا 
با روش های جذب و حفظ که در  نظریه حاصل شد،  این  از  که 
تلفیق شد.در بخش  بود،  اسنادی پیشینه ها حاصل شده  مطالعه 
کمی، این تحقیق را با توجه به ماهیت فرضیه ها می توان تحقیق 
همبستگی از نوع تحلیل مسیر دانست، که در آن به بررسی روابط 
درونی بین متغیرها در قالب کشف و تبیین مدل می پردازد. برای 
این پژوهش هم منابع مکتوب )کتاب،  تحلیل محتوای کیفی در 
مقاله، پایان نامه ها( و هم محتوایی که در مصاحبه با دانشجویان 

و مدرسان دانشگاه های فرهنگیان به دست آمده، استفاده شد.

جامعه آماری
و  دانشجویان  شامل  کمي  بخش  در  پژوهش  این  آماري  جامعه 
اساتید و صاحب نظران دانشگاه فرهنگیان خراسان شمالی، رضوی 
و  اساتید  تعداد  به  توجه  با  تحقیق  این  در  می باشند.  جنوبی  و 
صاحب نظران با استفاده ازجدول مورگان و پس از درونیابی داده 
ها، در حدود 5000 نفردانشجو و 700 نفر استاد براي این منظور 
ضریب  با  کوکران  فرمول  از  استفاده  با  و  است  شده  پیش بینی 
خطای 0.05 و اطمینان 95 درصد، حجم نمونه در این جامعه آماری 
را در بخش استادان 248 و دانشجویان360 نفر نشان داده است. در 
نفر دانشجو و استاد به شیوة تصادفی طبقه اي  بخش کمی 608 

انتخاب شدند. در بخش کیفی نیز با 18 استاد مصاحبه شد.

 ابزار تحقیق
پرسشنامه هاي  از  کمی  بخش  در  اطلاعات  گردآوري  منظور  به 
مبناي  بر  و  کیفي  بخش  نتایج  از  استفاده  با  و  ساخته«  »محقق 
الگوي پیشنهادي پژوهش استفاده  شده است. پرسشنامه داراي 81 
سوال شامل فعالیت های یاد دهی و یادگیری، 19 سوال مربوط به 
متغیر کنشگران انسانی و 5 سوال مربوط به متغیر بهبود کیفیت و 
3 سوال مربوط به متغیر ماهیت آموزش مجازی و 5 سوال مربوط 
به متغیر اینترنت، امکانات، وب و محیط آموزشی و 9 سوال مربوط 
به متغیر سطح خرد و 3 سوال مربوط به متغیر سطح میانی و 3 
متغیر  به  مربوط  سوال   4 و  کلان  سطح  متغیر  به  مربوط  سوال 
پیامدهای فردی و 5 سوال  مربوط به متغیر پیامد های سازمانی و5 
سوال مربوط به متغیر پیامد های فرا سازمانی مي باشد. متغیرهاي 
پرسشنامه و تعداد گویه ها و نمونه آیتم هاي هر متغیر در جدول 
نیمه ساختار  مصاحبه  از  نیز  کیفی  بخش  در  گردید.  مشخص   1
یافته استفاده شد. به منظور انتخاب مشارکت کنندگان در بخش 
کیفی از نمونه گیری نظری هدفمند استفاده شد. هدف پژوهشگر 
از داده  با توجه به هدف پژوهش سرشار  انتخاب مواردی بود که 
بوده و پژوهشگر را در شکل دادن مدل نظری خود یاری دهند و 

این کار تا جایی ادامه یافت که طبقه بندی مربوط به داده ها اشباع 
و نظریه مورد نظر با جزییات و با دقت تشریح شد و در بخش کمی 
به شیوه تصادفی طبقه اي نمونه گیری شد. در بخش کیفی جهت 
استفاده  ساختار یافته  نیمه  مصاحبه های  از  داد ه ها  جمع آوری 
شد. مصاحبه فردی با افراد منتخب تا زمان اشباع داده ها با 18 نفر 
ادامه یافت. زمان هر مصاحبه بین 60 تا 80 دقیقه بود ودر بخش 
پایایی  و  روایی  بررسی  ساخته، جهت  محقق  پرسشنامه  از  کمی 
استفاده  اعضا  توسط  تطبیق  از دو روش  داده ها در بخش کیفی 
نهایی مرحله  از مشارکت کنندگان گزارش  برخی  آن  در  شد که 
نخست، فرایند تحلیل یا مقوله های بدست آمده را باز بینی کرده 
بررسی  ابراز داشتند. مرحله دوم  آنها  با  ارتباط  را در  و نظر خود 
دانشجویان  از  تن  و دو  راهنما و مشاور  اساتید  همکار که در آن 
دکتری آموزش عالی، به بررسی یافته ها و اظهار نظر درباره آنها 
انجام  لازم  ویرایش  اصلاحی  نظرات  دریافت  از  پس  و  پرداختند 
شد و مدل نهایی ارائه شد. در بخش کمی در این تحقیق جهت 
روایی  از  ساخته(  محقق  )پرسشنامه  سنجش  ابزار  اعتبار  تأمین 
صوري استفاده شده است، به طوری که محقق پس از تهیه ابزار 
)اساتید  زمینه  این  در  متخصص  افراد  به  مکرر  طور  به  سنجش 
بررسی  مورد  موضوع  در  صاحبنظر  محققین  و  مشاور(  و  راهنما 

 
1جدول   یب آلفای کرونباخ عامل  های پرسشنامه . ضر  

Table 1. Cronbach's alpha coefficient of operating questionnaire 
 

Factor 
Number 

questions Cronbach's alpha 

Process of teaching & learning 20 0.967 

Human actors 18 0.974 

Improve quality 5 0.937 

Nature of virtual training 3 0.859 

Internet, facilities & training 
environment 

 
5 0.957 

 
Micro level 9 0.965 

Intermediate level 3 0.909 

 
Macro level 3 0.903 

Individual consequences 
 4 0.923 

Organizational implications 
 5 0.952 

Extra-organizational 
consequences 

 5 0.947 

 

  

جدول 1: ضریب آلفای کرونباخ عاملهای پرسشنامه
Table 1: Cronbach’s alpha coefficient of operating questionnaire
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مراجعه نموده و به این ترتیب روایی ابزار سنجش را مورد بررسی 
قرار داده است. به منظور بررسی و تأیید سؤالات مستخرج از بخش 
کیفی پژوهش و همچنین بررسی روایی سازه عوامل پرسشنامه، 
منظور  به  بنابراین،  شد.  استفاده  تأییدی  عاملی  تحلیل  روش  از 
بررسی تحلیل عاملی تأییدی ساختار عاملی پرسشنامه از نرم افزار 
و  پژوهش  مفهومی  مدل  بررسی  برای  دوم،  مرحله  در  و  لیزرل 

بررسی روابط مفروض بین عوامل تأیید شده از روش تحلیل مسیر 
استفاده شد. به  منظور محاسبه پایایي پرسشنامه نیز از روش آلفاي 
 30 روي  پرسشنامه  مقدماتي  آزمون  است.  استفاده  شده  کرانباخ 
مقدار  شد.  انجام  فرهنگیان  دانشگاه  علمي  هیأت  اعضاي  از  نفر 
آلفاي کرانباخ محاسبه  شده0.70  بوده و حاکي از قابلیت اطمینان 
پرسشنامه و همساني دروني گویه های آن می باشد. برای تعیین 

 )مقوله بندی( و کدگذاری محوری  . نمونه کدگذاری باز2جدول  
Table 2. Open coding sample (categorization) and axial encoding 

 

  

Concepts (repetitions) Categories (repetitions) Repeat General category Axial code 

The effect of virtual courses on staff reduction (3) The effect of virtual courses on staff 
reduction (3) 

8 

Organizational 
implications 

 
 
 

Organizational 
implications 

 
Positive effects on cost reduction (2) 

Positive effects on cost reduction (2) 
 

Increased income for virtual courses for university (2) 
Increased income for virtual courses for 

university (2) 
 

Do not care about research Do not care about research 

Having a virtual education experience for students is 
necessary (3) 

The role of virtual education in society (8) 8 

Extra-
organizational 
consequences 

 

Extra-
organizational 
consequences 

 
Promoting the culture of using technology in society (2) 

The interest in virtual education (3) 

Fair distribution of science (3) Fair distribution of science (3) 

30 
Individual 

consequences 
 

Individual 
consequences 

 

Positive effect on the attraction of professors (2) Positive effect on the attraction of professors 
(2) 

Positive Impact on Travel Fee (5) Positive Impact on Travel Fee (5) 

High-speed learning (3) 
High-speed learning (3) 

 
The right to choose a teacher (2) 

Lack of normal attendance at home (12) 
 

Permission to protest against inappropriate educational 
conditions (2) 

Not having a student organization 
Lack of scientific community 
Lack of proper labor market 

Not suitable scores according to their quest and resume 
Neglecting outstanding projects and projects 

Not having a place to bring these projects around the 
country 

Lack of time and space limitation for virtual courses (2) 
 

Lack of time and space limitation for virtual 
courses 

 

Teacher's behavior (5) 
Teacher's behavior (5) 

 
Create an attraction in virtual tutorials 

 
Create an attraction in virtual tutorials 

 

17 

Excellence in 
Virtual Education 

of Farhangian 
University 
(Improving 

Quality) 
 

Excellence in 
Virtual 

Education of 
Farhangian 
University 
(Improving 

Quality) 
 

Use mooc 
Use mooc 

 

Previous knowledge of learners 
Previous knowledge of learners 

 
Digital library 

Educational help tools(12) 
 

Databases (2) 
Project 

 
Virtual labs and simulations 

 
Podcast 

جدول 2 : نمونه کدگذاری باز )مقوله بندی( و کدگذاری محوری
Table 2: Open coding sample (categorization) and axial encoding
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پایایی عامل های پرسشنامه از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد. 
مجازی  آموزش  ماهیت  برای   0.859 بین  کرونباخ  آلفای  ضرایب 
تا 0.974 برای کنشگران انسانی است. از این رو می توان گفت همۀ 
عامل های پرسشنامه از پایایی مناسبی برخوردار هستند. نتایج حاصل 

از اجراي آزمون آلفاي کرانباخ در جدول 1 منعکس  شده است.

 نتایج و بحث 
در این تحقیق حجم نمونه در بخش کمی 608 نفر شامل 360 نفر 
دانشجو و248 نفر استاد به شیوة تصادفی طبقه اي انتخاب شدند. 
 38.8( نفر   236 و  مرد،  درصد(   60.2( دهندگان  پاسخ  از  نفر   366
درصد( زن مي باشند. متخصصین علوم انسانی 378 نفر )62.2درصد( 
و متخصصین مهندسی و فنی 20 نفر )3.3 درصد( و متخصصین 
علوم پایه  164نفر )27 درصد( و متخصصین علوم و معارف اسلامی 
38 نفر )6.3 درصد( می باشند. اساتید و دانشجویان دانشگاه شهید 
تربت  فرهنگیان  دانشگاه  3درصد(،   ( نفر   18 مشهد  نژاد  هاشمی 
هاشمی  شهید  دانشگاه  دانشجویان  (درصد)4.3،  26نفر  حیدریه  
فرهنگیان  دانشگاه  دانشجویان  درصد(،   3( نفر  مشهد18   نژاد 
تربت حیدریه 26 نفر )4.3درصد(، دانشجویان دانشگاه امام محمد 
باقربجنورد 44 نفر )7.2درصد(، دانشجویان دانشگاه شهید هاشمی 
نژاد مشهد 18 نفر )3 درصد(، دانشجویان دانشگاه شهید باهنر و 

امام سجاد بیرجند 18نفر ) 3درصد( در بخش کیفی نیز با 18 استاد 
مصاحبه شد. از  18نفری که در مصاحبه شرکت کردند همگی مرد 
بودند و به لحاظ تحصیلات: 14نفر دارای مدرک دکترا )71 درصد( 

4  نفر فوق لیسانس )29 درصد( می باشند.
پرسش اصلی این پژوهش این بود که الگوی مناسب بهبود کیفی 

3 جدول  پرسشنامه . شاخصهای برازش تحلیل عامل تاییدی   
Table 3. Fittings indicators. confirmatory factor analysis 

 

Condition 
 

Observed value 
 

Cut point 
 

Fit index 
 

Nonoptimal 3863.81 Irrelevant Χ2 

Optimal 1.27 3   >  Χ2/DF 

Optimal 0.90 0.9 ≤ GFI 

Optimal 0.98 0.9 ≤ CFI 

Optimal 0.98 0.9 ≤ IFI 

Optimal 0.97 0.9 ≤ RFI 

Optimal 0.97 0.9 ≤ NFI 

Optimal 0.98 0.9 ≤ NNFI 

Optimal 0.049 0.08 > SRMR 

Optimal 0.051 0.08 > RMSEA 
 

  

جدول 3 : شاخصهای برازش تحلیل عامل تاییدی پرسشنامه
Table 3: Fittings indicators. confirmatory factor analysis

 

1شکل    های الکترونیکیتعالی آموزش. مدل مفهومی 
 Figure 1. The Conceptual Model of Excellence in Virtual Education 

 

  

 
شکل1 : مدل مفهومی تعالی آموزشهای الکترونیکی

Fig. 1: The Conceptual Model of Excellence in Virtual Education
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 .  نتایج تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه 4جدول  
Table 4. Results of the confirmatory factor analysis of the questionnaire 

 

Factor Question Factor 
load  

t Result  

Process of 
teaching 
Learning 

Q1 49.0 36.10 Optimal 

 Q2 63.0 61.20 Optimal 

 Q3 5.0 62.17 Optimal 

 Q4 51.0 4.18 Optimal 

 Q5 66.0 62.16 Optimal 

 Q6 66.0 3.23 Optimal 

 Q7 72.0 38.24 Optimal 

 Q8 72.0 76.24 Optimal 

 Q9 73.0 83.24 Optimal 

 Q10 72.0 4.25 Optimal 

 Q11 79.0 85.25 Optimal 

 Q12 75.0 27.26 Optimal 

 Q13 76.0 2.26 Optimal 

 Q14 77.0 41.27 Optimal 

 Q15 73.0 13.26 Optimal 

 Q16 73 49.24 Optimal 

 Q17 76 77.25 Optimal 

 Q18 7.0 77.25 Optimal 

 Q19 73 36.25 Optimal 

 Q20 76 6.26 Optimal 

Human actors Q21 75 73.26 Optimal 

 Q22 72 55.23 Optimal 

 Q23 72.0 91.24 Optimal 

 Q24 72 91.25 Optimal 

 Q25 78 91.25 Optimal 

 Q26 65 69.23 Optimal 

 Q27 76 83.23 Optimal 

 Q28 71 16.24 Optimal 

 Q29 7.0 5.24 Optimal 

 Q30 59 65.20 Optimal 

 Q31 74 95.25 Optimal 

 Q32 67 8.22 Optimal 

 Q33 81 31.26 Optimal 

 Q34 68 62.24 Optimal 

 Q35 75 11.25 Optimal 

 Q36 74 26 Optimal 

 Q37 74 14.26 Optimal 

 Q38 71 99.25 Optimal 

Improve quality Q39 97 57.29 Optimal 

 Q40 84 54.24 Optimal 

 Q41 93 3.31 Optimal 

 Q42 84 19.24 Optimal 

 Q43 81 71.25 Optimal 

Nature of virtual 
training Q44 94 55.27 Optimal 

 Q45 6.0 29.20 Optimal 

 Q46 91 37.26 Optimal 

Internet, facilities 
and training 
environment 

Q47 84 76.30 Optimal 

 Q48 93 82.27 Optimal 

 Q49 82 79.31 Optimal 

 Q50 73 29.27 Optimal 

 Q51 98 44.26 Optimal 

 Q52 84 46.27 Optimal 

Micro level 
 Q53 7.0 54.23 Optimal 

 Q54 81 88.27 Optimal 

 Q55 75 73.26 Optimal 

 Q56 8.0 56.27 Optimal 

 Q57 79 65.27 Optimal 

 Q58 81 2.27 Optimal 

 Q59 81 45.27 Optimal 

 Q60 82 44.27 Optimal 

Intermediate 
level  

Q61 88 99.28 Optimal 

 Q62 69 98.23 Optimal 

 Q63 88 5.30 Optimal 

Macro levels  Q64 84 7.29 Optimal 

 Q65 68 54.22 Optimal 

 Q66 88 7.30 Optimal 

Individual 
outcome Q67 85 42.26 Optimal 

 Q68 78 29.24 Optimal 

 Q69 99 53.29 Optimal 

 Q70 92 1.27 Optimal 

Organizational 
outcomes Q71 96 8.30 Optimal 

 Q72 81 33.25 Optimal 

 Q73 97 91.30 Optimal 

 Q74 78 1.27 Optimal 

 Q75 83 64.27 Optimal 

Organizational 
outcomes Q76 93 23.29 Optimal 

 Q77 78 18.25 Optimal 

 Q78 81 63.30 Optimal 

 Q79 9 83.25 Optimal 

 Q80 87 9.28 Optimal 

 

جدول 4 :  نتایج تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه
Table 4: Results of the confirmatory factor analysis of the questionnaire
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5جدول   نوف نرمال  -. نتایج آزمون کولموگروف ها اسمیر بودن توزی    ع متغیر  
Table 5. Results of the Kolmogorov-Smirnov test for the normal distribution of variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Variable Statistics Degrees of 
freedom 

Significance 
level 

Learning process 0.231 608 0.000 
Human actors 0.245 608 0.000 

Improve quality 0.254 608 0.000 
Nature of virtual 

training 0.251 608 0.000 

Internet, Facilities & 
training 

environment 
0.278 608 0.000 

Individual outcome 0.286 608 0.000 
Organizational 

outcomes 0.264 608 0.000 

Transcontinental 
outcome 0.265 608 0.000 

Strategies 0.249 608 0.000 

جدول 5 : نتایج آزمون کولموگروف- اسمیرنوف نرمال بودن توزیع متغیرها
 Table 5: Results of the Kolmogorov-Smirnov test for the normal distribution of

variables

 

5جدول   نوف نرمال  -. نتایج آزمون کولموگروف ها اسمیر بودن توزی    ع متغیر  
Table 5. Results of the Kolmogorov-Smirnov test for the normal distribution of variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Variable Statistics Degrees of 
freedom 

Significance 
level 

Learning process 0.231 608 0.000 
Human actors 0.245 608 0.000 

Improve quality 0.254 608 0.000 
Nature of virtual 

training 0.251 608 0.000 

Internet, Facilities & 
training 

environment 
0.278 608 0.000 

Individual outcome 0.286 608 0.000 
Organizational 

outcomes 0.264 608 0.000 

Transcontinental 
outcome 0.265 608 0.000 

Strategies 0.249 608 0.000 

جدول 6 : شاخصهای برازش مدل پیشنهادی پژوهشگر
Table 6: Fit indexes of proposed researcher model

خراسان  استان های  فرهنگیان  دانشگاه  مجازی  آموزش های 
شمالی و جنوبی و رضوی چه ویژگی هایی دارد؟ برای پاسخ به این 
پرسش ابتدا لازم بود که به پرسش فرعی :عوامل و شاخص های 
فرهنگیان  دانشگاه  در  مجازی  آموزش های  کیفی  بهبود  اصلی 
کدامند ؟ پاسخ داده شود، برای پاسخ به این پرسش مصاحبه های 
نیمه ساختار یافته ای انجام شد، مصاحبه های ضبط شده پس از 
پیاده سازی، به صورت سطر  به  سطر بررسی، مفهوم سازی، مقوله 
بندی و سپس بر اساس مشابهت، ارتباط مفهومی و ویژگی های 
مشترک بین کد های باز، مفاهیم و مقولات )طبقه ای از مفاهیم( 
مشخص شدند. در این تحقیق نیز یافته ها در نهایت در چارچوب 
نظریه  و  شد  سامان دهی  کوربین  و  اشتراس  پیشنهادی  مدل 
این  در  شد.  ارائه  مجازی  آموزش های  تعالی  به  مربوط  مبنایی 
مرحله 185 مفهوم در کدگذاری باز به دست آمد که در 38 مقوله 
فرعی دسته بندی شدند و این مقولات نیز در 14 مقوله کلی جای 
بر اساس رویدادها و  اولیه  اینکه کدها به کدهای  از  گرفتند. بعد 
واقعیات برچسب زده شد، کدهای اولیه شکل گرفتند. سپس سه 
نفر از خبرگان، کدهای اولیه را بررسی و براساس کدگذاری های 
خود روی اسناد، مورد تغییر و تعدیل قرار دادند. جزییات آن در 
شکل شماره 1 و جدول 2 یعنی فرایند مدیریت داده ها و تکامل 
مدل در سه مرحله کدگذاری در دانشگاه فرهنگیان نشان داده شده 

است. 
در یک جمع بندی کلی در خصوص ادبیات تحقیق باید گفت که 
تحقیقات متعددی در خصوص شناسایی مولفه های تشکیل دهنده 
کیفیت یادگیری الکترونیکی صورت گرفته است که با توجه به نوع 
ابعاد  انجام شده،  آن  در  مطالعات  که  مقتضیاتی  و  و شرایط  نگاه 
و همچنین  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  مولفه های مختلفی  و 
الگوها و چارچوب های مختلف در دنیا عمدتا در سطح دانشگاه ها و 
کمتر در سطح ملی و بین المللی طراحی شده است. اما آن چیزی 
که با نگاه به این مطالعات آشکار می شود تفاوت مولفه های تحت 
هر  برای  بومی  و  الگوهای خاص  به  نیاز  و  متفاوت  موقعیت های 
دانشگاه بوده است. لذا طراحی این الگو با توجه به شرایط دانشگاه 

فرهنگیان، آموزش های مجازی ارایه شده است.
مولفه های طراحی، اجرا، ارزشیابی فعالیت های یاد دهی و یادگیری 
تخصصی  و  عمومی  زمینه  کنار  در  مدیریتی  و  انسانی  عوامل  و 
موجب می شوند که مطلعین و متخصصان، ارتقای کیفیت و تعالی 
آنها  بر  علاوه  البته  قرار دهند،  خود  توجه  کانون  در  را  یادگیری 
راهبردهایی در سه سطح )کلان، میانی، خرد( برای کیفیت بخشی 
و تعالی به یادگیری لازم است و طراحی این راهبردها هم از سوی 
محیط موثر بر دانشگاه فرهنگیان، تحت تاثیـر است. در نهایت این 
کـنش ها و واکـنش ها باعث ارتقـای کیفیت )تعالی( در سیستم 
آموزش الکترونیکی شده و وجود آن پیامد های فردی، سازمانی، 

فراسازمانی را برای دانشگاه فرهنگیان نوید می دهد. 

تحلیل عاملی تاییدی پرسشنامه
بهره  تاییدی  عاملی  تحلیل  از  پرسشنامه  روایی  بررسی  برای 
گرفته شد. بدین منظور بر اساس ساختار نظری مورد استفاده در 
پرسشنامه، مدل تحلیل عاملی تاییدی تدوین و با استفاده از نرم 
در  مدل  برازش  شاخصهای  قرار گرفت.  آزمون  مورد  لیزرل  افزار 

بارهای عاملی در جدول  3ارانه شده است.
جدول 3 شاخصهای برازش، مدل تحلیل عاملی تاییدی را نمایش 
می دهد. کای اسکوئر مدل 3863.81 و درجه آزادی آن 3025 است 
که سطح معناداری آن کمتر از 0.05 است. کای اسکوئر تحت تأثیر 
حجم نمونه قرار دارد، از این رو بیشترین تاکید برای برازش مدل 
روی سایر شاخصهای برازش قرار دارد. نسبت کای اسکوئر به درجه 
 GFI، آزادی 1.27 است که در بازه ی مطلوب واقع شده است. مقدار
NFI، IFI، RFI، CFI و NNFI بزرگتر از 0.90 است. مقادیر بزرگتر از 

داده ها  با  برازش مطلوب مدل  بیانگر  این سه شاخص  برای   0.90
از نقطه برش 0.08 قرار داشته  برابر 0.059 و کمتر   SRMR است. 
و  مطلوب  نیز   RMSEA شاخص  مقدار  است.  مطلوب  در سطح  و 
کوچکتر از 0.08 است. درمجموع شاخص های برازش نشان می دهد 

مدل تاییدی برازش خوبی با داده ها دارد. 
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نتایج جدول  4نشان می دهد کلیه بارهای عاملی بزرگتر از مقدار 
0.30 هستند که بیانگر روایی همگرایی مناسب سوالهای هر عامل 

است.
به علاوه مقدار t مشاهده شده برای همۀ سوال ها بزرگتر از 1.96 
95 درصد  در سطح  عاملی  بارهای  کلیه  نشان می دهد  که  است 
برازش و بررسی  اطمینان معنادار هستند. در مجموع شاخصهای 
بارهای عاملی تایید کننده روایی پرسشنامه مورد استفاده هستند.

آزمون نرمال بودن توزیع داده ها:
باید به آزمون نرمال بودن توزیع  از انجام آزمون فرضیه ها  پیش 
کولموگروف-اسمیرنوف  آزمون  از  منظور  بدین  پرداخت.  داده ها 
جهت تشخیص نوع توزیع داده ها استفاده شده است. بدین  منظور 

به متغیرهاي پژوهش در سطح معناداري  توزیع داده هاي مربوط 
نتایج آن در جدول 4 آمده  0.05، مورد بررسي قرار گرفته اند که 
معنی  سطح  می شود  مشاهده   4 جدول  در  همان طورکه  است. 
0.05می باشد.  از  کمتر  متغیرها  کلیه  برای  مشاهده شده  داری 
بنابراین توزیع متغیرها نرمال نیست. زمانی که داده های پیوسته 
به طور قابل توجهی از نرمال بودن انحراف دارند یا زمانیکه برخی 
از نشانگرها در سطح فاصله ای نیستند باید برآوردگر دیگری بجز 

بیشینه درست نمایی )MLE( مورد استفاده قرار گیرد.
عواقب استفاده از MLE تحت شرایط غیرنرمال بودن شدید عبارتند 
از: 1( مقادیر کای اسکوئر متورم شده غیرواقعی )یعنی رد افراطی 
و   TLI مانند  برازش  2( زیربرآورد متوسط شاخصهای  راه حل ها(؛ 
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Figure 2.Proposed model in the state of standard coefficients 
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Figure 2.Proposed model in the state of standard coefficients 

  

t شکل 3 : مدل پیشنهادی در حالت مقادیر
Fig. 3 : Impact factor of proposed model in t values
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CFI؛ 3( زیربر آورد متوسط تا شدید خطاهای استاندارد برآوردهای 

تفاوت  گرفتن  نتیجه  یعنی  اول  نوع  خطای  خطر  تورم   ( پارامتر 
معنادار پارامتر با صفر در حالیکه در جامعه صدق نمی کند(. رایج 
غیر  پیوسته  داده های  برای  استفاده شده  برآوردگر های  ترین 
حداقل  و   )RML( مقاوم  نمایی  درست  بیشینه  از  عبارتند  نرمال 
مجذورات وزنی )WLS(. بنابراین برای آزمون مدل از روش برآورد 
بیشینه درستنمایی مقاوم استفاده شد که در مقابل نقض مفروضه 
نرمال بودن مقاوم است. در مدل پیشنهادی محقق، فرایند یاددهی 
اینترنت،  مجازی،  آموزش  محیط  انسانی،  کنشگران  یادگیری، 
متغیرهای  عنوان  به  آموزشی  محیط  و  افزاری  سخت  امکانات 
برونزا یا مستقل تعیین شدند. بهبود کیفیت و راهبردها به عنوان 
متغیرهای درونزای میانی یا متغیر میانجی تعیین شدند. پیامدهای 
فردی، سازمانی و فراسازمانی متغیرهای درونزای نهایی تعیین شدند. 
نمایش می دهد.  را  پیشنهادی  مدل  برازش  6 شاخصهای  جدول 
آزادی آن 42 است که سطح  و درجه  اسکوئر مدل 115.59  کای 

معناداری آن کمتر از 0.05 است. کای اسکوئر تحت تأثیر حجم 
نمونه قرار دارد، از این رو بیشترین تاکید برای برازش مدل روی 
درجه  به  اسکوئر  کای  نسبت  دارد.  قرار  برازش  شاخصهای  سایر 
 GFI، آزادی 7.71 است که بزرگتر از مقدار مطلوب  3است. مقدار
NFI، IFI، RFI،  CFI و NNFI بزرگتر از 0.90 است. مقادیر بزرگتر از 

0.90 برای این سه شاخص، بیانگر برازش مطلوب مدل با داده ها 
است. SRMR برابر 0.038 است که کمتر از نقطه برش 0.08 قرار 
دارد و در سطح مطلوب است. مقدار  شاخص RMSEA کوچکتر از 
مقدار  که  بیان می کنند   )1996( دیگران  و  کالوم  است. مک   0.08
 0.10 و   0.08 بین  مقدار  و  خوب  برازش   0.08، از  کمتر   RMSEA

برازش متوسط را نشان می دهد. درمجموع شاخصهای برازش نشان 
می دهد مدل برازش خوبی با داده ها دارد. شکل2 مدل را درحالت 

ضرایب استاندارد و شکل  3در حالت مقادیر t نشان می دهد.
کلیه  که  آشکار می کند   2 شکل  در  مدل  آزمون  نتایج  بررسی 
ضرایب مسیر موجود در آن مثبت هستند که نشان دهنده تاثیر 

مثبت متغیرها از طریق مسیرهای علیّ مفروض است.
از مقدار  t بزرگتر  بررسی شکل 3 نشان می دهد که کلیه مقادیر 
1.96 هستند که بیانگر معناداری همۀ ضرایب مدل است. در ادامه 

نتیجه آزمون فرضیه ها به تفکیک ارائه می شود.
در ادامه یافته های توصیفی براساس آمار استنباطی و به تفکیک 

هر یک از فرضیه های پژوهش ارایه شده است.

 شرایط علیّ )فعالیت های یاددهی و یادگیری، کنشگران انسانی( 
استقرار الگوی تعالی بر بهبود کیفیت اثردارد.

جدول 7 نشان می دهد ضریب تاثیر فعالیت یاددهی یادگیری روی 
بهبود کیفیت 0.14 و مقدار t آن 2.75 است. مقدار t نشان می دهد 
که فعالیت یاددهی یادگیری تاثیر مثبت و معناداری روی بهبود 
کیفیت دارد.. ضریب تاثیر کنشگران انسانی 0.17 و مقدار t آن 3.45 

کنشگران  معنادار  و  مثبت  تاثیر  بیانگر  نیز  این ضریب  که  است، 
انسانی روی بهبود کیفیت است.

انسانی(  کنشگران  یادگیری،  و  یاددهی  )فعالیت های  علّی  شرایط 
بر  فرهنگیان  دانشگاه  مجازی  آموزش های  تعالی  الگوی  استقرار 

ایط علیی روی بهبود کیفیت 7جدول   یب تاثیر شر  . ضر
Table 7. Impact factor of causal conditions on quality improvement 

 

Endogenous 
variable 

Non-
standard 

coefficient 

Standard 
error 

Standardized 
factor 

t 

Learning 
activity 

0.05 0.02 0.14 2.75 

human 
actors 

0.06 0.02 0.17 3.45 

 

  

جدول 7 : ضریب تاثیر شرایط علیّ روی بهبود کیفیت
Table 7: Impact factor of causal conditions on quality improvement

8جدول   ایط علیی بر  شر یب تاثیر دهای استقرار . ضر روی راهیر  
Table 8. Impact factor of causal conditions on deployment strategies 

 
Endogenous 

 
variable 

 
Non- 

standard 
coefficient 

 
Standard 

error 
 

 
Standardized 

factor 

 
t 
 
 

Learning  
activity 

0.2 0.03 0.24 7.04 

Human actors 0.41 0.03 0.45 12.3 
 

  

جدول 8 : ضریب تاثیرشرایط علیّ بر روی راهبردهای استقرار
Table 8: Impact factor of causal conditions on deployment strategies

دهای استقرار روی بهبود کیفیت 9جدول  یب تاثیر راهیر  . ضر
Table 9. Impact factor of deployment strategies on quality improvement 

 
t Standardized 

factor 
Standard 

error 
 

Non-
standard 

coefficient 

Endogenous 
variable 

8.37 0.42 0.02 0.16 Deployment 
strategies 

 
t Standardized 

factor 
Standard 

error 
 

Non-
standard 

coefficient 

Endogenous 
variable 

 
  

جدول9 : ضریب تاثیر راهبردهای استقرار روی بهبود کیفیت
Table 9: Impact factor of deployment strategies on quality improvement

10جدول   یب تاثیر ویژگی زمینه دهای استقرار . ضر ای بر راهیر  
Table 10.  Impact factor of background features on deployment strategies 

 
Endogenous 

variable 
Non-

standard 
coefficient 

Standard 
error 

 

Standardized 
factor 

t 

Background 
Features 

2.75 0.28 0.22 9.78 

 
  

جدول 10 : ضریب تاثیر ویژگی زمینه ای بر راهبردهای استقرار
Table 10:  Impact factor of background features on deployment strategies

11جدول   یب تاثیر ویژگی  ای روی بهبود کیفیت های زمینه. ضر  
Table 11. Impact factor  of  background features on quality improvement 

 

Endogenous 
variable 

Non-
standard 

coefficient 

Standard 
error 

 

Standardized 
factor 

 
t 

Improve 
quality 1.1 0.14 0.23 7.67 

 
  

جدول 11 : ضریب تاثیر ویژگی های زمینه ای روی بهبود کیفیت
Table 11: Impact factor  of  background features on quality improvement
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راهبردهای استقرار این الگو اثردارد.
جدول 8 نشان می دهد ضریب تاثیر فعالیت یاددهی یادگیری روی 
راهبردهای استقرار 0.24 و مقدار t آن 7.04 است، مقدار t نشان 
می دهد که فعالیت یاددهی یادگیری تاثیر مثبت و معناداری روی 
 t مقدار  و  کنشگران0.45  تاثیر  ضریب  دارد..  استقرار  راهبردهای 
معنادار  و  مثبت  تاثیر  بیانگر  نیز  ضریب  این  که  است،   12.3 آن 

کنشگران انسانی روی راهبردهای استقرار است.

دانشگاه  مجازی  آموزش های  تعالی  الگوی  استقرار  راهبردهای   
فرهنگیان بر بهبود کیفیت اثردارد.

بهبود  روی  استقرار  راهبردهای  تاثیر  ضریب  می دهد  نشان   9 جدول 
که  می دهد  نشان   t مقدار  است.   8.37 آن   t مقدار  و   0.42 کیفیت 
راهبردهای  روی  معناداری  و  مثبت  تاثیر  زمینه ای  راهبردهای های 

استقرار دارد. 

تعالی  الگوی  استقرار  راهبردهای  بر  زمینه ای  ویژگی های 
آموزش های مجازی دانشگاه فرهنگیان اثردارد.

روی  زمینه ای  ویژگی های  تاثیر  ضریب  می دهد  نشان   10 جدول 
نشان   t مقدار  است،  آن 9.78   t مقدار  و  استقرار 0.22  راهبردهای 
بهبود  روی  معناداری  و  مثبت  تاثیر  استقرار  ویژگی  که  می دهد 

کیفیت دارد.

بر  فرهنگیان  دانشگاه  مجازی  آموزش های  زمینه ای  ویژگی های 
بهبود کیفیت اثردارد.

روی  زمینه ای  ویژگی های  تاثیر  ضریب  می دهد  نشان   11 جدول 
بهبود کیفیت 0.23 و مقدار t آن 7.67 است. مقدار t نشان می دهد که 
ویژگی های زمینه ای تاثیر مثبت و معناداری روی بهبود کیفیت دارد. 

شرایط محیطی مداخله گر )اینترنت، امکانات سخت افزاری، وب و 
محیط آموزشی( بر راهبردهای استقرار الگوی تعالی آموزش های 

مجازی دانشگاه فرهنگیان اثر دارد.
جدول 12 نشان می دهد ضریب تاثیر شرایط محیطی مداخله گر 
 t مقدار  است.  آن 6.32   t مقدار  و  استقرار 0.13  راهبردهای  روی 
و  مثبت  تاثیر  مداخله گر  محیطی  شرایط  که  می دهد  نشان 

معناداری روی راهبردهای استقرار دارد. 

شرایط محیطی مداخله گر)اینترنت، امکانات سخت افزاری، وب و 
محیط آموزشی( آموزش های مجازی دانشگاه فرهنگیان بر بهبود 

کیفیت اثردارد.
تاثیر شرایط محیطی مداخله گر  جدول13 نشان می دهد ضریب 
t نشان  t آن 4.61 است. مقدار  بهبود کیفیت 0.12 و مقدار  روی 
معناداری  و  مثبت  تاثیر  مداخله گر  محیطی  شرایط  که  می دهد 

روی بهبود کیفیت دارد.

دانشگاه  مجازی  آموزش های  تعالی  الگوی  استقرار  راهبردهای 
فرهنگیان بر پیامدهای فردی، سازمانی و فراسازمانی اثردارد.

روی  استقرار  راهبردهای  تاثیر  ضریب  می دهد  نشان   14 جدول 
 t پیامدهای فردی 0.4، سازمانی 0.52 و فراسازمانی 0.44 و مقادیر
آنها به ترتیب11.02، 15.06، 12.49 است. مقادیر t نشان می دهد که 

ایط محیطی مداخله12جدول  یب تاثیر شر دهای استقرار . ضر  گربر راهیر
Table 12. Impact factor environmental conditions affecting deployment strategies 

 

Endogenous 
variable  

Non-
standard 

coefficient 

Standard 
error  

Standardized 
factor  

t 

Conditions of 
interventionist 
environment 

0.28 0.04 0.13 6.32 

 

  

جدول12 : ضریب تاثیر شرایط محیطی مداخلهگربر راهبردهای استقرار
Table 12: Impact factor environmental conditions affecting deployment strategies

ایط محیطی مداخله گر روی بهبود کیفیت 13جدول   یب تاثیر شر  . ضر
Table 13.  Impact factor of enviromental conditions affecting quality improvement 

Endogenous 
variable  

Non-
standard 

coefficient 

Standard 
error  

Standardized 
factor  

t 

Conditions of 
interventionist 
environment 

0.1 0.02 0.12 4.61 

 

  

جدول 13 : ضریب تاثیر شرایط محیطی مداخله گر روی بهبود کیفیت
Table 13:  Impact factor of enviromental conditions affecting quality improvement

14جدول.  دهای استقرار روی پیامدها   یب تاثیر راهیر ضر  
Table 14- Impact factor of deployment strategies on consequences 

Endogenous 
variable  

Non-
standard 

coefficient 

Standard 
error  

Standardized 
factor  

t 

Individual 
consequences  

0.12 0.01 0.42 11.02 

Organizational 
implications 

 
0.2 0.01 0.52 15.06 

Extra-
organizational 
consequences 

 

0. 17 0.01 0.44 12.49 

 

  

جدول 14 : ضریب تاثیر راهبردهای استقرار روی پیامدها
Table 14: Impact factor of deployment strategies on consequences

یب تاثیر بهبود کیفیت روی پیامدها 15جدول    . ضر
Table 15- Effect of quality improvement on consequences 

Endogenous 
variable 

Non-
standard 

coefficient 

Standard 
error 

Standardized 
factor t 

Individual 
consequences  

0.12 0.01 0.42 11.02 

Organizational 
implications 

 
0.2 0.01 0.52 15.06 

Extra-
organizational 
consequences 

0. 17 0.01 0.44 12.49 

 
  

جدول 15 : ضریب تاثیر بهبود کیفیت روی پیامدها
Table 15: Effect of quality improvement on consequences
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راهبردهای استقرار تاثیر مثبت و معناداری روی پیامدهای فردی، 
سازمانی و فراسازمانی دارد.

بهبود کیفیت بر پیامدهای فردی، سازمانی و فراسازمانی تاثیر دارد. 
جدول  15نشان می دهد ضریب تاثیر بهبود کیفیت روی پیامدهای 
آنها به   t فردی 0.42، سازمانی 0.52 و فراسازمانی  0.44و مقادیر
ترتیب 11.02، 15.06، 12.49 است. مقادیر t نشان می دهد که بهبود 
کیفیت تاثیر مثبت و معناداری روی پیامدهای فردی، سازمانی و 

فراسازمانی دارد.

نتیجه گیری
در  الکترونیکی  آموزش  دوره های  سریع  رشد  به  توجه  با  امروزه 
و  بهبود  زمینه  مناسب،  راهکار  اتخاذ  با  بایستی  کشور،  سراسر 
تقاضاهای  به  پاسخگویی  برای  را  دوره ها  این  کار آمدی  و  ارتقا 
الگوی  وجود  ضرورت  لذا  کنیم.  فراهم  جامعه  در  رشد  حال  در 
بررسی تعالی )بهبود کیفیت( فرایند یاددهی و یادگیری احساس 
الگوی  اعتبار یابی  و  طراحی  حاضر،  پژوهش  نتیجه  می شود. 
دانشگاه  در  آمیخته  روش  به  مجازی  آموزش های  کیفی  بهبود 
فرهنگیان می باشد. به عبارت دیگر یافتن الگویی است که مدیران 
کیفیت  آن  به  استناد  با  بتوانند  دانشگاهی  الکترونیکی  آموزش 
اصلی  شاخص های  بنابراین  محک بزنند.  را  دانشگاه  آموزشی 
بررسی  فرهنگیان  دانشگاه  در  مجازی  آموزشهای  کیفیت  بهبود 
در  آموزش  کیفیت  بحث  چالش های  ترین  مهم  از  یکی  شد. 
زمینه  این  در  موثر  متغیر های  تعداد  الکترونیکی،  آموزش  نظام 
بنا  و  گوناگون  زوایای  از  که  است  متنوعی  دسته بندی های  و 
است.  گرفته  صورت  متفاوت  بومی  و  فرهنگی  موقعیت های  به 
مولفه های تحت موقعیت های متفاوت و نیاز به الگوی های خاص 
عامل  مولفه های  و  می باشد  ضروری  دانشگاه  هر  برای  بومی  و 
پشتیبانی  دانشجو،  از  )پشتیبانی  پشتیبانی  و  مدیریت  سازمانی، 
افزار ها  نرم  )زیر ساخت ها،  فناوری  از عضو هیات علمی(، عامل 
محتوا،  آموزش،  طراحی  و  پداگوژی  عامل  سخت افزار ها(،  و 
و  فنی  )زیر ساخت های  تعامل  عامل  ارزشیابی،  و  عامل سنجش 
آموزشی لازم برای ایجاد و توسعه( به دلیل اهمیت موضوع تعامل 
و ویژگی های خاص ایران در این زمینه به صورت یک عامل مستقل 
لحاظ شده است و عامل نیروی انسانی )دانشجو، استاد و دستیار 
آموزشی آماده و پرسنل اداری و مدیریتی متخصص( را به عنوان 
عوامل تشکیل دهنده کیفیت یادگیری تشخیص داده که باید بر آنها 
تمرکز کرد. همچنین لازم است که عواملی از قبیل فرهنگ )ملی، 
تکنولوژیکی و یادگیری(، ساختار آموزش عالی و مراکز یادگیری 
الکترونیکی، سیاست های کلان آموزش عالی کشور )سیاست های 
به گسترش  برنامه های توسعه  انقلاب فرهنگی و رویکرد  شورای 
الکترونیکی( و سیاست ها، استراتژی و ساختار دانشگاه  یادگیری 
قرار  توجه  مورد  )محیطی(  میانجی  و  زمینه ای  عوامل  عنوان  به 

گیرد. با توجه به موقعیت دانشگاه فرهنگیان در الگوهای حاضر در 
بخش پیامد ها به توزیع منصفانه علم و نادیده گرفتن منش معلم 
و اثر مثبت بر جذب اساتید برجسته تاکید شده است و در بخش 
و  به تصمیم گیری های متمرکز  موجبات علیّ در بحث مدیریت 
در بحث راهبرد ها به تدوین راهبرد اعتماد سازی و فرهنگ سازی 
در  و  کشور ها  سایر  تجارب  از  استفاده  و  مجازی  آموزش ها ی 
دانش قبلی  وب 3،  2و  وب   از  استفاده  مداخله گر  شرایط  بخش 
یادگیرندگان و ترکیب آموزش های حضوری و مجازی در دانشگاه 
فرهنگیان اشاره شده است. نتایج پژوهش حاضر، به طور ضمنی 
کاراتربودن  و  موثر  بر  مبتنی   )2001( مولر  تحقیق  یافته های  با 
آموزش های مجازی نسبت به آموزش های سنتی همخوانی دارد. 
یافته های تحقیق مولردر راستای تایید فرضیه اول می باشد ]25[. 
 )2004( بانگرت  تحقیق  نتایج  با  همچنین  حاضر  پژوهش  یافته 
مبتنی بر اثر بخشی تدریس مجازی با مولفه های تعامل استادان 
با دانشجویان، همکاری میان دانشجویان، یادگیری فعال، بازخورد 
دانشجویان  انتظارات  ساختن  برآورده  وظیفه،  و  زمان  فوری، 
سو  هم  یادگیری  راهبردهای  در  مختلف  استعداد های  بالاخره  و 
است. پژوهش بانگرت در راستای تایید فرضیه دوم می باشد ]34[. 
قائدی )2006( در مطالعه ای ارزشیابی برنامه درسی آموزش مجازی 
و  دانشجویان  دیدگاه  از  اطلاعات  فناوری  گرایش  کامپیوتر  رشته 
ویژگی های  محقق  داد.  قرار  بررسی  مورد  را  رشته  این  استادان 
عناصر مختلف برنامه نظیر اهداف، محتوا، شیوه تعامل، پشتیبانی 
از دانشجو و شیوه های ارزشیابی را از دیدگاه دانشجویان و استادان 

این رشته بررسی کرده و نتایج زیر بدست آمد:
-اهداف برنامه درسی به طور مناسب بیان شده است.

- محتوای برنامه درسی مناسب نیست
- نرم افزار آموزشی به کار رفته مناسب نیست.

- شیوه های ارزشیابی به کار رفته ضعیف و نا مربوط است.
- از دانشجویان پشتیبانی کافی به عمل نمی آید.

مشاهده  معناداری  تفاوت  پسر  و  دختر  دانشجویان  نظر  بین   -
نگردید.

نتایج   .]35[ فرضیه دوم می باشد  تایید  راستای  در  پژوهش  این   
پژوهش حاضر، به طور ضمنی با یافته های تحقیق بوتچار )2007( 
مبتنی بر بررسی معیارهای بهبود کیفیت در یادگیری الکترونیکی 
سطوح  متقابل،  کنش  فعال،  یادگیری  محوری،  یادگیرنده  شامل 
بالای شناختی و صرف وقت بیشتر روي یادگیري همخوانی دارد. 
می باشد  سوم  فرضیه  تایید  راستای  در   )2007( بوتچار  پژوهش 
]23[. هم چنین مطالعه خان )2005( که معیار های بهبود کیفیت 
طراحي  فناوري،  آموزشي،  عوامل  را  الکترونیکی  یادگیری  در 
سازماني  عوامل  انساني،  عوامل  منابع،  پشتیباني  مدیریت،  رابط، 

و ارزشیابي می داند، در راستای تایید فرضیه سوم می باشد ]6[.
 همچنین مطالعه رحمانی )2005( در تحقیقی با عنوان »ارزشیابی 
کشور  عالی  آموزش  که  می کند  عالی«بیان  آموزش  در  کیفیت 
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قابل توجهی توسعه  به طور  از نظر کمی  در بیست سال گذشته 
یافته است، اما ارتقای کیفیت آن مستلزم استفاده از ارزیابی است. 
آموزش  ارزیابی  برای  شده  پیشنهاد  مختلف  رویکردهای  میان  از 
عالی، الگوی اعتبار سنجی با مراحل ارزیابی درونی و بیرونی دارای 
ویژگی هایی هستند که کاربرد آنها ارتقای مستمر کیفیت را فراهم 
می باشد.  سوم  فرضیه  تایید  راستای  در  پژوهش  این  می کند. 
]12[ همچنین مطالعه چیکرینگ و گامسون )2008(، معیار های 
استاد،  دانشجو-  تعامل  را  الکترونیکی  یادگیری  در  بهبود کیفیت 
وظیفه،  روی  زمان  بازخورد،  دادن  فعال،  یادگیری  همکاری، 
انتظارات بالا، توجه به استعدادهای گوناگون و شیوه های متفاوت 
یادگیری می داند و مجموعه اصول استخراج شده از نظریه ها برای 
یادگیری الکترونیکی اثربخش را کاهش احساس انزوا و ایجاد حس 
متقابل  کنش  و  محوری  یادگیرنده  یادگیرندگان  در جمع  حضور 
تایید  راستای  در   )2003( گامسون  و  چیکرینگ  پژوهش  می داند. 
فرضیه چهارم پژوهش حاضر می باشد. ]36[ مومنی راد )2007( در 
پژوهشی کیفیت رشته فناوری اطلاعات دوره آموزش الکترونیکی 
دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی را بر اساس استانداردهای 
آموزش الکترونیکی مورد بررسی قرار داد. به این منظور مولفه های 
دسترسی پذیری،  محتوا،  بازخورد،  آموزشی،  طراحی  با  تعامل 
سیستم مدیریت یادگیری و چند رسانه ای بر اساس چک لیست 
بررسی  و  توصیفی  تحقیق  روش  از  استفاده  با  ساخته  محقق 
این پژوهش نشان داد که  از  نتایج حاصل  و  تحلیلی مطالعه شد 
دانشگاه خواجه  اطلاعات  فناوری  رشته  الکترونیکی  آموزش  دوره 
نصیرالدین طوسی از کیفیت مطلوبی برخوردار است. این پژوهش 

در راستای تایید فرضیه چهارم می باشد ]37[. 
دانش  معلم،  نقش  بررسی  به  پژوهشی  در   )2009( دیگران  و  راپا 
مجازی  محیط های  در  ارتباطات  و  اطلاعات  آوری  فن  و  آموز 
پرداختند. یافته ها نشان داد که یادگیرنده در محیط های مجازی 
فعال می باشد و از طریق حل مساله و تجزیه و تحلیل موضوعات 
در فرایند یادگیری مشارکت دارد و معلم در محیط های یادگیری 
و  اطلاعات  فناوری  دارد.  هماهنگ کننده  نقش  بیشتر  مجازی 
یادگیری در  به منظور طراحی محیط  ابزاری  عنوان  به  ارتباطات 
موضوعات  برخی  در  واقعی  یادگیری  محیط های  شبیه سازی 
تایید  راستای  در  پژوهش  این  می باشد.  محدودیت  دارای  خاص 
فرضیه پنجم می باشد. ]20[ رحمانی )2005( در پژوهشی به تحلیل 
برنامه های آموزشی دوره آزمایشی آموزش مجازی دانشکده علوم 
پرداخت.  تعیین شده  پیش  از  اهداف  اساس  بر  ری،  حدیث شهر 
بود که  این سوال  به  دادن  پاسخ  پژوهش درصدد  این  در  محقق 
مطلوب  میزان  چه  تا  دانشکده  این  مجازی  آموزش  برنامه های 
است. به این منظور سه نمونه از دروس روش تحقیق، تاریخ حدیث 
شیعه و صرف عربی را با استفاده از چک لیست معیارهای برنامه 
نتایج  است.  کرده  تحلیل  کانادا  آلبرتای  دانشگاه  مجازی  آموزش 
شیوه های  و  محتوا  تحقیق  روش  دروس  که  داد  نشان  حاصل 

مطلوب  نسبتا  تدریس  شیوه های  و  هدف ها  و  مطلوب  ارزشیابی 
فعالیت ها  و  تاریخ حدیث شیعه محتوا مطلوب  بودند. در دروس 
و شیوه های تدریس و روش های ارزشیابی نسبتا مطلوب بودند و 
بالاخره در دروس صرف عربی محتوا و شیوه های ارزشیابی مطلوب، 
بودند.  مطلوب  نسبتا  تدریس  روش های  و  فعالیت ها  و  هدف ها 
تایید فرضیه ششم می باشد. ]12[ لوزن  این پژوهش در راستای 
)1986( در تحقیقی دیگر در مورد کلاس های مجازی اینگونه بیان 
دارای  دانشجویان  که  می دهد  نشان  تحقیق  نتیجه  که  می کند 
توانایی بالا در استفاده از کامپیوتر و اینترنت نتایج مثبت تری را 
از عملکرد خود در کلاس های مجازی نسبت به دانشجویان دارای 
توانایی پایین بیان می دارند. این پژوهش در راستای تایید فرضیه 

هفتم می باشد. ]38[
هلاندورث )2005( در پژوهشی به بررسی ملاحظات نظری و عملی 
مربوط به طراحی و توسعه و ارزشیابی موثر دوره های ناهم زمان 
ابتدا  او  پرداخت.  فردی  بین  ارتباطی  مهارت های  پرورش  برای 
الگویی را برای طراحی توسعه و ارزشیابی دوره های        ناهمزمان 
الگوی تدوین شده را به شیوه تجربی بر روی  ارائه کرد و سپس 
حاصل  نتایج  ارزیابی  به  آخر  مرحله  در  و  نموده  اجرا  بزرگسالان 

پرداخت. وی دریافت:
-استفاده از فناوری های آن لاین به ویژه شبیه سازی ها و ایفای 
نقش به پرورش مهارت های ارتباطی در دانشجویان کمک می کند. 
همکلاسان،  با  اینترنت  تعاملی  امکانات  از  استفاده  با  دانشجویان 
استادان و منابع یادگیری ارتباط برقرار می کنند و از این طریق 
تقویت می شوند.  آنان  در  و مشارکت  تعامل  مهارت های مذاکره 
این پژوهش در راستای تایید فرضیه هشتم می باشد ]39[. سالمون 
)2004( در تحقیقی برای بررسی ابعاد کیفیت یادگیری الکترونیکی 
بر  که  زیادی  مطالعات  علیرغم  است  معتقد  یادگیرندگان،  دید  از 
روی کیفیت یادگیری الکترونیکی در این زمینه انجام شده؛ هفت 
کیفیت  تضمین  مکانیسم های  کارمندان،  :پشتیبانی  شامل  عامل 
سازمانی، اعتبار سازمانی، پشتیبانی یادگیرنده، اطلاعات و تبلیغات 
آنها ضامن  از دید یادگیرندگان توجه به  و فعالیت های یادگیری 
در  پژوهش  این  است.  سازمانی  الکترونیکی  یادگیری  کیفیت 

راستای تایید فرضیه نهم می باشد ]13[.

مشارکت نویسندگان
مشارکت  پژوهش  این  در  برابر  سهم  نسبت  به  نویسندگان  تمام 
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Background and Objectives: Creativity is one of the basic and constructive features of human beings, 
that has an effective role in the growth and development of the individual and human civilization, and it is 
the basis of scientific and artistic inventions and achievements. Part of a person's creativity comes from the 
instruction they receive throughout their lives. This is especially projected in design-related professions, 
especially architecture and environmental design, in which the issue of creativity is of particular importance. 
Creativity is the missing link of contemporary tutorials in architecture. This topic in practical lessons, with 
an approach to creating an exquisite work, is more. Nevertheless, it seems the method of teaching in such 
courses could help them to grow their creativity.

Methods: Two methods of teaching architecture based on teacher- and student-cetered were considered 
as the base models. The impact on understanding and expressing the environment (UAEE) during one 
semester by comparing student creativity was examined. For this purpose, 80 sophomores of Islamic Azad 
University, Tehran West Branch, were Selected as the sample of research and they were deployed in two 
studios (each studio containing 40 students), and were instructed by two methods "teacher-centered' and 
"student-centered” during one semester. At the end of the semester, with the Torrance test, their creativity 
was assessed and ANOVA and F tests were used to measure the significance of the results.

Findings: The results indicated the student-centered approach to raise the students' creativity was the 
most successful way of UAEE through both methods.

Conclusion: According to the results, in the student-centered teaching method, since the classroom is 
based on the active participation of students, the teacher goes from one group to another and manages the 
class by discussion and gives students the opportunity to take more responsibility for their own learning. 
In other cases, the students are given the opportunity to determine the style of teaching and to direct the 
class with their activities. The appearance of the class changes throughout the semester, and the students 
do things and ask others to help them complete that. Thus, the tasks are not instructed, but are created. 
Evaluation methods are also different in such classes. In these classes, special attention is paid to formative 
assessment, because in the classroom, students are not compared with each other, but each student is 
compared with themselves. Traditional forms of evaluation cannot be used. 
Therefore, evaluation with problem solving approach, preparation of checklist of skills and attitudes, 
evaluation according to the portfolios, evaluation based on oral expression and ... are different ways of 
formative evaluation. In this way of teaching, the student is free to express his / her mental image and search 
until he / she discovers and understands correctly.
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پیشینه و اهداف:  خلاقیت از ویژگی های اساسی و سازنده انسان به شمار می آید که در رشد و تکامل فرد و تمدن 
بشری، نقش موثری داشته و زیربنای اختراع ها و دستاوردهای علمی و هنری است.  بخشی از خلاقیت افراد از طریق 
آموزش هایی که در طول دوران مختلف زندگیشان دریافت می کنند، حاصل می آید. این موضوع به ویژه در حرفه های 
مرتبط با طراحی به ویژه معماری و طراحی محیط که مسئله خلاقیت در آنها از اهمیت خاصی برخوردار است، نمود 
بیشتری دارد.  خلاقیت، حلقه ی گمشده  ی آموزش  های معاصر در رشته معماری است. این موضوع  در دروس عملی  با 
رویکرد خلق اثری بدیع بیشتر است. با این حال به نظر می رسد که نحوه آموزش در این گونه دروس، می تواند به رشد 

خلاقیت آنها کمک شایانی کند. 
روش ها : با این هدف در این پژوهش دو شیوه آموزش معماری مبتنی بر استاد و دانشجو مدل های پایه در نظر گرفته 
شد. تاثیر آن بر درس درک و بیان محیط در طی ترم، با مقایسه میزان خلاقیت دانشجویان پس از اتمام ترم بررسی 
شد. بدین منظور تعداد 80 دانشجو ترم اول معماری دانشگاه آزاد تهران غرب به عنوان جامعه آماری انتخاب شده و 
با استقرار آنها در دو آتلیه )هر آتلیه شامل 40 دانشجو(، با دو شیوه استاد محور و دانشجو محور در طول یک ترم به 
تدریس درک و بیان محیط برای آنها پرداخته شد. در انتهای ترم با برگذاری آزمون تورنس، به سنجش میزان خلاقیت 

آنها پرداخته و آزمون های آنوا و F برای سنجش میزان معناداری نتایج بهره گرفته شد.
یافته ها: نتایج حاکی از آن بود که بین دو شیوه ی »استاد محور« و »دانشجو محور«، شیوه ی دانشجو محور در ارتقاء 

سطح خلاقیت دانشجویان درس درک و بیان محیط موفق تر بود.
نتیجه گیری: طبق پژوهش انجام گرفته در این مقاله، در شیوه آموزشی بر پایه دانشجو محور، از آنجایی که کلاس 
درس به این شیوه بر طبق مشارکت فعال دانشجویان استوار است، استاد از گروهی به گروه دیگر سر می زند و با انجام 
بحث و گفتگو کلاس را مدیریت می کند و به دانشجویان فرصت می دهد مسئولیت بیشتری در مورد یادگیری خود به 
عهده بگیرند. در موارد دیگر، به بچه   ها فرصت می دهد تا سبک تدریس را معین کنند و با فعالیت خود کلاس را جهت 
دهند. سیمای کلاس در طول ترم تغییر می کند و بچه   ها چیز  هایی می سازند و از دیگران می خــواهند تا در تکمیل 
آن با آنـان همکاری کنند. بــدین ترتیب وظایف دستورالعملی نیست، بلکه ایجاد می شود. شیوه   های ارزشیابی نیز در 
اینگونه کلاس  ها مختلف است. در این کلاس   ها به ارزشیابی مستمر توجه خاص می شود از آنجا که در کلاس درس 
دانش آموزان با هم مقایسه نمی شوند، بلکه هر دانش آموز با خودش مقایسه می شود، نمی توان از شکل  های سنتی 
ارزشیابی استفاده کرد. از این رو ارزشیابی با رویکرد حل مسئله، تهیه چک لیست مهارت  ها و نگرش   ها، ارزشیابی با توجه 
به پرونده ی عملکردی دانشجویان و ارزشیابی با تکیه بر بیان شفاهی و ... راه   های مختلف ارزشیابی مستمر تکوینی و 
پایانی است. در این شیوه تدریس دانشجو آزادانه تصویرذهنی خود را بیان می کند و خود به جستجو می پردازد تا اینکه 

به کشف و درک درستی برسد.

مقدمه
که  می آید  شمار  به  انسان  سازنده  و  اساسی  ویژگی های  از  خلاقیت 
زیربنای  و  داشته  موثری  نقش  بشری،  تمدن  و  فرد  تکامل  و  رشد  در 
اختراع ها و دستاوردهای علمی و هنری است ]1[. پژوهش های انجام 
موهبتی  "خلاقیت  که  می دهد  نشان  خلاقیت  موضوع  پیرامون  شده 
نیست که تنها افراد خاصی از آن برخوردار باشند، و یا موضوعی ذاتی و 

ارثی باشد" ]1[. بنابراین می توان چنین پنداشت که بخشی از خلاقیت 
افراد از طریق آموزش هایی که در طول دوران مختلف زندگیشان دریافت 
با  می کنند، حاصل می آید. این موضوع به ویژه در حرفه های مرتبط 
طراحی به ویزه معماری و طراحی محیط که مسئله خلاقیت در آنها از 
اهمیت خاصی برخوردار است، نمود بیشتری دارد. این در حالی است که 
با تغییر در نظام آموزشی معماری و تبدیل آن از حالت سنتی به نوین، 
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آموزش معماری را از پای بنا به درون کلاس ها و آتلیه ها انتقال داد. 
الگوی غالب در این شیوه آموزشی، الگوی استاد محور بود؛ به این معنی 
که در این شیوه، آنچه را که استاد پیش تر در دوران آموزش خویش فرا 
گرفته بود، به دانشجویان منتقل می نمود و در این راه، استاد متکلم و 
دانشجو مخاطب قرار می گرفت. اما به تدریج شیوه های دیگری نیز به 
در آموزش دروس شکل گرفت که از جمله آنها می توان به شیوه آموزش 

دانشجو محور اشاره نمود ]2[. 
در این الگوی آموزشی، تمرکز فعالیت ها از آموزشگر به فراگیر منتقل 
می گردد و به این ترتیب زمینه مشارکت وی در انتقال و بسط مطالب 
در  خلاقیت  مسئله  اهمیت  به  توجه  با  حال  می آید.  فراهم  آموزشی، 
معماری و نقش آموزش در شکل گیری این مهارت برای دانشجویان این 
رشته تحصیلی، این سوال مطرح می شود که شیوه استاد محور در ارتقا 
سطح خلاقیت دانشجویان تاثیر بیشتری دارد یا شیوه دانشجو محور؟ به 
منظور پاسخ به این پرسش در این پژوهش از دانشجویان درس درک و 
بیان محیط استفاده شد و با اعمال این شیوه آموزشی به آنها در طول 
یک ترم تحصیلی، سعی در بررسی تاثیر نوع آموزش بر میزان خلاقیت 

آنها شد.

پیشینه تحقیق
بررسی پژوهش های گذشته درباره تاثیر آموزش بر خلاقیت نشان می دهد 

که شیوه های مختلف آموزش بر خلاقیت موثر است برای مثال:
بر خلاقیت  آموزش  شیوه های جدید  بررسی  با  عباس پور  و  رحیمی وند 
معلم  تربیت  مراکز  مختلف  رشته های  دانشجویان  تحصیلی  پیشرفت  و 
پیشرفت  و  خلاقیت  میزان  که  رسیده اند  نتیجه  این  به  البرز،  استان 
)سخنرانی،  تدریس  مختلف  روش های  به  توجه  با  دانشجویان  تحصیلی 
متفاوت  گروهی(  مشارکت  و  مباحثه  و  علمی  نمایش  شفاهی،  پرسش 
پیشرفت  و  خلاقیت  که  است  داده  نشان  داده ها  تحلیل  نتایج  است. 
تحصیلی دانشجویان با روش مباحثه و مشارکت گروهی بیشتر از سایر 
ترتیب روش های  به  اساس  بر همین  است.  داده  نشان  افزایش  روش ها 
نمایش علمی، پرسش شفاهی و روش سنتی )سخنرانی( بر خلاقیت و 

پیشرفت تحصیلی دانشجویان تأثیرگذار بوده است ]3[.
بر  ترکیبی  و  به شیوه ی معمول  آموزش  تاثیر  به  نیز  و دیگران  عمادی 
این  پرداخته اند.  غیرایرانی  فارسی آموزان  یادگیری  و  انگیزش  خلاقیت، 
پژوهش بر روی 40 فارسی آموز غیرایرانی مرکز بین المللی آموزش زبان 
فارسی دهخدا انجام شده است. داده های پژوهش به کمک پرسشنامه ی 
خلاقیت تورنس، پرسشنامه ی انگیزش پیشرفت هرمنس و پرسشنامه ی 
یادگیری جمع آوری و با استفاده از روش کواریانس تحلیل شدند. نتایج 
پژوهش نشان داد که تفاوت معناداری میان یادگیری به شیوه ی ترکیبی 
انگیزش و  یادگیری به شیوه ی معمول در مورد متغیرهای خلاقیت،  با 

یادگیری در میان فارسی آموزان غیرایرانی وجود دارد ]4[.
الگوی  آموزش  تلفیق  اجرای  و  طراحی  در  دیگران  و  زاده  شاهعلی 
حل مسأله با اصول سازنده گرایی، از امتیازات هر دو رویکرد استفاده کرده 
اند. یافته های پژوهش بیانگر این است که این تلفیق بر میزان یادگیری 

و مؤلفه های تفکر خلاق )سیّالی، انعطاف پذیری، بسط( به غیر از مؤلفه 
ابتکار تفکر خلاق، مؤثر و معنادار است و می توان از تلفیق آموزش الگوی 
حل مسأله با اصول سازنده گرایی در کلاس های درسی استفاده کرد ]5[.

در جهت  عالی؛  آموزش  درسی  برنامه های  بهسازی  به  مهموئی  مومنی 
پرورش دانش آموختگان خلاق تاکید دارد و به این منظور، استفاده از 
شیوه های فعال تدریس که مستلزم توجه به فرآیند یادگیری و تحقق آن 
)و نه صرفاً افزایش اطلاعات( و درگیری مداوم دانشجویان در یادگیری 
و تعامل بیشتر آنان با یکدیگر و با معلمان خود است پیشنهاد می شود 
نوآوری و حل مسأله در دانش آموختگان  و مهارت خلاقیت،  تا روحیه 

پرورش یابد ]6[.
شهنی ییلاق و دیگران، تاثیر آموزش بارش مغزي بر خلاقیت دانشجویان 
دختر دانشگاه شهید چمران اهواز با کنترل هوش را مورد بررسی قرار 
داده اند و نتایج نشان داد که آموزش تکنیک بارش مغزی موجب افزایش 
خلاقیت و مولفه های آن )سیالی، انعطاف پذیری و ابتکار( در دانشجویان 

دختر می شود ]7[.
زارع و همکاران، الگوهای منفعل تدریس سنتی در عرصة تعیلم   و  تربیت 
برای کاربست تفکر خلاق کافی نمی دانند و به بررسی تأثیر روش تدریس 
اول  سال  دانش آموزان  بارشناختی  و  میزان خلاقیت  بر  سنتی  و  بایبی 
دبیرستان در درس شیمی پرداخته اند. نتیجه این پژوهش نشان داد که 
کاربست روش تدریس بایبی موجب افزایش میزان خلاقیت و همچنین 
به  بنابراین،  می شود؛  شیمی  درس  در  آزمودنی ها  بارشناختی  کاهش 
مجریان آموزش توصیه می کنند برای تدریس درس شیمی از این روش 

تدریس فعال در آموزش بهره  ببرند ]8[.
حجت، در مقاله ی "آموزش خلاق – تجربه" که محصول تجربه ی یک 
تشریح روش های  به  است  معماری  پایه  آموزش دروس  در  ساله ی وی 
می پردازد.  دانشجویان  استعداد  پرورش  و  تدریس  برای  شده  اتخاذ 
روش هایی که حکایت از تعامل دایم بین استاد شاگرد - و برنامه درسی 

داشته و هر لحظه در حال بازبینی نقد و تکمیل خویش می باشد ]9[.
در جمع بندی نتایج پژوهش های فوق می توان به نقش فعال و تاثیرگذار 
آموزش در رشد ذهنی و خلاقیت محصلان و دانشجویان پی برد. با این 
حال آنچه که کمتر به آن پرداخته شده است، نقش مشارکت دانشجویان 
در یادگیری مطالب در مقایسه با شیوه آموزشی استاد محور و تاثیر این 
مهم بر ارتقا خلاقیت دانشجویان است. بر همین اساس پژوهش حاضر 
این مسئله را در ارتباط با دانشجویان رشته معماری و در ارتباط با درس 

درک و بیان محیط، مورد بررسی قرار داده است. 

بررسی ادبیات موضوع
مبانی خلاقیت

خلاقیت از فعل خلق کردن به معنای آفریدن و به وجود آوردن اقتباس 
شده است. دهخدا در تعریف خلاقیت می گوید: خلاق از صفت  های اصلی 
باری  تعالی است و قوه خلاقه نیرویی است که منجر به تولید صورت  های 
بدیع می گردد]10[ .  فاروق، در تعریف خلاقیت، آن را ارائه ی پاسخی 
 .]11[ می نماید  معرفی  مساله  برای  مناسب تر  و  بهتر  فرد،  به  منحصر 
می نویسد:  خلاقیت  تعریف  در  شناخت  روانشناسی  توصیفی  فرهنگ 

http://edcbmj.ir/article-1-20-fa.pdf
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http://edcbmj.ir/article-1-20-fa.pdf
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بالا  کیفیت  با  و  نامتعارف  راه حل  های  پیداکردن  توانایی  به  خلاقیت 
برای مسائل اطلاق می شود]12[ . بر اساس این تعریف شخص خلاق 
کسی است که نسبت به اطلاعات مستقیم و داده  هایی که در اختیار ما 
دیگر خلاقیت  عبارتی  به  برخورد می کند  به شیو ه ای جدید  دارد  قرار 
بهتر  که  است  جدیدی  و  مشهود  غیر  راه حل  های  پیداکردن  توانایی 
مساله  کاستی  های  و  نیاز ها  پاسخگوی  می تواند  گذشته  راه حل  های  از 
باشد]13[ . به عقیده گیلفورد تا موقعی که انسان به مشکلی برخورد 
نکند و زندگی او از روز عادات و یا بر مبنای دور زدن مشکلات سپری 
برخورد کرد  به مشکلی  نیست، ولی همین که  شود، خلاقیتی در کار 
و خواست آن را حل کند فرآیند فکری و اعمالی که متعاقب آن برای 
حل مشکل ایجاد شود، خلاقیت نام دارد. هر چه فرد هوشمندتر باشد 

کنجکاوی بیشتری دارد. 
نه  واگرا،  کنجکاوی  البته  است،  خلاقیت  زیربنای  کنجکاوی  انگیزه 
به  منجر  خلاقیت  می کند:  تعریف  اینگونه  را  خلاقیت  استاین  همگرا. 
چیز  یک  عنوان  به  خود  زمان  در  که  می شود  جدید  کار  یک  ایجاد 
توجهی  قابل  گروه  قبول  مورد  کننده  خشنود  و  مفید  یا  دفاع  قابل 
جدید،  روابط  دیدن  ظرفیت  خلاقیت  می گوید:  ایزنک  می گیرد.  قرار 
پدیدآوردن اندیشه های غیرمعمول و فاصله گرفتن از الگوهای سنتی 
تفکر می باشد]14[ . تورنس در تعریف خلاقیت اظهار می دارد: خلاقیت 
و  تنگنا ها  کمبود ها،  مسائل،  به  حساسیت  بر  مشتمل  است  فرآیندی 
به  مشکلاتی  یا  مشکل  تشخیص  پی  در  حساسیت  این  ناهماهنگی  ها، 
وجود می آید و به دنبال آن جستجو برای یافتن راه حل  هایی جهت رفع 
آغاز می گردد، پس  این منظور  برای  آن مشکلات و طرح فرضیه  هایی 
از آن فرضیه  های مطرح شده و راه حل  های ناشی از آن ها مورد آزمایش 
در  لازم  تغییرات  و  می شود  دستکاری  لزوم  درصورت  و  می گیرد  قرار 
منتشر  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج  بالاخره  و  می آید  وجود  به  آن ها 

می گردد ]15[. 
خلاقیت مفهومی فراتر از تفکر خلاق است. به گونه ای که تفکر خلاق را 
می توان بخشی از خلاقیت دانست. تورنس خلاقیت را تشکیل شده از سه 
بخش تفکر خلاق، مهارت های مربوط به موضوع و انگیزه درونی می داند 
که در جایگاه برخورد این سه بخش، عمل آفرینش از فرد آفریننده سر 
می زند]16[ . بنابراین خلاقیت در هر زمینه ای به سه چیز بستگی دارد: 
1- مهارت های مربوط به موضوع 2- مهارت های مربوط به خلافیت 3- 

انگیزه درونی]17[ .

مهارت های مربوط به موضوع
مهارت های مربوط به موضوع یعنی اینکه شخص در یک موضوع در زمینه 
خیره شود چرا که با داشتن درک عمیق از موضوع بهتر قادر خواهد بود 
که به تفکر درباره راه حل های ابتکاری و نوآورانه برای حل مسائل در آن 
زمینه بپردازد. آنچه در این مورد اهمیت بسزایی دارد گردآوری داده ها و 
دانش لازم در همان موضوع است. این مهارت ها که در برگیرنده شناخت 
موضوع مهارت های تکنیکی لازم برای انجام کار و استعداد در آن زمینه 
هستند به توانایی های شناختی، مهارت های حرکتی، ادراکی و فطری و 

آموخته های فرد وابسته اند]17, 18[ .

مهارت های مربوط به خلاقیت )تفکر خلاق(
به  پرورشش هستیم  دنبال  به  تفکر خلاق که  از  آنچه  تورنس  به گفته 
زبان ساده تکرار تجربه "آهان" در همه افراد به ویژه افراد آفریننده است. 
به بیان دیگر خلاقیت یعنی "آهان یافتم" ]16[. مهارت های مربوط به 
خلافیت در برگیرنده روش های شناختی مناسب، مهارت های تفکر خلاق 
و روش کار سازنده هستند که به آموزش ها، تجربه ها در تولید ایده های 

نوین و ویژگی های شخصیتی وابسته اند]17[ .

انگیزه
فرد خلاق با داشتن انگیزه ی درونی و داشتن تمایل به کسب موفقیت 
و تعهد به کار خود در جهت پیشبرد روند موضوع قدم برمی دارد]19[ . 
انگیزه درونی زمانی رخ می دهد که میل به انجام کار به خاطر همان کار 
باشد به این سبب که کار برای فرد جالب و رضایت بخش است. در این 
میان آنچه برای خلافیت اهمیت بیشتری دارد انگیزه درونی است. وقتی 
شخص انگیزه درونی دارد موقعیت هایی را که آن ها علاقه دارد و نیازمند 

استفاده از خلاقیت هستند را جستجو خواهد کرد]16[ .

نقش آموزش در ارتقای خلاقیت
عوامل متعددی در رشد خلّاقیت مؤثرند. بدون شک خانواده مهم ترین 
نقش را در کنترل و هدایت تخیّل و ظهور خلّاقیت  ها دارد. زمینه رشد 
خلّاقیت با فراهم نمودن فرصت  های لازم برای سؤال کردن، کنجکاوی 
و کشف محیط پدید می آید. مهم ترین آفت خلّاقیت  های ذهن تهدید و 
اطمینان  روانی،  آرامش  به  نیاز  خلاق  افراد  می باشد.  فکری  تنبیه  های 
به نفس قوی دارند. در کنار خانواده، دومین عامل که  اعتماد  و  خاطر 
نقش بسیار مهمی در ارتقا خلاقیت افراد دارد، فضاهای آموزشی به ویژه 
محیط های آموزش عالی است. تفاوت موجود میان نوع و ماهیت تحصیل 
علوم در دوره های آموزش عالی با دوره های پیش از آن در مدارس و 
نیز انگیزه افراد در جذب به بازار کار بعد از اتمام دوره های دانشگاهی ، 
مهارت های  کسب  در  خلاقیت  داشتن  لزوم  بر  که  هستند  عواملی 
کیفیت  می رسد،  نظر  به  اساس  همین  بر  می نماید.  تاکید  حرفه ای 
دانشجویان،  به  علوم  انتقال  شیوه  و  دانشگاه ها  در  آموزشی  دوره های 
تاثیر بسزایی بر شکوفایی خلاقیت آنها داشته باشد. عواملی نظیر تکالیف 
تمام دانشجویان  از  انتظارات یکسان  زیاد، حفظ کردن مطالب، داشتن 
با وجود کلاس  های پرجمعیت، و  تفاوت  های فردی  به  نداشتن  و توجه 
سرانجام، عدم شناخت ویژگی  های فرد خلاق، قدرت خلاقیت را کاهش 
می دهد. همچنین زمانی که دانشجو مجبور می شود با معیار های دانشگاه 
سازگار شود و به ناچار باید پیروی کند، خلّاقیت  های او کمتر می شود 

. ]20[
توسعه ی نوآوری در شیوه تدریس به دانشجویان از ارکان مهم و تاثیر 
گذار در آموزش محسوب می شود که به دانشجویان برای حل ابداعانه ی 
 . می کند]19[  کمک  آل  ایده  حل  راه  ساختن  پیدا  جهت  در  مسائل 
در رشته ی مهندسی معماری، آشنا نمودن دانشجویان با مقوله طراحی 
معماری و ارتقای قابلیت های خلاقانه آنها در سال های نخستین آموزش، 
آموزشی  مراکز  و  دانشگاه ها  و  است  امکان پذیر  مختلف  روش های  از 
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همین  بر   . پرداخته اند]21[  آن  به  خاص  گونه ای  به  یک  هر  گوناگون 
اساس در این پژوهش دو شیوه آموزشی مبتنی بر استاد و دانشجو در 
انتقال علوم مرتبط با طراحی معماری، مورد بررسی قرار گرفته و تاثیر هر 

کدام بر ارتقا خلاقیت انشجویان مورد بررسی قرار می گیرد.

شیوه های استاد محور و دانشجو محور در آموزش معماری
دانشجویان به  شیوه های مختلفی مطالب درسی را یاد می گیرند. یادگیری 
دانشجویان در کلاس، در کنار عوامل دیگر، به  تطابق بین سبک یادگیری 
روش  در  دارد.  بستگی  استاد  آموزش  سبک  و  دانشجویان  ترجیحی 
آموزشی استاد محور، متکلم وحده در کلاس استاد است و دانشجویان 
مطالب  یادگیری  به  مباحث،  به  دادن  فرا  گوش  و  کردن  نگاه  با  تنها 
و  تعریف می شود  فردی  به صورت  تکالیف  این شیوه،  در  می پردازند. 
مبنای خلاقیت،  اساس  همین  بر  می شود.  توجه  گروهی  کار  به  کمتر 
ارتقا مهارت های فردی در تحصیل علم و ارائه راه حل های مختلف برای 
مسائل می باشد ]2[. مطالعات نشان داده اند که  در شیوه استاد محور 
تاثیر سخنرانی در پرورش فکر، ایجاد انگیزه و تغییر نگرش کمتر از دیگر 
روش های آموزشی است ]22[ و آموزش به این شیوه مبتنی بر تعلیم 

مستقیم، تقلید و انتقال متمرکز است]23[ .
در مقابل، در روش های دانشجو محور تمرکز فعالیت ها از آموزش گر به 
 فراگیر منتقل می شود؛ به بیان دیگر، در این روش ها مسئولیت ساماندهی 
آنچه باید فراگرفته شود به  خود دانشجو واگذار می شود. مهم ترین این 
روش ها عبارت ا ند از: یادگیری  فعال، که در آن دانشجویان به  طور مؤثر 
درگیر آنچه می آموزند می شوند، به  سؤالات پاسخ می دهند، خود سؤالاتی 
را طرح می کنند، وارد بحث می شوند و مطالب را توضیح می دهند. در 
یادگیری مشارکتی دانشجویان به  صورت گرو هی، تحت شرایطی که هم 
یا  تکالیف  شود،  اقناع  ایشان  فردی  مسئولیت  هم  و  مؤثر  گروهی  کار 

پروژه ها را انجام می دهند. این شیوه تحت عنوان یادگیری مسئله محور 
نیز شناخته می شود. در این شیوه ابتدا مسئله ای طرح می شود و سپس، 
دانش و مهارت های لازم برای حل آن مسئله به  تدریج در اختیار دانشجو 
قرار می گیرد. روش های دانشجو محور نسبت به  روش سنتی استاد محور 
برتری بارزی دارند که در مواردی چون یادگیری سریع تر و با ماندگاری 
بیشتر، درک عمیق تر مواد درسی، به  کارگیری تفکر نقادانه یا مهارت های 
می شود،  تدریس  به  آنچه  مثبت  نگرش  ایجاد  و  مشکل گشایی خلاقانه 

قابل مشاهده است ]2[ .

و  محور  استاد  الگوی  دو  با  معماری  بیان  و  تدریس درس درک  مبانی 
دانشجو محور

همانگونه که پیش تر نیز عنوان شد، در این پژوهش به منظور بررسی 
تاثیر شیوه آموزش بر ارتقا خلاقیت دانشجویان رشته مهندسی معماری، 
از یکی از دروس پایه مرتبط با مباحث طراحی استفاده شد. به همین 
منظور درس درک  و بیان محیط به عنوان نمونه موردی انتخاب و سعی 
در تحلیل ابعاد مختلف این موضوع در شیوه آموزش مطالب در این درس 

گردید. 
درس درک و بیان به طرح موضوعاتی از قبیل طراحی احجام سه بعدی، 
آنها  ارائه  و  درک  مختلف  شیوه های  و  زیباشناسی  فرمیک،  تمرین 
پرداخته می شود. تمرین  ها طوری طرح ریزی می شوند که حساسیت 
درک  و  برده  بالا  را  دست  مهارت  و  فرم  درک  بصری،  و  لامسه  حس 
روشنی از روند خلاقانه ایجاد نماید که این امر باعث رشد استعدادهای 
دانشجو،  ابداع  و  خلق  امکان  درس  این  در  می شود.  شاگردان  فردی 

مهمترین موضوع به شمار می رود ]24,25[ .

 اهداف درس درک و بیان محیط
بر اساس مباحث مطرح در سرفصل درس درک و بیان محیط، موارد زیر 

مشروح است که در این درس باید مد نظر قرار گیرد:
-1 انتقال ساده مشاهدات و دریافت  های محیطی در قالب کلام و تصویر 

می باشد.
و  مشاهده  در جهت  معنی یاب  و  نگاه جستجوگر  تقویت  و  تربیت   2-

درک محیط.
تصویر  به  جهت  در  آزاد  دست  با  طراحی  و  مهارت  نمودن  تقویت   3-
کشیدن مشاهدات محیطی با رعایت اصول تناسبات، سایه روشن ها، بعد 

احجام، عمق فضا ها و...
-4 ایجاد کردن حساسیت و دقت در معماری پدیده  ها.

-5 تقلید و بهره گیری انسان از معماری طبیعت با تاکید بر فطرت.
-6 چگونگی فرآیند نیاز انسان در جهت شکل گیری آثار معماری انسانی.

-7 درک مفهوم اصولی از محیط زیست انسان و الزامات مختلف.

روش تحقیق
همانگونه که پیش از این نیز عنوان شد، هدف پژوهش حاضر، بررسی 
میان  در  آنها  خلاقیت  میزان  بر  دانشجویان  آموزش  نوع  میان  رابطه 
دانشجویان رشته معماری است. از آنجا که خلاقیت، محصول یک فرایند 
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بلندمدت از دوران کودکی تا دوران بزرگ سالی است، لذا نمی توان ادعا 
داشت که تمام خلاقیت افراد از دوران تحصیل آنها در دانشگاه حادث 
می گردد. اما از آنجا که نقش آموزش در این مهم بسیار حائز اهمیت 
است لذا به منظور انجام این تحقیق، شرایط به گونه ای انتخاب شد که 
تا حد ممکن پیشینه افراد در کسب مهارت های خلاقانه تعدیل گردد. به 
این ترتیب که جامعه آماری تحقیق از میان افرادی انتخاب شد که رشته 
تحصیلی آنها قبل از ورود به دانشگاه با رشته تحصیلی آنها در دانشگاه تا 

حد زیادی تفاوت داشته باشد. 
لذا از میان رشته های گروه هنر )به این دلیل که در رشته هنر، موضوع 
خلاقیت بیشترین نمود را دارد(، رشته مهندسی معماری به عنوان نمونه 
مورد نظر انتخاب گردید؛ چرا که دانشجویان ورودی در این رشته، در 
در  این  می نمایند؛  تحصیل  فیزیک  ریاضی  رشته  در  دبیرستان  مقطع 
حالی است که پس از ورود به دانشگاه )در مقطع کارشناسی پیوسته(، 
تحصیل  ادامه  به  هنر  آموزشی  زیرگروه  از  معماری  مهندسی  رشته  در 
می پردازند. این تفاوت در رشته تحصیلی قبل و بعد از ورود به دانشگاه 
باعث می شود که مهارت های اکتسابی آنها در ارتباط با موضوع خلاقیت 
تاحد زیادی تعدیل گردد. مضاف بر این موضوع از میان دروس مختلف 
رشته مهندسی معماری که موضوع خلاقیت در آنها از اهمیت ویژه ای 
برخوردار است، درس درک و بیان محیط که در ترم اول ورود دانشجویان 

به رشته معماری در اختیار آنها قرار می گیرد، انتخاب گردید. 
مسئولین  هماهنگی  با  که  گرفت  این شکل صورت  به  کار  انجام  شیوه 
کارشناسی  مقطع  ورودی سال 1396  دانشجویان  از  نفر  دانشکده، 80 
تهران غرب )کل ورودی  آزاد اسلامی واحد  مهندسی معماری دانشگاه 
رشته( به عنوان جامعه آماری انتخاب و در دو کلاس 40 نفره سازماندهی 
گردید. پس از ارائه درس درک و بیان محیط به آنها و با هماهنگی اساتید 
استاد محور و  با دو شیوه  این دروس، موارد مندرج در سرفصل درس 
دانشجو محور در هر کدام از این کلاس ها تدریس گردید. پس از اتمام 
ترم از تمام دانشجویان آزمون سنجش خلاقیت تورنس برگزار شد و با 
از آزمون در محیط نرم افزار SPSS میزان  تحلیل موارد به دست آمده 
معناداری شیوه آموزشی بر سطح خلاقیت دانشجویان مورد بررسی قرار 
 F و نیز )ANOVA( گرفت که در این ارتباط از آزمون های آماری آنوا

تک متغیره بهره گرفته شد. 

فرایند انجام تحقیق
طرح درس با دو شیوه آموزشی

همانگونه که پیش از این نیز عنوان شد، در ابتدای ورود دانشجویان به 
مقطع کارشناسی رشته معماری، آنها در دو کلاس 40 نفره سازماندهی 
ارائه  آموزشی  شیوه  یک  با  هر کلاس،  در   بیان  و  درک  درس  و  شده 
مربوطه در طول یک  اساتید  اساس، شرح درسی که  بر همین  گردید. 
ترم در هر کلاس ارائه دادند، بر اساس نوع شیوه آموزشی انتخابی به این 

شرح تبیین گردید:

طرح درس بر اساس شیوه استاد محور
در این شیوه از استاد خواسته شد که تمریناتی در مراحل مختلف در 

طول ترم به این شرح ارائه نماید:
مرحله اول- نقد فیلم؛ هدف: تقویت درک غیر مستقیم دانشجو؛ نحوه 
بتواند مفهوم  باید  با ساختن ماکت  تمرین: دانشجو  از  ارزیابی خلاقیت 

فیلم را نمایش دهد.
برای  ذهنی  توانایی  ایجاد  هدف:  فیلم؛  کروکی  کشیدن  دوم-  مرحله 
در  بتوانند  باید  دانشجویان  تمرین:  از  خلاقیت  ارزیابی  نحوه  طراحی؛ 

ترسیمات خود مفهوم فیلم را از دید و زوایای مختلف نشان دهند.
و  کوتاه  و  مشخص  زمان  مدت  در  اسکیس  دادن  نشان  سوم-  مرحله 
نحوه  دانشجو؛  ذهن  سنجش  هدف:  دانشجویان؛  توسط  آن  کشیدن 
زمان  مدت  در  دانشجویان  دقت  و  سرعت  تمرین:  از  خلاقیت  ارزیابی 

کوتاه تعیین شده ارزیابی می کنیم.
مرحله چهارم- ترسیم اسکیس  ها از روی اسکیس دیگران؛ هدف: تقویت 
کارگرفته  به  تکنیک  های  از  استفاده  و  طراحی  در  دانشجویان  دست 
شده در اسکیس دیگران؛ نحوه ارزیابی خلاقیت از تمرین: درک بهتر و 

نزدیک تر از اسکیس و الگو برداری بیشتر از کار های دیگران
مرحله پنجم- نشان دادن اسکیس وارونه و کشیدن آن توسط دانشجویان؛ 
هدف: ارتقاء دید بصری دانشجو؛ نحوه ارزیابی خلاقیت از تمرین: بایستی 
شکل کلی که دانشجو با توجه به تداعی ذهنی خود ترسیم کرده است، 

هرچه نزدیک تر به اسکیس اولیه باشد.
مرحله ششم- ترسیم اسکیس ار روی عکس؛ هدف: یادگیری مهارت  ها 
و تکنیک  های اسکیس؛ نحوه ارزیابی خلاقیت از تمرین: اسکیس دانشجو 
باید بتواند در زمان نامشخص با دقت بالایی مفاهیم عکس را منتقل کند
مستقیم  درک  افزایش  هدف:  طبیعت؛  از  زدن  اسکیس  هفتم-  مرحله 
اسکیس  تمرین:  از  خلاقیت  ارزیابی  نحوه  اطراف؛  محیط  از  دانشجو 

دانشجو باید درک خود از طبیعت را به همراه جزییات نشان دهد.
مرحله هشتم- ساخت ماکت با مقیاس واقعی؛ هدف: تقویت درک غیر 
با  متناسب  ارزیابی  تمرین:  از  خلاقیت  ارزیابی  نحوه  دانشجو؛  مستقیم 

رعایت استاندارد ها و رعایت مقیاس انسانی صورت می گیرد.
درک  تقویت  هدف:  عمق؛  و  بافت،   هاشور  کردن  تمرین  نهم-  مرحله 
غیر مستقیم دانشجو و ترسیم کلیات اسکیس؛ نحوه ارزیابی خلاقیت از 

تمرین: نشان دادن هر چه بیشتر جزییات در اسکیس
مرحله دهم- ساختن ماکت از یک مطلب خوانده شده برای دانشجویان؛ 
هدف: تقویت درک غیر مستقیم دانشجو؛ نحوه ارزیابی خلاقیت از تمرین: 

درست یا نادرست بودن درک ذهنی دانشجو را ارزیابی می کنیم.

طرح درس بر اساس شیوه دانشجو محور
در شیوه ی دانشجو محور تمرینات متعدد در جلسات طول ترم صورت 
می گیرد. در جلسه اول ابزارهای مورد نیاز معماری از قبیل: انواع کاغذها، 
مقوا با گرم های متفاوت و کاربرد آن ها، انواع مداد و شماره های آن ها، 
به  و گونیا  انواع کاتر، خط کش ها  انواع تخته شاسی،  نقشه کشی،  میز 
دانشجویان معرفی می شوند. همچنین تمرین خود نگاره با بیان عکاسی 
به منظور بیان صریح از خود برای ارائه شخصیت فردی خود به معلم و 
همکلاسی ها صورت می گیرد. از دانشجو خواسته می شود خود نگاره 
تهیه کنند و عکس ها را روی دیوار زده به همراه دانشجویان به تحلیل 



.M.H.Kaboli et al)434(محمدهادی کابلی و همکاران

آن ها بپردازند. گفتگو و تحلیل پیرامون عکس ها برای دستیابی به بیان 
خلاق و بدیع به دانشجو یاری می رساند. 

دانشجویان  از  نوشتاری  و  توصیفی  مهارت  تقویت  برای  دوم  جلسه  در 
خواسته می شود در مورد شخصیت خود برای استاد دست به قلم ببرند 
خلاقیت  در  مفهومی  تمرین های  کنند.  تکرار  منزل  در  را  تمرینات  و 
چیدمان  با  سوم  جلسه  در  کار  این   0 می کند.  ایفا  نقش  دانشجویان 
به ترکیب بندی و شناساندن عوامل تشکیل  طراحی و تمرینات مربوط 
دانشجو  از  و  می شود  داده  آموزش  پیچیده  و  ساده  دهنده حجم های 
ایده های  با  ترکیب بندی  نقطه،  و  خط  تمرینات  با  می شود  خواسته 
بعدی  کنند. ساختن مکعب خلاق طرح درس جلسه  مفهومی طراحی 
کلیشه های  متریال های  با  برون گرایی  درون گرایی،  مفاهیم  می باشد. 
برای  پنجم  جلسه  در  می شود.  خواسته  دانشجویان  از  معماری  غیر 
به  اتاق  رولوه  و  دانشجویی  اتاق  ترسیم  زندگی خود  از محیط  برداشت 
طور کامل توسط دانشجویان انجام می گیرد. جلسات بعدی را به ترسیم 
کامل اتاق و چیدمان و علت آن همچنین نور و ترسیم نما و پلان اتاق ها، 
اتاق و ترکیب بندی اختصاص  یا عنصر معماری در  المان  طراحی یک 

می یابد.
در این شیوه استاد باید:

1- به نقش کتابخانه ها و اهمیت آنها در پاسخگویی به دانشجویان اشاره 
کند. 

محل  استان  یا  شهر  روستا،  در  موجود  گوناگون  منابع  از  فهرستی   -2
تدریس خود تهیه کند. 

ضمن  و  کند  استفاده  گوناگونی  منابع  از  خود  کلاسی  تدریس  در   -3
معرفی آنها به دانشجویان، خود را به عنوان پژوهشگری نشان دهند که 
پیوسته به دنبال منابع جدید می گردد. همچنین با آنها در مورد نحوه 

استفاده از منابع گفتگو کند. 
مورد  در  درسی  مطالب  پیرامون  گفتگو  ضمن  تدریس  هنگام  در   -4
نیز   ... و  اقتصاد  فرهنگ،  زیست،  محیط  به  آنها  دادن  ارتباط  چگونگی 

به بحث بپردازد. 
هر  برای  اساتید  باید  و  است  متفاوت  نیز  رویکرد  این  ارزشیابی  شیوه 
گزارش  و  دهند  تشکیل  کاری  پرونده  یک  خویش  دانشجویان  از  یک 
و  کنند  بایگانی  پرونده ها  این  در  را  فرد  هر  شده  انجام  فعالیت های 
با توجه به کیفیت گزارش و مطابق چک لیستی کار وی را ارزشیابی 

کنند.
از جمله عنصرهای اصلی این رویکرد پروژه های پژوهشی است. هدف از 
طراحی ارائه این بخش تقویت تفکر خلاق و نقاد است. این پژوهش ها 
ارتباط  آن  کمک  به  تا  می سازد  فراهم  دانشجویان  برای  فرصتی 
معناداری میان موضوعات درسی و دنیای واقعی پیرامون خویش ایجاد 
تقویت  را  او  نگرش های  و  مهارت ها  آنکه  پژوهش ها ضمن  این  کنند. 
گسترش  درس  کلاس  از  فراتر  به  را  او  درگیری  دامنه ی  می کند، 
می دهد و دانشجو را در کارهای خانه، بحث کلاسی، نوشتن و گفتن، 
سرنوشت ساز  تصمیم گیری های  و  علم  با  مرتبط  اجتماعی  مسایل 
درگیر  دارد،  مهمی  نقش  علمی  مبانی  آن  در  که  اجتماعی  و  فردی 

می کند..

فعالیت محوری  و  منبع محوری  رویکرد  از  تلفیقی  برنامه  این  رویکرد 
است و در حقیقت یادگیری محور است و از تلفیق این دو رویکرد نقش 
عملی  و  فکری  فعالیت های  به  دانشجو  و  شده  رنگ تر  پر  دانشجویان 
کاوشگری،  جستجوگری،  نظیر  فرآیندی  مهارت های  تقویت  بر  علاوه 
فرضیه سازی، حل مساله، بارش مغزی، آفرینندگی و ... وادار می شوند.

 .[26] . امتیازات میزان خلاقیت آزمون تورنس1جدول 
Table 1.Scores of Torrance creativity test [26] 

 

 Creativity rates 

Between 100 to 120 Too much creativity 

Between 85 to 100 Much creativity 

Between 75 to 85 Medium creativity 

Between 50 to 75  Little creativity 

Between 0 to 50 Very little creativity 

 
  

جدول 1: امتیازات میزان خلاقیت آزمون تورنس [26]
Table 1:Scores of Torrance creativity test [26]

 . امتیازات میزان خلاقیت دانشجویان در دو کلاس استاد محور و دانشجو محور در درس درك و بیان محیط رشته مهندسی معماري  2جدول
Table 2. The scores of student's creativity in two teacher-centered and student-centered classes in the course of "Understanding and expressing the environment" of 
architecture. 
 

Statistical data Student Student-centered Master- centered 
 

1 73 87 
2 82 109 
3 89 78 
4 116 70 
5 65 85 
6 93 65 
7 81 80 
8 60 72 
9 71 64 

10 79 69 
11 79 80 
12 86 82 
13 70 84 
14 66 65 
15 71 93 
16 91 68 
17 78 71 
18 101 83 
19 87 82 
20 107 70 
21 81 88 
22 70 84 
23 63 94 
24 72 76 
25 84 95 
26 76 79 
27 99 98 
28 103 67 
29 86 62 
30 78 93 
31 93 98 
32 85 74 
33 90 80 
34 74 84 
35 115 83 
36 106 113 
37 60 87 
38 62 100 
39 67 72 
40 88 77 

Total 
 

3297 3261 
average 

 
82.425 81.525 

 
  

جدول 2: امتیازات میزان خلاقیت دانشجویان در دو کلاس استاد محور و دانشجو محور در درس 
درک و بیان محیط رشته مهندسی معماری

Table 2: The scores of student’s creativity in two teacher-centered and student-
centered classes in the course of “Understanding and expressing the environment” 

of architecture

http://www.zibaweb.com/
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شرح برگذاری آزمون تورنس 
پرسشنامه ی خلاقیت تورنس در سال 1992 توسط گروهی از استادان 
سه  سوال   60 دارای  و  شد  ساخته  آنجلس  لس  در  کالیفرنیا  دانشگاه 
گزینه ای است که گزینه   های آن، خلاقیت را در سه سطح پایین، متوسط 
و زیاد می سنجد. مجموع نمرات کسب شده، نمرات کلی خلاقیت فرد را 

نشان می دهد. دامنه ی این آزمون بین 0 تا 120 می باشد ]26[. 
تهران  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  دانشجویان  نفر  از 40  ترتیب  این  به 
غرب رشته معماری در دو کلاس که پیش از اجرای دو شیوه ی استاد 
محور و دانشجو محور در دو کلاس درس از نظر تست خلاقیت تورنس 
یکسان بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند و پرسشنامه ای حاوی 60 سوال 
سه گزینه ای مربوط به درس درک و بیان معماری تنظیم گردید و به هر 
گزینه مندرج در پرسشنامه کدی اختصاص یافت، به ازای هر پاسخ به 
پاسخ )الف( صفر امتیاز، پاسخ )ب( یک امتیاز و پاسخ )ج( دو امتیاز داده 
شد. سپس کل امتیازات مربوط به خلاقیت با یکدیگر جمع بسته شده اند 

و طبق جدول نرم آزمون تورنس امتیاز   های متفاوتی به میزان خلاقیت 
دانشجویان هر کلاس انجام می شود.

نتایج و بحث
دانشجو  نفر   80 خلاقیت  میزان  سنجش  و  بررسی  شامل  تحقیق  این 
از هر نوع خطای  می باشد که به منظور بررسی   های دقیق و جلوگیری 
احتمالی ناشی از عدم تساوی تعداد، 40 نفر از دانشجویان کلاس آتلیه 
آبی و 40 نفر از دانشجویان آتلیه سفید هرکدام 50 درصد از حجم نمونه 
بررسی  آنان  انتخاب شدند و خلاقیت  بودند،  به خود اختصاص داده  را 
روش  با  آتلیه سفید  در کلاس  زمینه خلاقیت  در  نمونه  توزیع  گردید. 

 . نتایج بررسی خلاقیت در کلاس دانشجو  محور در درس درك و بیان محیط رشته مهندسی معماري  3جدول
Table 3. The results of assessing the level of creativity in the student-centered classroom in the lesson of "Understanding and expressing the environment" of 
architecture. 
 

Student-centered class's creativity rates 

Creativity rates Creativity scores Percent 
Too much creativity 101 20% 

103 
106 
107 
115 
116 

Much creativity 86 25% 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
93 
93 
99 

Medium creativity 76 25% 
78 
78 
79 
79 
81 
81 
82 
90 
85 

Little creativity 60 30% 
60 
62 
63 
65 
66 
67 
70 
70 
71 
71 
72 
73 
74 

Very little creativity 0 0% 
 
  

جدول 3: نتایج بررسی خلاقیت در کلاس دانشجو  محور در درس درک و بیان محیط رشته 
مهندسی معماری

Table 3: The results of assessing the level of creativity in the student-centered 
classroom in the lesson of “Understanding and expressing the environment” of 

architecture

 . نتایج بررسی خلاقیت در کلاس استاد  محور در درس درك و بیان محیط رشته مهندسی معماري  4جدول
Table 4. The results of assessing the level of creativity in the teacher-centered classroom in the lesson of "Understanding and expressing the environment" of 
architecture. 
 
 

Master- centered class's creativity rates 

Creativity rates Creativity scores Percent 
Too much creativity 109 7.5% 

113 
111 

Much creativity 87 25% 
87 
88 
93 
93 
94 
95 
98 
98 

100 
Medium creativity 76 35% 

77 
78 
79 
80 
80 
80 
82 
82 
83 
83 
84 
84 
84 
85 

Little creativity 62 32.5% 
64 
65 
65 
67 
68 
69 
70 
70 
71 
72 
72 
74 

Very little creativity 0 0% 

 
  

جدول 4: نتایج بررسی خلاقیت در کلاس استاد  محور در درس درک و بیان محیط رشته 
مهندسی معماری

Table 4: The results of assessing the level of creativity in the teacher-centered 
classroom in the lesson of “Understanding and expressing the environment” of 

architecture
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با  نفر   8 با  برابر   )3 به جدول شماره  توجه  )با  محور  دانشجو  آموزشی 
میزان خلاقیت بسیارزیاد ، 10 نفر با خلاقیت زیاد،  10نفر با خلاقیت 
متوسط، 12 نفر با خلاقیت کم و 0 نفر با خلاقیت بسیارکم که به ترتیب 
20 درصد، 25 درصد، 25 درصد و 30 درصد از حجم نمونه را به خود 

اختصاص داد  ه اند. 
در کلاس آتلیه آبی با روش استاد محور )با توجه به جدول شماره 4( نیز 
3 نفر با خلاقیت بسیارزیاد، 10 نفر با خلاقیت زیاد، 14 نفر با خلاقیت 
متوسط و 13 نفر با خلاقیت کم که هر کدام به ترتیب 7,5 درصد، 25 
اختصاص  خود  به  را  نمونه  حجم  از  درصد   32,5 و  درصد   35 درصد، 

داد  ه اند. 
تحلیل  روش  از  دو کلاس،  برای  تورنس  آزمون  نتایج  استخراج  از  پس 
آموزش  شیوه  میان  ارتباط  معناداری  سنجش  منظور  به  آنووا  واریانس 
 )ANOVA( دانشجویان و میزان خلاقیت آنها استفاده شد. تحلیل واریانس
درجه  محاسبه  در  مي توان  آن  از  که  است  آماري  استاندارد  روش  یک 
این روش، تحلیل  اطمینان بصورت مشخص و روتین استفاده کرد. در 
بررسي  و  تحلیل  با  تنها  و  نمي شوند  انجام  مستقیم  بصورت  اطلاعات 
روش،  این  در  مي کنیم.  محاسبه  را  اطمینان  درجه  داده ها،  تغییرات 

تغییرات فاکتورهاي قابل کنترل و غیر قابل کنترل را مي توان تحلیل کرد 
و برای مقایسه ی میانگین های دو گروه یا بیشتر از آن استفاده می شود. 
ارزش توزیع پراکندگی آنالیز واریانس )Anova(، ارزش جدول بحرانی در 
سطح 5 درصد معنی دار بوده و تفاوت بین میانگین گروه ها را می سنجد.
آنوا )Anova( به مقدار واریانس در مجموعه داده ها دلالت دارد و منابع 
واریانس در یک مجموعه مربع مقادیر در آنوا )Anova( بیان می شود؛ 
و واریانس فاصله ای هر نمره از میانگین تفاوت ها را جمع بندی می کند. 
گروهی  بین  مجذورات  مجموعه  گروهی  بین  واریانس  تحلیل  یک  در 
مقدار واریانس محاسبه شده را نشان می دهد که به علت تاثیر مستقل با 
تخمین خطا حذف شده اند. مجموع مجذورات بر درجات آزادی تقسیم 
می شود تا میانگین مجذورات بین گروهی و درون گروهی حاصل شود. 
بین این دو مقدار f به وجود می آید. احتمال کمتر F به این معناست که 
تفاوت بین گروه ها از تصادف و سطح بالای معناداری F یعنی تفاوت بین 

گروه ها از تاثیر متغیر مستقل ناشی می شود.
با توجه به نتایج حاصله و یافته ها که میزان سطوح خلاقیت در دانشجویان 
دو آتلیه معماری به شیوه های مختلف تدریس و همچنین روش آماری 
آنوا ))Anova در پنج سطح خلاقیت واریانس 255 برای شیوه ی تدریس 

 . نتایج مقایسه خلاقیت در شیوه دانشجو محور و شیوه آموزش محور در درس درك و بیان محیط رشته مهندسی معماري  5جدول
Table 5. Comparing two methods of group training "master-centered" and "student-centered" in Course of understanding and expressing the environment of 
architectural engineering  
 
 

 Master- centered Student-centered 

Too much creativity 7.5% 20% 

Much creativity 25% 25% 

Medium creativity 35% 25% 

Little creativity 32.5% 30% 

Very little creativity 0 0 

 
  

جدول 5: نتایج مقایسه خلاقیت در شیوه دانشجو محور و شیوه آموزش محور در درس درک و 
بیان محیط رشته مهندسی معماری

Table 5: Comparing two methods of group training “master-centered” and 
“student-centered” in Course of understanding and expressing the environment 

of architectural engineering

جدول 6: خلاصه تحلیل واریانس
Table 6: Summary of variance analysis

 نتایج تحلیل واریانس  . 7جدول
Table 7. The result of variance analysis  
 

ANOVA 

Source of variation SS df  MS F P-value F crit 

Between groups SSK=19. 
53125 K-1=1 MSK=19. 

53125 MSK÷MSE 0. 
77555298 

5. 
987377607 

Within groups SSE=1317. 
1875 N-K=6 MSE=219. 

53125 0. 
088967972 

  

    

Total SST=1336. 
71875 N-1=7       

 
 

F v.r 

0.088967972 
V.R=MSA÷MSW 

0.088967972 

 

Result F > vr 

 
  

جدول 7: نتایج تحلیل واریانس
Table 7: The result of variance analysis

 . خلاصه تحلیل واریانس  6جدول
Table 6. Summary of variance analysis 
 

Summary Anova: Single Factor  

Groups Count Sum Average Variance 

Master- centered 5 92.5 23.125 255.7291667 

Student-centered 5 80 20 183.3333333 
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استاد محور و واریانس 183 برای شیوه ی تدریس دانشجو محور به دست 
 F آزمون  از  حاصله  عدد  که  داد  نشان   F آزمون  نتایج  همچنین  آمد. 
بیشتر از نسبت پراش می باشد. در نتیجه فرضیه H0 رد نشده و اختلاف 
میانگین های نمونه ای معنی دار نیست به عبارت دیگر بین میزان خلاقیت 

و شیوه ی استاد محور رابطه ی معنی دار وجود دارد.

نتیجه گیری
طبق پژوهش انجام گرفته در این مقاله، در شیوه آموزشی بر پایه دانشجو 
محور، از آنجایی که کلاس درس به این شیوه بر طبق مشارکت فعال 
دانشجویان استوار است، استاد از گروهی به گروه دیگر سر می زند و با 
انجام بحث و گفتگو کلاس را مدیریت می کند و به دانشجویان فرصت 

می دهد مسئولیت بیشتری در مورد یادگیری خود به عهده بگیرند و در 
موارد دیگر، به بچه   ها فرصت می دهد تا سبک تدریس را معین کنند و 
با فعالیت خود کلاس را جهت دهند. سیمای کلاس در طول ترم تغییر 
در  تا  دیگران می خــواهند  از  و  بچه   ها چیز  هایی می سازند  و  می کند 
تکمیل آن با آنـان همکاری کنند بــدین ترتیب وظایف دستورالعملی 
نیست، بلکه ایجاد می شود. شیوه   های ارزشیابی نیز در اینگونه کلاس  ها 
مختلف است. در این کلاس   ها به ارزشیابی مستمر توجه خاص می شود 
نمی شوند  مقایسه  هم  با  آموزان  دانش  درس  کلاس  در  که  آنجا  از 
بلکه هر دانش آموز با خودش مقایسه می شود نمی توان از شکل  های 
سنتی ارزشیابی استفاده کرد. از این رو ارزشیابی با رویکرد حل مسئله، 
پرونده ی  به  توجه  با  ارزشیابی  و نگرش   ها،  لیست مهارت  ها  تهیه چک 
راه   های   ... و  بیان شفاهی  بر  تکیه  با  ارزشیابی  و  دانشجویان  عملکردی 
این شیوه تدریس  پایانی است. در  و  ارزشیابی مستمر تکوینی  مختلف 
جستجو  به  خود  و  می کند  بیان  را  خود  تصویرذهنی  آزادانه  دانشجو 

می پردازد تا اینکه به کشف و درک درستی برسد.
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تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.

تعارض و منافع
»هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.«

پی نوشت
ده  بلادی  احسان  سید  آقای  دکتری  رساله  از  گرفته  بر  مقاله  1این   

بزرگ با عنوان »سنجش تاثیر سیستم های آموزش معماری بر خلاقیت 
دانشجویان معماری با استناد به اصلاحات انعطاف پذیری تست تورنس« 
آزاد  دانشگاه  در  سوم  نویسنده  مشاوره  و  دوم  نویسنده  راهنمایی  به 

اسلامی واحد یاسوج است.

منابع و مآخذ
[1] Azemati HR., Saleh Sedghpour B, Jalili Z,  Baratpour L. Studying 
the features of designing closed spaces for girls’ gifted schools 
with an approach to promoting creativity of students. Journal  of 
Armanshahr. 2014;  7(13): 51-58. Persian. 

[2] Memarian H. New methods of student-centered in engineering 
education of Iran. Iranian Journal of Engineering Education. 2012; 
13(52): 1-21. Persian.

[3] Rahimimand M, Abbas Pour A. The effects of employing new 
teaching methods on creativity and academic achievement of 
students. Quarterly Journal of Innovation and Creativity in Human 
Sciences. 2015; 4(4): 119-142. Persian.

جدول 8. ارزیابی میزان خلاقیت در شیوه دانشجو محور و شیوه استاد محور در درس درک و 
بیان محیط با توجه به ابزارها و اهداف آموزشی این درس 

 Table 8. Assessment of the level of creativity in the student-centered manner
and the teacher-centered approach in the lesson of understanding and express-
 ing the environment, according to the educational tools and objectives of this

 course

https://jfaup.ut.ac.ir/issue_4301_4715_Volume+17%2C+Issue+4%2C+Winter+2013%2C+Page+1-12%2C+Page+1-81.html


.M.H.Kaboli et al)438(محمدهادی کابلی و همکاران

[4] Emadi M, Vakilifard A, Farkhondeh Y. Comparing the effect of 
traditional and blended instructional approaches on the creativity, 
motivation, and learning of non-Iranian learners of Persian. 
language. Journal of Language research. 2018. Persian. 

[5] Shahali Zadeh M, Dehghani S, Banihashem K,  Rahimi A. Designing 
and implementation of blending of problem solving instructional 
model with constructivism’s principles and the study of its effect on 
Learning and creative thinking. Quarterly Journal of Innovation and 
Creativity in Human Sciences. 2016; 5(3): 83-117. Persian.

[6] Momeni Mahmuee H. Improvement of high education 
curriculum, a step toward training creative alumni. Scientific Journal 
of Education Strategies in Medical Sciences. 2009; 2(3): 121-126. 
Persian.

[7] Shahni Yeylagh M, Sohrabi F, Shokr Kon H. The Effect of Brain 
Training on the Creativity of Shahid Chamran University Students 
in Ahwaz with Intelligence Control. Journal of Educational Sciences 
and Psychology. 2005; 12(3): 1-26. Persian.

[8] Mohammad Zare M, Sarikhani R, Mehraban J,  Mostafa Salari 
M. Comparison of Bybee and Traditional Teaching Methods on 
the Creativity and Cognitive Load in Chemistry Course. Quarterly 
Journal of Innovation and Creativity in Human Sciences. 2015; 5(2),
55-76. Persian.

[9] Hojat I. Creative training-experience. Iranian Journal of 
Honarhaye Ziba. 2004; 18(18): 25-36. Persian.

[10] Dehkhoda A. Dehkhoda Dictionary. Tehran: Tehran University 
Publishing; 1979. Persian.

[11] Faruque O. Graphic communication as design tool. NY: Van 
nostrandreinhold; 1984.

[12] Aisenck M. Psychology of Cognition. Translation of Kharrazi, M. 
Tehran: Ney Publishing; 2000. Persian.

[13] Edwards B. Design with the Right of the Brain. Translation of 
Sheroo, A. Tehran: Afaf Publishing; 1998. Persian.

[14] Behrouzi N. Relationship between Personality Characteristics 
and Creativity and Relationship of it with Academic Performance 
[master’s thesis]. SCU, Ahvaz;  1996.  Persian. 

[15] Kefayat M. A survey on the relationship between parenting 
attitudes and creativity and the relationship between creativity 

with intelligence and academic achievement [master’s thesis]. SCU, 
Ahvaz; 1994.  Persian.

[16] Ghasemzadeh H. [Translation of Talents and creativity skills and 
ways to test them] Torrance EP (Author). Tehran: Dannaya Noor 
Publishing; 1997. Persian.

[17] Hosseini A. The nature of creativity and its cultivation practices. 
Mashhad: Beh nashr Publishing; 2008. Persian.

[18] Ghasemzadeh H. [Translation of Growing up creative: nurturing 
a lifetime of creativity].  Amabile T (Author). Tehran: Niloofar 
Publishing; 2002. Persian.

[19] Mehdizadeh Saradj F, Farsi Mohammadi Pour A. Adjusting the 
curriculum for teaching the basics of architectural design on the 
basis of future requirements of students in architectural design 
studios. Iranian Journal of Honarhaye Ziba. 2013; 17(4): 61-70. 
Persian.

[20] Baba Pour Kheirdin, J. Creativity: descriptions; limitations and 
creativity methods. Peyvand Journal. 1999; 21(241): 37-45. Persian.

[21] Salama A. New trends in architectural education: designing the 
design studio (3nd ed.). New Jersey: International standard, book 
numbering; United States Agency; 2005.

[22] Panjehpour M, Ataee N. Comparison the effectiveness of 
problem solving method with lecture-based method in the teaching 
of metabolic biochemistry. Iranian Journal of Medical Education. 
2012; 11(9): 1318-1325. Persian.

[23] Angula N. Higher Education and the Development Challenge in 
Emergent Nations. World Conference of Higher Education. UNESCO,
Paris; 1998. 

[24] Ministry of Culture and Islamic Guidance of Iran, Supreme 
Council of Planning. syllabus of Bachelor of Architecture; 1997. 
Persian.

[25] Bakhtiari Manesh E. Enhancing balanced sensory perception at 
the workshop of “Understanding and expressing the environment”.
Iranian Journal of Sofeh. 2015; 26(2): 21-38. Persian.

[26] Shamsnia S, Ahmadi A, Afshar M. Investigating the relationship 
between entrepreneurship and creativity with the level of education 
in employees of science and technology parks in Shiraz. Quarterly 
Journal of Thoughts in Education. 2011; 6(4): 159-173. Persian.

Citation: (Vancoure):  Beladi Deh Bozorg N, Kaboli M.H, Heidari A.A. [Investigating the role of student's teaching 
method on promoting their creativity (Case studies: students of "Understanding and expressing the environment" 
course in the field of architecture)]. Tech. Edu. J. 2019; 13(2): 428-438.

http://dx.doi.org/10.22061/jte.2018.3306.1845

https://www.abebooks.com/9780442226336/Graphic-Communication-Design-Tool-Faruque-0442226330/plp
https://www.abebooks.com/9780442226336/Graphic-Communication-Design-Tool-Faruque-0442226330/plp
https://pureportal.strath.ac.uk/en/publications/new-trends-in-architectural-education-designing-the-design-studio
https://pureportal.strath.ac.uk/en/publications/new-trends-in-architectural-education-designing-the-design-studio
https://pureportal.strath.ac.uk/en/publications/new-trends-in-architectural-education-designing-the-design-studio
https://jfaup.ut.ac.ir/issue_4301_4715_Volume+17%2C+Issue+4%2C+Winter+2013%2C+Page+1-12%2C+Page+1-81.html


Tech. Edu. J. 13(2): 439-448, Spring 2019

Technology of Education Journal

(TEJ)

Homepage:  jte.sru.ac.ir

ORIGINAL RESEARCH PAPER

 A new classification model fuzzy-genetic algorithm for detection of learning disability
of dyslexia in secondary school students
F. Rezaee1, R. Hosseini1,*, M. Mazinani2

1 Department of Computer Engineering, Shahr-e-Qods Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran
2 Department of Electronic Engineering, Shahr-e-Qods Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran

        ABSTRACT

Submitted: 3 August 2018
Reviewed: 27 September 2018
Revised: 22 November 201
Accepted: 05 December 2018

KEYWORDS:
Dyslexia 
Fuzzy Modeling 
Classification 
Genetic Algorithm
Modelling Uncertainty 

* Corresponding author
 rahil.hosseini@qodsiau.ac.ir

Background and Objectives: Learning disability is a neurological disorder. Simply, learning disabilities 
result from a person's misunderstanding of the brain. Children with learning disabilities are more accurate 
and intelligent than their peers, but they may have difficulty in reading, writing, pronouncing, concentrating, 
reasoning, recalling, or organizing information. Reading is the most basic and essential tool of education. 
Because by acquiring this skill, one will be able to acquire the necessary information in the affairs of life. The 
advancement of science in the present century is so rapid that reading is one of the most important tools for 
understanding today's world. One can learn the results of others' research and studies in a short period of 
time. Reading is a complex process that involves many different components. 
Learning disability is very common in childhood. The most important disability is reading disorder which 
is related to reading skills.  Among the skills a student learns in school, reading is especially important. 
Meanwhile, there are students in higher grades whose reading progress is significantly lower than the 
standard level compared to their calendar age. This research represents a hybrid scoring model using genetic 
algorithm and fuzzy set theory to manage uncertainty in diagnosis of reading disability.

Methods: For this, fuzzy classification models were applied for diagnosis of the reading disability. In the 
fuzzy system, the knowledge was extracted from a group of experts who were teachers and specialists. In 
the proposed model, the knowledge of experts was automatically extracted using the learning process of the 
Genetic algorithm. A dataset of 260 girl students was collected from the Marefat High school in the Alborz 
province in the years of 1394 and 1395. The performance of the proposed model was investigated using the 
ROC curve analysis.

Findings: The results show efficiency of the fuzzy classification model was increased to 98.51% after the 
rule learning with the Genetic algorithm. The proposed fuzzy classifier models uncertainty in the knowledge 
of expert to improve students’ progress. Conclusion: The results of this algorithm show that compared to 
several other methods, the fuzzy-genetic combination method performs better than other methods. The 
results of the performance characteristic curve also prove this. Comparing the efficiency of the system and 
its analysis using ROC shows that fuzzy classification system is able to identify reading disorders with high 
reliability. In the future, we can adjust the parameters of the membership functions and also use other meta-
algorithms to improve the method. The prevalence of learning disabilities, especially reading in students, 
indicates the need to use strategies to reduce this disorder to prevent students' academic pathology. 
Another limitation of this study is the impossibility of examining the relationship between reading disorder 
and important variables such as parents’ education level and socio-economic status. It is suggested that 
these limitations be considered in future studies.
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پیشینه و اهداف:  اهداف ناتوانی در يادگیری يک اختلال عصبی است. به عبارت ساده، ناتوانی يادگیری از درک 
نادرست مغز يک فرد نتیجه می شود. کودکان با ناتوانی يادگیری دقیق تر و هوشمند تر از همسالان خود هستند، اما آنها 
ممکن است مشکل خواندن، نوشتن، تلفظ، تمرکز، استدلال، يادآوری و يا سازماندهی اطلاعات داشته باشند. در اين 
بین خواندن اساسی ترين و ضروری ترين وسیله آموزش است. زيرا فرد با کسب مهارت در آن قادر خواهد بود تا در امور 
زندگی معلومات لازم را کسب کند. گسترش و پیشرفت علوم در قرن حاضر چنان سريع انجام شده است که خواندن 
از جمله وسايل مهم فهمیدن در دنیای کنونی است فرد می تواند نتیجه تحقیقات و مطالعات ديگران را در مدت زمان 
کوتاهی فرا گیرد، که در اين بین خوب خواندن از عوامل مهم پیشرفت است. خواندن فرآيندی پیچیده است که اجزای 
بسیار متفاوتی را در بر می گیرد. يکی از شايع ترين مشکلات در دانش آموزان اختلال خواندن است. در میان مهارت هايی 
که يک دانش آموز در مدرسه فرا می گیرد فرآيند خواندن از اهمیت ويژه ای برخوردار است. در اين بین دانش آموزانی در 
مقاطع بالاتر تحصیلی وجود دارند که پیشرفت خواندن آنها در مقايسه با سن تقويمی به طور قابل ملاحظه ای پايین 
تر از سطح استاندارد است. اين پژوهش يک مدل هايبريدی فازی-ژنتیکی جهت مديريت عدم قطعیت جهت تشخیص 

اختلال خواندن ارايه می نمايد 
روش ها : بدين منظور از مدل های طبقه بندی در فرآيند تشخیص اختلال استفاده شده است. در سیستم فازی، دانش 
مورد نیاز جهت طراحی سیستم از گروهی از افراد خبره شامل معلمان و متخصصان استخراج می شود. سیستم فازی 
پیشنهادی با قابلیت مديريت عدم قطعیت در دانش، از مدل يادگیری تکاملی الگوريتم ژنتیک استفاده می کند. جامعه 
آماری، شامل 260 دانش آموزان دختر دبیرستان دوره اول متوسطه مدرسه غیردولتی معرفت واقع در استان البرز در 

سال تحصیلی 95-94 است. به منظور ارزيابی کارايی سیستم از تحلیل منحنی ROC استفاده شده است
به  ژنتیک  الگوريتم  توسط  قوانین  يادگیری  از  بعد  فازی  طبقه بندی  مدل  کارايی  که  می دهد  نشان  یافته ها: نتايج 
درجه  با  اختلال خواندن  تشخیص صحیح  به  قادر  پیشنهادی  فازی  بندی  افزايش يافته است. سیستم طبقه   98.51%
اطمینان بالا است و جهت مديريت نايقینی در تشخیص اختلال خواندن و بهبود وضعیت تحصیلی دانش آموزان می 

تواند موثر واقع شود
نتیجه گیری: نتايج حاصل از اين الگوريتم در مقايسه با چند روش ديگر نشان می دهد که روش ترکیبی فازی-ژنتیک 
دارای عملکرد بهتری در مقايسه با روشهای ديگر است. نتايج حاصل از منحنی مشخصه عملکرد نیز اين موضوع را 
اثبات می کند و مقايسه کارايی سیستم و تحلیل آن با استفاده از ROC نشان می دهد که سیستم طبقه بندی فازی قادر 
به تشخیص صحیح اختلال خواندن با درجه اطمینان بالا است. در آينده می توان به تنظیم پارامترهای توابع عضويت 
پرداخت و هم چنین از ساير الگوريتم های فراابتکاری برای بهبود روش استفاده نمود. شیوع اختلالات يادگیری به ويژه 
خواندن در دانش آموزان نشان دهنده ی ضرورت به کار گیری راهکارهايی برای کاهش اين اختلال برای پیشگیری از آسیب 
شناسی تحصیلی دانش آموزان است. از ديگر محدوديت ها ی اين پژوهش میسر نبودن بررسی رابطه اختلال خواندن با 
متغیرهای مهم مانند سطح تحصیلات والدين، وضعیت اجتماعی-اقتصادی است که پیشنهاد می شود اين محدوديت ها 

در بررسی های آينده مورد توجه قرار گیرند.

مقدمه
ناتوانی  عبارت ساده،  به  است.  اختلال عصبی  يادگیری يک  در  ناتوانی 
يادگیری از درک نادرست مغز يک فرد نتیجه می شود. کودکان با ناتوانی 
يادگیری دقیق تر و هوشمند تر از همسالان خود هستند، اما آنها ممکن 

يا  و  يادآوری  استدلال،  تمرکز،  تلفظ،  نوشتن،  خواندن،  مشکل  است 
ترين  اساسی  خواندن  بین  اين  در  باشند.  داشته  اطلاعات  سازماندهی 
آن  در  مهارت  با کسب  فرد  زيرا  است.  آموزش  وسیله  ترين  و ضروری 
قادر خواهد بود تا در امور زندگی معلومات لازم را کسب کند. گسترش و 
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پیشرفت علوم در قرن حاضر چنان سريع انجام شده است که خواندن 
از جمله وسايل مهم فهمیدن در دنیای کنونی است فرد می تواند نتیجه 
تحقیقات و مطالعات ديگران را در مدت زمان کوتاهی فرا گیرد، که در 
اين بین خوب خواندن از عوامل مهم پیشرفت است. خواندن فرآيندی 

پیچیده است که اجزای بسیار متفاوتی را در بر می گیرد. 
با توجه به اينکه تفاوتهای زيادی در يادگیری انسانها وجود دارد، اما برخی 
شايع ترين  از  يکی  هستند  مشکل  دچار  آموزش  عادی  روند  در  آنها  از 
مشکلات در دانش آموزان اختلال خواندن است. در میان مهارت هايی که 
يک دانش آموز در مدرسه فرا می گیرد فرآيند خواندن از اهمیت ويژه ای 
برخوردار است.در اين بین دانش آموزانی در مقاطع بالاتر تحصیلی وجود 
دارند که پیشرفت خواندن آنها در مقايسه با سن تقويمی به طور قابل 
ملاحظه ای پايین تر از سطح استاندارد است. حداقل 200 هزار دانش 

آموز ناتوان در يادگیری در جمعیت مدرسه ای ايران وجود دارد ]1[. 
از مهارتهای لازم در سیستم آموزشی است و  از آنجا که خواندن يکی 
افراد بسیاری خواهان استفاده از اين امکان برای زندگی بهتر می باشند 
فازی جهت  پیاده سازی سیستم طبقه بندی  و  به طراحی  پروژه  اين  در 
الگوريتم  توسط  سیستم  اين  سازی  بهینه  و  اختلال خواندن  تشخیص 
اختلال  اين  برای تشخیص  راه حلی  تا شايد  پرداخته شده است،  ژنتیک 
سعی بر  پژوهش  اين  که  آنجا  از  باشد،  بالاتر  مقاطع  دانش آموزان  در 
آن دارد تا با ارايه يک سیستم طبقه بندی فازی و الگوريتم ژنتیک به مدل 
نمودن عدم قطعیت جهت تشخیص اختلال خواندن بپردازد و در فرآيند 
تشخیصی اين اختلال کمک قابل توجهی به مديران و معلمان کند، در 
اين مقاله روش هايی که اجرای آنها در نیل به اين هدف لازم  بوده  است 
و طريقه طراحی و پیاده سازی آنها اجرا می گردد. در اين پژوهش نوعی 
از اختلال يادگیری به نام اختلال در خواندن با استفاده از سیستم ترکیبی 

فازی- ژنتیک پیاده سازی شده است.

معرفی انواع اختلال یادگیری
مشکل اساسی اکثر دانش آموزان دچار ناتوانی يادگیری نداشتن مهارت 
در خواندن بر اين اساس 80  درصد دانش آموزان دچار ناتوانی در خواندن 
اوتیسم،  مانند  با معلولیت های ديگر  نبايد  يادگیری  ناتوانی  هستند]2[. 
کم توانی ذهنی، کری، کوری و اختلالات رفتاری اشتباه گرفته شود. در اين 
کودکان جابجايی مدرسه و عدم حضور در مدرسه و يا غیبت های طولانی 
افرادی که  باشیم که  بايد توجه داشته  اين نکته  به  نبايد صورت بگیرد. 
در يادگیری يا خواندن زبان انگلیسی مشکل دارند لزوما دچار اختلالات 

يادگیری نیستند]3[

انواع اختلالات يادگیری متداول
نارساخوانی: ناتوانی بر پايه زبان است که در آن يک فرد به زحمت کلمات 
و واژه را می خواند و می نويسد که به عنوان اختلال خواندن نیز ارجاع 

داده می شود.
ناتوانی در رياضی: که شخص برای حل مسايل رياضی و فهم اشکال و 

محاسبات دچار مشکل است
اختلال نوشتن: که شامل ناتوانی در نوشتن است و شخص قادر به تمايز 

حروف و واژه ها از يکديگر نیست.
اختلالات پردازش ديداری و شنیداری :يک معلولیت حسی است که فرد 

با وجود شنوايی و بینايی طبیعی در فهم زبان مشکل دارد.
معلولیت های يادگیری غیر کلامی: يک اختلال نورولوژيکی که سرچشمه 
آن در نیمکره راست مغز است، باعث بروز مشکلاتی در بینايی-فضايی، 
اين  در  مورد بررسی  می شود.اختلال خواندن  ارزيابی  سازمانی،  بصری، 
آگاهی  و  بینايی  اطلاعات  بر  مبتنی  روانی-زبانی  فرآيند  نوعی  مقاله 
ديگر  عبارت  به  است  معنايی  و  شناسی  قوانین  چنین  هم  و  خواننده 
زبانی  های  نشانه  از  استفاده  شامل  و  است  آزمايشی  فرآيندی  خواندن 
رسیده  اطلاعات  بايد  که  است  خواننده  انتظارات  از  حاصل  ادراکی  و 
از  قرار گیرد.  يا تصحیح مورد تصمیم  تايید، رد  برای  و  را پردازش کند 
آنجايی که سیستم های هوشمند در بکارگیری حل مسايل واقعی کاربرد 
الگوريتم  بسزايی دارند، بر اين اساس در پژوهش حاضر به توسعه يک 
با استفاده از سیستم استنتاج فازی و تکنیک های طبقه بندی نرم با تاکید 
ارزيابی  می پردازد.  راهنمايی  مقطع  دانش آموزان  در  خواندن  ناتوانی  بر 
يک  از  ممکن است  و  است  کیفی  صورت  به  مدارس  در  حال حاضر  در 
معلم به معلم ديگر متفاوت باشد که اين يکی از عوامل مهمی است که 
توام با عدم قطعیت است. عامل مهم ديگری که می توان برای پیش بینی 
اساس  اين  بر  که  است  ارزيابی  روش  اشاره کرد  آن  به  اختلال خواندن 
و  خلق  و  روحیه  به  بستگی  کامل  طور  به  آوری شده  های جمع  داده 
خوی دانش آموز دارد. در سال های اخیر پژوهش های زيادی در خصوص 
بررسی تفاوت دانش آموزان از نظر معلمان در فرايند يادگیری انجام  شده 
 است[29 ]ازسوی  ديگر پژوهش هايی در خصوص بگارگیری فناوری به 
منظورر تشخیص اختلات يادگیری و روانشناختی در دانش آموزان انجام 
شده است. در روش ارايه شده در [30] با  استفاده  از الگوريتم فازی در 
تکنیک های پردازش سیگنال به بررسی مشکل استرس در دانش آموزان 
پرداخته  شده  است. باتوجه به عدم  قطعیت در فرايند يادگیری و متفاوت 
از عوامل مهم عدم قطعیت  اين خصوص  در  معلمان  بودن ديدگاه های 
سیستم است. مدل های رياضی مختلفی جهت شناسايی شیوه يادگیری 
دانش آموزان قبل از مدرسه و در دوران مدرسه انجام شده است که می توان 
به مدل رياضی ارايه شده در [31] اشاره نمود. از آنجايی که سیستم های 
هوشمند در بکارگیری حل مسايل واقعی کاربرد بسزايی دارند، بر اين 
با  استفاده  از سیستم  الگوريتم  اساس در پژوهش حاضر به توسعه يک 
استنتاج فازی و تکنیک های طبقه بندی نرم با تاکید بر ناتوانی خواندن 

در دانش آموزان مقطع راهنمايی می پردازد. 
آن  به  اختلال خواندن  پیش بینی  برای  می توان  که  ديگری  مهم  عامل 
اشاره کرد روش ارزيابی است که بر اين اساس داده های جمع آوری شده 
از  به طور کامل بستگی به روحیه و خلق و خوی دانش آموز دارد که 
عوامل مهم عدم قطعیت در سیستم است. سیستم های طبقه بندی فازی 
ابزاری در اختیار مديران جهت مدل نمودن اطلاعات نادقیق  به عنوان 
وکیفی که اغلب به شکل عبارتهای زبانی بیان می گردد، به دلیل در نظر 
فرآيند تصمیم گیری منجر  نادقیق در  واقعی و اطلاعات  گرفتن شرايط 
به سیستم های کاراتر و دقیق تر خواهد  شد. يک سیستم استنتاج فازی 
از مشکل استاتیک بودن و عدم تطبیق با محیط بیرون رنج می برد در 
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انتخاب بهترين وضعیت کانديد بین مجموعه  پژوهش حاضر به منظور 
تلفیق  از  شود،  تولید  وضعیت  يک  از  می تواند  که  وضعیت های  از  ای 
الگوريتم ژنتیک و سیستم فازی استفاده  شده  است که اين روش از ايده 
زنده ماندن مناسب ترين عمل می نمايد و راه حل های مناسب تر احتمال 
ايجاد  پژوهش  اين  از  دارند. هدف  بعدی  بیشتری در نسل های  انتشار 
با  مدلهای طبقه بندی  و  فازی  استنتاج  پايه سیستم  بر  مدلی هوشمند 
به تشخیص  به منظور کمک  بر پیش بینی اختلال خواندن  تاکید خاص 

معلمان است.

روش پیشنهادی
طبقه بندی  سیستم  يک  ارايه  با  تا  سعی بر آن دارد  پژوهش  این 
تشخیص  جهت  عدم قطعیت  نمودن  مدل  به  ژنتیک  الگوريتم  و  فازی 
آموزشی  سیستم  در  مديران  و  معلمان  آگاهی  بپردازد.  اختلال خواندن 
مدارس در زمینه اختلال خواندن نقش بسزايی در تشخیص بهنگام اين 
فازی می تواند در  بر همین اساس مدل های طبقه بندی  اختلال دارد و 
فرآيند تشخیصی اين اختلال کمک قابل توجهی کند. شايان ذکر است 
نیاز  مورد  دانش  يادگیری،  اختلال  تشخیص  هوشمند  سیستم  يک  در 
معلمان  شامل  خبره  افراد  از  گروهی  از  معمولا  سیستم  طراحی  جهت 
و  تصمیم  بین  که  در حالی است  اين  می شود،  استخراج  متخصصان  و 
مورد  يک  در  فرد  يک  نهايی  ارزيابی  در  حتی  و  افراد  نهايی  تشخیص 
فازی  سیستم  اين  وجود  داشته  باشد.  اختلاف  است  ممکن  مشترک 
باقابلیت مديريت نايقینی در دانش معلمان در فرايند ارزشیابی اختلال  
بهبود وضعیت تحصیلی  خواندن در دانش آموزان می تواند در تشخیص 

دانش آموزان موثر واقع شود.

پايگاه داده ها
دختر  دانش آموزان  از  نفر  شامل260  حاضر  پژوهش  آماری  جامعه 
مدرسه  متوسطه  اول  دوره  دبیرستان  نهم  و  هشتم  هفتم،  ششم،  پايه 
تحصیلی 95- در سال  و  است  البرز  استان  در  واقع  معرفت  غیردولتی 
 8 مدت  به  هرکدام  آموزشی  گروه  سه  بودند  تحصیل  به  مشغول   94

ماه آموزش های مرسوم مدرسه ای را دريافت نمودند جدول )1-1( و 
)1-2( شامل ويژگی داده ها که همان متغیرهای استفاده شده در روش 
مذکور است که از پايگاه داده مدرسه معرفت استخراج شده است، ابزارهای 
اندازه گیری شامل آزمون پیشرفت تحصیلی خواندن و درک  مطلب بود 
که بر اين اساس آگاهی از واج شناسی دانش آموزان بر اساس درک مطلب 
مورد ارزيابی قرار گرفت. دامنه سنی دانش آموزان مورد بررسی در مدرسه 
12 تا 15 سال است. متغیرهای مورد  بررسی در سیستم استنتاج فازی 

جهت تشخیص اختلال خواندن عبارتند از:
جداول )1( به ترتیب نشان دهنده ی متغیرهای ورودی و خروجی سیستم 
اختلال خواندن،  های  نام  با  ورودی   4 شامل  سیستم  اين  است.  فازی 
اختلال در هجی کردن، شناسايی واژگان و حفظ شعر و دو خروجی با 
نام های اختلال خواندن و بدون احتلال خواندن است که که پارامترهای 

مهم در تشخیص اختلال خواندن است.

سیستم پیشنهادی استنتاج فازی جهت تشخیص اختلال خواندن 
استنتاج فازی، فرآيند مدلسازی نگاشت از يک ورودی به يک خروجی 
با استفاده از منطق فازی و سیستم استنتاج فازی مبتنی بر دانش يا قواعد 
است.  قسمت اصلی اين سیستم يک پايگاه دانش است که از قواعد اگر-

با توصیف پديده های  آنگاه فازی تشکیل شده است. سیستم های فازی 
غیر قطعی و نامشخص با اين حال يک تئوری دقیق می باشند. 

در يک سیستم استنتاج فازی، تصمیم گیری نهايی بر مبنای تمام قواعد 
با  متغیرهايی  فازی،  مبدل  قسمت  در   )1( در شکل  گیرد.  می  صورت 
مقادير حقیقی به يک مجموعه فازی تبديل شده از طريق ماشین رابط 
فازی و قوانین پايه نتايج به قسمت غیر فازی ساز منتقل شده که يک 
مجموعه فازی را به يک متغیر يا مقدار حقیقی تبديل می کند. به بیان 
ديگر اطلاعات ورودی اغلب مقادير پیچیده اند و اين اعداد به مجموعه 
های فازی تبديل می گردند. مدل ها بر اساس منطق فازی شامل قوانین 
اگر- آنگاه تفسیر می گردند. در واقع منطق فازی تجربه و دانش انسانی را 
به صورت ترکیبی از اعداد در مقابل وی قرار می دهد و او را قادر  می سازد 
تا تصمیمی بر اساس رياضیات و منطق بگیرد. شکل زير نمايش معماری 

يک سیستم فازی است.
ورودی سیستم: بررسی اختلال خواندن با توجه به دفتر ثبت فعالیتهای 
از قواعد اگر-آنگاه فازی  پايگاه دانش بوده که  ياددهی و يادگیری يک 
تشکیل شده است. يکی از ويژگی های منطق فازی در استفاده از ساختار 

 . متغیرهاي ورودي و خروجی سیستم پیشنهادي1 جدول
Table 1. Output and input Fuzzy Inference System 
 

Explanation Name Input / Output 
Variable 

Difficulty with Reading DR Input 

Difficulty with Spelling  DS Input 

Identifying words IW Input 

Memorize poetry MP Input 

Dyslexia or without 
Dyslexia 

Class Output 
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 . معماري سیستم فازي 1 شکل
Fig 1. Fuzzy system architecture 
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قانون پايه منطق فازی است که در طی آن مسايل کنترلی به يکسری 
گوی خروجی  پاسخ  که  می شود  تبديل   IF x And y THEN Z قوانین 
اين  است.  سیستم  به  شده  داده  ورودی  شرايط  برای  سیستم  مطلوب 
اصطلاحاتی  با  سیستم  مطلوب  دهی  پاسخ  توصیف  برای  ساده  قوانین 
فرمول های  جای  به  بالا  در  ذکر شده  شناختی  زبان  متغیرهای  از 
اطمینان  درجه  با  شده  استخراج  قوانین  شوند.  می  استفاده  رياضی 
تعیین می گردد.  تنبیه  و  پاداش  سیستم  وسیله  به  اختصاص داده شده 
در  فازی  طبقه بندی  عملکرد  قانون  شايستگی  تابع  يک  با  استفاده از 
الگوهای آموزش ديده مشخص می شود. مبنای سیستم ورودی براساس 
قانون اگر و آنگاه است که اين قوانین به صورت عبارتهای زبانی از فرد 
خبره استخراج شده است. سیستم طبقه بندی فازی روش بهینه ای برای 
استخراج قوانین از داده های عددی ناست به همین خاطر از متدهايی 
عضويت  توابع  استفاده  از  با  را  فازی  قوانین  که  ژنتیک  الگوريتم  مانند 
استخراج می کند استفاده می شود. در اين رويکرد هر قانون طبقه بندی 

شده به عنوان يک فرد با درجه اطمینان مختص به آن قانون است.
طرح کلی سیستم طبقه بندی فازی به شرح زير است:

ايجاد جمعیت اولیه از قوانین طبقه بندی زبانی
آموزش هر قانون در جامعه جاری 

نسبت دادن مقدار شايستگی به هر قانون در جامعه جاری  -1
تولید قوانین طبقه بندی زبانی جديد و جايگزين کردن کردن   -2

بخشی از جمعیت با قوانین زبانی تولید شده.
تکرار مراحل 2 و 4  -3

مثال  عنوان  به  است  زبانی  قواعد  بر اساس  رويکرد،  اين  در  طبقه بندی 
اگر درجه اطمینان قانون اول يا x1  نسبت به  قانون دوم مقدار کاست 
و  قانون دوم يا x2 مقدار بزرگ باشد و  مقدار x3 درجه متوسط باشد 
پس به هر کلاس درجه اطمینان داده می شود در اين طبقه بندی درجه 
الگوی جديد،  ازای هر  اطمینان)CF( درجه اطمینان کلاس است. و به 
خطا و درجه اطمینان برای هر کلاس محاسبه می شود و هر کدام که 
مقدار CF بالاتری کسب کنند الگوی مورد نظر در آن پیاده سازی می شود. 
سیستم طبقه بندی فازی استفاده شده در اين مقاله، قوانین فازی را برای 
حل مسايل طبقه بندی تولید می کند. الگوی طبقه بندی فازی در پژوهش 

حاضر به شرح زير است:

. j = 1. 2. … , N          )1( Rule Rj : If Xl is Aj1  and ... and  X n 

is A jn then Class Cj with CF= CFj

 Aj1,….Ajn است.  فازی  قوانین  برچسب   Rj  )1( شماره  الگوی  در 
خروجی  يا  کلاس  نتیجه   Cj  ، سیستم  ورودی های  يا  زبانی  عبارتهای 
سیستم و C درجه اطمینان متغیرهای زبانی از قوانین طبقه بندی است، 
N نیز تعداد کل قوانین طبقه بندی زبانی است، هر قاعده ی زبانی با يک 
درجه اطمینان توسط يک طرح پاداش و مجازات در هر جامعه تنظیم 
می شود. CF تعیین کننده درجه اطمینان  قوانین است  طرح پاداش و 
مجازات يکی از روش های تعیین وزن برای قوانین است در اين روش با 
تشويق قوانین وزن آن ها افزايش يافته و اهمیت قانون نیز افزايش می 

يابد در نتیجه اگر قانون، داده واقعی وارد شده به سیستم را بشناسد بايد 
تشويق شود و وزن آن نیز افزايش می يابد، در روش مجازات اگر قانون، 
بايد  ندهد  ص  داده واقعی وارد شده به سیستم را درست تشخی 
و  پاداش  فرآيند  تکرار  می شود،  کاسته  قانون  وزن  از  و  شود  مجازات 
مجازات باعث می شود که قوانینی که تطابق کمتری با محیط داشته اند 
وزن آنها کاهش يابد و قوانینی که بیشتر با محیط تطابق دارند وزن آنها 
افزايش يابد. تابع شايستگی نیز به هر يک از قواعد زبانی اختصاص داده 
می  تعیین  الگوها  آموزش  برای  عملکرد طبقه بندی  توسط  که  می شود 

گرد. 

مشخصات مدل سیستم ترکیبی فازی-ژنتیک
سیستم های فازی، يک سیستم مبتنی بر دانش است که فرآيند استنتاج 
اين  نمايد.  نادقیق عمل می  اگر-آنگاه و ورودی های  با استفاده از قواعد 
سیستم تنها سیستمی است که کار محاسبه با کلمات را انجام می دهد.  
با  تطبیق  عدم  و  بودن  استاتیک  از مشکل  فازی  استنتاج  يک سیستم 
محیط بیرون رنج  می برد و به منظور تکامل اين سیستم پیوند الگوريتم 
های تکاملی )الگوريتم ژنتیک( و سیستم فازی منجر به تکامل سیستم 
اين  در  کروموزم  هر  که  می شود.  ژنتیک  فازی-  ايجاد سیستم  و  فازی 
الگوريتم، نشان دهنده ی يک قانون است. در اين پژوهش سیستم FIS از 
سیستم طبقه بندی فازی است که پارامترهای شکل توابع عضويت و بخش 
قوانین فازی آن توسط الگوريتم ژنتیک تنظیم و بهینه سازی شده است. در 
ای  مجموعه  يک  اساس  بر  سازی  بهینه  روند   FIS-GA ترکیبی  مدل 
پارامترهای  اين داده ها  اساس  بر  از داده های ورودی- خروجی است. 
به  آن  در  فازی  مدل  آنگاه  اگر-  قوانین  نتیجه  بخش  و  عضويت  توابع 
گونه ای انتخاب شده است که مقدار خطای مدل در برآورد داده های 
متغیر خروجی يا همان متغیر بخش نتیجه قوانین فازی حداقل باشد. 
استنباط  سیستم  ترکیب  بر  مبتنی  مدل های  کارايی  مطالعه  اين  در 
فازی و الگوريتم های بهینه سازی و يادگیری از جمله الگوريتم ژنتیک 
مورد بررسی قرار گرفته است و سپس نتايج با استفاده از روش های منحنی 
مشخصه عملکرد و روش اعتبار سنجی چند لايه مورد تحلیل قرار گرفته 
است. در فرآيند ساخت مدل های فازی، در ابتدا به منظور بهینه سازی 
تعداد قوانین فازی و محاسبه توابع عضويت از سیستم طبقه بندی فازی 
استفاده شده است که در آن قوانین با استفاده از الگوريتم ژنتیک بهینه 
می شود. در ادامه پس از ساخت مدل فازی با ساختار معلوم، با  استفاده  از 
الگوريتم ژنتیک پارامترهای بخش نتیجه قوانین مدل فازی بهینه سازی 
می شود. در الگوريتم پیشنهادی ابتدا يک جمعیت تصادفی از N کروموزم 
ايجاد می شود که هر کروموزم قسمت مقدم يک قانون فازی را مشخص 
می کند. برای بدست آوردن قسمت تالی قوانین، ابتدا خروجی قانون را 
را  قانون  اين  اطمینان  معیار  مقدار  و  نظر گرفته  برابر کلاس مثبت در 

بدست می آيد. 
در اين پژوهش از سیستم طبقه بندی فازی برای تشخیص اختلال خواندن 
استفاده شده است که اين روش برای تولید يک جمعیت اولیه از قوانین 
طبقه بندی زبانی است میزان تطابق داده ها و بهمراه قوانین استخراج شده 
از طبقه بندی  اين سیستم  افزايش کارايی سیستم شده است در  باعث 
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قوانین ايشی بوچی استفاده شده است و ترکیب اين سیستم با الگوريتم 
ژنتیک باعث همگرايی سیستم شده است . در اين طراحی در ابتدا با ساده 
ترين روش و بوسیله الگوريتم ژنتیک توابع عضويت و قوانین فازی مورد 
نظر تولید شده و در مرحله بعد سعی در بهینه نمودن پارامترهای توابع 
عضويت انتخاب شده خواهیم نمود در حالی که در يادگیري بدون ناظر 
يا يادگیري خود سامانده پارامترهاي سیستم تنها توسط پاسخ سیستم 
اصلاح و تنظیم مي شوند. در سیستم پیشنهادی برای بدست آوردن معیار 
اطمینان گام اول محاسبه بتا برای هر کلاس است که سیستم مورد نظر 

ما در اينجا شامل دو کلاس است. روند تولید قوانین به شرح زير است:
گام اول: محاسبه بتا برای هر کلاس 

   )2( 1 1( ) ( )... ( ), 1, 2,...
p

classh j p jn pn
x Classh

Rj x x h cβ µ µ
∈

= =∑
   

بتا کلاس جمع توابع عضويت الگوهای آموزش ديده سازگار برای 

 )3(
  

{ }1( ) ( ),..., ( )classh j Class j ClasscRj Max R Rjβ β β=
    

عبارتهای زبانی طبقه بندی شده است

بتا،  قانونی که بیشتر  از محاسبه  گام دوم: بدست آوردن بیشتر مقدار 
مقدار از محاسبه بتا را بدست بیاورد برای تعیین معیار اطمینان انتخاب 

شود  
گام سوم: انتخاب بیشترين مقدار بتا مشخص کننده معیار اطمینان است 

که با فرمول زير محاسبه می گردد
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در فرمول فوق µ تابعی است که درجه تطبیق نمونه ورودی يا قسمت 
کلاس  برچسب  نشان دهنده ی   C دهد  می  نشان  را   Rj قانون  مقدم 
است، پس  داده شده  نمايش  در شکل)2(  که  است. همانطور   R قانون 
بر  را  ادغام  و  عملگرهای جهش  کروموزم،  مقدار شايستگی  محاسبه  از 
روی اين کروموزم اعمال کرده و کروموزم فرزند تولید می شود. سپس 
مقدار شايستگی کروموزم فرزند محاسبه می گردد و با توجه به مقادير 
شايستگی کروموزم والد و فرزند، کروموزم جديدی ايجاد می گردد و به 
جمعیت جديد منتقل می شود. عملیات فوق را برای تمامی کروموزم ها 
ی موجود در جمعیت موجود انجام می دهیم تا خروجی تمام قوانین و 
مقدار شايستگی آن ها بدست آيد. در هر بار اجرای الگوريتم قوانینی که 
بالاترين شايستگی را کسب کرده اند در مجموعه ای به نام best حفظ می 
شوند. اين عملیات را تا رسیدن به شرط توقف )250 بار( انجام می دهیم. 
در نهايت با توجه به جمعیت نهايی و مجموعه best مجموعه قوانین که 
بالاترين شايستگی را دارند بدست می آيد )جدول2(.  در زير شمايی از 

توابع عضويت سیستم استنتاج فازی و نمونه ای قوانین آورده شده است.
مجموعه جواب  با  پژوهش  اين  در  الگوريتم ژنتیک   4 به شکل  توجه  با 
از  فرد  اولیه گفته می شود. هر  آن جمعیت  به  اولیه شروع می شود که 
يک  آنها  از  کدام  هر  به  که  می شود  نامیده  کروموزم  يک  اين جمعیت 
مقدار صلاحیت يا برازش نسبت داده می شود. بر اساس پاسخ های يک 
انجام  زمانی  تا  عمل  اين  ايجاد می شود  بعدی  جديد  جمعیت  جمعیت، 
می شود که صلاحیت افراد از يک جمعیت به جمعیت ديگر بهبود يابد. 
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Fig 2. Fuzzy Inference System Input 
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شکل 2: ورودی سیستم استنتاج فازی
Fig. 2: Fuzzy Inference System Input
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 اي از قوانین سیستم استنتاج فازي . نمونه2جدول  
Table 2. An example of fuzzy inference rules 

 

No DR IW Then MP DS MP 

1 Good good satisfactory Good Without-
Dyslexia 

2 Good good good good Without-
Dyslexia 

3 Good good satisfactory poor Without-
Dyslexia 

4 Good good good poor Without-
Dyslexia 

5 Satisfactory poor poor poor Dyslexia 

    
  

جدول 2: نمونهای از قوانین سیستم استنتاج فازی
Table 2: An example of fuzzy inference rules
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را  افراد جديد  تا  انتخاب می شود  برازش  اساس  بر  پاسخ ها  در نهايت 
بسازند افرادی از جمعیت که صلاحیت بیشتری دارند، شانس بیشتری 
برای انتخاب خواهند داشت، عملیات جستجو در فضای پاسخ های قابل 

قبول ادامه می يابد تا پاسخ های بهتر انجام شود. و تا زمانی که شرايط 
پايانی فرا رسد الگوريتم ژنتیک پیش می رود.

به  حاضر  پژوهش  در  ژنتیک  فازی  سیستم  هايبريدی  کلی  مراحل 
شرح زير است:

طراحی توابع عضويت با استفاده از دانش فرد خبره  ·
استخراج قوانین از فرد خبره با توجه به ماهیت مسئله  ·

تعريف پارامترهای الگوريتم ژنتیک که شامل نرخ تقاطع، نرخ جهش،   ·
مکانیزم انتخاب نسل، تعداد کروموزم ها در جمعیت، تعداد تولید و 

شرط توقف 
استفاده از الگوريتم ژنتیک برای تولید قانون، هم چنین تولید قانون   ·

می تواند به صورت تصادفی صورت گیرد. 
استفاده از منحنی تحلیل ROC برای مقايسه ارزش واقعی و ارزش   ·

تخمینی

 ارزیابی عملکرد سیستم ترکیبی فازی- ژنتیک
بر اين اساس يافته های پژوهش نشان می دهند که روش هايبريدی فازی 
دست  البته  هستند،  کارآمد  بسیار  طبقه بندی  کاربردهای  در  ژنتیک 
يابی به دقت بالا با استفاده از اين روش، مستلزم صرف هزينه محاسباتی 
بیشتر و تعداد نمونه های آموزشی بالاتر و بالطبع زمان آموزش طولانی 
بدست  فازی  استنتاج  سیستم  استفاده  با  که  نتايجی  خواهد بود.  تر 
نهايی  کارايی  می شوند  طبقه بندی  قوانین  که  زمانی  است   94.69 آمد 
دسته بندی مطلوب تر می شود. زمانی که از سیستم ترکیبی فازی-ژنتیک 
استفاده می شود اين کارايی افزايش می يابد و سطح زير نمودار منحنی 
مشخصه عملکرد 98.50 را نمايش می دهد. نتايج خروجی مدل ترکیبی 
فازی ژنتیک تايید کننده اين بود که اين مدل دقیق تر از مدل استنتاج 
معیار  اختصاص  ترکیبی  مدل  در  تر  مطلوب  نتايج  دلیل  است  فازی 

اطمینان و کلاس بندی قوانین است.  
در بیشتر تحقیقاتی که در آن از سیستم استنتاج فازی استفاده می شود 
قوانین بدون وزن دهی به کار برده می شوند که نتايج مطلوبی نخواهد داشت.  
مدل سیستم استنباط فازی-الگوريتم ژنتیک توسعه يافته در اين مطالعه 
يک سیستم فازی از نوع ايشی بوچی است که بخش نتیجه قوانین فازی 
آن توسط الگوريتم ژنتیک تنظیم و بهینه سازی شده است. در اين مدل 
از  ای  مجموعه  يک  از  استفاده  اساس  بر  پارامترها  سازی  بهینه  روند 
داده های ورودی-خروجی است. براساس اين داده ها پارامترهای توابع 
عضويت و بخش نتیجه قوانین اگر-آنگاه مدل فازی است. در اين پژوهش 
نرخ  و  پايین  نرخ جهش  ازای  به  ژنتیک  فازی-  مدل هايبريدی  کارايی 
تقاطع بالا ارزيابی شد بعد از هر مرحله تکرار به ازای نرخ جهش و تقاطع 
به  نرخ جهش 0.03  و  تقاطع 0.9  نرخ  با  نهايت سیستم  در  گوناگون، 
همگرايی مطلوب رسید. شکل )5( نشان می دهد که به ازای نرخ تقاطع 
بالا و نرخ جهش پايین که به ترتیب در سیستم مورد مطالعه 0.9 و 0.03 
است الگوريتم ژنتیک در نسل 150 به همگرايی مطلوب رسید. با توجه 
به شکل، الگوريتم مورد نظر در نسل 150 همگرا شده است. شرط توقف 

به ازای 250 تکرار است.
و  درست  های  تشخیص  بین  موازنه  برای  حاضر  پژوهش  در  همچنین 
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Fig4. Genetic Fuzzy Combined Model 

  

شکل 4: نمايی از مدل ترکیبی فازی- ژنتیک
Fig. 4: Genetic Fuzzy Combined Model
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معیار  اين  از  است.  شده  استفاده  عملکرد  مشخصه  منحنی  از  نادرست 
استفاده می شود،  به طور گرافیکی  بندی  مقايسه مدل های دسته  برای 
منحنی ROC يک نمودار پراگندگی از حساسیت )Sensitivity(  برای 
باينری است که آستانه ی تمییز آن  يک سیستم طبقه بندی کننده ی 
متغییر است. برای تشکیل نمودارهای ROC  به دو طبقه بندی نیاز است. 
اساس  بر  پیش بینی شده  ديگری طبقه بندی  و  واقعی  يکی طبقه بندی 
مدل. منحني مشخصه ي عملکرد ROC  که با قرار دادن حساسیت تست 
  xيا میزان مثبت کاذب )1-ويژگي( در محور FPR و y تشخیصي در محور
ها تهیه مي شود، روشي مفید براي ارزيابي کارايي تست تشخیصي است. 
نتیجه حاصل از اين تحلیل منحنی هايی هستند که با استفاده از آن ها به 
راحتی می توان تشخیص داد کدام مدل مناسب تر است. منحنی ايجاد 
شده trade-off بین نرخ true positive و نرخ false positive است.

عملکرد  صحت  است،  شده  داده  نشان   )4( جدول  در  که  همانگونه 
با  برابر    ROC سطح زير منحنی  نظر  از  فازی-ژنتیک  سیستم هايبريدی 
 ]28[ در  ممدانی  سیستم  با استفاده از  که  نتايجی  است.  درصد   98.5
به دست آمده از لحاظ طبقه بندی اختلال خواندن نسبت به مدل طبقه بندی 

بر اساس قوانین رضايت بخش نبود سطح زير نمودار در سیستم فازی 
ممدانی 81.34 درصد است و در سیستم طبقه بندی فازی با معیار درجه 
ارتقا  می يابد. می توان گفت زمانی که قوانین   اطمینان به 94.69 درصد 

طبقه بندی می شوند کارايی نهايی دسته بندی مطلوب تر می شود. 
زمانی که از سیستم ترکیبی فازی-ژنتیک استفاده می شود اين کارايی 
 98.50 عملکرد  مشخصه  منحنی  نمودار  زير  و سطح  يابد  می  افزايش 
درصد را نمايش می دهد در حقیقت در سیستم ترکیبی فازی- ژنتیک 
پاسخ  به  با هدف دستیابی  ژنتیکی  اپراتورهای  انجام  برای  والد  انتخاب 
قابل قبول است با توجه به اينکه داده ها به واقعیت نزديک می باشند و به 
صورت فازی تغییر  پیدا  می کند، خروجی سیستم تايید کننده شکل)6( 
آن بود که نتايج خروجی مدل ترکیبی فازی ژنتیک دقیق تر از مدل فازی 
ممدانی و ايشی بوچی است دلیل نتايج بهتر در مدل ترکیبی اختصاص 
معیار اطمینان و کلاس بندی قوانین است که اين درجه اطمینان سبب 
تشخیص  فرآيند  در  عدم قطعیت  منابع  شده بود.  قواعد  سازی  فازی 
اختلال خواندن باعث افزايش کارايی سیستم طبقه بندی فازی شده است 
در بیشتر تحقیقاتی که در آن از سیستم استنتاج فازی استفاده می شود 
قوانین بدون وزن دهی به کار برده می شوند که نتايج مطلوبی نداشته است. 

نتیجه گیری و کارهای آينده
از  به عنوان يکی  اختلال خواندن  پیشنهادی تشخیص  از سیستم  هدف 
با استفاده از  سیستم  اين  دقت  که  است  يادگیری  اختلالات  مهمترين 
درصد  ژنتیک 98.50  فازی  ترکیبی  روش  با  عملکرد  منحنی مشخصه 
اختلالات  تمام  بررسی  به  مقالات  اکثرا  که  اين در حالی است  شده است 
را  اختلال  يک  به طور خاص  نتوانسته اند  علت  همین  به  و  پرداخته اند 
در  بسنجد.  اختلال  همان  اساس  بر  را  سیستم  کارايی  و  کنند  بررسی 
مطالعه حاضر از سیستم طبقه بندی فازی و الگوريتم ژنتیک جهت بهینه 
سازی توسط قوانین استفاده  شده  است و قسمت موخر هر کدام از قوانین 
با معیار درجه اطمینان  شناسايی  می شوند.  برای بدست آوردن قسمت 

 ژنتیک-. قوانین بهینه بر اساس سیستم فازي3جدول  
Table3. Optimal Fuzzy-Genetic System Rules 

 

# DR IW Then MP DS MP 

1 satisfactory Poor Poor Poor Without-
Dyslexia 

2 Good Poor satisfactory good Without-
Dyslexia 

3 satisfactory Poor Poor Poor Dyslexia 

4 good Good satisfactory good Without-
Dyslexia 

5 satisfactory Poor satisfactory poor Dyslexia 

6 satisfactory Good Satisfactory poor Dyslexia 

7 satisfactory Good Satisfactory poor Dyslexia 

 
  

جدول 3: قوانین بهینه بر اساس سیستم فازی-ژنتیک

Table 3: Optimal Fuzzy-Genetic System Rules

 هاي ترکیبی پیشنهاديروش  ROC. نتایج مقایسه تحلیل منحنی  4جدول  
Table4. Results of comparison of the results of the ROC curve analysis of proposed hybrid methods 
 

ROC 
(AUC)% 

C.I% 
(AUC) S.E 

Se
ns

iti
vi

ty
%

 

Sp
ec

ifi
ci

ty
%

 

Method 

81.34 [73.63   
89.05] 

0.74 98.37 78.95 Fuzzy 
inference 

system 
94.95 [91.24   

97.54] 
0.01 94.96 94.74 Fuzzy- 

genetic 

 
  

جدول 4: نتايج مقايسه تحلیل منحنی ROC روش های ترکیبی پیشنهادی
Table 4: Results of comparison of the results of the ROC curve analysis of 

proposed hybrid methods

 هاي پیشنهادي با کارهاي مرتبط. مقایسه روش5جدول  
Table 5. Comparison of proposed methods with related work 

 

Title Model Accuracy 

Eye Movement in 
Dyslexia:Their 
Diagnostic[14] 

decision tree 84% 

Early Dyslexia Detection 
Techniques by means of 
Oculographic Signals[15] 

Fuzzy- genetic 99.49% 

Application of ANN to the 
identification of students 
with LD[16] 

LVQ 91.8% 

Application of ANN to the 
identification of students 
with LD[16] 

Bayesian model 94.23% 

fuzzy system in work Mamdani Inference 
Model 

81.34% 

Fuzzy-genetic in work Fuzzy- Genetic 98.50% 

 
 

جدول 5: مقايسه روش های پیشنهادی با کارهای مرتبط
Table 5: Comparison of proposed methods with related work
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بالاترين  که  کلاسی  و  استفاده می کنیم  اطمینان  معیار  از  قوانین  تالی 
نظر  گرفته   در   خروجی  عنوان کلاس  به  داشته باشد  را  اطمینان  مقدار 

می شود. 
همان گونه که در جدول )4( نشان  داده  شده  است، نتايج حاصل از اين 
الگوريتم در مقايسه با چند روش ديگر نشان می دهد که روش ترکیبی 
فازی-ژنتیک دارای عملکرد بهتری در مقايسه با روشهای ديگر است و 
نتايج حاصل از منحنی مشخصه عملکرد نیز اين موضوع را اثبات می کند 
و مقايسه کارايی سیستم و تحلیل آن با استفاده از ROC نشان می دهد که 
سیستم طبقه بندی فازی قادر به تشخیص صحیح اختلال خواندن با درجه 
اطمینان بالا است. بهترين سطح نمودار زير منحنی مربوط به الگوريتم 
ترکیبی فازی-ژنتیک است. کارايی سیستم در مقايسه با سیستم استناج 
فازی ممدانی همانگونه که در جدول شماره 4، ذکر شده است نسبت 
به سیستم فازی ممدانی با 81.34 درصد و همچنین ساير روش های 
مرتبط کارايی بالاتری دارد. الگوريتم ژنتیک با قابلیت جستجوی فراگیر 
و انعطاف پذيری خود می تواند به منظور يادگیری بهینه قوانین سیستم 
سیستم   عملکرد  بهبود  نشان دهنده ی  حاصل  نتايج  و  بکار روند  فازی 

هايبريدی فازی- ژنتیک برای تشخیص اختلال خواندن است.
هم  و  پرداخت  عضويت  توابع  پارامترهای  تنظیم  به  می توان  آينده  در 
چنین از ساير الگوريتم های فراابتکاری برای بهبود روش استفاده نمود. 
شیوع اختلالات يادگیری به ويژه خواندن در دانش آموزان نشان دهنده ی 
ضرورت به کار گیری راهکارهايی برای کاهش اين اختلال برای پیشگیری 
از آسیب شناسی تحصیلی دانش آموزان است. از ديگر محدوديت ها ی 
اين پژوهش میسر نبودن بررسی رابطه اختلال خواندن با متغیرهای مهم 
که  است  اجتماعی-اقتصادی  وضعیت  والدين،  تحصیلات  سطح  مانند 
توجه  مورد  آينده  های  بررسی  در  ها  محدوديت  اين  می شود  پیشنهاد 

قرار گیرند.

تشکر و قدردانی
از شورای محترم مدرسه غیر دولتی معرفت واقع در استان البرز و مديريت 
محترم اين مدرسه سرکار خانم مسیح زاده به خاطر همکاری صمیمانه در 

اجرای اين پروژه و کلیه معاونان،دبیران به خاطر همراهی و همکاری آنها 
و دانش آموزانی که ما را در اين امر ياری نمودند سپاسگزاری می نمايند.

پی نوشت
      1Learning Disability اختلال يادگیری                

2Dyslexia اختلال خواندن                               

 Fuzzy-Genetic 3فازی-ژنتیک                           

مشارکت نویسندگان
تمام نويسندگان به نسبت سهم برابر در اين پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  ياری  پژوهش  اين  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داريم.
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Background and Objectives: Implementing training and improving human resources allows people 
to effectively continue their activities and increase their efficiency in accordance with organizational and 
environmental changes. As a result of the increasing complexity and wast development of specializations in 
the last century, the traditional education has been criticized for cost-effectiveness, being time-consuming, 
being prescriptive, having ack of creativity and poor focus on education instead of business results. This 
type of training is not enough to meet the needs of employees and manage complex affairs in organizations. 
In this regard, organizations have taken advantage of e-learning to be able to keep their employees up-to-
date and active in terms of knowledge and skills required in line with the development of technology. The 
purpose of this study was to provide an e-learning model on teachers' satisfaction of learning in branches of 
Ardabil Islamic Azad University. 

Methods: The study was conducted on the basis of Delphi and survey models of research. In the first stage, 
the participants of this study were the lecturers and faculty members, and in the second stage, they were 
the faculty members of Management in all branches of Ardabil Islamic Azad University. Samples of the first 
stage were 136 subjects and in the second stage 20 subjects. The sampling method in the first stage was 
random-stratified and in the second stage it was purposive sampling. Data collection instrument was an 
e-learning researcher-made questionnaire. For data analysis Structural Measurement Model (Confirmatory 
Factor Analysis) was used and for specifiying e-learning, Delphi three-staged method was used. 

Findings: Findings included 77 concrete variables and 8 basic concepts (IT infrastructures, quality 
of educational system, self-learning, learners' support, identifying and recording educational needs, 
management of values, educational materials, society-based learning). In the first stage, the appropriacy of 
the model was approved and showed that the structures were in a satisfactory level of validity, and in the 
second stage, the quality of educational system, IT infrastructures, self-learning and learners' support, were 
identified as the dimensions of e-learning.

Conclusion: Based on the findings of the research, it is suggested that the officials of the units of the 
Islamic Azad University of Ardabil Province implemented e-learning with a consistent approach in line with 
the organization's strategy and instructors’ satisfaction. In this regard, the units of Islamic Azad University 
of Ardabil can form a specialized department of human resources in relation to e-learning of professors and 
faculty members in addition to identifying talents, building e-learning processes, structures and systems to 
promote their e-learning processes. Eventually, all systems cannot sustain functioning without evaluation. 
E-learning does not work in a static environment and must be formed in a dynamic or organized way. 
Therefore, the units of Islamic Azad University need to adjust the e-learning of their professors based on its 
characteristics and to establish feedback and evaluation systems (internal and external evaluation system).
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پیشینه و اهداف:  اجرای آموزش و بهسازی نیروی انسانی سبب می شود افراد بتوانند متناسب با تغییرات سازمانی و 
محیطي، به طور مؤثر فعالیت هايشان را ادامه داده، بر کار آيی خود بیفزايند. امروزه درنتیجه افزايش درجه پیچیدگی ها و 
توسعه روزافزون تخصص ها در قرن اخیر و با توجه به اينكه آموزش های سنتی به سبب هزينه بر، زمان بر و تجويزی بودن، 
کم کردن خلاقیت و تمرکز غلط بر آموزش به جای نتايج کسب وکار، موردانتقاد قرارگرفته اند. اين نوع آموزش ها برای رفع 
نیازهای کارکنان و اداره امور پیچیده در سازمان ها کافی نیست. در اين راستا، سازمان ها به بهره گیری از شیوه ها و نظام 
يادگیری و آموزش الكترونیكی اقدام کردند تا بتوانند همگام با توسعه فناوری، کارمندان خود را ازنظر دانش و مهارت 
موردنیاز کارشان به روز و فعال نگه دارند. هدف پژوهش حاضر ارائه مدل يادگیری الكترونیك بر رضايت مندی اساتید از 

يادگیری در واحدهای دانشگاه آزاد اسلامي استان اردبیل است.
اساتید  اول،  مرحلۀ  در  را  تحقیق  آماری  جامعۀ  شد.  انجام  دلفی  و  پیمايشی  مرحله  دو  در  حاضر  تحقیق  روش ها : 
حق التدريس و اعضاي هیئت علمی و در مرحلۀ دوم، اعضای هیئت علمی رشتۀ مديريت واحدهای دانشگاه آزاد اسلامی 
استان اردبیل تشكیل می دادند تعداد نمونه در مرحلۀ اول  136 نفر و در مرحلۀ دوم 20 نفر بودند. روش نمونه گیري 
در مرحلۀ اول، تصادفی طبقه ای و در مرحلۀ دوم، مبتنی بر هدف بود. ابزار گردآوري داده ها، پرسشنامۀ محقق ساخته 
يادگیری الكترونیكی بود. تجزيه وتحلیل داده ها از روش مدل اندازه گیری ساختاری )تحلیل عاملی تأيیدی( و برای تعیین 

يادگیری الكترونیكی از روش سه دوره ای دلفی استفاده شد. 
یافته ها: يافته های تحقیق شامل 77 متغیّر آشكار و 8 مفهوم اساسی )زيرساخت های فناوری اطلاعات، کیفیت سیستم 
آموزشی، خود يادگیری، حمايت از يادگیرندگان، شناسايي و ثبت نیازهاي آموزشي، مديريت ارزش ها، مواد آموزشی، 
در سطح رضايت بخش  داد که سازه ها  نشان  و  تائید شد  برازش مدل  اول،  مرحلۀ  در  بود  بر جامعه(  مبتنی  آموزش 
روايی قرار دارند. در مرحلۀ دوم؛ کیفیت سیستم آموزشی، زيرساخت های فناوری اطلاعات، خود يادگیری و حمايت از 

يادگیرندگان، به عنوان ابعاد يادگیری الكترونیكی شناسايی شدند.
نتیجه گیری: با توجه به يافته هاي پژوهش پیشنهاد مي شود که مسئولان واحدهاي دانشگاه آزاد اسلامي استان اردبیل 
با رويكردي همسو در راهبرد سازمان و رضايت مندي اساتید از يادگیري الكترونیكي زمینه را براي اجراي هر چه بهتر 
با  مي توانند  اردبیل  استان  اسلامي  آزاد  دانشگاه  واحدهاي  راستا  در همین  کنند.  ايجاد  اساتید  الكترونیكي  يادگیري 
شكل دهي يك دپارتمان تخصصي منابع انساني در رابطه با يادگیري الكترونیكي اساتید و اعضاي هیئت علمی دانشگاه 
علاوه بر شناسايي استعدادها، ساخت فرايندهاي يادگیري الكترونیكي، نظام ها و سامانه ها، ساختار و نظام پاداش، براي 
ارتقا و بهبود يادگیري الكترونیكي خود اقدام کنند. درنهايت همه نظام ها بدون ارزيابي قادر به فعالیت نخواهند بود. 
داده  يا ساماندهي شده شكل  و  پويا  به صورت  بايستي  و  نمي کند  فعالیت  ايستا  در يك محیط  الكترونیكي  يادگیري 
شود. بنابراين واحدهاي دانشگاه آزاد اسلامي نیازمند آن هستند که يادگیري الكترونیكي اساتید خويش را بر اساس 
ويژگي هايش تنظیم نموده و نظام هاي بازخورد و ارزيابي )نظام ارزيابي بعد داخلي و نظام ارزيابي بعد خارجي( براي آن 

تأسیس نمايند

مقدمه
الكترونیكی  يادگیری  ارتباطات،  و  اطلاعات  و  فناوری  پیشرفت  با 
گشت.  پديدار  مدرن  آموزش های  در  جديد  الگوی  يك  به عنوان 
يادگیری الكترونیكی روشی است که اهداف و برنامه های آموزش 
را باکمك فناوری اطلاعات و ارتباطات فراهم می سازد و بخش های 
از اجتماع، ازجمله شرکت ها، صنايع، مؤسسات آموزشی  مختلفی 

مختلفی  کاربردهای  و  سؤالات  با  يادگیری  به  علاقه مند  مردم  و 
از اين فناوری رو به رو هستند ]1[. استلر  معتقد است در عصري 
مفهوم  است  دانشجو  اختیار  در  همه جا  و  همه وقت  اطلاعات  که 
دانشجويان  به  بايد  عصري  چنین  در  است.  تغییريافته  يادگیري 

چگونه انديشیدن را آموخت ]2[. 
اجرای آموزش و بهسازی نیروی انسانی سبب می شود افراد بتوانند 
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متناسب با تغییرات سازمانی و محیطي، به طور مؤثر فعالیت هايشان 
افزايش  درنتیجه  امروزه  بیفزايند.  آيی خود  کار  بر  داده،  ادامه  را 
و  اخیر  قرن  در  روزافزون تخصص ها  توسعه  و  پیچیدگی ها  درجه 
و  زمان بر  به سبب هزينه بر،  آموزش های سنتی  اينكه  به  توجه  با 
تجويزی بودن، کم کردن خلاقیت و تمرکز غلط بر آموزش به جای 
نتايج کسب وکار، موردانتقاد قرارگرفته اند، اين نوع آموزش ها برای 
کافی  سازمان ها  در  پیچیده  امور  اداره  و  کارکنان  نیازهای  رفع 
نظام  و  شیوه ها  از  بهره گیری  به  سازمان ها  راستا،  اين  در  نیست. 
با  همگام  بتوانند  تا  کردند  اقدام  الكترونیكی  آموزش  و  يادگیری 
ازنظر دانش و مهارت موردنیاز  را  فناوری، کارمندان خود  توسعه 

کارشان به روز و فعال نگه دارند ]3[. 
بر  مبتنی  يادگیري  در  را  الكترونیكی  يادگیري  مصاديق  کان 
شبكه، آموزش مبتنی بر اينترنت و يادگیري پیشرفته می داند ]4[. 
يادگیري الكترونیك به دانشجويان توانايی لازم براي يادگیري از 
طريق اينترنت را می دهد و يادگیري آن ها را در اين فرايند تسهیل 
می نمايد ]5[. يادگیری الكترونیك يعني استفاده از فناوری اينترنت 
و عملكرد  دانش  بهبود  به  منجر  تحول خدمات وسیعی که  برای 
را  الكترونیك  يادگیری  ابررايانه  کاربردهای  ملی  مرکز  می شود. 
به عنوان کسب و استفاده از دانشی معرفی کرده است که در ابتدا 
توسط ابزار الكترونیك توزيع مي شد .]6[ درواقع آموزش الكترونیكی 
با تمام امكانات سخت افزاري و نرم افزاري مربوط به آن، علم بشر را 
به سمت يك انقلاب بزرگ به شبكه، آموزش مبتنی بر اينترنت و 
روش هاي يادگیري گسترش يافته سوق داده است. امروزه همراه با 
رشد سريع سامانه های چندرسانه ای و فنّاوری های وابسته به شبكه، 
و  يادگیري گسترش يافته  و روش هاي  اينترنت  بر  مبتنی  آموزش 
يادگیري سنتی هم به سمت محیط هاي مجازي سوق داده می شود 
]7[. توجه به آموزش الكترونیكی، به عنوان نوعی بستر مناسب براي 
فراهم سازي آموزش هاي متنوع و موردنیاز مخاطبان، به حدي است 
که برخی آن را در حوزه صنعت خدمات قرار داده اند ]6[. توسعه 
فن آوري اطلاعات در آموزش، انعطاف پذيري موجود در يادگیرنده 
و ياد دهنده را افزايش داده و سبب گسترش استفاده از شیوه هاي 
يادگیري در موسسه هاي آموزشی گرديده است  و  جديد آموزش 
]8[. آموزش عالی، موظف به ارائه حجم وسیعی از دانش، نگرش 
شغلی،  صلاحیت هاي  کسب  براي  دانشجويان  و  مهارت هاست  و 
بايد به اهداف آموزشی بسیاري دست يابند ]9[. بررسی مطالعات 
گذشته، نشان داد که رضايت از يادگیری الكترونیكی باعث افزايش 
تمايل يادگیرنده به استفاده مجدد از روش الكترونیكی در آينده 

می شود ]10[. 
رضايت مندي الكترونیكي به معناي خرسندي يك مشتري با توجه 
به تجربه پیشین خريدش از يك بنگاه بازرگانی الكترونیك است 
]11[. رضايت الكترونیكي عبارت است از میزان رضايت مشتري از 
طراحی سايت، اطلاعات يا محتويات سايت، راحتی خريد و امنیت 
الكترونیك  بنگاه  يك  خدمات  يا  کالا  ترجیح  معناي  به  و  خريد 

الكترونیك  نسبت به رقبا در هنگام خريد است ]12[. در بررسي 
بايد توجه کرد که رضايت الكترونیك توسط مجموعه هايي از عوامل 
و  پذيرش  بالای  درجه  با  کاربران   .]13[ می يابد  تحقق  شرايط  و 
کاربرانی که  دارند.  بیشتری  فنی  به حمايت  نیاز  فناوری  آمادگی 
درک بهتری از فناوری داشته و عملكرد بهتری نیز ارائه می دهند 
تمايل بیشتری به کاربرد فناوری دارند سطحی از اشتیاق و تمايل 
افراد به کاربرد فناوری، به تجزيه وتحلیل عوامل مرتبط با رضايت 

کاربران از خدمات يادگیری الكترونیكي کمك می کند ]14[.
از  رضايت احساس خوشايندی است که برای استفاده کننده پس 
تمرکز  جهت  در  کاربر  رضايت  می شود؛  حاصل  نظام  از  استفاده 

وسیع بر ديدگاه کلی کاربر از سیستم می باشد ]15[.
شبكه های  و  کامپیوتر  اينترنت،  طريق  از  الكترونیكي  يادگیری 
چند رسانه ای بوده و درواقع، چشم اندازی بر آموزش آينده سازمان ها 
کامپیوتری،  شبكه های  قدرت  از  الكترونیك  يادگیری  می باشد. 
فناوری های اينترنت، شبكه های ماهواره ای و علوم جديد ديجیتال 
به منظور  شبكه ها  فناوری  از  استفاده  هنر  به واقع  و  می برد  بهره 

طراحی، انتخاب، تحويل و اداره فرايند آموزش است ]16[.
سودمندی  با  الكترونیكی  آمادگی  يا  فناوری  پذيرش  آمادگی 
استفاده  استفاده سنجیده می شود، سودمندی  استفاده و سهولت 
به عنوان يك عامل مهم و اساسی برای مشخص کردن پذيرش يك 
فناوری جديد شناسايی شده است  .]6[ طبق مطالعه باتاچرجی نیز 
زمانی فرد برای انجام وظايف و فعالیت های خود از سیستمی خاص 
را قبلًا درک کرده  از آن  استفاده می کند که سودمندی استفاده 
مذکور  سیستم  که  کند  احساس  فرد  اگر  به عبارتی ديگر،  و  باشد 

برای وی سودمند است، از آن استفاده خواهد نمود ]17[.
سهولت استفاده شده درجه ای است که نحوه کار با فناوری های نوين 
برای استفاده آسان از سوی کاربران ادراک شود، سهولت استفاده 
نیز به درجه ای که فرد معتقد است استفاده از يك سیستم، نیاز 
استفاده  مورد سهولت  دو  دارد. هر  اشاره  ندارد،  به تلاش خاصی 
سیستم  يك  از  استفاده  به  افراد  تمايل  در  استفاده  سودمندی  و 
روش  يك  از  است  عبارت  نگرش   .]18[ دارند  تعیین کننده  نقش 
و  گروه ها  افراد،  به  نسبت  رفتار  و  احساس  افكار،  در  ثابت  نسبتاً 
يا قدری وسیع تر هرگونه حادثه در محیط  اجتماعی  موضوع های 
فرد  .]3[ تحقیقات نشان دادند که نگرش افراد ارتباط مثبتی با 
رضايت مندی آن ها دارد به بیان ديگر هر چه نگرش افراد نسبت به 
کاربرد و استفاده از فناوری و يادگیری الكترونیك مثبت تر باشد، 
بهبود می يابد ]19[. محیط هاي آموزشی  نیز  ايشان  رضايت مندی 
انفعالی،  يادگیري  تشويق  همچون  دلايلی  به  سنتی  يا  حضوري 
به  نكردن  توجه  يادگیرندگان،  نیازهاي  و  تفاوت ها  گرفتن  ناديده 
بالا  يا ديگر تفكرات سطح  انتقادي  مهارت هاي حل مسئله، تفكر 

موردانتقاد قرارگرفته اند ]20[. 
پرکار  و  شلوغ  ارگان هاي  از  اسلامي  آزاد  دانشگاه  ديگر،  سوی  از 
فرايندهای  و  فعالیت ها  تمامی  درگذشته  که  می باشد  کشور 
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می گرفت.  انجام  دستی  و  سنتی  به صورت  اداره  اين  در  کاری 
فناوری های  و  نوين  فناوری های  پیشرفت  به  توجه  با  امروزه  اما 
به  ناگزير  مانند ساير سازمان ها،  نیز  اسلامي  آزاد  دانشگاه  مدرن، 
ازجمله  سازمانی  فعالیت های  کلیه  نمودن  الكترونیكي  و  مكانیزه 
آموزش و توسعه منابع انسانی می باشند. در عصر اطلاعات آموزش، 
هم زمان  و  شود  الكترونیكی  بايستی  نیز  عالي  آموزش  مؤسسات 
نیز فراهم گردد. درصورتی که  برای آن  با آن زيرساخت های لازم 
اساتید آمادگی پذيرش يادگیری الكترونیك را داشته باشند، يقین 
بهبود عملكردشان خواهد شد  الكترونیكي سبب  يادگیری  بدانند 
و  راضی  يادگیری  نوين  فناوری های  به کارگیری  از  همچنین  و 
خشنود باشند، امكان استفاده از اين شیوه در ايشان افزايش يافته 
می شوند.  علاقه مند  الكترونیكي  يادگیری  از  مداوم  استفاده  به  و 
تلاش  سازمان  و  اداره  هر  در  انسانی  منابع  مديريت  ازآنجاکه 
فعالیت های  رأس  در  را  انسانی  منابع  توسعه  و  آموزش  می کنند، 
خويش قرار دهند و برگزاری کلاس های آموزش و دعوت از اساتید 
برجسته برای آموزش اساتید و کارکنان هزينه و وقت زيادی نیاز 
در  شرکت  برای  کارکنان  و  اساتید  زمانی  محدوديت های  دارد، 
کلاس های آموزش را نیز نبايد ناديده گرفت. در صورت استفاده از 
اينترنت و فناوری های نوين برای آموزش اساتید و کارکنان هم در 
وقت و هزينه سازمان صرفه جويی می شود و هم اساتید و کارکنان 
اقدام  اينترنت  از طريق  يادگیری  به  مناسب  فرصت  در  می توانند 
نمايند و اگر چنانچه اساتید و کارکنان اين شیوه يادگیری را مفید 
و آسان دانسته و نگرش مثبتی نسبت به آن داشته باشند، خواستار 
استفاده مداوم از اين شیوه يادگیری شده و رضايت مندی ايشان 
برنامه ريزان  و  افزايش می يابد. درنتیجه، مديران  نیز  اين روش  از 
نیروی انسانی واحدهاي دانشگاه آزاد اسلامي استان اردبیل بايستی 
بخصوص  اساتید  رضايت مندی  میزان  که  می انديشند  تمهیداتی 
با  دهند.  افزايش  را  الكترونیكي  يادگیری  از  هیئت علمی  اعضاي 
يادگیري  مدل  ارائه  درصدد  محقق  مطرح شده،  مطالب  به  توجه 
در  يادگیري  از  اساتید  رضايت مندي  بتواند  که  الكترونیك هست 

واحدهاي دانشگاه آزاد اسلامي اردبیل را جلب کند.
به  خاص  میل  يك  الكترونیكی،  يادگیری  از  استفاده  به  تمايل 
يادگیری است که می تواند به تجربیات پیشین يادگیرنده و محتوای 
آموزشی مرتبط باشد. محققان بیان داشتند که افرادی علاقه مند به 
ادامه استفاده از محصول يا خدمت خاصی هستند که سطح بالای 
يادگیری  به  تمايل  اوصاف،  اين  با  باشند.  دارا  را  رضايت مندی  از 
الكترونیكي نیز مشابه تمايل به خريد برای مشتريان در نظر گرفته 
الكترونیكی  يادگیری  به  تمايل  افرادی  حقیقت،  در  و  می شود 
بیشتری دارند که از تجارب گذشته خود و يادگیری های پیشین، 
احساس رضايت مندی داشته باشند ]21[. براي موفقیت در محیط 
خدمات  کیفیت  از  دانشجويان  ديدگاه هاي  بر  بايستي  دانشگاه ها 
به منظور  آن ها  تصمیم گیري  بر  آنان  ادراکات  زيرا  شود،  متمرکز 
انتخاب يك نهاد آموزشي اثرگذار است. درحالی که توافق اندکي در 

مورد شاخص هاي مناسب براي ارزيابي کیفیت خدمات در آموزش 
عالي وجود دارد، چالش هاي موجود، تشخیص و به کارگیری ابراز 
مناسبي به منظور کسب درک بهتر از موضوع کیفیت خدمات در 

يادگیري الكترونیكي است ]22[.
شیوه  و  سبك  تائید  که  دارند  اين  بر  دلالت  پیشین  مطالعات 
احساس  ايجاد  به  منجر  يادگیرندگان،  سوی  از  يادگیری 
رضايت مندی در ايشان شده و رضايت مندی ايجادشده نیز موجب 
يادگیری  از  استفاده  به  بیشتری  تمايل  يادگیرندگان  تا  می شود 
الكترونیكی داشته باشند. درواقع، اگر يادگیرندگان سبك و شیوه 
خاصی از يادگیری را مفید و مناسب تلقی نمايند، تمايل ايشان به 
استفاده از آن سبك و شیوه‑ خاص افزايش می يابد ]23[. نگرش 
برای  ابزاری  به عنوان  می تواند  نوين  فناوری های  به  نسبت  مثبت 
تمايل به استفاده از يادگیری الكترونیك برای کاربران عمل نمايد 
و تمايل به يادگیری الكترونیكی و نیز نگرش مثبت به فناوری های 
رضايت مندی  و  خوشايندی  احساس  ايجاد  سبب  می تواند  نوين 
به  نسبت  بالايی  مثبت  نگرش  که    کاربرانی  گردد.  کاربران  در 
بیشتری  فناوری ای  حمايت های  نیازمند  دارند،  نوين  فناوری های 
مي تواند  چون  است.  اهمیت  داراي  حاضر  مطالعه   .]24[ هستند 
درک ما را از چگونگي رضايت مندي اساتید از يادگیري الكترونیك 
و به کارگیری آن در میان اساتید و اعضاي هیئت علمی واحدهاي 
از جنبه  ارتقا داده، همچنین  اردبیل  استان  آزاد اسلامي  دانشگاه 
عملی و کاربردی می تواند يك سلسه اصول راهنما و کلیدی تهیه 
کند که بر توسعه استفاده صحیح کاربران از يادگیري الكترونیكي 

را منجر گردد.
در  فوق  درزمینهٔ  زيادي  تحقیقات  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با 

کشورهاي مختلف انجام شده است ازجمله:
 بهرامیان و ره نوردآهن ]25[ پژوهشي باهدف تعیین تأثیر کیفیت 
سیستم اطلاعاتي بر افراد و سازمان در پرتو رضايت و تمايل کاربران 
سیستم  کیفیت  متغیر  که  داد  نشان  پژوهش  نتايج  دادند.  انجام 
اطلاعاتي از طريق متغیرهاي میانجي قصد کاربر و رضايت کاربر 
دارند. همچنین  تأثیر  وابسته سازمانی  متغیر  بر  به صورت مستقیم 
رضايت  میانجي  متغیر  از طريق  اطلاعاتي  کیفیت سیستم  متغیر 

کاربر به طور مستقیم بر بعد فردي نیز تأثیر دارد. 
تقوا، رجب پور و بابااحمدي ]17[ پژوهشي باهدف يافتن عوامل مؤثر 
بر پذيرش سامانه های آموزش الكترونیكي مبتني بر وب در آموزش 
ضمن خدمت انجام دادند. نتايج پژوهش نشان داد که خودکارآمدي 
اينترنت به طور قابل توجهی با پذيرش رفتاري استفاده از يادگیري 
الكترونیكي مبتني بر وب در آموزش ضمن خدمت از طريق عوامل 
درک سودمندي در درک سهولت استفاده ارتباط مستقیم دارند و 
عامل انگیزه استفاده تأثیر منفي قابل توجهی بر پذيرش رفتاري از 
طريق عامل درک سهولت استفاده دارد. ادراک سودمندي و درک 
اين گونه سامانه ها در آموزش ضمن  براي  از دلايل اصلي  سهولت 

خدمت هستند. 
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بررسي  باهدف  الهي خسروي، حسن زاده و همكاران ]1[ پژوهشي 
تأثیر الكترونیكي بر موفقیت بیمه الكترونیكي با استفاده از روش 
در  که  داد  نشان  تحقیق  نتايج  دادند.  انجام  ساختاري  معادلات 
وضعیت موجود، آمادگي سازماني با ساختارهاي موفقیت بیمه نامه 
بین  آمادگي شبكه  و  دارد  و معني داري  رابطه مثبت  الكترونیكي 
سازماني بر میزان بهره گیري از مزاياي بیمه الكترونیكي و آمادگي 
محیط عمومي از طريق اثرگذاري بر سازمان و شبكه بین سازماني 

بر موفقیت تأثیر مي گذارند. 
تأثیر سیستم  ارزيابي  باهدف  تحقیقي   ]26[ و همكاران  نوامي پور 
يافته هاي  و  دادند  انجام  کارکنان  رضايت  بر  الكترونیك  يادگیري 
يادگیري  میان  و معني داري  ارتباط مثبت  داد که  نشان  پژوهش 
دارد،  وجود  يادگیري  از  کارکنان  رضايت مندي  و  الكترونیكي 
همچنین ارتباط مثبت و معني داري میان نگرش کارکنان نسبت 
به يادگیري الكترونیك، انگیزش ايشان براي يادگیري الكترونیك، 
يادگیري  از  و رضايت مندي کارکنان  الكترونیك  آموزش  محتواي 

را نشان داد.
اسودر و همكاران ]27[ پژوهشي باهدف ارائه چارچوبي براي بهبود 
رضايت از يادگیري الكترونیك و اجراي قدرتمند در آينده را انجام 
دادند و نتايج حاصل از رگرسیون نشان داد که رضايت کاربران از 
به  ايشان  تمايل  کننده   پیش بیني  مي تواند  الكترونیك  يادگیري 

استفاده از يادگیري الكترونیك باشد. 
هراتي و همكاران ]28[ پژوهشي باهدف ارزيابي رضايت کاربران از 
سیستم يادگیري الكترونیك از طريق معیارهاي کاربران و قابلیت 
کاربرد سیستم انجام دادند نتايج حاصل از پژوهش نشان داد که 
و  فنّاوری  پذيرش  براي  کافي  معیار  سیستم،  از  استفاده  قابلیت 
رضايت مندي کاربران نیست. معني داري کاربران مانند مدت زمان 
انجام کار نیز بر میزان رضايت کاربران نقش دارند. نتايج همچنین 
از  استفاده مجدد  به  بیشتري  تمايل  نشان داد که کاربران راضي 

سیستم يادگیري الكترونیكي رادارند.
با توجه به اهمیت و نقشي که يادگیري الكترونیكي در سازمان ها 
پژوهش هاي  ضرورت  دارد،  عالي  آموزش  مؤسسات  در  بخصوص 
بیشتر در تائید يا رد يافته هاي پژوهش هاي قبلي احساس مي شود. 

روش تحقیق
نیازمند  مرحله طراحی شده،  دو  در  تحقیق حاضر  انجام  ازآنجاکه 
اول،  مرحلۀ  در  تحقیق  روش شناسی  است.  تحقیق  روش  نوع  دو 
اين  در  تحقیق  نوع  شد.  اجرا  پیمايشی  شیوۀ  به  و  است  کمّی 
مرحله، توصیفی است؛ ازآن جهت که هدف تحقیق، توصیف عینی 
)شاخص های منتج از مطالعات و پرسشنامه های قبلی( و دقیق يك 
پديده است و پیمايشی است؛ ازآن جهت که برای سنجش درک و 
نظر نخبگان سازمان های مختلف بخصوص اساتید دانشگاهیان از 
ابزار پرسشنامه استفاده شد. روش شناسی تحقیق در مرحلۀ دوم، 
کیفی از نوع دلفی است که در سه مرحله با نظر نخبگان دانشگاهی 

انجام گرفت.
اساتید  کلیۀ  شامل  اول،  مرحلۀ  در  حاضر  تحقیق  آماری  جامعۀ 
واحدهای  در  تدريس  به  مشغول  حق التدريس  و  هیئت علمی 
مختلف دانشگاه آزاد اسلامی استان اردبیل بودند. تعداد اين افراد 
493 نفر برآورد شد. جامعۀ آماری در مرحلۀ دوم، 36 نفر از خبرگان 
از اعضای هیئت علمی رسمی واحدهای مختلف  رشتۀ مديريت و 
دانشگاه آزاد اسلامی استان اردبیل بودند. با توجه به اينكه 20 نفر 
از آن ها اعلام همكاری کردند، بنابراين 20 نفر به عنوان نمونۀ آماری 

انتخاب شدند.
روش نمونه گیري در مرحلۀ اول؛ با توجه به وجود دو گروه اساتید 
تصادفي  روش  از  نمونه گیري  براي  حق التدريس،  و  هیئت علمی 
طبقه ای استفاده شده است که 211 نفر از اين افراد، حق التدريس و 
282 نفر عضو هیئت علمی رشته مديريت واحدهای مختلف دانشگاه 

آزاد اسلامی استان اردبیل بودند.
روش نمونه گیري در مرحله دوم؛ به خاطر شناسايي متخصصان در 
اين مرحله، از نمونه گیري مبتني بر هدف استفاده شد که در سه 
دور انجام گرفت. در دور اول 20 نفر، در دور دوم 15 نفر و دور سوم 

11 نفر شرکت داشتند.
پرسشنامۀ  به وسیلۀ  اول،  مرحلۀ  در  پژوهش  اطلاعات  گردآوري 
اساس  بر  که  بود  لیكرت(  )طیف  بسته  پاسخ  با  ساخته  محقق 
الكترونیكی(  )يادگیری  قبلی  از مطالعات  استخراجی  شاخص های 
تنظیم شد. پرسشنامه حاوی اطلاعات عمومی و مشخصات فردی 
و 77 سؤال بسته بود که به تعداد 136 عدد تهیه و توزيع شد و 
درنهايت تمامی آن ها برگشت داده شد. جدول 1، تناظر هر يك از 

های  برحسب  پرسشنامه هایسؤال از  یک  هر  تناظر   . 1  جدول  پژوهش   متغیّر
Table 1. Correlation of each question of the questionnaire based on research variables 

Question number Variable 

6,14,17,61,72 Manage values 

25,44,46,49,53,60,64,71 Student behavior structure 

4,5,23,35,36,39,42,43,54,55,59 Desirable organizational and 
administrative processes 

16,29,62,76 Understand the needs of the curriculum 

26,28,38,48 Identify and record educational needs 

37,63,65,74 Network training 

1,2,3,18,45,70 Electronic server support 

8,9,51 Usefulness of use 

15,19,21,30,58 Training material 

20,24,56,69,73 IT infrastructure 

34,52,68 Quality of educational system 

7,10,40,57,77 The structure of the behavior of the 
professors 

22,31,32,67 Community based education 

13,27,41,66 Self-learning 

11,12,33,41,50,75 Support for learners 

 

  

جدول 1: تناظر هر يك از سؤال های پرسشنامه برحسب متغیّرهای پژوهش
Table 1: Correlation of each question of the questionnaire based on research 

variables
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سؤال های پرسشنامه را برحسب متغیّرهای پژوهش نشان می دهد.
ابزار جمع آوری اطلاعات در مرحلۀ دوم، در سه دور بود: دور اول، 
پرسشنامۀ باز طراحی شده از مدل عملیاتی يادگیری الكترونیكی؛ 
دور دوم، پرسشنامۀ بسته رتبه بندی پاسخ های دور اول؛ دور سوم، 

پرسشنامۀ بسته رتبه بندی پاسخ های دور دوم.
کیفی  روش  از  حاضر  تحقیق  در  محتوايی،  روايی  ارزيابی  برای 
نسبی  ضريب  از  کمّی  و  مصاحبه  در  شرکت کنندگان  به  مراجعه 

روايی محتوا استفاده شد.
رشتۀ  متخصص   15 از  محتوا  روايی  نسبی  ضريب  تعیین  برای 
مديريت درخواست شد تا هر آيتم را بر اساس طیف سه قسمتی 
»ضرورتی  و  ندارد«  ضرورتی  ولی  است  »مفید  است«،  »ضروری 
ندارد«، بررسی کنند. سپس پاسخ ها مطابق فرمول ذيل محاسبه 

شد.
CVR= ])E‑)N/2(( / )N/2([

در اين رابطه،nE  تعداد متخصصانی است که به گزينۀ »ضروری« 
پاسخ داده اند و N تعداد کل متخصصان است. اگر مقدار محاسبه شده 
آيتم  اعتبار محتوای آن  باشد،  استاندارد بزرگ تر  از مقدار جدول 
پذيرفته می شود. با توجه به اينكه مقدار CVR مقیاس بزرگ تر از 
0.51 روايی ذکرشده در جدول است، اعتبار محتوايی آيتم ها تائید 

شده است.
 CVR ،هنگامی که همۀ افراد گزينه »ضروري« را انتخاب مي کنند
برابر 1 مي شود )که به منظور تبديل آسان تر به مقدار 0.99 تعديل 

مي شود(. 
در مرحلۀ اول تحقیق، برای تعیین پايايی از ضريب آلفای کرونباخ 
استفاده  شده است که ابتدا 30 پرسشنامه به صورت آزمايشی توزيع، 
برآورد شد. ضريب   SPSS نرم افزار  از  استفاده  با  آن  پايايی  سپس 
ابزار  مناسب  بسیار  پايايی  از  حاکی  به دست آمده،  کرونباخ  آلفای 

تحقیق دارد.
در اين تحقیق از دو روش ذيل برای جمع آوری اطلاعات استفاده 

شد:
‑ روش کتابخانه ای که مربوط به ادبیات تحقیق است؛ به گونه ای که 
از کتب، مجلات و مقاله های تخصصی مديريت و مربوط به موضوع 

تحقیق، اعم از فارسی و لاتین بهره برداری شد.
طريق  از  داده ها  جمع آوری  شامل  که  میدانی؛  تحقیق  روش   ‑
سؤالات  تائید  برای  آن ها  تجزيه وتحلیل  و  پرسشنامه  و  مصاحبه 

تحقیق است.
روش  از  مدل،  برازش  برای  اول؛  مرحلۀ  در  داده ها  تجزيه وتحلیل 
شد  استفاده  تأيیدی(  عاملی  )تحلیل  ساختاری  اندازه گیری  مدل 
در  است.  گرفته  صورت  اس.پی.اس.اس.  و  لیزرل  نرم افزار  با  که 
مرحلۀ دوم؛ برای تعیین يادگیری الكترونیكی در واحدهای مختلف 
دلفی  دوره ای  سه  روش  از  اردبیل،  استان  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

استفاده شد.

 نتایج و بحث
مرحلۀ اول: آزمون مدل

يكي از روش هاي آماري براي تحلیل اطلاعات موجود در مجموعه 
داده ها، روش تجزيۀ عامل ها يا تحلیل عاملي است. اين روش توسط 
کارل پیرسون  و چارلز اسپیرمن براي اولین بار هنگام اندازه گیري 
درزمانی  متغیّرها  تأثیرگذارترين  تعیین  براي  و  شد  مطرح  هوش 
که تعداد متغیّرهاي موردبررسی زياد و روابط بین آن ها ناشناخته 

باشد، استفاده می شود.
در اين تحقیق از تحلیل عاملي تأيیدي استفاده شده است. پژوهشگر 
به دنبال تهیۀ مدلی است که فرض می شود داده های تجربی را بر 
پايۀ چند پارامتر نسبتاً اندک، توصیف و تبیین يا توجیه می کند. 
اين مدل مبتنی بر اطلاعات پیش تجربی دربارۀ ساختار داده هاست 
طبقه بندی  طرح   )2 فرضیه،  يا  نظريه   )1 شكل:  به  می تواند  که 
کننده معین برای گويه ها يا پاره آزمون ها در انطباق با ويژگی های 
عینی شكل و محتوا، 3( شرايط معلوم تجربی يا 4( دانش حاصل از 

مطالعات قبلی دربارۀ داده های وسیع باشد ]29[.
مدل تحقیق شامل 15 متغیّر پنهان )سازه( فرعی، 10 متغیّر پنهان 
اصلی و 77 متغیّر مشاهده شده، است. متغیّر پنهان مديريت ارزش ها، 
ساختار رفتار دانشجو، فرآيندهای مطلوب سازمانی واداری، درک 
نیازهای درسی، شناسايي و ثبت نیازهاي آموزشي، آموزش شبكه ای، 
حمايت سرورهای الكترونیكی، سودمندی استفاده، مواد آموزشی، 
زيرساخت های فناوری اطلاعات، کیفیت سیستم آموزشی، ساختار 
حمايت  يادگیری،  خود  جامعه،  بر  مبتنی  آموزش  اساتید،  رفتار 
متغیّر   5.8.11.4.4.4.6.3.5.5.3.5 شامل:  ترتیب  به  يادگیرندگان  از 
آماری  نرم افزارهای  از  برای تجزيه و تحلیل داده ها  مشاهده شده اند. 

آموس و لیزرل و اس.پی.اس.اس استفاده شده است.
شاخص هاي  از  داده ها  بودن  نرمال  بررسی  برای  متغیّرها:  توزيع 
است  استفاده شده  آموس  نرم افزار  کمك  با  چولگي  و  کشیدگي 
براي  قابل قبول  بازۀ  به عنوان  را   +7 تا   7‑ دامنۀ  از  استفاده   .]30[
کشیدگي و دامنۀ 2‑ تا 2+ را براي چولگي توزيع نرمال پیشنهاد 
کرده است. بر اساس نتايج به دست آمده، چولگي تمام آيتم ها بین 
قرار  تا 1.177 +  بین 1.034 ‑  تا‑0.098  و کشیدگي آن ها   1.284‑

دارد. بر اين اساس، همۀ متغیّرها دارای توزيع نرمال می باشند.
برای بررسي اولیۀ روايي و کفايت نمونه گیري نیز از شاخص هاي 
آزمون کرويت بارتلت استفاده شد که مقدار آن همواره بین صفر و 
يك در نوسان است. شرط کفايت حجم نمونه در اين تحقیق برای 
انجام تحلیل عاملي ازاين جهت است که ماتريس همبستگي بین 
متغیّرها يك ماتريس واحد و همسان نیست و بین متغیّرها ارتباط 
عامل هاي  تعريف  و  شناسايي  امكان  و  داشته  وجود  معني داري 

جديد بر اساس همبستگي متغیّرها وجود دارد ]31[.
آزمون   ).Sig( معني داري  سطح  که  می دهد  نشان   2 جدول  نتايج 
همچنین  است.  درصد  پنج  از  کوچك تر  و   0.000 با  برابر  بارتلت 
ازآنجاکه مقدار شاخص KMO برابر 0.882 است )نزديك به يك(، 
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تناسب داده ها براي تحلیل عاملي خوب است.
تعامل  اساس  بر  ساختاري  معادلۀ  مدل  روش  اندازه گیري:  مدل 
منعطف میان نظريه با داده هاي تحقیق و مرتبط کردن معلومات 
تجربي و نظريه برای درک بهتر دنیاي واقعي اجرا می شود ]32[. 
در مواردي که اغلب سازه هاي معرفی شده برآيندي از پديده هايند، 
و  پنهان  متغیّرهاي  اساس  بر  مدل سازی  براي  تحلیلي  چنین 
مشاهده شده مورد تائید است. مدل سازی معادلۀ ساختاري شامل 
و  چندگانه  شاخص هاي  با  متغیّرهايي  اندازه گیري،  خطاهاي 

مقايسه هاي گروه چندگانه است.
مدل  در  موجود  متغیّر   77 روی  از  که  ورودی  واريانس  ماتريس 
برای مدل  است.  نمونه ای  محاسبه می شود، حاوی 3003 گشتاور 
اندازه گیری، 77 وزن رگرسیونی، 94 واريانس می بايستی محاسبه 
شود )در کل 171 پارامتر بايد برآورد شود(. بنابراين، مدل دارای 
درجۀ آزادی 2832 )2832=171‑2003( است و مقدار آمارۀ نیكويی 
برازش مربع خی محاسبه می شود. آزمون نیكويی برازش مربع خی 
کرده  برازش  به خوبی  را  داده ها  مفروض،  مدل  که  می دهد  نشان 

است.
به دلیل آنكه سازه ها در سطح رضايت بخش پايايي اند، در خصوص 
کیفیت مدل اندازه گیري براي نمونۀ کامل می توان اطمینان داشت. 
برازش شد. مقدار  اندازه گیري  از نرم افزار آموس، مدل  با استفاده 
شاخص هاي کلي برازش در جدول 3 آورده شده است. طبق جدول 
 RMSEA 3، چهار شاخص برازش در محدودۀ قابل قبول و شاخص
اينكه حداقل سه  به  توجه  با  است.  قابل قبول  محدودۀ  در  تقريباً 
شاخص برازش بايد در محدودۀ قابل قبول قرار گیرد ]33[. بنابراين 

مدل مورد تائید است.
منطقي  روايي  شود.  تائید  بايد  نیز  تحقیق  ابزار  روايي  طرفي،  از 
سازه   روايي  و  شد  تائید  آزمايشي  مرحلۀ  در  معیار  به  وابسته  و 
مقدار  شد.  بررسي  کامل  نمونه  از  استفاده  با  افتراقي(  و  )همگرا 

بارهاي  بررسي مي کند.  را  روايي همگراي سازه ها  عاملي،  بارهاي 
عاملي زياد )حداقل 0.5( نشان دهندۀ همگرايی بخش ها روي برخي 

موضوعات مشترک است.
جداگانه  به طور  تحقیق  متغیّرهای  همۀ  دقیق تر،  تحلیل  برای 
يادگیری  ابعاد  ساز،  روايی  تعیین  برای  شدند.  تجزيه وتحلیل 
هدف  که  شد  استفاده  تأيیدی  عاملی  تحلیل  از  الكترونیكی، 
متغیّرهای  مجموعه  سازه های  يا  مكنون  متغیّرهای  يافتن  آن، 

اندازه گیری  شده با استفاده از رواسازی تحلیل عاملی است.
مدل کلی تحقیق با استفاده از نرم افزار آموس تحلیل شد. نرم افزار 
بلكه  نمی دهد،  نشان  مدل  روی  را  تی  معني داری  مقدار  آموس، 
مقدار وزن رگرسیونی )بتا( را نمايش داده و مقدار تی را در جدولی 

با عنوان وزن رگرسیونی نمايش می دهد.
  .C.R آزمون  طبق  نشده،  استاندارد  رگرسیونی  وزن های  تمامی 
بنابراين،  و  بوده   ±1.94 بازۀ  از  خارج  آن ها  )تمامی  معني دارند 
P>05/0  مقدار وزن رگرسیون استانداردشده از 0.54 تا 0.90 تغییر 

مشاهده شده  متغیّر   77 که  می دهد  نشان  مقادير  اين  می کند. 
به گونه ای معني دار، توسط عامل های مربوط نشان داده می شوند.

درصد  تا96.5   بین30.6   يا   0.965 تا   0.306 از  بیان شده  واريانس 
از عدد  اين مقادير  باکم کردن  باقي مانده  واريانس  تغییر می کند. 
1 به دست می آيد. نتايج، حاکی از تائید ساختار عاملی مدل است.

مرحلۀ دوم: يادگیری الكترونیكی
که  دانست  آينده  پیش بیني  می توان  را  دلفي  روش  اصلي  هدف 
بر پايۀ همگرايي انديشه هاي متخصصان حاصل شده است. در اين 
شود.  تصحیح  بايد  آينده  تكامل  مورد  در  فردي  روش، حدسیات 
اهداف  است.  مدنظر  نتیجۀ  تخصصي  گروهي  هنجار  پیدايش 
کمك  و  پیچیده  مسائل  حل  از  عبارت اند  روش  اين  ديگر  مهم 
هدف  اين  با  روش  اين  بغرنج.  مسائل  مورد  در  تصمیم گیري  به 
طراحی شده که براي حل مسائل پیچیده و مهمي به کار رود که 
اين روش در  است.  فراتر  نفر  توانايي هاي يك  از  آن  به  پرداختن 
رشته هاي  و  دارد  کاربرد  اجرايي  مسائل  و  مديريت  برنامه ريزي، 
متعدد دانش، مانند بازرگاني، سیاست، صنايع، پزشكي، برنامه ريزي 
استفاده  آن  از  مي توانند  ناحیه اي  و  برنامه ريزي شهري  آموزشي، 
کنند ]34[، بیان می کند که اگرچه فن دلفي در کاربردهاي آغازين 
به عنوان  بیشتر  حاضر  حال  در  بود؛  پیش بیني  ابزار  عمدتاً  خود 
مسئلۀ  هر  در حل  توافق  ايجاد  و  ارتباطات  بهبود  براي  فرايندي 

پیچیده به کار می رود ]35[.
در اين پژوهش، ابتدا موضوع و ابعاد آن تعريف شد. بر اساس تعريف 
موضوع، تخصص هاي موردنیاز تعیین و اعضاي پانل دلفی در دو 
مرحله و با استفاده از روش نمونه گیری غیر احتمالی، شناسايی و 
يادگیری  تعیین  برای  پانل،  اعضاي  تعیین  از  انتخاب شدند. پس 
و  اشمیت  سه گانۀ  مراحل  اساس  بر  دلفی  روش  از  الكترونیكی 
همكاران ]36[. استفاده شده است. پرسشنامه هاي هر دور به صورت 

 براي مناسب بودن حجم نمونه   KMO آزمون بارتلت و   . 2جدول  
Table 2. Bartlett and KMO tests for sample size suitability 

0.882  Bartlett spree test indices 

19672.196  Chi 2 test 

2926  Degrees of freedom 

0.000  Significance level 

 

  

جدول 2 : آزمون بارتلت و KMO براي مناسب بودن حجم نمونه
Table 2: Bartlett and KMO tests for sample size suitability
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Table 3. The index value of the overall fit model 
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جدول 3 : مقدار شاخص های کلي برازش مدل
Table 3: The index value of the overall fit model
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حضوري و غیرحضوری توزيع و گردآوري شدند.
مقیاس اتفاق نظر: براي تعیین میزان اتفاق نظر میان اعضاي پانل، 
از ضريب هماهنگی کندال استفاده شد. ضريب هماهنگی کندال، 
مقیاسی است براي تعیین درجۀ هماهنگی و موافقت میان چندين 
دسته رتبه مربوط به تعدادی شیئی يا فرد. در حقیقت؛ با کاربرد 

را  رتبه  K مجموعه  میان  رتبه اي  مقیاس می توان همبستگی  اين 
يافت. چنین مقیاسی به ويژه در مطالعات مربوط به »روايی میان 
داوران« مفید است. ضريب هماهنگی کندال نشان می دهد افرادي 
به طور  کرده اند،  مرتب  آن ها  اهمیت  اساس  بر  را  مقوله  چند  که 
اساسی معیارهاي مشابهی را براي قضاوت دربارۀ اهمیت هر يك از 
مقوله ها به کاربرده اند و از اين لحاظ با يكديگر اتفاق نظر دارند ]37[. 

اين مقیاس با استفاده از فرمول ذيل محاسبه می شود:
از  ها  jR انحراف های  مربعات  جمع  حاصل  آن:  در  که   :1 رابطۀ 

ها jR میان 
رابطۀ 2:

2( )j
j

R
s R

N
∑

= ∑ −  
( )2 31

12

sw
k N N

=
−

Rj= مجموع رتبه هاي مربوط به يك عامل

K= تعداد مجموعه هاي رتبه ها )تعداد داوران(

N= تعداد عوامل رتبه بندي شده

= حداکثر حاصل جمع مربعات انحراف هاي از میانگین  ( )2 31
12

k N N−

Rj ها

 k بین  کامل  موافقت  وجود  صورت  در  که   s جمع  حاصل  يعنی 
رتبه ها مشاهده می شد.

مقدار اين مقیاس هنگام هماهنگی يا موافقت کامل، برابر با يك و 
در زمان نبود هماهنگی کامل، صفر است.

دلفی،  دورهاي  ادامۀ  يا  توقف  دربارۀ  تصمیم گیري  براي  اشمیت 
میان  قوي  اتفاق نظر  معیار،  اولین  می کند.  ارائه  آماري  معیار  دو 
کندال  هماهنگی  ضريب  مقدار  اساس  بر  که  است  پانل  اعضاي 
ماندن  ثابت  اتفاق نظري،  چنین  نبود  صورت  در  می شود.  تعیین 
اين ضريب يا رشد ناچیز آن در دو دور متوالی، نشان می دهد که 
فرايند نظرخواهی  و  نگرفته است  اعضا صورت  توافق  افزايشی در 
 W ضريب  آماري  معني داري  که  است  گفتنی  شود.  متوقف  بايد 
پانل هاي  براي  نمی کند.  کفايت  دلفی  فرايند  کردن  متوقف  براي 
با تعداد بیش از 10 عضو، حتی مقادير بسیار کوچك نیز معني دار 

به حساب می آيند ]38[.
بین  از  شرکت کنندگان  مرحله  اين  در  ايده؛  تولید  اول:  دور 
متخصصان مديريت و اعضای هیئت علمی دانشگاهی انتخاب شدند 

ونیکی یادگیّی  هایمؤلفه و  ابعاد هرستف  . 4  جدول  پانل  اعضای  ازنظر  الکیر
Table 4. List of dimensions and elements of e-learning for panel members 

Dimensions of electronic learning Dimensions of electronic learning 

Manage values training materialT 

Student behavior structure Student behavior structure 

Desirable organizational and 
administrative processes 

Quality of educational system 

Understand the needs of the 
curriculum 

The structure of the behavior of 
the professors 

Identify and record educational 
needs 

Community based education 

Network training Self-learning 

Electronic server support Support for learners 

Usefulness of use  

 

  

جدول 4 : فهرست ابعاد و مؤلفه های يادگیری الكترونیكی ازنظر اعضای پانل
Table 4: List of dimensions and elements of e-learning for panel members

یب هماهنکیی کندال  . 5  جدول  تفسیّ مقادیر گوناگون ضر
Table 5. Different values of the Kendall coordination factor 

Value of W Interpretation Confidence in the order of 
factors 

0.1 Very weak 
consensus 

Does not exist 

0.3 Poor 
consensus 

Low 

0.5 Average 
consensus 

Average 

0.5 Strong 
consensus 

Much 

0.9 Very strong 
consensus 

Very much 

 

  

جدول 5 : تفسیر مقادير گوناگون ضريب هماهنگی کندال
Table 5: Different values   of the Kendall coordination factor

 تحقیق  از  هآمد دست به  نتایج  . 6  جدول
Table 6. Results of the study 

Result Coefficient 
obtained 

Units of Islamic Azad 
University of Ardabil Province 

Strong consensus 813/0 IT infrastructure 

Strong consensus 753/0 Quality of educational system 

Poor consensus 493/0 Self-learning 

Average consensus 526/0 Support for learners 

Strong consensus 706/0 Identify and record 
educational needs 

Poor consensus 373/0 Manage values 

Strong consensus 726/0 Training material 

Consensus very weak 173/0 Community based education 

 

  

جدول 6 : نتايج به دست آمده از تحقیق
Table 6: Results of the study

 بندی نهای  عوامل رتبه . 7  جدول
Table 7.  Final factor ratings 

Rating Mean Units of Islamic Azad University of 
Ardabil Province 

2 3.10 IT infrastructure 

1 3.25 Quality of educational system 

3 2.75 Self-learning 

4 2.35 Support for learners 

 

  

جدول 7 : رتبه بندی نهايی عوامل
Table 7 :  Final factor ratings
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و از آنان خواسته شد با توجه به مدل يادگیری الكترونیكی مشخص 
کنند اين مدل برای واحدهای مختلف دانشگاه آزاد اسلامی استان 
اردبیل مناسب است يا خیر. تعداد 20 پرسشنامه توزيع و درنهايت، 
اساس  بر  افراد  قسمت،  اين  در  شد.  داده  برگشت  پرسشنامه   16
استنباط خود از مدل، يادگیری الكترونیكی مناسب برای واحدهای 
مختلف دانشگاه آزاد اسلامی استان اردبیل را مشخص کردند. بعد 
از حذف ابعاد تكراری، تعداد 15 بعُد باقی ماند. جدول 4، فهرست 

ابعاد و مؤلفه های يادگیری الكترونیكی را نشان می دهد.
دور دوم: کاهش اقلام؛ در اين مرحله، 15 بعُد يادگیری الكترونیكی 
شناسايی شدۀ اعضا، جمع بندی و طبقه بندی و واژگان يكسان برای 
قابل بررسی که  بعُد  و درنهايت، هشت  ارزش ها مشخص شد  نوع 
به صورت جمع بندی شده در اختیار تمامی اعضا قرار گرفت و نظر 
مرحله،  اين  در  شد.  دريافت  يك  هر  اهمیت  میزان  دربارۀ  آنان 
ضريب  جدول  اساس  بر  ايین تر،  پ و  متوسط  بااهمیت  عواملِ 
هماهنگی کندال1 حذف شدند. جدول 5، تفسیر مقادير گوناگون 
ضريب هماهنگی کندال و جدول 6، نتايج به دست آمده از تحقیق 

را نشان می دهند.
با توجه به نتايج جدول 5، عواملِ بااهمیت متوسط و پايین تر، بر 
بعُدِ  چهار  و  شدند  کندال حذف  هماهنگی  ضريب  جدول  اساس 
خود  آموزشی،  سیستم  کیفیت  اطلاعات،  فناوری  زيرساخت های 
يادگیری و حمايت از يادگیرندگان، به عنوان ابعاد با ضريب اهمیت 
زياد، مناسب برای اجرای يادگیری الكترونیكی اساتید در واحدهای 

مختلف دانشگاه آزاد اسلامی استان اردبیل شناسايی شدند.
الكترونیكی  يادگیری  بعُد  چهار  عوامل؛  ترکیب  تعیین  سوم:  دور 
آموزشی، خود  کیفیت سیستم  اطلاعات،  فناوری  )زيرساخت های 
يادگیری و حمايت از يادگیرندگان( به اندازۀ قابل قبول براي ادامۀ 
کار مشخص شدند و سپس مجموعه عوامل انتخابی، مجدداً برای 
دريافت ترتیب )رتبه بندی( میزان اهمیت عوامل، به اعضا ارائه و از 
نتايج آنان دريافت شد. اتفاق نظر در مورد تناسب مدل با واحدهای 
مختلف دانشگاه آزاد اسلامی استان اردبیل حاصل شد. جدول 7 

رتبه بندی نهايی عوامل را نشان می دهد.
میانگین  با  آموزشی  کیفیت سیستم  تحقیق؛  يافته های  اساس  بر 
3.25 در رتبۀ اول، زيرساخت های فناوری اطلاعات با میانگین 3.10 
در رتبۀ دوم، خود يادگیری با میانگین 2.75 در رتبۀ سوم و حمايت 

از يادگیرندگان با میانگین 2.35 در رتبۀ چهارم قرار گرفتند.
يادگیری  که  گفت  می توان  به دست آمده،  نتايج  به  توجه  با 
استان  اسلامي  آزاد  دانشگاه  واحدهاي  برای  مناسب  الكترونیكی 
اردبیل، کیفیت سیستم آموزشی، زيرساخت های فناوری اطلاعات، 

خود يادگیری و حمايت از يادگیرندگان می باشند.

نتیجه گیري 
اين تحقیق باهدف ارائه مدل يادگیری الكترونیك بر رضايت مندی 
استان  اسلامي  آزاد  دانشگاه  واحدهاي  در  يادگیری  از  اساتید 

اردبیل انجام گرفت. به طورکلی نتايج حاصل از پژوهش حاضر به 
شرح زير است: پس از بررسي جامع ادبیات تحقیق در مورد مدل 
يادگیري الكترونیك و رضايت مندي اساتید و اعضاي هیئت علمی 
کیفیت  دانشگاهي،   با خبرگان  مصاحبه  و همچنین  يادگیري  از 
سیستم آموزشی، زيرساخت های فناوری اطلاعات، خود يادگیری 
و حمايت از يادگیرندگان جهت رضايت مندي اساتید از يادگیري 
الكترونیكي در واحدهاي دانشگاه آزاد اسلامي استان اردبیل مورد 

شناسايي و ارزيابي قرار گرفتند. 
طريق  از  و  ساختاري،  معادلات  روش  از  پژوهش  کمي  بخش  در 
ارائه شده،  مدل  تائید  براي  آموس  نرم افزار  و  عاملي  تحلیل 
ابعاد  با توجه به نتايج به دست آمده، تمامي  استفاده شده است که 
مدل  اندازه گیري  براي  لازم  اعتبار  داراي  الكترونیكي  يادگیري 
ارائه شده رضايت مندي اساتید از يادگیري الكترونیكي برخوردارند 
و درنتیجه مدل ارائه شده در واحدهاي دانشگاه آزاد اسلامي استان 
از  به دست آمده  نتايج  به  توجه  با  گرفت.  قرار  تائید  مورد  اردبیل 
آزمون فرضیات مي توان نتیجه گرفت که کیفیت سیستم آموزشی 
با  اطلاعات  فناوری  زيرساخت های  اول،  رتبۀ  3.25 در  میانگین  با 
میانگین 3.10 در رتبۀ دوم، خود يادگیری با میانگین 2.75 در رتبۀ 
سوم و حمايت از يادگیرندگان با میانگین 2.35 در رتبۀ چهارم قرار 

گرفتند. 
همچنین براي مقايسه نتايج و يافته هاي تحقیق با تحقیقات صورت 
گرفته مي توان عنوان کرد که اين پژوهش با تحقیقات     بهرامیان و 
ره نوردآهن ]25[ ، تقوا، رجب   پور و بابااحمدي ]34[، الهي، خسروي، 
 ،]26[ همكاران  و  نوامي پور  جعفری   ،]18[ همكاران  و  حسن زاده 
اسودر و همكاران ]27[، هراتي و همكاران ]21[، همسو بوده است.

در خصوص جنبه اهمیت و نوآوري تحقیق بايد به اين نكته اشاره 
کرد که محیط يادگیری الكترونیك آن چنان مناسب و جالب است 
آموزش  در  يك روند  به تدريج  مادام العمر  و  آنلاين  يادگیری  که 
در  تغییرات سريع  عالي می باشد.  آموزش  مؤسسات  در  بخصوص 
فناوری اطلاعات و ارتباطات و به ويژه جامعه اطلاعاتی که به موجب 
کاربرد يادگیری الكترونیكي رخ داده است، سبك يادگیری سنتی 

را ناکارآمد و نامناسب جلوه می دهد.
منابع  گسترده  ارائه  از  صرف نظر  الكترونیك  يادگیری  همچنین 
اطلاعاتی، به يادگیرندگان اين امكان را می دهد که خود دانش را 
ايجاد کرده و مسیر و استراتژی شخصی يادگیری را پی ريزی کنند. 
درخواست های  و  انگیزش  تحريك  سبب  الكترونیكي،  يادگیری 
سبك  با  مقايسه  در  يادگیری  سبك  اين  می شود.  افراد  آموزشی 
خشك و غیر منعطف سنتی آموزش، به يادگیرندگان اطلاعاتی با 
محتوای متنوع با نیاز آن ها ارائه می دهد به ويژه آنكه با توجه به مرور 
اين جامعیت در چنین جامعه  با  ادبیات پژوهش، تحقیق خاصي 
آماري وجود ندارد. از سوي ديگر، هر پژوهشي داراي محدوديت هاي 
خاص خود است، ازجمله محدوديت هاي اين تحقیق اين است که 
چون پژوهش حاضر در يك مقطع از زمان انجام شده است، بنابراين 
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به جاي در نظر گرفتن تصويري بزرگ و بلندمدت، فقط تصويري 
مقطعي را نشان داده است.

مسئولان  که  مي شود  پیشنهاد  پژوهش  يافته هاي  به  توجه  با 
با رويكردي همسو  اردبیل  استان  آزاد اسلامي  واحدهاي دانشگاه 
در راهبرد سازمان و رضايت مندي اساتید از يادگیري الكترونیكي 
اساتید  الكترونیكي  يادگیري  چه بهتر  هر  اجراي  براي  را  زمینه 
استان  اسلامي  آزاد  دانشگاه  واحدهاي  مديران  کنند.  ايجاد 
تقويت  در  منسجم  اجراي  و  برنامه ريزي  با  مي توانند  اردبیل 
راستاي  در  که  حاضر  تحقیق  مشخص شده  الكترونیكي  يادگیري 
کوشا  تأثیرگذارند،  الكترونیكي  يادگیري  از  اساتید  رضايت مندي 
استان  اسلامي  آزاد  دانشگاه  واحدهاي  راستا  همین  در  باشند. 
اردبیل مي توانند با شكل دهي يك دپارتمان تخصصي منابع انساني 
هیئت علمی  اعضاي  و  اساتید  الكترونیكي  يادگیري  با  رابطه  در 
دانشگاه علاوه بر شناسايي استعدادها، ساخت فرايندهاي يادگیري 
الكترونیكي، نظام ها و سامانه ها، ساختار و نظام پاداش، براي ارتقا و 
بهبود يادگیري الكترونیكي خود اقدام کنند. درنهايت همه نظام ها 
الكترونیكي  يادگیري  بود.  نخواهند  فعالیت  به  قادر  ارزيابي  بدون 
و  پويا  به صورت  بايستي  و  نمي کند  فعالیت  ايستا  محیط  يك  در 
دانشگاه  واحدهاي  بنابراين  شود.  داده  شكل  شده  ساماندهي  يا 
اساتید  الكترونیكي  يادگیري  نیازمند آن هستند که  اسلامي  آزاد 
خويش را بر اساس ويژگي هايش تنظیم نموده و نظام هاي بازخورد 
بعد خارجي(  ارزيابي  نظام  و  داخلي  بعد  ارزيابي  )نظام  ارزيابي  و 

براي آن تأسیس نمايند. 

پی نوشت
1 Kendall’s Coefficient of Concordance )W(

مشارکت نویسندگان
مشارکت  پژوهش  اين  در  برابر  سهم  نسبت  به  نويسندگان  تمام 

داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که ما را در انجام اين پژوهش ياری رساندند تشكر 

و قدردانی داريم.
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Background and Objectives: New communication technologies (especially the Internet) have exciting 
capabilities to overcome barriers to learning and geographical access, and many higher education 
institutions are rapidly seeking to use these capabilities in learning, teaching and research. The use of 
new technologies in agricultural education is also very important for the following reasons, because on 
the one hand, technologies related to agriculture, food and natural resources are constantly and rapidly 
developing, and on the other hand, the low quality of training of agricultural specialists, food professionals 
and producers are recognized as part of the world food security problem. Unfortunately, in most countries, 
training human resources in agriculture is one of the most important priorities in development plans, and 
as a result, training programs have not been commensurate with the needs of production and labor market 
demands of the agricultural sector. The purpose of this study is to compare the views of faculty members 
and graduate/postgraduate students (MA and PhD) concerning the barriers and strategies for developing 
e-learning in the College of Agriculture, Bu-Ali Sina University..

Methods: The required data for this study have been developed using a survey method by questionnaire 
technique. In order to determine the reliability of the questionnaire, Cronbach's alpha coefficient was used. 
The amount of it for the 46 items of the faculty members of College of Agriculture' questionnaire was 0.84 
and for the 46 items of the graduate/postgraduate students (MA and PhD)’ questionnaire is 0.85. Population 
samples of this research were 63 faculty members selected based on census sampling and 280 graduate 
students selected by multistage random sampling with appropriate assignment. To identify the barriers of 
developing e-learning in Faculty of Agriculture of Bu-Ali-Sina University, factor analysis was used. To compare 
the results of both comments Wilcoxon test was used. .

Findings: The results of comparing the groups indicate that the responses of faculty members and students 
conform together in 37 items out of 46 items in the questionnaire; and they were inconsistent with each 
other in 9 items. In other words, 80.43% of respondents in the questionnaire had relatively similar comments 
and 19.57 % have different opinions..

Conclusion: In order to develop e-learning in universities and higher education centers of the country, it is 
suggested that investment be made in the training of manpower and training of skilled manpower, because 
the development of e-learning will fail without specialized and capable manpower, and it will increase the 
resilience of the traditional education system and make it more difficult for information technology to enter 
higher education. In addition, it is very important to pay attention to the nature of different educational 
disciplines in planning for the use of e-learning. e-learning cannot replace traditional education and should 
focus on courses and disciplines that the traditional education system is not able to answer or by using 
modern technologies can solve educational problems and succeed in them. Finally, it can be said that 
universities and educational institutions cannot overcome the obstacles to the development of e-learning 
without adopting a comprehensive and coherent approach, and their policy should be to direct and provide 
the necessary resources to facilitate the long process of e-learning.
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مقاله پژوهشی
 

بررسی موانع توسعه آموزش الکترونیکی در دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا )مقايسه نظرات اعضاء 
هیأت علمي و دانشجويان دوره تحصیلات تکمیلي دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سینا(

خلیل میرزائی، حشمت اله سعدی، مرجان سپه پناه 
 گروه ترویج و آموزش کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران

چکیده

دریافت: 14 اردیبهشت 1397
داوری: 05 تیر 1397
اصلاح: 11 تیر 1397

پذیرش: 07 شهریور 1397

واژگان کلیدی:
شکاف دیجیتالی

فناوری های آموزش
یاددهی-یادگیری

کیفیت آموزش
یادگیری ترکیبی  

*نویسنده مسئول 
 6010@jdhamedan.ac.ir 

پیشینه و اهداف:  فناوري هاي ارتباطاتي جدید )به ویژه اینترنت( قابلیت هاي مهیجي براي غلبه بر موانع فراگیري و 
دسترسي جغرافیایي دارند و بسیاري از مؤسسه هاي آموزشي عالي، شتابان به دنبال استفاده از این قابلیت ها و امکانات 
در فراگیري، تدریس و تحقیق هستند. استفاده از فناوري هاي نوین در آموزش کشاورزي نیز بنابه به دلایل زیر بسیار 
با اهمیت است، زیرا از یک سو، فناوري هاي مربوط به کشاورزي، غذا و منابع طبیعي مدام و به صورت پرشتاب در حال 
توسعه هستند و از سوي دیگر، کیفیت پایین آموزش متخصصان کشاورزي، متخصصان و تولیدکنندگان مواد غذایي به 
عنوان بخشي از مشکل امنیت غذایي در جهان شناخته شده است. متأسفانه در بیش تر کشورها، آموزش منابع انساني 
در کشاورزي جزء اولویت هاي مهم در طرح هاي توسعه است و در نتیجه، برنامه هاي آموزشي و تدریس نیز متناسب 
با نیازهاي تولید و تقاضاهاي بازار کار بخش کشاورزي نبوده است. هدف تحقیق، مقایسه نظرات اعضاء هیأت علمي 
آموزش  توسعه  راهکارهاي  و  موانع  در خصوص  دکتري(  و  ارشد  )کارشناسي  تکمیلي  تحصیلات  دوره  دانشجویان  و 

الکترونیکي در دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سینا است.  
روش ها : اطلاعات مورد نیاز این پژوهش که با استفاده از روش پیمایشي انجام شده است، با بهره گیری از پرسشنامه 
جمع آوری شده است. به منظور تعیین پایایي پرسشنامه از ضریب آلفاي کرونباخ استفاده شده که میزان آن براي 46 
گویه پرسشنامه اعضاء هیأت علمي 0.84 و براي 46 گویه پرسشنامه دانشجویان 0.85 مي باشد. جامعه نمونه تحقیق، 
شامل 63 نفر از اعضاء هیأت علمي دانشکده که به صورت تمام شماري و 280 نفر از دانشجویان که به شیوه نمونه 
گیري تصادفي با انتساب متناسب انتخاب شده اند. جهت مشخص شدن موانع توسعه آموزش الکترونیکی در دانشکده 
کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا از روش تحلیل عاملی استفاده شد. به منظور توافق سنجی، مقایسه نتایج حاصله و اظهار 

نظرات دو گروه اعضاي هیأت علمي و دانشجویان، از آزمون آماري ویلکاکسون استفاده شد.
يافته ها: نتایج مقایسه نشان مي دهد که پاسخ اعضاء هیأت علمي و دانشجویان مورد مطالعه در، 37 گویه از 46 گویه 
موجود در دو پرسشنامه، با یکدیگر منطبق بوده و 9 گویه با یکدیگر مغایرت دارند. به بیاني دیگر، )80.43 درصد( پاسخ 

گویان در مورد سؤالات، نظرات تقریباً مشابهي داشته و )19.57 درصد(، داراي نظراتي متفاوتي مي باشند.
شود،  می  پیشنهاد  کشور  عالی  آموزش  مراکز  و  ها  دانشگاه  در  الکترونیکی  آموزش  توسعه  منظور  به  نتیجه گیری: 
یادگیري  توسعه ي  زیرا  پذیرد،  صورت  ماهر،  انساني  نیروي  تربیت  و  انساني  نیروي  آموزش  بخش  در  سرمایه گذاري 
را  آموزش  نظام سنتي  مقاومت  و  توانمند، شکست خواهد خورد  و  انساني متخصص  نیروي  بدون وجود  الکترونیکي 
به  توجه  این،  بر  افزون  ساخت.  خواهد  دشوارتر  را  عالي  آموزش  به  اطلاعات  فناوري  ورود  راه  و  داد  خواهد  افزایش 
ماهیت رشته هاي مختلف آموزشي در برنامه ریزي براي استفاده از یادگیري الکترونیکي بسیار بااهمیت است. یادگیري 
الکترونیکي نمي تواند جایگزین آموزش سنتي گردد و باید برروي دروس و رشته هایي متمرکز شود که نظام آموزش 
سنتي قادر به پاسخ گویي مشکلات آن ها نیست یا با استفاده از فناوري هاي مدرن، امکان رفع مشکلات آموزشي و 
موفقیت در آن ها بیش تر است. در نهایت مي توان گفت که دانشگاه ها و مؤسسه هاي آموزشي نمي توانند بدون اتخاذ 
یک رویکرد کل نگر و منسجم، بر موانع توسعه ي یادگیري الکترونیکي غلبه نمایند و خط مشي آن ها براي جهت دهي و 

تهیه ي منابع لازم، به منظور تسهیل فرآیند طولاني توسعه ي یادگیري الکترونیکي باید مشخص گردد. 

مقدمه
مسأله ارتقاء کیفیت آموزش همواره مورد توجه بوده است و روزبه روز 
اهمیت بیش تري پیدا مي کند ]1[. پیشرفت هاي اخیر در صنعت رایانه 
فناوري هاي  و  اطلاع رساني  شبکه هاي  ظهور  و  ورود  اطلاع رساني،  و 

طراحان،  پیش روي  را  جدیدي  روش هاي  و  شیوه ها  ارتباطي، 
برنامه ریزان، مدیران و مجریان برنامه هاي آموزشي قرار داده است. نفوذ 
یاددهي-  ساده  روابط  آموزشي،  مراکز  به  اطلاعاتي  فناوري هاي جدید 
یادگیري را به طور کلي دگرگون ساخته است. به این ترتیب، با توسعه 
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و نفوذ فناوري ارتباطات و اطلاعات در دانشگاه انتظار مي رود الگوهاي 
توجه  مورد  بیشتر  درسي  برنامه هاي  بازنگري  و  شده  متحول  یادگیري 

قرار گیرد ]2[. 
مهیجي  قابلیت هاي  اینترنت(  ویژه  )به  جدید  ارتباطاتي  فناوري هاي 
براي غلبه بر موانع فراگیري و دسترسي جغرافیایي دارند و بسیاري از 
مؤسسه هاي آموزشي عالي، شتابان به دنبال استفاده از این قابلیت ها و 

امکانات در فراگیري، تدریس و تحقیق هستند ]3[.
استفاده از فناوري هاي نوین در آموزش کشاورزي نیز بنابه به دلایل زیر 
بسیار با اهمیت است، زیرا از یک سو، فناوري هاي مربوط به کشاورزي، 
غذا و منابع طبیعي مدام و به صورت پرشتاب در حال توسعه هستند و 
از سوي دیگر، کیفیت پایین آموزش متخصصان کشاورزي، متخصصان 
و تولیدکنندگان مواد غذایي به عنوان بخشي از مشکل امنیت غذایي در 
جهان شناخته شده است. متأسفانه در بیش تر کشورها، آموزش منابع 
اولویت هاي مهم در طرح هاي توسعه است و  انساني در کشاورزي جزء 
در نتیجه، برنامه هاي آموزشي و تدریس نیز متناسب با نیازهاي تولید و 

تقاضاهاي بازار کار بخش کشاورزي نبوده است ]3[.
مؤسسه هاي آموزشي به دلایل زیر از به کارگیري یادگیري الکترونیکي 

در فرآیند آموزش استقبال مي نمایند:
• رشد فناوري اطلاعات: یادگیري الکترونیکي در حال تبدیل شدن به 

یک ابزار آرماني براي آموزش یادگیري است؛
و  استادان  دست یابي  امکان  الکترونیکي  یادگیري  غني:  اطلاعات   •
دانشجویان به منابع اطلاعاتي غني در هر مکان و زماني را فراهم مي آورد؛
کساني  به  مي تواند  الکترونیکي  یادگیري  جایگزین:  یادگیري  راهبرد   •
امکان  معلول(  دانشجویان  )مانند  بودند  گرفته  قرار  در حاشیه  قبلًا  که 

دسترسي و استفاده از فرآیند یادگیري را بدهد؛
• یادگیري ترکیبي: یادگیري الکترونیکي مي تواند برگزاري کلاس هاي 
سنتي را با آزاد کردن منابع ارزشمند و گسترش ارائه آموزش به تعداد 

بیش تري از دانشجویان سنتي، تکمیل نماید ]4[.
اگرچه یادگیري الکترونیکي در کشورهاي توسعه یافته به طور فزاینده 
پذیرش  مورد  غیرسنتي  و  سنتي  دانشجویان  به  دست یابي  براي 
و  است  ناشناخته  درحال  توسعه  کشورهاي  در  هنوز  اما  قرارگرفته، 
این   .]5[ نمي گیرد  قرار  استفاده  مورد  آموزشي  رهیافت  یک  عنوان  به 
حل  در  فوق العاده اي  امکانات  الکترونیکي  یادگیري  که  درحالي است 
بسیاري از مسائل و مشکلات نظام هاي آموزشي از جمله نظام آموزش 
کشاورزي )مانند محدودیت منابع مالي، عدم توجه به پرورش خلاقیت 
از  آموزش  فناوري هاي  از  اندک  استفاده   یادگیرندگان،  ابتکاري  توان  و 
با مجامع علمي  ارتباط اندک دانشجویان کشاورزي  اینترنت،  راه دور و 
بین المللي، ارتباط اندک نظام آموزش کشاورزي با بخش خصوصي، عدم 
تطابق نظام آموزش کشاورزي با تغییرات جهاني، به کارگیري روش هاي 
عدم  و  کشاورزي  آموزش  در  محوري  یادگیر-  عدم  نامناسب،  تدریس 

ارتباط هاي فراسازماني( دارد ]6[. 
چنانچه منیعي ]7[ در مقاله خود به این مطلب اذعان داشته است که 
نظام عرضه و تقاضاي آموزش عالي هنوز درک دقیقي از فضاهاي مجازي 
هنوز  و  نیست  آشنا  خوبي  به  آن  کارکردهاي  و  قابلیت ها  با  و  ندارد 

را به خوبي نمي شناسد ]8[. در  فناوري اطلاعات  پایه اي  مهارت هاي 
کاربرد  در  او  فني  و  تکنیکي  مهارت  به  یادگیرنده  موفقیت  نظام،  این 
رایانه و شبکه وابسته است ]9[. همچنین، بررسي میزان زیاد پیغام هاي 
رسیده و ارسال جواب ها، زمان بر است و نیاز به مهارت هاي مدیریت 

اطلاعات دارد ]10[.
به طور کلي عوامل متعدد توسعه آموزش الکترونیکي را در سازمان ها ، 
موانع  عنوان  به  که  مي کند  مواجه  مشکل  با  عالي  آموزش  خصوصاً 
توسعه آمو زش عالي محسوب مي شوند و شناسایي آن ها در پیشبرد 
اهداف یک امر ضروري مي باشد. براین اساس، هدف اصلي این تحقیق، 
مقایسه نظرات اعضاء هیأت علمي و دانشجویان دوره تحصیلات تکمیلي 
)کارشناسي ارشد و دکتري( در خصوص موانع توسعه آموزش الکترونیکي 

در دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سینا است.
مطالعات دو دهه اخیر در خصوص بررسي چالش ها و موانع پیش روي 
توسعه و راه اندازي دانشگاه الکترونیکي نشان مي دهد که نبود امکاات 
اینترنت،  به  دسترسي  هزینه  مطلوب،  نرم افزاري  و  سخت افزاري 
محدودیت پهناي باند، پایین بودن سرعت اینترنت و تأخیر در پاسخ گویي 
این  و متخصصان  اتفاق محققان  مورد  است که  بنیادي  موانع  از جمله 
زمینه است )شي آ و همکاران ]11[؛ نوردهیم و کونارس ]12[؛ ژانگ و 
همکاران، ]13[؛ پارکر ]14[؛ جانسنون  و کوئتزي ]15[؛ لاوتنباچ و ون 
در وستویزن ]16[؛ آنستد و همکاران ]17[؛ مورفي و دولي، ]18[؛ گرنت 
پتریدس  تاکالاني ]21[؛ گولاتي ]22[؛  ]19[؛ سانگ  همکاران ]20[؛ 
]25[؛  نونس  و  فرسون  )مک  پژوهشگران   .]24[ مور  و  ویلسون  ]23[؛ 
اراباسز و همکاران ]26[؛ کلسي و همکاران ]27[؛ گولاتي ]22[؛ آنستد 
و همکاران( ]17[ مسائلي نظیر فاصله زماني میان استادان و دانشجویان، 
دوره هاي  ادامه  و  شروع  براي  دانشجویان  در  انگیزه  ایجاد  نحوه 
الکترونیکي، ناتواني دانشجویان در فهم اهداف دوره هاي برخط به دلیل 
حضور نداشتن استادان، کم سوادي یا بي سوادي در زمینه رایانه در بین 
از  استفاده  در  علمي  هیأت  اعضاي  بي تجربگي  دانشجویان،  و  استادان 
فناوري تدریس و اعتبار آموزش هاي برخط و کیفیت دانش آموختگان 
آن یا وجود نداشتن آموزش براي استادان در زمینه فناوري آموزشي را 
به عنوان موانع توسعه یادگیري الکترونیکي بیان کرده اند. مسائلي نظیر 
یادگیري  زمینه  در  استاندارد  نداشتن  دانشجو، وجود  شیوه هاي جذب 
الکترونیکي، حقوق و دستمزد ناکافي براي اعضاي هیأت علمي، کمبود 
فضاهاي تدریس مجهز به فناوري هاي جدید، شیوه ارزیابي دانشجویان و 
مسائل مالکیت معنوي مطالب و دوره هاي تحصیلي از دیگر موانع توسعه 
یادگیري الکترونیکي است که توسط محققان شناسایي شده است ]28[.
سانگ و همکاران ]20[ و لیبلین  ]29[سطح تخصص استادان در آموزش 
مجازي را یک مسأله براي توسعه آموزش مجازي ذکر کرده اند. به زعم 
آنان، در حالي که دانشجویان در تدریس سنتي از سطح تخصص استادان 
تردید  و  با شک  آموزش مجازي  در  مورد  این  اما  دارند،  اطمینان  خود 

همراه است.
نتایج تحقیق نلسون و تامپسون ]30[ نشان مي دهد که کمبود وقت، 
حمایت هاي  نبود  زیاد،  کاري  مشغله  آموزش گران،  براي  مشوق  نبود 
مدیریتي، موانع اعتباري، کیفیت دوره ها، تماس با دانشجویان و کمبود 
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براي  دور  راه  از  آموزش  کاربرد  موانع  عمده ترین  مربوط،  تجهیزات 
برنامه هاي آموزش کشاورزي است. از طرفي طبق تحقیق پاندا و میشرا 
]31[ دسترسي کم به اینترنت و وجود نداشتن آموزش درباره یادگیري 
الکترونیکي که به دلیل خط مشي سازماني و طرح آموزشي براي یادگیري 

الکترونیکي است، مهم ترین موانع توسعه یادگیري الکترونیکي است.
در پژوهشي مونگانیا  ]32[ به هفت مانع فردي یا وضعت خلقي، سبک 
سازماني،  موانع  موقعیت،  به  مربوط  موانع  آموزشي،  موانع  یادگیري، 
تناسب محتوا، موانع مربوط به فناوري و ماهیت متغیر فناوري به عنوان 
موانع یادگیري الکترونیکي اشاره شده است که جانسون و کوتیز ]15[ 
نیز قبلًا در مطالعه اي ضمن بیان همین موانع، موانع دیگري همچون 
و  برخط  محیط هاي  در  ثبات  کمبود  شبکه اي،  نظام هاي  پیچیدگي 
توافق محدود درباره مقدار مشارکت مورد نیاز براي موفقیت در یادگیري 
الکترونیکي را بیان داشته اند. میلر و مي یان ]33[ نداشتن سابقه کار با 
فناوري، شرکت نکردن در دوره هاي برخط در گذشته، کمبود پشتیباني 
توسعه  مانع  را  دیجیتالي  شکاف  و  منابع  کمبود  محل،  در  اجتماعي 

یادگیري الکترونیکي بیان داشته اند.
نرم افزاري  و  سخت افزاري  اجرایي،  پشتیباني  دیگري،  مطالعات  در 
آموزش گر  دانش  و  نگرش  درسي،  برنامه  تلفیق  در  مشکلات  ضعیف، 
به  اتصال  به  مربوط  موانع  فني،  حمایت هاي  کمبود  کامپیوتر،  درباره 
اینترنت و موضوعات مالکیت معنوي و نگراني در خصوص از دست دادن 
فناوري هاي  از  استفاده  موانع  مهم ترین  شخصي،  زندگي  و  استقلال 

اطلاعات و ارتباطات در محیط هاي دانشگاهي معرفي شده اند ]34[.
در خصوص مسائل و راهکارهاي یادگیري الکترونیکي در کشور ایران با 
تأکید بر آموزش عالي، مطالعات فیضي و رحماني  ]35[ نشان مي دهد 
نداشتن  دسترسي  و  کشور  مخابراتي  زمینه هاي  به  مربوط  مسائل  که 
دانشجویان،  دیدگاه  از  مناسب  ارتباطي  خط  و  رایانه  به  دانشجویان 
و  الکترونیکي مي شوند  یادگیري  پیاده سازي  در  موفقیت  موجب عدم 
از دیدگاه صاحب نظران، عکس العمل افراد ذي نفع به رویکرد یادگیري 
الکترونیکي، ناتواني این رویکرد در انتقال فرهنگ دانشگاهي، چالش هاي 
اجرایي در دفعات نخست، مسائل پیش رو در تألیف طرح در الکترونیکي، 
مناسب  امکانات  در  نارسایي  کشور،  مخابراتي  زمینه هاي  مشکلات 
نرم افزاري و هزینه هاي سخت افزاري و همچنین، تشدید مدرک گرایي 
و  یادگیري  نوع  این  بودن  غیر حضوري  اجتماعي  نواقص  دانشجویان، 
موجود  و چالش هاي  مواع  مناسب،  رایانه  به  دانشجو  ناکافي  دسترسي 

در این راه هستند.

روش تحقیق
آماري  جامعه  است.  شده  انجام  پیمایشي  صورت  به  حاضر  پژوهش 
دکتري  و  کارشناسي ارشد  دوره هاي  دانشجویان  کلیه  شامل  تحقیق، 
شاغل به تحصیل در نیم سال دوم سال تحصیلي 95 -1394  و اعضاء 
هیأت علمی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سیناست که تعدادي از 
استفاده  آن ها  نظرات  از  و  شده  انتخاب  نمونه گیري،  طریق  از  آن ها 
خواهد شد. به منظور تعیین حجم نمونه در این تحقیق، پس از انجام یک 
پیش آزمون بر روي 30 نفر از دانشجویان پسر و دختر دوره تحصیلات 

تکمیلي دانشکده کشاورزي و مشخص شدن برآورد واریانس جامعه، از 
فرمول کوکران استفاده شد که حجم نمونه 219 نفر برآورد گردید. در 
این تحقیق از نمونه گیري تصادفي با انتساب متناسب استفاده شد. در 
و  علمی  هیأت  اعضاء  نیز  و  آموزشي  رشته هاي  تعداد  نخست،  مرحله 
دانشجویان شاغل به تحصیل در دوره کارشناسی ارشد و دکتری هریک 
از گروه ها مشخص شد. در مرحله بعد، با توجه به تعداد کل دانشجویان 
دوره دکتري )39 نفر( و اعضاء هیأت علمي موجود درگروه هاي آموزشي 
)63 نفر( که عملًا زیر 200 نفر بودند، به صورت تمام شماری در نظر 
نفر  بین 350  از  فرمول کوکران،  از  بهره گیری  با  ادامه  در  گرفته شد. 
دانشجوی دوره کارشناسی ارشد، 180 نفر به عنوان حجم نمونه انتخاب 
شد. به این ترتیب، حجم نمونه  اعضاء هیأت علمي 63 نفر، و دانشجویان 
دوره دکتري 39 نفر و دانشجویان دوره کارشناسی ارشد 180 نفر لحاظ 
شد )مجموع حجم نمونه دانشجویان دوره دکتری و ارشد، 219 نفر(. به 
منظور گردآوری داده ها از پرسشنامه ای با 46 گویه با طیف لیکرت 5 
تایی و و 3 سؤال بسته در انتها استفاده شد. دقت شاخص ها و گویه ها 
در پرسشنامه یا روایي صوري توسط متخصصان فن شامل: اعضاء هیأت 
قرار  تأئید  تربیتی مورد  و علوم  آموزش کشاورزی  و  ترویج  علمی گروه 

گرفته است. 
براي بررسي پایایي ابزار تحقیق پرسشنامه از روش آلفاي کرونباخ استفاده 
گردید. میزان قابلیت اعتماد براي 46 گویه پرسشنامه که پس از بررسی 
منابع و پیشینه تحقیق به دست آمد( ویژه اعضاء هیأت علمي 0.84 بوده 
و میزان قابلیت اعتماد براي 46 گویه پرسشنامه ویژه دانشجویان دوره 
تحصیلات تکمیلي 0.85 است، که نشان از پایایي بالاي ابزار تحقیق در 
سنجش متغیرهاست. میزان آلفاي کرونباخ کلي براي پرسشنامه اعضاء 

هیأت علمي، 0.86 و براي پرسشنامه دانشجویان، 0.88 مي باشد. 
در بخش توصیف داده ها، از آماره هاي توصیفي مانند فراواني، درصد، 
بهره  گرفته  موارد دیگر  و  میانگین  واریانس،  معیار،  انحراف  میانه، مد، 
شد. در فرایند تحقیق، به منظور بررسی و شناسایی موانع توسعه آموزش 
همچنین،  شد.  استفاده  عاملی  تحلیل  روش  از  نخست  الکترونیکی، 
دوره  دانشجویان  و  علمي  هیأت  اعضاء  نظرات  بین  مقایسه  منظور  به 
رتبه ای  متغیرهای  که  متغیرها  جنس  به  توجه  با  تکمیلي  تحصیلات 
هستند، از آزمون ویلکاکسون استفاده شد که با بهره گیري از نرم افزار 

SPSS/Win16 انجام گردید.   

نتايج و بحث
بر اساس داده های گردآوری شده، 74.6 درصد اعضاء هیأت علمي مرد 
و مابقی )25.4 درصد( زن بوده اند. همچنین میانگین سن آن ها 39.06 
مختلف  رشته های  در  آن ها  است.  بوده  معیار 5.942  انحراف  با  سال 
تدریس می کنند. 3.2 درصد از آن ها داراي مرتبه استادي، 12.7 درصد 
دانشیار، 82.5 درصد استادیار و 1.6 درصد مربي بوده و میانگین سابقه 

تدریس آن ها 7.43سال مي باشد. 
با توجه به یافته های تحقیق، 60 درصد دانشجویان مورد مطالعه مرد 
و 40 درصد زن هستند. میانگین سن دانشجویان مورد مطالعه، 28.22 
سال مي باشد. در حدود 95.4 دانشجویان تحصیلات تکمیلي دانشکده 
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بوده و مابقي)4.6 درصد(،  تا 35 سال  کشاورزي، داراي سني بین 23 
بین 36 تا 49 سال مي باشند. رشته/ گرایش تحصیلي دانشجویان مورد 
بیوتکنولوژي، خاک شناسي،  آموزش کشاورزي،  و  ترویج  مطالعه شامل 
زراعت، باغباني، علوم دامي، آبیاري و زهکشي، ماشین هاي کشاورزي، 
گیاه پزشکي بوده که بیش ترین فراواني دانشجویان، مربوط به دانشجویان 

رشته زراعت )با 50 نفر( و کم ترین فراواني مربوط به دانشجویان رشته 
ترویج و آموزش کشاورزي )با 13نفر( مي باشد.

ناپارامتریک کولموگروف-  آزمون  از  استفاده  با  ابتدا  بخش،  این  در 
از  با استفاده  اسمیرنف نرمال بودن توزیع داده ها بررسی شد و سپس 
و  دانشکده  علمي  هیأت  اعضاء  دیدگاه هاي  ویلکاکسون،  آماري  آزمون 

ان آلفای کرونباخ گویه 1.جدول  ز  های پرسشنامه می 
Table 1. Chronbach's alpha of the items of the questionnaire 
 

No. Item α 

1 Limited access to computers and online communication for students 0.704 
2 Old computer system 0.724 
3 Lack of technical and administrative support to maintain e-learning equipments 0.694 
4 Low speed internet and the actual bandwidth  0.713 
5 Lack of coverage of optical fiber  0.725 
6 Fluctuation in Internet speed and lack of real speed  0.803 
7 Lack of a comprehensive program for network security in e-learning  0.819 
8 Less compatibility applications with a network of e-learning  0.826 
9 Lack of investment and credit for the development of the needed  

Infrastructure for e-learning 0.699 

10 High cost of setting up an educational technology equipment  0.723 
11 The high costs preparation and production of material for the content of e- learning and updating them 0.726 
12 High cost of Internet service  0.744 
13 Lack of funds for the development of e-learning in universities  0.735 
14 Deficiency or absence of local manufacturing facilities, and components required for e-learning 0.762 
15 Absence or lack of incentives for virtual teaching  0.799 
16 High cost of the electronic library in the universities  0.780 
17 Possible limitations of laboratory sessions through e-learning  0.716 
18 Lack of enough training in the field of educational technology for the students 0.728 
19 Lack of the faculty access to individuals to solve problems in the field of e-learning 0.738 
20 Requiring a lot of time preparing the students  0.683 
21 Lack of (User friendly) and non-dynamic software in the e-learning courses  0.673 
22 Lack of policy for the implementation and appropriate strategic management of the development of educational 

technology in universities 0.666 

23 Lack of transparency in e -learning goals.  0.724 
24 Lack of development of e-learning at high management level and those involved in educational planning 0.766 
25 Lack of necessary policy to certify or endorse the content, quality and structure of electronic courses in universities 0.679 
26 Lack of giving priority to the e-learning in the comprehensive program of ICT development in the country 0.727 
27 Lack of attempt of administrators for culture-building in developing e- learning in the countries 0.836 
28 Low potential for evaluating progress in learning courses  0.701 
29 Low e-learning system for the continuity of learning activities by the faculty  0.719 
30 Low e-learning system in terms of providing feedback by the faculty 0.805 
31 Poor time management tools and planning for individual students  0.804 
32 The low level of the learner or instructor permission to change the  

Presentation of the course 0.813 

33 The low proportion of structure with the needs of individuals or groups in the e-learning system 0.819 
34 Low rates of encourage for e-learning system in the relationship between the learner and teacher 0.684 
35 The low level devices for e-learning system to express ideas for teachers and learners 0.654 
36 Lack of full cooperation of the Ministry of Science and the Ministry of Communications and Information Technology 0.796 
37 Insufficient faculty expert regarding the new educational technologies  0.667 
38 Unfamiliarity of planners and administrators with the concept of e-learning applications 0.710 
39 Stakeholders’ opposition with e-learning methods  0.700 
40 Unfamiliarity of students with methods of communicating with faculty members using e-learning 0.680 
41 Lack of faculty members interest for e-learning  0.645 
42 Excessive dependence students’ learning on computers and neglecting from teachers’ guidance 0.718 
43 Faculty members’ resistance to change and their worries regarding electronic technology 0.711 
44 Lack of experienced faculty on the e-learning and e-teaching units  0.741 
45 Low ability of learners to perform individual operations which finally leads to spending more time with the faculty 0.725 
46 Inability of faculty to change the order of presentation of the course  0.715 

 
  

جدول 1: میزان آلفای کرونباخ گویههای پرسشنامه
Table 1: Chronbach’s alpha of the items of the questionnaire
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No. Item Z value Sig. Adaptation/ 
difference 

1 Limited access to computers and online communication for students 1.338 0.181 Adaptation 
2 Old computer system 5.570 **0.000 Difference 
3 Lack of technical and administrative support to maintain e-learning equipment 5.915 ***0.000 Difference 
4 Low speed internet and the actual bandwidth  1.648 0.099 Adaptation 
5 Lack of coverage of optical fiber  0.161 0.872 Adaptation 
6 Fluctuation in Internet speed and lack of real speed  0.856 0.392 Adaptation 
7 Lack of a comprehensive program for network security in e-learning  1.463 0.143 Adaptation 
8 Less compatibility applications with a network of e-learning  0.147 0.883 Adaptation 
9 Lack of investment and credit for the development of the needed  

Infrastructure for e-learning 
01.657 0.097 Adaptation 

10 High cost of setting up an educational technology equipment  0.120 0.904 Adaptation 
11 The high costs preparation and production of material for the content of e- learning and 

updating them 
1.377 0.169 Adaptation 

12 High cost of Internet service  0.651 0.515 Adaptation 
13 Lack of funds for the development of e-learning in universities  0.168 0.867 Adaptation 
14 Deficiency or absence of local manufacturing facilities, and components required for e-

learning 
0.569 0.570 Adaptation 

15 Absence or lack of incentives for virtual teaching  1.635 0.102 Adaptation 
16 High cost of the electronic library in the universities  0.322 0.748 Adaptation 
17 Possible limitations of laboratory sessions through e-learning  0.086 0.932 Adaptation 
18 Lack of enough training in the field of educational technology for the students 0.577 0.564 Adaptation 
19 Lack of the faculty access to individuals to solve problems in the field of e-learning 2.077 *0.038 Difference 
20 Requiring a lot of time preparing the students  2.916 *0.004 Difference 
21 Lack of (User friendly) and non-dynamic software in the e-learning courses  0.081 0.935 Adaptation 
22 Lack of policy for the implementation and appropriate strategic management of the 

development of educational technology in universities 
2.452 *0.014 Difference 

23 Lack of transparency in e -learning goals.  0.670 0.503 Adaptation 
24 Lack of development of e-learning at high management level and those involved in 

educational planning 
1.822 0.068 Adaptation 

25 Lack of necessary policy to certify or endorse the content, quality and structure of 
electronic courses in universities 

1.713 0.087 Adaptation 

26 Lack of giving priority to the e-learning in the comprehensive program of ICT 
development in the country 

1.863 0.062 Adaptation 

27 Lack of attempt of administrators for culture-building in developing e- learning in the 
countries 

4.565 **0.000 Difference 

28 Low potential for evaluating progress in learning courses  1.782 0.075 Adaptation 
29 Low e-learning system for the continuity of learning activities by the faculty  0.603 0.546 Adaptation 
30 Low e-learning system in terms of providing feedback by the faculty 0.899 0.369 Adaptation 
31 Poor time management tools and planning for individual students  0.861 0.389 Adaptation 
32 The low level of the learner or instructor permission to change the  

Presentation of the course 
0.245 0.806 Adaptation 

33 The low proportion of structure with the needs of individuals or groups in the e-learning 
system 

0.815 0.415 Adaptation 

34 Low rates of encourage for e-learning system in the relationship between the learner and 
teacher 

0.967 0.333 Adaptation 

35 The low level devices for e-learning system to express ideas for teachers and learners 1.271 0.204 Adaptation 
36 Lack of full cooperation of the Ministry of Science and the Ministry of Communications 

and Information Technology 
1.806 0.071 Adaptation 

37 Insufficient faculty expert regarding the new educational technologies  1.076 0.282 Adaptation 
38 Unfamiliarity of planners and administrators with the concept of e-learning applications 2.179 *0.029 Difference 
39 Stakeholders’ opposition with e-learning methods  0.097 0.923 Adaptation 
40 Unfamiliarity of students with methods of communicating with faculty members using e-

learning 
1.400 0.162 Adaptation 

41 Lack of faculty members interest for e-learning  1.902 0.057 Adaptation 
42 Excessive dependence students’ learning on computers and neglecting from teachers’ 

guidance 
0.242 0.809 Adaptation 

43 Faculty members’ resistance to change and their worries regarding electronic technology 0.132 0.895 Adaptation 
44 Lack of experienced faculty on the e-learning and e-teaching units  0.848 0.396 Adaptation 
45 Low ability of learners to perform individual operations which finally leads to spending 

more time with the faculty 
4.291 **0.000 Difference 

46 Inability of faculty to change the order of presentation of the course  5.020 **0.000 Difference 
∗ Significance in 5 percent level 
∗∗ Significance in 10 percent level 

جدول 2: مقایسه نظرات اعضاء هیأت علمي و دانشجویان تحصیلات تکمیلي )کارشناسي ارشد و دکتري( دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلیسینا
Table 2: The comparison of faculty members and students’ comments in Bu-Ali Sina College of Agriculture
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دانشجویان مورد مطالعه، با یکدیگر مقایسه  شد.
متغیرهای  که  متغیرها  به جنس  توجه  با  اظهارنظرات،  این  بررسي  در 
رتبه ای هستند از آزمون ویلکاکسون استفاده شد و با توجه به جدول 2 
، 46 گویه موجود در پرسشنامه هاي اعضاء هیأت علمي و دانشجویان 
بررسی منابع و پیشینه  از  این گویه ها  باهم مقایسه گردید.  مورد نظر 
تحقیق و نیز استفاده از نظر متخصصان و صاحب نظران حوزه آموزش 
بر مقایسه بین نظرات گروه هاي پاسخ گو،  به دست آمده است. علاوه 

انطباق نظر، یا مغایرت و نیز سطح معني داري آن ها  بررسي شد.
براساس نتایج حاصله از جدول 2، بین پاسخ گروه یادشده به گویه هاي 
زیر، تفاوت معناداري وجود ندارد. به عبارت دیگر، نتایج حاصله از پاسخ 
با یکدیگر هم خواني دارد:  گروه هاي مورد مطالعه در گویه هاي ذیل، 
ارتباطي مناسب،  رایانه و خط  به  اعضاء هیأت علمي  دسترسي محدود 
دانشکده  در  آن  واقعي  باند  پهناي  و  اینترنت  سرعت  بودن  پایین 
کشاورزي، عدم پوشش فیبر نوري در تمام نقاط کشور، نوسان سرعت 
اینترنت و واقعي نبودن سرعت آن با کیفیتي که بیان مي گردد، نبود یک 
برنامه جامع براي امنیت شبکه در آموزش الکترونیکي، قابلیت سازگاري 
کمبود  الکترونیکي،  آموزش  در  شبکه  با  کاربردي  نرم افزارهاي  پایین 
نیاز  مورد  زیرساخت هاي  توسعه  زمینه  در  اعتبارات  و  سرمایه گذاري 
فناوري  تجهیزات  راه اندازي  بالاي  هزینه  الکترونیکي،  یادگیري  براي 
آموزشي، هزینه زیاد تهیه و تولید مطالب و محتواي درسي در آموزش 
الکترونیکي و به روز نمودن آن ها، هزینه بالاي ارائه خدمات اینترنتي، 
در  الکترونیکي  آموزش  توسعه  جهت  ویژه  بودجه هاي  تخصیص  عدم 
دانشگاه ها، کمبود یا نبود تولید بومي امکانات، عناصر و اجزاي لازم براي 
آموزش الکترونیکي، نبود یا کمبود مشوق ها براي تدریس مجازي، هزینه 
بالاي ایجاد کتابخانه الکترونیکي در دانشگاه ها، محدودیت امکان برگزاري 
جلسات آزمایشگاهي از طریق یادگیري الکترونیکي، نبود آموزش لازم در 
زمینه فناوري هاي آموزشي براي اعضاء هیأت علمي، کمبود نرم افزارهاي 
شفاف نبودن  الکترونیکي،  آموزش  دوره هاي  در  ناپویا  و  دوست  کاربر 
اهداف آموزش الکترونیکي، عدم گسترش آموزش الکترونیکي در سطح 
مدیران ارشد و دست اندرکاران برنامه ریزي آموزشي، نبود سیاست هاي 
لازم براي تصدیق یا تأیید محتوا، کیفیت و ساختار دوره هاي الکترونیکي 
در دانشگاه ها، عدم اولویت بخشي به امر آموزش الکترونیکي، در برنامه 
جامع توسعه ICT در کشور، پایین بودن امکانات براي ارزیابي پیشرفت 
الکترونیکي  امکانات سیستم آموزش  بودن  پایین  یادگیري در دوره ها، 
علمي،  هیأت  اعضاء  توسط  یادگیري  فعالیت هاي  تداوم بخشي  براي 

پایین بودن امکانات سیستم آموزش الکترونیکي از نظر فراهم کردن 
امکان بازخورد توسط اعضاء هیأت علمي، پایین بودن ابزارهاي مدیریت 
سازمان دهي  منظور  به  دانشجویان  تک تک  براي  برنامه ریزي  و  زمان 
میزان  بودن  پایین  الکترونیکي،  آموزش  سیستم  در  فعالیت هاي شان 
اجازه به یادگیرنده یا آموزش دهنده براي تغییر در نحوه ارائه درس، پایین 
بودن میزان تناسب ساختار با نیازهاي فردي یا گروهي سیستم آموزش 
الکترونیکي در  بودن میزان تشویق سیستم آموزش  پایین  الکترونیکي، 
ارتباط بین یادگیرنده و یاددهنده، پایین بودن میزان ابزارهاي سیستم 
عدم  یادگیرندگان،  به  اساتید  ایده هاي  بیان  براي  الکترونیکي  آموزش 

همکاري کامل وزارت علوم و وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات براي 
علمي  هیأت  اعضاي  بودن  ناکافي  الکترونیکي،  دوره هاي  گسترش 
متخصص در زمینه فناوري هاي آموزشي جدید، مقابله و مخالفت افراد 
ذي نفع با روش هاي یادگیري الکترونیکي، ناآشنایي اعضاء هیأت علمي 
الکترونیکي،  آموزش  در  دانشجویان  با  ارتباط  برقراري  شیوه هاي  با 
امکان  الکترونیکي،  آموزش  براي  علمي  هیأت  اعضاء  در  علاقه  نبود 
از  رایانه اي و غافل شدن  به آموزش  از حد دانشجویان  وابستگي بیش 
و  تغییر  برابر  در  علمي  هیأت  اعضاء  مقاومت  استادان،  راهنمایي هاي 
نگراني آن ها از فناوري الکترونیکي، نبود تجربه در اعضاء هیأت علمي در 

زمینه تدریس واحدهاي الکترونیکي در آموزش الکترونیکي.
اما، پاسخ اعضاء هیأت علمي و دانشجویان مورد مطالعه، در موارد ذیل 
دو  پاسخ  گویه هاي،  در  در حقیقت،  معناداري مي باشند.  تفاوت  داراي 
گروه با یکدیگر مغایر بوده و هریک نظرات متفاوتي در مورد سؤالات از 

خود ابراز نموده اند:
سطح  )در  کشاورزي  دانشکده  در  رایانه اي  سیستم هاي  بودن  قدیمي 
براي  اداري  و  فني  پشتیباني  نبود  دارد(،  معناداري  تفاوت  درصد   99
تفاوت  درصد   99 سطح  )در  الکترونیکي  فراگیري  تجهیزات  نگهداري 
حقیقي  افراد  به  علمي   هیأت  اعضاء  دسترسي  عدم  دارد(،  معناداري 
الکترونیکي  آموزش  در  تدریس  زمینه  در  خود  مشکلات  رفع  براي 
براي  زیاد  زمان  به  نیاز  دارد(،  معناداري  تفاوت  درصد   95 سطح  )در 
دارد(،  معناداري  تفاوت  درصد  )در سطح 95  دانشجویان  نمودن  آماده 
توسعه  براي  راهبردي  مناسب  مدیریت  و  اجرائي  سیاست هاي  نبود 
تفاوت  درصد   95 سطح  )در  دانشگاه ها  در  آموزشي  فن آوري هاي 
معناداري دارد(، عدم تلاش متولیان امر در خصوص فرهنگ سازي در 
زمینه توسعه آموزش الکترونیکي در کشور )در سطح 99 درصد تفاوت 
و  مفهوم  با  اداري  مسئولان  و  برنامه ریزان  ناآشنایي  دارد(،  معناداري 
کاربردهاي یادگیري الکترونیکي )در سطح 95 درصد تفاوت معناداري 
فردي  فعالیت هاي  انجام  براي  یادگیرندگان  توانایي  بودن  پایین  دارد(، 
درصد   99 سطح  )در  علمي  هیأت  اعضاء  توسط  بیشتر  زمان  صرف  و 
تفاوت معناداري دارد(، عدم توانایي اعضاء هیأت علمي به تغییر ترتیب 
دوره در ارائه درس )در سطح 99 درصد تفاوت معناداري دارد(. به بیاني 
دیگر، مي توان گفت که در پژوهش حاضر، 37 گویه از 46 گویه موجود 
با یکدیگر مغایرت  با یکدیگر منطبق بوده و 9 گویه  در دو پرسشنامه، 
دارند. یعني، )80.43 درصد( پاسخگویان، نظرات تقریباً مشابهي داشته و 

)19.57 درصد(، داراي نظراتي متفاوتي مي باشند.

نتیجه گیری
براساس تحقیق حاضر، از دیدگاه اعضاء هیأت علمي و دانشجویان دوره 
الکترونیکي  آموزش  توسعه  مسیر  در  موجود  موانع  تکمیلي،  تحصیلات 
یادشده،  موارد  بر  علاوه  بوعلي سینا،  دانشگاه  کشاورزي  دانشکده  در 
فیلترینگ  اینترنت،  سرعت  بودن  پایین  اینترنت،  سرعت  شدید  نوسان 
واقعي  پهناي  بودن  پایین  اینترنت،  و وصل شدن  اینترنت، قطع  شدید 
باند، محدودیت در امکان دانلود مطالب علمي، عدم عضویت دانشگاه در 
پایگاه هاي اطلاعاتي و علمي، هزینه بالاي استفاده از اینترنت در منزل، 
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در  کافي  دانش  و  آشنایي  عدم  مناسب،  مخابراتي  زیرساخت هاي  نبود 
سیستم ها  ناکارآمدي  و  بودن  قدیمي  اینترنت،  جنبه هاي  همه  زمینه 
و تجهیزات رایانه اي دانشکده، محدودیت حجم دانلود منابع و اطلاعات 
براساس  اینترنت مي باشد.  امنیت کافي در خطوط  علمي و عدم وجود 
یافته های این تحقیق، نظرات اکثریت اعضاء هیأت علمي و دانشجویان 
مورد مطالعه در خصوص موانع توسعه آموزش الکترونیکي تقریباً مشابه 
بود. به بیاني دیگر، مي توان گفت که در پژوهش حاضر، 37 گویه از 46 
گویه موجود در دو پرسشنامه، با یکدیگر منطبق بوده و 9 گویه با یکدیگر 
مغایرت دارند. یعني، )80.43 درصد( پاسخ گویان، نظرات تقریباً مشابهي 

داشته و )19.57 درصد(، داراي نظراتي متفاوتي مي باشند.  
مراکز  و  دانشگاه ها  در  الکترونیکی  آموزش  توسعه  منظور  به  بنابراین 
آموزش عالی کشور پیشنهاد می شود، سرمایه گذاري در بخش آموزش 
نیروي انساني و تربیت نیروي انساني ماهر، صورت پذیرد، زیرا توسعه ي 
توانمند،  و  متخصص  انساني  نیروي  وجود  بدون  الکترونیکي  یادگیري 
شکست خواهد خورد و مقاومت نظام سنتي آموزش را افزایش خواهد داد 
و راه ورود فناوري اطلاعات به آموزش عالي را دشوارتر خواهد ساخت. 
افزون بر این، توجه به ماهیت رشته هاي مختلف آموزشي در برنامه ریزي 
یادگیري  است.  بااهمیت  بسیار  الکترونیکي  یادگیري  از  استفاده  براي 
الکترونیکي نمي تواند جایگزین آموزش سنتي گردد و باید برروي دروس 
به پاسخ گویي  و رشته هایي متمرکز شود که نظام آموزش سنتي قادر 
رفع  امکان  مدرن،  فناوري هاي  از  استفاده  با  یا  نیست  آن ها  مشکلات 
مشکلات آموزشي و موفقیت در آن ها بیش تر است. در نهایت مي توان 
اتخاذ یک  گفت که دانشگاه ها و مؤسسه هاي آموزشي نمي توانند بدون 
رویکرد کل نگر و منسجم، بر موانع توسعه ي یادگیري الکترونیکي غلبه 
نمایند و خط مشي آن ها براي جهت دهي و تهیه ي منابع لازم، به منظور 
تسهیل فرآیند طولاني توسعه ي یادگیري الکترونیکي باید مشخص گردد. 

مشارکت نويسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که ما را در انجام این پژوهش یاری رساندند تشکر و 

قدردانی داریم.
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Background and Objectives: The opportunity to participate and interact more in the learning process 
on social media is a good incentive to use alternative social media tools, in addition to the usual LMS. In 
contrast, when using Web 2.0 tools such as social media, the learner is placed in a learning community 
that can reach a high level of meaning making and knowledge/skill building through interaction with peers 
and content. Communication formed on social networks provides the basis for the implementation of 
communication and defines education in terms of interactions in a network in which students exchange 
their knowledge; Therefore, social media represents a good option to be used as an additional learning 
resource. Hence, the creation and development of a scientific and trusted social network that can cover 
the educational needs of the learners and teachers in a digital society and is always available to users is felt. 
On the other hand, the legal requirements of higher documents such as the 1/17 solution of Fundamental 
Document of Change of Education that states the filling of the digital divide between educational areas and 
schools, unveils the need to create a social network of Iranian schools as a suitable platform for key users of 
learning-teaching environment. Therefore, in order to design a virtual social network model in schools, it is 
necessary to identify the main and sub-components of this model. The purpose of this study was to compile 
a model for desiging a virtual social network for Iranian schools. 

Methods: This reseach utilized a mixed– quantitative and qualitative – method, and it was carried out 
with an exploratory design. The study population in the qualitative phase included the accessible 45 written 
and electronic documents in English and Persian. selected by using purposive sampling. Data collection and 
analysis were done using inductive content analysis method. The quantitative phase was performed using a 
survey. The study population included the educational technology specialists of Iran from which a sample of 
30 educational technology professors and Ph.D. Candidates were selected on an accessible basis. To collect 
data, a researcher-made questionnaire was used, the validity and reliability of which was determined by 
professional assessment and by Cronbach’s alpha (0.86), respectively. To analyze the data, a single-sample 
t-test was employed. 

Findings: The findings of the study led to the identification of four main features: network learning, 
network facilitation, network moderation, network technology, as well as sixteen sub-features, which were 
functionally and semantically similar to the main features. The results also showed that the extracted model 
has a high internal validity.

Conclusion: According to the results of this study, integrating the existing social netwroks into the present 
LMSs as a learning environemtn can support network learning in alignment with cultural-constructivism 
and communicativism. In this context, it defines the active roles in the learning environment in accordance 
with their functions in this era. Regarding the results of the research hypothesis, it can be concluded that, 
the extracted model, which includes components such as network learning, network facilitation, network 
management, and network technology, makes it possible to support student learning in the context of 
network technology. These components make it possible to implement model patterns in schools. The 
clear and distinct definitions of the components lead to an accurate understanding of the users and their 
comprehensiveness. Therefore, the model in question was valid from the point of view of experts who had 
practical knowledge about the use of social networks in learning.

NUMBER OF TABLES
2

NUMBER OF FIGURES
1

NUMBER OF REFERENCES
66

TEJ SRTTU



.M. Zareei et al)472(محسن زارعی و همکاران

مقاله پژوهشی
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پیشینه و اهداف: فرصت مشارکت و تعامل بیشتر در فرآیند یادگیری در شبکه های اجتماعی، انگیزه مناسبی برای 
استفاده از ابزارهای جایگزین آنلاین اجتماعی، علاوه بر LMS های معمول و رایج است. در مقابل، هنگام استفاده از 
ابزارهای وب 2.0 مثل شبکه های اجتماعی، دانش آموز در یک اجتماع یادگیری قرار می گیرد که می تواند به سطح بالایی 
از معنا سازی و ساخت دانش و مهارت در اثر تعامل با همتایان و محتوا و... برسد. ارتباطات شکل گرفته در شبکه های 
اجتماعی، زمینه ای برای پیاده سازی ارتباطات را فراهم می کند و آموزش را از لحاظ تعاملات در شبکه ای تعریف می کند 
که دانش آموزان در آن دانش خود را مبادله می کنند؛ بنابراین، شبکه های اجتماعی نشان دهنده یک گزینه ی خوب برای 
استفاده به عنوان یک منبع اضافی برای یادگیری می باشد . از این رو، از طرفی؛ ایجاد و توسعه شبکه اجتماعی علمی و 
مورد  اعتماد که بتواند بسیاری از نیازهای آموزشی فراگیران و معلمان را در جامعۀ دیجتیالی پوشش دهد و همیشه در 
دسترس کاربران باشد احساس می شود.  از سوی دیگر، الزامات قانونی اسناد بالادستی مانند راهکار 17/1 سند تحول 
بنیادین آموزش و پرورش که پر کردن شکاف دیجیتالی بین مناطق آموزشی و مدارس را بیان می کند ضرورت ایجاد 
شبکه اجتماعی مدارس ایران به عنوان بستری مناسب برای بازی گردانان محیط های یاددهی – یادگیری در مدارس 
را بیش از پیش نمایان می سازد. لذا برای طراحی الگوی شبکه اجتماعی مجازی در مدارس نیاز به شناسایی مؤلفه های 

اصلی و فرعی این الگو می باشد. هدف از این پژوهش تدوین الگوی شبکه اجتماعی مجازی برای مدارس ایران بود. 
روش ها : این پژوهش به شیوۀ آمیخته؛ کمی و کیفی، و با طرح اکتشافی اجرا گردید. در مرحلۀ کیفی جامعه پژوهش، 
الکترونیکی که از طریق روش نمونه گیری هدفمند  انگلیسی، مکتوب و  شامل اسناد و مدارک در دسترسِ فارسی و 
انتخاب شدند. حجم نمونه 45 سند در حوزۀ شبکه های اجتماعی است. برای گردآوری داده ها از مصاحبه و فیش برداری 
و برای تحلیل داده ها از روش تحلیل محتوا از نوع استقرایی استفاده شد. در مرحلۀ کمی روش پیمایشی بکار گرفته شد. 
جامعۀ پژوهش عبارت بودند از متخصصین تکنولوژی آموزشی کشور که تعداد 30 نفر از اساتید و دانشجویان دکتری 
تکنولوژی آموزشی به عنوان نمونه، به شکل در دسترس انتخاب شدند. برای گردآوری داده ها از پرسشنامه محقق ساخته 
 t استفاده گردید که روایی آن با نظر متخصصان و پایایی آن به وسیله آلفای کرونباخ 86. تعیین شد. به کمک آزمون

تک نمونه ای داده ها تحلیل گردید. 
یافته ها: یافته های پژوهش منجر به شناسایی چهار مؤلفه اصلی: یادگیری شبکه ای، تسهیل گری شبکه ای، مدیریت 
شبکه ای، فناوری شبکه ای و شانزده زیر مؤلفه که از نظر عملکردی و معنایی مشابهت بالایی با مؤلفه های اصلی داشتند، 

گردید. همچنین نتایج نشان داد که الگوی استخراج شده، از اعتبار درونی بالایی برخوردار می باشد.
نتیجه گیری: با توجه به نتایجی که از این پژوهش حاصل شد؛ ویژگی های شبکه های اجتماعی مجازی با ادغام در 
سیستم های مدیریت یادگیری موجود در مدارس می تواند به عنوان یک محیط یادگیری متناسب با عصر دیجیتال و 
سازگار با نظریات جدید یادگیری به ویژه، نظریه های سازنده گرایی اجتماعی و ارتباط گرایی از یادگیری شبکه ای حمایت 
نماید. در این بستر نقش های فعال در محیط یادگیری را متناسب با کارکردهای آن ها در این عصر را تعریف می نماید. 
الگوی استخراج شده که شامل مؤلفه هایی چون  نتیجه گرفت که؛  نتایج بررسی فرضیۀ پژوهش می توان  در خصوص 
یادگیری  از  حمایت  امکان  می باشد  شبکه ای  فناوری  و  شبکه ای  مدیریت  شبکه ای،  تسهیل گری  شبکه ای،  یادگیری 
دانش آموزان در بستر فناوری شبکه ای را فراهم می کند.  این مؤلفه ها شرایط اجرای الگو در مدارس را ممکن می سازد. 
تعاریف روشن و متمایز مؤلفه ها باعث فهم درست بهره برداران و جامعیت آن می شود در نتیجه الگوی مورد نظر از نظر 

متخصصان که دارای دانش کاربردی در زمینۀ استفاده شبکه های اجتماعی در یادگیری بودند معتبر بود

مقدمه
در دو دهه ی اخیر فناوری های نوظهور در حوزه ی اطلاعات و ارتباطات 
فضاهای تعلیم و تربیت را به شکل معنادار به چالش کشیده است، به 
 نحوی  که شاهد ظهور گونه های جدیدی از معرفت شناسی در رویکردهای 

به  منحصر  دیگر  یادگیری  شرایط؛  این  در  هستیم.  یادگیری  مختلف 
فرایندهای درونی نمی شود، بلکه بسیاری از یادگیری ها به شکل بیرونی 
رخ می دهد، در این صورت یادگیری دیگر فردی به شمار نمی رود، بلکه 
و  دانش  طرفی  از  می شود؛  توزیع  شبکه ها  و  جوامع  گروه ها،  سطح  در 
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حالت  یک  یا  پایانی  نقطه  یک  )یا  هدف  یا  محصول  یک  دیگر  مهارت 
پایانی( نیست که بشود به آن نائل آمد، در عوض می توان شاهد خلق، 
کسب، توسعه و پالایش دانش طی فرایندهای مداوم به شکل توزیع شده 

بود]1[. 
دانش،  آن،  در  که  است  قرنی  اطلاعاتی،  دانش  عصر  به عنوان   21 قرن 
نسل  عنوان  به  امروز  جوانان  دارد.  مهمی  اقتصادی  و  اجتماعی  ارزش 
شبکه، در فرهنگ اینترنت پرورش یافته و وب را عاملی برای اجتماعی 
شدن، می بینند؛ این اولین نسلی است که در عصر دیجیتال رشد کرده اند 
این  می کند،  برخوردار  بالایی  مشارکتی  توان  از  را  آن ها  امر  همین  و 
نسل همچنین زمان بسیاری را در حل مسئله، خلق ایده های جدید و 
ابزارهای نوین و تولید ثروت ذهنی آنلاین صرف می کنند؛ و هم اکنون 
باهم  بازی های گروهی انجام می دهند و شبکه های اجتماعی را می سازند؛ 
و  مدارس  در  جوان  نسل  یادگیری های  بین  عمیقی  خلأ  متأسفانه 
فعالیت های بعد از کلاس آن ها وجود دارد. آموزش دهندگان نیز در این 
آنلاین  و  گروهی  کار  به  تمایل  آموزان  دانش  مانده اند.  سردرگم  عرصه 
دارند، درحالی که در مراکز آموزشی چنین بستری وجود ندارد و یا اگر 

هست فاقد کارایی لازم است]2[. 
گرایی  ارتباط  و  گرایی  سازنده  رویکردهای  شدن  غالب  دیگر  سوی  از 
یادگیری  تغییر نقش عناصر مؤثر در محیط های  به تبع،  و  یادگیری  در 
را  یادگیری  بازده های  و  فرایندها  و…  اولیاء  معلم، دانش آموز،  از جمله؛ 
به ویژه در محیط های رسمی آموزش وپرورش تحت تأثیر قرار داده است 
تعلیم  متولیان  و  صاحب نظران  می رفت  انتظار  تحولات،  این  پی  در  و 
تطابق  به  نسبت  مؤثر  اهتمام  و  برنامه ریزی  با  کشور  رسمی  تربیت  و 
فرایندهای آموزشی با رویکردهای فوق، اعم از ؛ طراحی، اجرا و ارزشیابی 
در مدارس اقدام می کردند. اما با گذشت تقریباً دو دهه از تغییرات اساسی 
الگوهای سنتی در محیط های  در ماهیت و رویکردهای یادگیری هنوز 
تعلیم و تربیت رسمی کشوری جاری می باشد. شاید بتوان گفت یکی از 
دلایل این اهمال، در نوع نگاه اسناد بالادستی به ماهیت و نقش فناوری 
در یادگیری است، نگاهی که فناوری را بیشتر تسهیلگر می داند تا تمدن 

ساز]3[. 
هم اکنون در بسیاری از سازمان های آموزشی که قصد دارند از آموزش 
سیستم  یک  عموماً  کنند،  استفاده  نوین  فنّاوری های  با  تقویت  شده 
کمک  به  را   )Learning management system( یادگیری  مدیریت 
دانش  و  معلمان  برای  مدرن  یادگیری  مدیریت  سیستم های  می گیرند. 
آموزان مجموعه ای از ابزارها برای به اشتراک گذاشتن منابع یادگیری، 
برقراری ارتباط در یک گروه مطالعه، ثبت نام در دوره، تکالیف، تست ها، 
ارزیابی ها، نظارت بر فعالیت ها و سایر فعالیت های یادگیری یا مدیریت 
مدیریت  سیستم های  می دهند.  ارائه  آموزان  دانش  و  معلمان  به  دوره، 
را  یادگیری  محیط  از  سازمان یافته  بسیار  و  امن  محیط  یک  یادگیری 
فراهم کرده و از انواع مختلف روش های آموزشی پشتیبانی می کنند]4[. 
اما از آنجایی که دانش آموزان در ال-ام-اس به دلیل محدودیت های آن، 
در »پایین ترین سطح سلسله مراتب محیط یادگیری« قرار می گیرند]5[
یادگیری،  فعالیت های  اجرای  برای  محدودی  فرصت های  تنها  آن ها،  و 
شده اند]6[.  تعریف  پیش  از  معلمان  توسط  که  دارند  منابع  و  ابزارها 

علاوه بر این، سیستم های مدیریت یادگیری و محتوا به دلیل سرکوب 
انگیزه و شور و شوق و عدم پشتیبانی از شخصی سازی مورد انتقاد واقع 
جدیدی  انواع  فزاینده ای  طور  به  معلمان  روی  این  از   .]8  شده اند]7، 
توسط  که  را  اجتماعی  شبکه های  مانند  وب2.0  بر  مبتنی  ابزارهای  از 
به  آن ها  می گیرند.  بکار  نمی شوند،  توصیه  حتی  یا  ارائه  آن ها،  سازمان 
باز  و  کاربران  مشارکت  از  بالایی  از سطح  مذکور  ابزارهای  اینکه  دلیل 
بودن برخوردارند]9[ و اغلب منابع آموزشی با کیفیت بالا ارائه می دهند 

جذب آن ها می شوند]10[. 
شبکه های  در  یادگیری  فرآیند  در  بیشتر  تعامل  و  مشارکت  فرصت 
آنلاین  جایگزین  ابزارهای  از  استفاده  برای  مناسبی  انگیزه  اجتماعی، 
مقابل،  در  است.  رایج  و  معمول  های  ال-ام-اس  بر  علاوه  اجتماعی، 
هنگام استفاده از ابزارهای وب 2.0 مثل شبکه های اجتماعی، دانش آموز 
از  بالایی  به سطح  می تواند  که  می گیرد  قرار  یادگیری  اجتماع  یک  در 
اثر تعامل با همتایان و محتوا  معنا سازی و ساخت دانش و مهارت در 
ارتباطات شکل گرفته در شبکه های اجتماعی، زمینه ای برای  و... برسد. 
پیاده سازی ارتباطات را فراهم می کند و آموزش را از لحاظ تعاملات در 
مبادله  را  آن دانش خود  آموزان در  دانش  تعریف می کند که  شبکه ای 
می کنند؛ بنابراین، شبکه های اجتماعی نشان دهنده یک گزینه ی خوب 
می باشد]11[.  یادگیری  برای  اضافی  منبع  یک  به عنوان  استفاده  برای 
در این راستا کمپوس )Campos( معتقد است که شبکه های اجتماعی 
تسهیم  به  نیاز  یا  تمایل  با  همراه  همکاری،  ساختارهای  اساس  بر 
اطلاعات ساخته می شوند، بنابراین می توان آن ها را به عنوان یک منبع 
محیط های  طراحان  اختیار  در  آموزشی  زمینه های  در  روش شناختی 
و  آموزش  فرآیند  پویایی  موجبات  که  داد  قرار  یادگیری  و  آموزشی 
در  اجتماعی  آموزشی  آورند]12[. هدف  شبکه های  فراهم  را  یادگیری 
درون کلاس، تشویق فعالیت مشارکتی در بین هم  پایه هاست و در بیرون 
کلاس، هدف آن به اشتراک گذاشتن عملکرد تکالیف و همتا سنجی برای 
یادگیری،  محیط های  طراحان  نتیجه،  در  است]13[.  یادگیری  تعمیق 
یادگیری  اجتماعات  به  شکل دهی  برای  جایگزین  سیستم های  بررسی 
دانش آموزی را در دست اقدام قرار می دهند، که سهولت استفاده، آزادی 
آموزشی، بحث های سیال برخط و مدیریت هویت یادگیرندگان را ممکن 

 سازد ]14، 15، 16، 17[. 
علاقه  باوجود  می دهد  نشان  پژوهش ها  از  برخی  نتایج  دیگر،  سویی  از 
فزاینده معلمان به استفاده از ابزارهای وب 2.0 در زمینه آموزش رسمی، 
به تعارض بین ماهیت مشارکتی یادگیری وب 2.0 و ساختارهای فعلی 
آموزش رسمی اذعان دارند]18، 19، 20، 21[. یکی از راه های دستیابی 
شبکه های  انواع  مثل   2.0 وب  خارجی  ابزارهای  ادغام  تعادل،  این  به 
آی-پی-آی  لطف  به  که  است  های رسمی      ال-ام-اس  با  اجتماعی 
»API« های قدرتمند، به طور فزاینده ای در محیط های آموزشی رسمی 

مورد استفاده قرار می گیرد ]4، 22 ،23[. 
از این رو، از طرفی؛ ایجاد و توسعه شبکه اجتماعی علمی و مورد  اعتماد 
که بتواند بسیاری از نیازهای آموزشی فراگیران و معلمان را در جامعۀ 
دیجتیالی پوشش دهد و همیشه در دسترس کاربران باشد احساس می 
شود و از سوی دیگر، الزامات قانونی اسناد بالادستی مانند راهکار 17/1 
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سند تحول بنیادین آموزش و پرورش که پر کردن شکاف دیجیتالی بین 
مناطق آموزشی و مدارس را بیان می کند ضرورت ایجاد شبکه اجتماعی 
مدارس ایران به عنوان بستری مناسب برای بازی گردانان محیط های 
لذا  نمایان می سازد،  پیش  از  بیش  را  مدارس  در  یادگیری   – یاددهی 
برای طراحی الگوی شبکه اجتماعی مجازی در مدارس نیاز به شناسایی 
مؤلفه های اصلی و فرعی این الگو می باشد. در همین راستا سؤال اصلی در 
این پژوهش این است که مؤلفه های اصلی و فرعی الگوی شبکه اجتماعی 
الگو،  اعتبار  بررسی  برای  دیگر  از سوی  کدامند؟  ایران  مدارس  مجازی 
فرضیه: الگوی شبکه اجتماعی مجازی مدارس ایران دارای اعتبار درونی 

است، مطرح می باشد.

روش تحقیق
نتایج آن در زمره ی تحقیقات کاربردی  از لحاظ هدف و  این پژوهش 
محسوب می شود. از لحاظ نوع داده های مورد استفاده در پژوهش، از 

روش آمیخته)کیفی و کمی( و طرح اکتشافی استفاده شده است. 
و  فارسی  زبان  در  دسترس  در  مدارک  و  اسناد  کیفی،  پژوهش  جامعه 
انتخاب  بود.  مجازی  اجتماعی  شبکه های  موضوع  با  مرتبط  انگلیسی، 
است.  انجام گرفته  هدفمند  شکل  به  فوق الذکر  جامعه  بین  در  نمونه ها 
در این روش نمونه گیری که خاص تحقیقات میدانی–کیفی است، حجم 
داده های  که  معنی  بدین  دارد،  بستگی  داده ها  نظری  اشباع  به  نمونه 

گردآوری شده به تکرار برسد. 
مکتوب  مدارک  اسناد،  از  ابتدا  کیفی  مرحلۀ  در  داده ها  گردآوری  برای 
فارسی  زبان  تا 2017 در  الکترونیکی در فاصله های سال های 2005  و 
یادگیری  مجازی،  اجتماعی  شبکه  سایت  کلیدواژه های  با  انگلیسی  و 
 Sid،( پایگاه های  در  شبکه ای  دانش آموز  شبکه ای،  معلم  شبکه ای، 
 )Google Scholar،Science Direct SAGE Journals، Eric, Ebsco

جستجو و بررسی های لازم انجام و سپس از آن ها فیش برداری شده است. 
برای تحلیل داده ها در مرحلۀ کیفی از تحلیل محتوای استقرایی استفاده 
با  و  آغاز  باز  کدگذاری  با  جمع آوری شده  داده های  تحلیل  فرآیند  شد. 
نزدیک شدن به مراحل پایانی فرآیند تحلیل، کدگذاری محوری بیشتر 
مضامین  به  که  است  غیرخطی  مرحله  دو  فرآیند  این  می شود.  مطرح 
مبانی  مرور  از  حاصل  داده های  و  کلیدی  و جملات  پاراگراف ها  اصلی، 
نظری در اسناد مکتوب و الکترونیکی عنوان هایی داده می شود و سپس، 
اجتماعی  شبکه های  به  مربوط  اصلی  مقولات  و  مفاهیم  آن ها  دل  از 
مجازی آموزشی استخراج شدند. پژوهشگر در جریان کار میان دو مرحله 

از کدگذاری، رفت و برگشت دارد. 
کتاب،  ) شامل  متن  بررسی  به  باز، محقق  یا کدگذاری  اول  مرحله  در 
در  مستتر  مفاهیم  جهت  یادداشت ها(  دست نوشته ها  پایان نامه،  مقاله، 
اطلاعات پرداخته است. سپس کدگذاری محوری انجام شد، بدین ترتیب 
که؛ مجموعه ای از مفاهیم )کدها( اولیه استخراج شدند، مفاهیم مشترک 
بر اساس مقایسه های ثابت، تشابه ها و تفاوت ها در قالب مقولات عمده 
دست بندی شدند. کدگذاری محوری تا اشباع مؤلفه ها )مفاهیم( ادامه 
پیدا کرد. اشباع مفاهیم تا زمانی رخ داد که مفاهیم اصلی شناسایی و 
مابقی مفاهیم به نوعی زیرمجموعه آن ها قرار داشته اند و در واقع مفاهیم 

روش های  از  محقق  پژوهش،  روایی  از  اطمینان  جهت  رسید.  تکرار  به 
بررسی توسط اعضاء، مثلث سازی منابع داده ها و بازبینی توسط همکاران 
استفاده کرده است. در این پژوهش روش پایایی توافق بین دو کدگذار 
استفاده شده است. بدین شکل که، میزان )درصد( توافق درون موضوعی 
بیشتر( در مورد یک متن )کنترل  یا  )بر مبنای60 در صد  دو کدگذار 

تحلیل( روشی برای پایایی تحلیل داده ها منظور شده است. 
پژوهش  است. جامعۀ  استفاده شده  پیمایشی  از روش  مرحلۀ کمی  در 
عبارت بودند از متخصصین تکنولوژی آموزشی کشور و نمونه گیری آن 
با توجه به تخصصی بودن موضوع و محدودیت متخصصین به شکل در 
دانشگاه  آموزشی  تکنولوژی  دانشجویان  و  اساتید  از  نفر   30 دسترس، 
علامه طباطبائی و دانشگاه تربیت مدرس به عنوان نمونه تحقیق انتخاب 
شدند. برای گردآوری داده ها از پرسشنامۀ محقق ساخته و برای تحلیل 
داده ها از آزمون t  تک نمونه ای استفاده گردید. روایی این ابزار با استفاده 
از نظر متخصصان تعیین شد و پایایی آن به روش آلفای کرونباخ با 0.86 

به دست آمد که نشان دهنده اعتبار ابزار پژوهش است.

نتایج و بحث
چه  از  ایران  مدارس  اجتماعی  شبکه ی  الگوی  پژوهش:  اصلی  سؤال 

مؤلفه های اصلی و فرعی تشکیل شده است؟
 نتایج پژوهش منجر به شناسایی چهار مؤلفه اصلی و شانزده زیر مؤلفه 
گردید، مؤلفه های اصلی استخراج شده عبارتند از :1-یادگیری شبکه ای 
2-تسهیل گری شبکه ای 3-مدیریت شبکه ای 4-فناوری شبکه ای. سپس 
شانزده مؤلفه از میان مؤلفه هایی که دارای مشابهت معنایی و عملکردی 
مستندات  زیر  شرح  به  که  گردید  استخراج  مؤلفه  زیر  به عنوان  بودند 

هرکدام از مؤلفه ها و زیر مؤلفه های مرتبط پرداخته می شود: 

یادگیری شبکه ای
شبکه سازی  فرایند  اساساً  یادگیری  که  است  این  ارتباط گرایی  داعیه 
)Network forming( است]24[. دانش حاصل نظام ها و ساختارهای 
تلفیق شده است. هر چه شبکه ها و ارتباط ها از کیفیت بهتری برخوردار 
همان  به  گذاشته می شود.  اشتراک  به  بهتری  کیفیت  با  دانش،  باشند، 
روبروست،  مهمی  چالش  با  اثربخش،  شبکه های  تشکیل  که  اندازه 
بهره برداری از شبکه ها جهت برآوردن نیازهای دانشی حائز اهمیت است. 
ارتباط گرایی  را زیر مجموعه  یادگیری شبکه ای  )Siemens(؛  زیمنس 
می نامد. او این نوع یادگیری را وابسته با اصل دوم ارتباط گرایی: یادگیری 
فرایند ارتباط گره های ویژه یا منابع اطلاعاتی است، می داند]24[. داونز 
)Downs( نیز، شرایطی را برای شبکه های یادگیری ارائه می دهد، که با 
برای  به عنوان زیرساختی  را می توان  این شرایط، شبکه  در نظر گرفتن 
و  اتصال ها  وزن  توزیع   -1 شرایط:  این  جمله  از  نمود.  تلقی  یادگیری 
جریان اطلاعات 2- تأکید بر اشتراک گذاری محتوا 3- دسترسی مستقیم 
و ساختار محتوا  واسطه 4- خلق سازمان  بدون  اطلاعات و خدمات  به 
زبان  قالب یک  پیام در  و اطلاعات توسط دریافت کننده 5- رمزگذاری 
ارسال  و  مذاکره  ارتباط،  برقراری  در  شبکه  اعضای  آزادی   -6 مشترک 
ارتباط ها  تغییر  فرایند  در  جدید  دانش  کشف   -7 اطلاعات  دریافت  و 
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8- نگریستن به یادگیری به عنوان بخشی از زندگی و در این میان، این، 
سایت های شبکه اجتماعی است که از اشکال مختلف یادگیری فراگیر، 
زندگی  آموزش  شبکه ای،  یادگیری  گرایی،  سازنده  یادگیری  ازجمله 
می کنند]25،  پشتیبانی  تعاملی  یادگیری  و  مشارکتی  یادگیری  واقعی، 
بلکه  نمی دهند،  را  دانش  انتقال  اجازه  صرفاً  اجتماعی  شبکه های   .]26
بهبود مهارت های  اشتراک دانش و  افزایش  با همسالان، معلمان،  بحث 

فراگیران را تسهیل می کنند]27[.

ارزش سنجی اطلاعات
سنجی  ارزش  شبکه ای،  یادگیری  تحقق  برای  یادگیرنده  اقدام  اولین 
اول،  نیاز  می باشد.  اطلاعات  و  منابع  به  پرداختن  از  پیش  اطلاعات، 
عنوان  تحت  گرایی  ارتباط  در  که  است  همان  اولویت،  تعیین  یعنی 
یاد  آن  از  یادگیری،  از  قبل  اطلاعات   )Evaluation( »ارزش سنجی« 
می شود]27[. در محیط شبکه ای دانش آموزان یاد می گیرند که داده های 
انتقادی  به گونه ای  را  اطلاعات  کنند،  تحلیل  و  دهند  تغییر  را  خام 
ارزش گذاری کنند، همچنین اطلاعات به دست آمده در شبکه را ارزیابی 
و نقد کنند]28[. یادگیری دانش آموزان از طریق مشارکت معنادار برای 
حل مشکلات، تجزیه و تحلیل اطلاعات و ارزیابی محتوای درس، تقویت 
اطلاعات  بین  تفاوت های  توانایی شناسایی  میان؛  این  در  می شود]29[. 

مهم و غیر مهم حیاتی است]24[.

هم آفرینی و بازآفرینی محتوا
و   )content recreation( آفرینی  هم  آفرینش،  توانایی  یادگیرندگان 
می توانند  آن ها  دارند  را   )Content co-creation( محتوا  بازآفرینی 
دسترسی  متخصصان  به  مستقیماً  و  کنند  شرکت  جهانی  مکالمات  در 
داشته باشند]30[. پلتفرم های شبکه های اجتماعی دانش آموزان را قادر 
به توسعه محتوا و تعامل با یکدیگر و ایجاد حس جمعی می سازد]31[. 
تجربه جامعه مجازی به فراگیران این فرصت را می دهد که محتوا را درک 
ایجاد کنند]27[.  منابع مختلف  از طریق  را در شبکه ها  و محتوا  کرده 
نیست،  محتوا  گیرنده  دانش آموز صرفاً  مجازی،  اجتماعی  در شبکه  لذا 
و  منابع  به  که  اساس دسترسی  بر  یا  توسعه دهد  را  محتوا  او می تواند 

اطلاعات دارد، می تواند محتوای جدید را ایجاد کند. 

تعامل
میان  روابط  توسعه  به  کرده،  تسهیل  را  همکاری  اجتماعی  شبکه های 
دانش آموزان کمک کرده، و فرصت های لحظه ای برای انتشار برنامه های 
درسی و ارتقاء که خارج از کلاس واقعی است فراهم می کنند]33،32، 
با مدرسه،  فعالیت های مرتبط  از شبکه های اجتماعی در  استفاده   .]34
را  آموزان  دانش  بین  مطالب  تعامل  و  موضوعی  مباحث  بحث ها،  مانند 
ممکن می سازد]35[. تعامل در محیط شبکه های اجتماعي به یک محیط 
یادگیري منجر می شود که با همکاري و ارتباط بیشتري که توسط بحث 
 .]38 ، ایجاد شده شناخته می شود]36، 37  و شنود همسالان  و گفت 
و  معلمان  با متخصصان،  یادگیری شبکه ای می توانند  در  آموزان  دانش 

همتایان تعامل نمایند.

خود ارزیابی- همتا سنجی
تأمل  می دهد.  انجام  یادگیری  شبکه  در  یادگیرنده  که  اقدامی  آخرین 
فعالیت های همتایان و  ارزیابی  نیز  و  در خصوص دانش های کسب شده 
دریافت بازخورد از معلم و همتایان می باشد. در محیط شبکه اجتماعی 
جمله  از  یادگیری  مختلف  جنبه های  کنترل  به  قادر  دانش آموزان 
پشتیبانی و ارزیابی همکلاسی های خود هستند]31[. سایت های شبکه 
اشتراک  به  در  فراگیران  برای  فردی  به  منحصر  فرصت های  اجتماعی 
بازخورد  دریافت  و  خود  خلاقیت  دادن  نشان  خود،  ایده های  گذاشتن 

سریع از دوستانشان فراهم می کند]39[.
بازیگر  به عنوان  فعالیت ها،  اقدامات و  این  انجام  با  نتیجه، دانش آموز  در 
اصلی یادگیری، محور این الگو و نقش آن منطبق بر عنوان دانش آموز 
می باشد.  است،  معرفی شده   )Drexler(درکسلر الگوی  در  که  شبکه ای 
دانش آموز محور یادگیری شبکه ای است و با ارزش سنجی اطلاعات از 
پایگاه هایی که فناوری شبکه در اختیار او قرار می دهد منابع را قبل از 
به کارگیری مورد ارزیابی و سپس مورد بهره برداری قرار می دهد]40[. او 
همچنین محتواهای دریافتی را مورد تجزیه وتحلیل قرار داده و از طریق 
هم آفرینی به توسعه محتواها و یا به بازآفرینی و تولید محتوای جدید 
می پردازد؛ سپس با همتایان خویش و با حمایت معلمین و متخصصین 
به اشتراک گذاری محتوا و نیز بحث و گفتگو در خصوص دانش تولیدی 
دانش  دادن  قرار  اختیار  در  با  نیز  یادگیری  فرایند  طول  در  می پردازد. 
تولیدی و روند تولید آن برای همتایان و رجوع خود او نیز به خودارزیابی و 
همتاسنجی جهت رفع ابهامات می پردازد. لذا در این پژوهش مؤلفه اصلی 
یادگیری شبکه ای و در زیر آن زیر مؤلفه های: ارزش سنجی اطلاعات، 
قرار  همتاسنجی  و خودارزیابی-  تعامل  محتوا،  بازآفرینی  و  آفرینی  هم 
گرفتند. این نتایج با یافته های پژوهش های ]21، 27، 31، 39، 40، 41، 

43،42[ هم خوانی دارد.

تسهیل گری شبکه ای
گر  تسهیل  به  معلم  سنتی  نقش  شبکه ای،  یادگیری  محیط های  در 
برای  بتوانند  تا  فراگیران،  آماده سازی  و  فرایند  تسهیل  تبدیل شده، 
دستیابی به منابع و همچنین انجام فعالیت هایی که در ساخت مشارکتی 
دانش به آن ها کمک می کند، از شبکه استفاده نمایند  ]2 ، 4[. نقش 
تسهیل گر  به عنوان  پژوهش  این  در  هدایت کننده  مقام  در  معلم  جدید 
شبکه ای تصریح شده است، و تسهیل گر شبکه ای به عنوان مؤلفه اصلی 
با زیر مؤلفه های: برانگیختن، تعامل، پشتیبانی و ارزشیابی فرایندی در 

نظر گرفته شد.

برانگیختن
برای  دانش آموزان  در  انگیزه  ایجاد  برای  مربیان  مشارکت  و  درگیری 
تعامل و ارتباط در شبکه ی اجتماعی برای اهداف آموزشی مورد تأکید 
است. نقش مربی همچنین می تواند از چشم اندازه های متفاوتی شامل؛ 
علایق  بر  که  رابطه  و  پاسخگویی  درگیری،  انگیزه،  ایجاد  پشتیبانی، 
دانش آموزان مانند؛ درگیری رفتاری برای استفاده از شبکه ی اجتماعی 
در اهداف آموزشی تأثیر دارد توصیف می شود]26[. کلر )Keller( برای 



.M. Zareei et al)476(محسن زارعی و همکاران

برانگیختن یادگیرنده، در فرایند یادگیری الکترونیکی، پنج الزام اساسی 
را معرفی می کند:1- ایجاد شکاف در دانش فعلی  2-مرتبط نمودن دانش 
یاد گرفته شده به صورت معنی دار با اهداف یادگیرنده 3-اعتماد دادن به 
به  یادگیری 4-بازخورد رضایت بخش  تکالیف  بر  تسلط  برای  یادگیرنده 
نتایج تکالیف یادگیرنده 5-ترغیب یادگیرنده برای استفاده از راهبردهای 
ارادی )خودتنظیمی(]44[. معلم به عنوان یک تسهیل گر شبکه ای، انگیزه 
فراگیران، برای درگیر شدن آن ها در یادگیری شبکه ای و ماندگاری را در 

محیط شبکه، تقویت می کند.

پشتیبانی یادگیری
نقش معلمان در محیط شبکه، تسهیل فرایند و آماده سازی فراگیران 
است، تا بتوانند برای دستیابی به منابع و همچنین انجام فعالیت هایی 
که در ساخت مشارکتی دانش به آنها کمک می کند، از شبکه استفاده 
نمایند]45[. مسئولیت معلمان ارتقای خلاقیت فراگیران، ارزیابی فعالیت 
ایجاد دانش به منظور حفظ  از محتوا و  ناشی  ها و توضیح سوء تفاهم 
یکپارچگی محیط یادگیری است]27،  46[. در روش سکوسازی کم کم 
و  می شود  ضعیف  یادگیرنده  بیشتر  پیشرفت  با  همزمان  معلم  حمایت 
یادگیرنده می تواند مستقلًا مفهوم یا ابزاری را فهمیده یا از آن استفاده 
کند و معلم دیگر به عنوان نماینده گروه در نقش واسطه ای میان فراگیر و 
گروه فعالیت می کند و فراگیران را برای ساخت دانش در فرایند یادگیری 

پشتیبانی می کند ]2[. 

تعامل
گفتگو،  انجمن های  فوری،  پیام رسانی  سیستم های  مانند   ابزارهایی 
با  نه تنها  تعامل  برای  فرصتی  معلمان  به  وبلاگ ها  و  گفتگو  اتاق های 
 .]47[ می دهند  را  آموزان  دانش  دیگر  با  همچنین  بلکه  معلمان،  دیگر 
تعامل اجتماعی و تعامل میان دانش آموزان و مربیان آن ها بسیار مهم 
برای  با مشارکت معنادار  این طریق  از  آموزان  یادگیری دانش  و  است؛ 
حل مشکلات، تجزیه وتحلیل اطلاعات و ارزیابی محتوای درس، تقویت 
باعث  و  می دهد  افزایش  را  موفقیت  یادگیری،  در  تعامل  می شود]48[. 
ایجاد نگرش مثبت، افزایش انگیزه و در نتیجه یادگیری معنادار و پایدار 

می شود ]49[. 

ارزشیابی فرایندی
به عنوان  معلم  توسط   )Process evaluation( فرایندی  ارزشیابی 
تسهیل گر شبکه، در طول فرایند یادگیری به  منظور رصد یادگیری در 
فراگیران و نیز دریافت نواقص یادگیری به انجام می رسد. این عمل هم 
در طول تعامل با فراگیران به  صورت بازخورد ارائه می گردد، هم به نمونه 
می افتد.  اتفاق  می شود،  ثبت  آن ها  کارپوشه  در  که  ایشان  فعالیت های 
کارپوشه های الکترونیکی به مثابه مستندات زنده ای می مانند که بیشتر از 
آنکه بر فرآورده تأکید داشته باشند بر فرایند تأکید دارند]24[. ارزیابی 
فرایندی، به عنوان یک راه، فرایند بازخورد بین دانش آموز و معلم، برای 
تعیین سطح درک،رضایت و نتیجه عملکرد تحصیلی دانش آموزان بکار 

برده می شود]50،51[. 

در نتیجه، معلم در این الگو بجای انتقال دهنده صرف اطلاعات، تسهیل 
به عنوان  معلم  می کند.  مشارکت  یادگیری  در  و  می باشد  یادگیری  گر 
حامی اصلی یادگیری شبکه ای، برای ایفای نقش تسهیل گری خویش 
به عنوان معلم شبکه ای که برگرفته از الگوی کوروس )Couros( به غیر 
آموزان  دانش  برانگیختن  فکر  به  ابتدا  محیط،  این  در  ابزار؛  از  استفاده 
برای حضور، مشارکت و تعامل و در ادامه برای تداوم و ماندگاری آن ها 
به دنبال راهبردها و مشوق ها می باشد. در طول فرایند یادگیری از ارزش 
سنجی، دسته بندی و پالایش محتوا گرفته تا برقراری ارتباط های هدایت  
از دانش آموزان  شده و بکار بردن حمایت تدریجی، به دنبال پشتیبانی 
فرایند  مداوم  رصد  و  به موقع  بازخوردهای  ارائه  با  همچنین  می باشد. 
فعالیت های  تمامی  انجام  فرایندی دست می زند.  ارزشیابی  به  یادگیری 
ذکرشده با برقراری ارتباط و تعامل با متخصصان، دیگر معلمان، مدرسه، 

اولیا و دانش آموزان صورت می پذیرد]52[.
لذا در این پژوهش مؤلفه اصلی تسهیل گری شبکه ای و در زیر آن زیر 
ارزشیابی فرایندی  تعامل و  یادگیری،  برانگیختن، پشتیبانی  مؤلفه های: 
قرار گرفتند. این نتایج با یافته های پژوهش های ]13، 31، 38، 45، 46، 

53، 54[ هم خوانی دارد.

مدیریت شبکه
به نظر می رسد شبکه های اجتماعی، فضای آماده ای را فراهم می آورند 
که در آن »تعارض نقش« که فراگیران اغلب در روابط خود با مدرسه، 
از »پیوند  به عنوان بخشی  دارند  نیاز  آموزش و دستورالعمل ها  کارکنان 
اجتماعی« را برآورده می کنند]56،55[. همچنین شبکه  های اجتماعی 
می توانند در سازمان های آموزشی به عنوان یک بستر برای کاهش شکاف 
در دانش و فناوری مفید باشند]13[. در مدیریت شبکه، شبکه ارتباطی، 
سطوح دسترسی و امنیت حریم کاربران در این ارتباطات تعریف و تأمین 
با  مرتبط  فعالیت های  در  اجتماعی  شبکه های  از  استفاده  لذا  می شود، 
مدرسه، مانند بحث ها، مباحث موضوعی و تعامل بین فراگیران را ممکن 
می سازد ]27[. بنابراین با بهره گیری از بستر شبکه اجتماعی در مدرسه 
می توان محیط یادگیری شبکه ای را رقم زد و در آن مدیریت شبکه را 

به خود مدرسه سپرد.

پشتیبانی
حریم  امنیت  و  دسترسی  سطوح  ارتباطی،  شبکه  شبکه،  مدیریت  در 
از  بسیاری  می شود]27[.  تأمین  و  تعریف  ارتباطات  این  در  کاربران 
متخصصین ]58،57[ بر انتخاب یک پلت فرم مناسب، سیاست گذاری و 
ایجاد پیوند بین فن آوری و دانش توسط مدارس تأکید داشته اند که در 
این پژوهش مفاهیم انتخاب پلت فرم، سیاست گذاری و ایجاد پیوند بین 

فن آوری و دانش در زیر مؤلفه پشتیبانی دسته بندی شد.

توانمندسازی
برای اینکه شبکه های اجتماعی بتوانند در کلاس درس مؤثر باشند، باید 
معلمان به درستی آماده شوند، زیرا نه تنها روش شناسی و کار را باید به 
آن ها معرفی  کرد، بلکه آن ها نیاز به آموزشی دارند که راه مناسب و درست 
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استفاده از فاوا در کلاس را به آن ها بگوید تا بتوانند فرایند یادگیری را 
پژوهشی  در  پژوهشگران  دیگر  سوی  از  کنند]59[.  هدایت  به درستی 
شبکه  سایت های  در  دانشجویان  مشارکت  برای  »چارچوبی  عنوان  با 
اجتماعی« عنوان کرده اند: در ارتباط با آموزش برخی از پاسخ دهندگان 
بر اهمیت آموزش برای ذینفعان در خصوص استفاده فنی از ویژگی های 
از  برخی  تأکید کردند]26[.  آموزشگاهی  استفاده  برای  اجتماعی  شبکه 
برای  آموزان  دانش  و  معلمان  آموزش  و  آماده سازی  بر  نیز  پژوهشگران 
بهره برداری و درگیر شدن در محیط شبکه اجتماعی تأکید می نمایند]26 
، 59[. لذا توانمندسازی معلمان و دانش آموزان برای بهره برداری بهینه 
از تمام امکانات و ظرفیت های شبکه اجتماعی امری ضروری است که از 

سوی مدیریت شبکه رقم می خورد.

تعامل
ارتباط معلم- دانش آموز-  برقراری  هدف شبکه های آموزشی اجتماعی، 
از  برخی  است]13[.  آن  دادن  رخ  جهت  از  مستقل  آموزشی،  موسسه 
اجتماعی،  پیوند  ایجاد  بر   ]56  ،55  ،27 همچون]13،  نیز  متخصصین 
این  در  که  نمودند  تأکید  فراگیران  بین  تعامل  ایجاد  و  ارتباط  برقراری 

پژوهش مفاهیم ذکرشده در زیر مؤلفه تعامل قرار گرفتند.

واکاوش یادگیری
واکاوش )analysis( قسمتی از زندگی دیجیتالی روزانه ما است چراکه 
فعالیت ها و ترافیکی که هنگام تعامل با برنامه برخط به وسیله یک کاربر 
نظام های  از  بسیاری  می کند.  اندازه گیری  مجزا  به طور  را  می شود  ارائه 
را  یادگیرندگان  فعالیت  ردگیری  قابلیت های  الکترونیکی  یادگیری 
شرکت  دفعات  تعداد  می توان  قابلیت ها  این  طریق  از  می سازند.  فراهم 
به  شدن  وصل  دفعات  تعداد  الکترونیکی،  بحث های  در  یادگیرندگان 
شبکه، میزان حضورشان در بحث ها و پست مطالب مرتبط در شبکه را 
تحت نظارت قرارداد]60[. واکاوش یادگیری عبارت است از اندازه گیری، 
جمع آوری، تحلیل و گزارش داده هایی درباره یادگیرندگان و زمینه آن ها، 
رخ  آن  در  یادگیری  که  محیطی  و  یادگیری  بهسازی  و  فهم  به منظور 

می دهد]61[. 
و اطلاعات  ارتباط ها  به تمامی  به عنوان مدیر شبکه  ازآنجایی که مدرسه 
قرار  عهده اش  به  نیز  یادگیری  واکاوش  فعالیت  لذا  دارد،  دسترسی 
ازجمله؛  ذینفعان،  به  نیز  را  مرتبط  گزارش های  می تواند  که  می گیرد 
معلمان ارائه دهد. در نتیجه، مدرسه که مسئولیت انتخاب یک پلت فرم 
مناسب، سیاست گذاری و ایجاد پیوند بین فن آوری و دانش را بر عهده 
با  والدین  و  دانش آموز  روابط  در  اجتماعی«  »پیوند  ایجاد  برای  و  دارد 
راه اندازی  پی  در  شبکه  مدیریت  به عنوان  آموزشی،  کارکنان  و  مدرسه 
شبکه ارتباطی، تعریف سطوح دسترسی و امنیت حریم کاربران در این 
ارتباطات می باشد؛ توانمندسازی معلمان و دانش آموزان در بهره برداری از 
بستر شبکه اجتماعی را در دستور کار خود قرار می دهد و پشتیبانی های 
سخت افزاری و نرم افزاری را در سرلوحه فعالیت های خویش قرار می دهد. 
از سوی دیگر با استفاده از داده های ترافیک و فعالیت های کاربران، از 
گزارش  و  تحلیل  جمع آوری،  اندازه گیری،  به  یادگیری  واکاوش  طریق 

با  نتایج  این  می پردازد.  آن ها،  زمینه  و  یادگیرندگان  درباره  داده هایی 
هم خوانی   ]59 58و   ،57  ،56  ،55  ،26  ،13[ های  پژوهش  یافته های 

دارد.

فناوری شبکه ای
ارتباطی  ابزار  تصور  حاضر  حال  در  شبکه ای،  مؤثر  و  جذاب  خدمات 
غیرقابل تعویض در مراکز آموزشی را به دست داده است]57[. شبکه های 
اجتماعی ابزارهای برای گروه بندی یا شبکه بندی فراهم می کنند، کاربران 
مرتبط  ارتباطی  و  آموزشی  شبکه های  در  را  خود  تا  می سازند  قادر  را 
را  فراگیران  میان  همکاری  از  حمایت  برای  ارتباطی  ابزارهای  و  سازند 
فراهم کنند]62، 63[. لذا به استناد مفاهیم مربوط به این بخش می توان 
برای زیر مؤلفه های: اطلاعات  به عنوان مؤلفه اصلی  را  فناوری شبکه ای 
شبکه ای، محتوای شبکه ای، تعامل شبکه ای و ارزشیابی شبکه ای در نظر 

گرفت.

اطلاعات شبکه ای
ازجمله ظرفیت های سایت های شبکه های اجتماعی برای تسهیل تدریس 
و یادگیری، کشف و به اشتراک گذاری اطلاعات مشترک و تجمیع دانش 
تعاملی،  اطلاعات  اشتراک گذاری  به  برای  می باشد]57[.  اطلاعات  و 
ابزارهایی مانند پردازش داده های آنلاین، وبلاگ ها و ویکی ها ترجیح داده 
می کند]62[.  فراهم  هم  با  را  دانش  ایجاد  امکان  ابزارها  این  می شوند، 
مشترک  یادگیری  منبع  و  ابزار  یک  اجتماعی  شبکه های  خود  اساساً 

هستند که افراد می توانند با آن دانش خود را به اشتراک بگذارند]63[.

محتوای شبکه ای
تسهیل  برای  اجتماعی  شبکه های  نرم افزار  ظرفیت های  دیگر  ازجمله 
تدریس و یادگیری، ایجاد و تغییر محتوا می باشد]57[. سایت های شبکه 
اجتماعی از آموزش اجتماعی و اشتراک محتوا پشتیبانی می کنند]64[. 
دوره  خاص  ویژگی  های  با  مرتبط  و  معتبر  به روز،  که  محتوایی 
شبکه ی  در  بیشتر  زمان  صرف  برای  را  دانش آموزان  می تواند  باشد، 
مرتبط  فعالیت های  یا  پژوهش  شامل؛  آموزشی  اهداف  برای  اجتماعی 
با دوره برانگیزاند. به اشتراک گذاری محتوا یک مسئولیت مشترک بین 
دانش آموزان و معلمان در جهت به روزرسانی مداوم و به اشتراک گذاری 

مواد و منابع درسی مفید است]26[.

تعامل شبکه ای
بین  ارتباط  برقراری  برای  بستر  یک  به عنوان  اجتماعی  شبکه های 
استفاده  آموزشی  مراکز  و  کارشناسان  دهندگان،  یاد  یادگیرندگان، 
می شود]65[. از سوی دیگر، ابزارهای ارتباطی باعث غنی سازی یادگیری 
صحنه  به  باعث  امر  همین  و  می شود  فراگیران  بین  ارتباط  تقویت  و 
ابزار قدرتمند رسمی آموزشی  آمدن شبکه های اجتماعی، به عنوان یک 
از  را  آموزش  اجتماعی،  شبکه های  در  شکل گرفته  ارتباطات   شد]57[. 
لحاظ تعاملات در شبکه هایی تعریف می کند که فراگیران دانش خود را 

مبادله می کنند]65[. 
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ارزشیابی شبکه ای
فعالیت  ردگیری  قابلیت های  الکترونیکی  یادگیری  نظام های  از  بسیاری 
تعداد  قابلیت ها می توان  این  از طریق  فراهم می سازند.  را  یادگیرندگان 
دفعات شرکت یادگیرندگان در بحث های الکترونیکی، تعداد دفعات وصل 
شدن به شبکه، میزان حضورشان در بحث ها و پست مطالب مرتبط در 
الکترونیکی  ارزیابی قرارداد]60[. کارپوشه های  شبکه را تحت نظارت و 
فراهم آورنده فرصت های برای خودارزیابی و سنجش همتایان است]50[. 
ارزیابی فرایندی، به عنوان یک راه، فرایند بازخورد بین دانش آموز و معلم، 
برای تعیین سطح درک ،رضایت و نتیجه عملکرد تحصیلی دانش آموزان 

بکار برده می شود]51[.
یا  گروه بندی  برای  ابزارهایی  اجتماعی  شبکه های  بستر  درنتیجه، 
در  را  خود  تا  می سازند  قادر  را  کاربران  می کنند،  فراهم  شبکه سازی 
از  حمایت  برای  ارتباطی  ابزارهای  و  سازند  مرتبط  ارتباطی  شبکه های 
همکاری میان فراگیران را فراهم می کنند. که به دنبال آن، طراحی شبکه 
و شبکه سازی باعث موفقیت یادگیری شبکه ای می شود. فناوری شبکه ای 
با در اختیار قرار دادن فضا و ابزارهای مناسب برای راه اندازی شبکه ای 
از اطلاعات و محتواها، فرصتی را برای کاربران مهیا می کند تا به راحتی 
به اطلاعات وسیع و محتواها دسترسی داشته و امکان هرگونه تغییر و 
ذخیره سازی را فراهم می نماید. از سوی دیگر با در اختیار قرار دادن امکان 
ردگیری فعالیت ها و ارائه تحلیل ها و گزارش ها امکان ارزشیابی شبکه ای 
را فراهم می سازد. لذا در این پژوهش مؤلفه اصلی فناوری  شبکه ای و 
تعامل  در زیر آن زیر مؤلفه های: اطلاعات شبکه ای، محتوای شبکه ای، 
شبکه ای و ارزشیابی شبکه ای قرار گرفتند. این نتایج با یافته های پژوهش 

های ]11،13، 32، 59، 65[ هم خوانی دارد. 
یادگیری  بوم  زیست  یک  معرفی  دنبال  به  الگو  این  ارائه  در  پژوهشگر 
در بستر فناوری شبکه ای بود که ظرفیت هایی چون؛ اطلاعات، محتوا 
برای  تعاملی  و  ارتباطی  ایجاد فضای  امکان  با  را  ای  ارزشیابی شبکه  و 

از  آموزان  دانش  آن  در  که  نماید  می  فراهم  یادگیری  محیط  بازیگران 
طریق دسترسی به منابع اطلاعاتی با راهنمایی و هدایت معلم، اقدام به 
گزینش وانتخاب منابع مورد نیاز می کنند، آن ها همچنین با دسترسی به 
محتوا و امکان تغییر در محتوا و همچنین بارگذاری محتواهای جدید، 
امکان هم آفرینی و باز آفرینی محتوا را می یابند. در موقعیت فکورانه، 
عمل بازاندیشی از طریق همتاسنجی به شکل مقایسه عملکرد با همتایان 

انجام می شود. 
معلم نیز به عنوان یک تسهیل گر شبکه ای اقدام به برانگیختن دانش 
آموزان برای یادگیری و ماندگاری در محیط طراحی شده می نماید و 
انتخاب منابع و محتواهای مرتبط، دانش آموزان را درگیر پالایش و  با 
توسعه محتواها و منابع اطلاعاتی می کند و در طول فرایند یادگیری با 
پشتیبانی و سکو سازی دانش آموز را به مرحله خود اتکایی می رساند و 
در نهایت نیز با ارزیابی فرایند یادگیری نقاط ضعف و قوت دانش آموز را 
به موقع شناسایی و تقویت می نماید. مدرسه نیز به عنوان مدیر شبکه؛ 
با انتخاب پلت فرم مناسب، تعریف سطوح دسترسی و ارتباطات، تامین 
امنیت می کند. همچنین با آموزش کاربران برای بهره برداری صحیح و 
نیز رصد مداوم و دریافت گزارش های مدیریتی اشکالات را شناسایی و 
بر طرف می نماید. در نهایت نیز با واکاوش یادگیری اقدام به تحلیل رفتار 
کاربران در محیط شبکه می نماید و بر نقش آفرینی بازیگران در محیط 

یادگیری نظارت می کند. 
از سایر  الگو  این  آنچه متمایزکننده اصلی  توان گفت؛   در مجموع می 
و  ایجاد  بر  نظر  مورد  الگوی  تأکید  و  تمرکز  می باشد،  موجود  الگوهای 
مدیریت شبکه های یادگیری است. به عبارتی، رویکرد نظری این پژوهش 
ارتباط گرایی است و در کل الگو بر فرایند شبکه سازی و اصول ارتباط 
است.  تأکید  مورد  منابع  تنوع  رویکرد  این  در  می گردد.  تأکید  گرایی 
یادگیرنده  آن  در  و  داشته  شبکه ای  رویکردی  الگو  این  در  یادگیری 
یادگیری  تا  و همتایان تلاش می کند  معلم  با  تعامل  فعال در  به شکل 

شبکه ای را رقم زند. 

گان در اعتباریابر دروبی الگو . ویژگ  1جدول           های گروه خبر
         Table 1. Properties of Expert Group in internal Validation of Pattern 
 

Variables 
Male Female Total 

M sd M sd M sd 

Age 40.46 4.92 43.33 13.66 41.03 7.26 

Background 15.13 6.29 12.17 6.91 14.53 6.40 

 Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent 

Education       

PhD. candidate 11 36.66 2 6.66 5 16.67 

P.H.D 14 46.66 3 10.00 25 83.33 

Science ranking       

PhD. Candidate 11 36.67 2 6.67 13 43.33 

Lecturer 4 13.33 1 3.33 5 16.67 

Associate professor 2 6.67 1 3.33 3 10.00 

Assistant professor 8 26.67 1 3.33 9 30.00 

Sample size 25 83.33 5 16.67 30 100.00 

 
  

جدول 1: ویژگی های گروه خبرگان در اعتباریابی درونی الگو
Table 1: Properties of Expert Group in internal Validation of Pattern
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 الگوی مفهومی شبکه اجتماعی مجازی مدارس ایران  .1شکل         
        Figure 1. Conceptual model of Iran’s schools social network 
 

شکل 1: الگوی مفهومی شبکه اجتماعی مجازی مدارس ایران
Fig. 1: Conceptual model of Iran’s schools social network

گان ی اجتماعی مجازی بر اساس الگوی  شبکه  نتایج بررسی اعتبار  . 2جدول      نظر خبر
    Table 2. Result of social network pattern validity based on Experts’ Idea  
 

Components of internal validation Average Standard deviation t worth Degrees of 
freedom Significance 

Model association with research topic 4.333 0.606 12.04 29 0.00 1 

Model applicability 4.067 0.785 7.44 29 0.00 1 

Relationship between elements of the model 4,000 0.525 10.43 29 0.00 1 

Comprehensiveness 4.100 0.548 11.00 29 0.00 1 

Understandable 3,800 0.887 4.94 29 0.00 1 

Model innovation 4.233 0.774 8.73 29 0.00 1 

Model coverage 4.233 0.728 9.28 29 0.00 1 

 

جدول2 : نتایج بررسی اعتبار الگوی  شبکه ی اجتماعی مجازی بر اساس نظر خبرگان
Table 2: Result of social network pattern validity based on Experts’ Idea
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برخی از عناصر این الگو )مؤلفه های؛ یادگیری شبکه ای، فناوری شبکه ای 
و زیر مؤلفه های؛ ارزش سنجی اطلاعات، هم آفرینی و بازآفرینی محتوا( 
اساس  بر  نیز  الگو  عناصر  سایر  است.  گرایی  ارتباط  نظریه  از  برگرفته 

مطالعه مبانی نظری پژوهش به دست آمده اند. 
اعتبار  دارای  ایران  مدارس  اجتماعی  شبکۀ  الگوی  پژوهش:  فرضیه 

درونی است.
این  در  متخصصین  از  نفر   30 از  الگو  درونی  اعتبار  بررسی  منظور  به 
گرفته  تأییدیه  است  شده  ذکر   1 جدول  در  که  ویژگی هایی  با  حوزه 
به منظور  اعتباریابی،  پرسشنامه  همراه  به  الگو  اولیه  پیش نویس  شد. 
بررسی کفایت مؤلفه ها و سازمان دهی فرایندها به  متخصصان تکنولوژی 
آموزشی و شبکه های اجتماعی ارسال گردید. پرسشنامه مذکور برگرفته 
از پژوهش گایانگ)Gayoung( ]66[ می باشد و بر اساس اهداف پژوهش 

پیش رو توسعه داده شد. 
انسجام،  کاربردپذیری،  اعتبار،  شاخص های  ترتیب  به  پرسشنامه  این 
این  می سنجد.  را  الگو  مقبولیت  و  نوآوری  ادراک پذیری،  جامعیت، 
کیفی  بررسی  جهت  همچنین  است.  شده  ارائه  جدول2  در  شاخص ها 
پاسخ،  باز  سؤال  قالب  در  شد  درخواست  متخصصان  از  محتوا  روایی 

دیدگاه های اصلاحی خود را به صورت کتبی 
ارائه نمایند. در جدول مشاهده می شود 25 مرد و 5 زن دارای مدرک های 
دانشیار،  علمی،  رتبه های   با  و  تخصصی  دکترای  و  دکتری  دانشجوی 
الگو  درونی  یابی  اعتبار  در  دکتری  دوره  دانشجوی  و  مربی   ، استادیار 
شرکت داشتند. اطلاعات جمع آوری شده از گروه خبرگان با آزمونT  تک 
نمونه ای مورد آزمون قرار گرفتند. این محاسبات در 7 موضوع مربوط به 
اعتبار درونی مدل انجام شد. با توجه به طیف مقیاس لیکرت مقدار ملاک 

برای مقایسه این میانگین ها ارزش عددی 3 در نظر گرفته شد. 
ایران  مدارس  اجتماعی  شبکۀ  الگوی  درونی  اعتبار  بررسی  نتایج 
و  توافق خبرگان  و  تأیید  به شکل معنی داری مورد  الگو  این  داد  نشان 
ارتباط  دادند  نشان  آماری  شاخص های  است.  حوزه  این  صاحب نظران 
کاربردی   ،)M=4.33, t=12.04, p<0.001( پژوهش  موضوع  با  الگو 
الگو  عناصر  بین  روابط   ،)M=4.06, t=7.44, p<0.001( الگو  بودن 
 M=4.10,( الگو  بودن  مانع  و  جامع    ،)M=4.00, t=10.43, p<0.001(
 ،)M=3.8, t=4.94, p<0.001( بودن  قابل  فهم   ،)t=11.00, p<0.001
نوآوری در الگو )M=4.23,t=8.73,p<0.001( و فراگیر شدن کاربرد الگو 
)M=4.23,t=9.28,p<0.001( معنی دار است. این یافته ها نشان می دهد 
تمامی مؤلفه های اعتبار درونی الگوی ارائه  شده مورد تأیید کارشناسان 

حوزه فنّاوری آموزشی می باشند. 

نتیجه گیری
با توجه به نتایجی که از این پژوهش حاصل شد؛ ویژگی های شبکه های 
با ادغام در سیستم های مدیریت یادگیری موجود در  اجتماعی مجازی 
مدارس می تواند به عنوان یک محیط یادگیری متناسب با عصر دیجیتال 
سازنده گرایی  نظریه های  به ویژه،  یادگیری  جدید  نظریات  با  سازگار  و 
اجتماعی و ارتباط گرایی از یادگیری شبکه ای حمایت نماید. در این بستر 
با کارکردهای آن ها در  نقش های فعال در محیط یادگیری را متناسب 

و  شبکه ای  دانش آموز  مانند؛  نقش هایی  نماید.  می  تعریف  را  عصر  این 
معلم شبکه ای در برخی از پژوهش های اخیر )درکسلر، کوروس( تصریح 
شده اند، اما به عناصر مهمی همچون؛ فناوری شبکه ای و مدرسۀ شبکه 

ای پرداخته نشده است. 
این  با  متناسب  تعریف شده  نقش های  از  الهام  با  پژوهش گر،  رو  این  از 
عصر و نیز به پشتوانه نتایج پژوهش های تحلیل شده، نقش های مدرسه 
شبکه ای را برای مدارس و فناوری شبکه ای را برای فناوری بکار برده 

است. 
در خصوص نتایج بررسی فرضیۀ پژوهش می توان نتیجه گرفت که؛ الگوی 
استخراج شده که شامل مؤلفه هایی چون یادگیری شبکه ای، تسهیل گری 
شبکه ای، مدیریت شبکه ای و فناوری شبکه ای می باشد امکان حمایت از 
یادگیری دانش آموزان در بستر فناوری شبکه ای را فراهم می کند و این 
مؤلفه ها شرایط اجرای الگو در مدارس را ممکن می سازد. تعاریف روشن 
و متمایز مؤلفه ها باعث فهم درست بهره برداران و جامعیت آن می شود 
در نتیجه الگوی مورد نظر از نظر متخصصان که دارای دانش کاربردی در 

زمینۀ استفاده شبکه های اجتماعی در یادگیری بودند معتبر بود.

پی نوشت
این مقاله برگرفته از رساله دکتری با عنوان »طراحی و اعتباریابی الگوی 

شبکه اجتماعی مجازی مدارس ایران« می باشد.

مشارکت نویسندگان
تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشتند.

تشکر و قدردانی
و  تشکر  رساندند  یاری  پژوهش  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی  تمام  از 

قدردانی داریم.
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