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  چكيده 

در  آموزانانشدد، وجو نياست. با ا ياضياز موضوعات مهم و پركاربرد در آموزش ر يكي ياعداد اعشار
عداد ار با كا يعلت سخت يروش جهت بررس كيمواجه هستند.  ييهايبا سخت يبا اعداد اعشاركار 
به  ياهيرو يهاخطاها در مهارت صيآنها است؛ اما تشخ يخطاها لي، تحلآموزاندانش يبرا ياعشار

را  آموزانشدان ياهيرو يخطاها صيمطالعه، مسئله تشخ نياست. ا يكار دشوار ثباتشانيخاطر ذات ب
ا استفاده از حتمال بابر  يمبتن كرديرو كي يابيو ارز شنهاديتوسط پ ،ياعداد اعشار قيجمع و تفر نهيدر زم
ع و در جم ياهيور يخطاها نيب يشبكه علّ كي كرد،يرو ني. ادهديقرار م يمورد بررس يزيب يهاشبكه
ظر نو از  ياربردنظر هدف، كپژوهش از  ني. اردگييت آزمون در نظر مسؤالابا  ياعداد اعشار قيتفر

ر سال د رجنديهر بششم ش هيپا آموزاندانش هيكل ،ي. جامعه آمارباشديم ياطلاعات، كم ينحوه گردآور
اي اي چندمرحلهخوشه رييگبا استفاده از روش نمونه نفر407آنها تعداد  نيبودند كه از ب 96- 97 يليتحص

استفاده از  يكيمون، آز يهاتياستفاده از دو نوع از موقع به عنوان نمونه انتخاب شدند. عملكرد شبكه با
 كيوسط غلط ت يهااز پاسخ يصياستفاده تشخ يگريغلط) و د - حيصح يگذار(نمره ييدوتا يهاداده

 ييدوتا يهادادهز ااده با استف يزينشان داد شبكه ب جيگرفت. نتاقرار  يابيارز وردم يانهيآزمون چندگز
عملكرد  ،آموزاندانشغلط  يهااز پاسخ يصيخطاها داشت اما استفاده تشخ صيتشخدر  يفيعملكرد ضع

عداد ا قيتفر ع وآن در جم يتوافق كاپا برا بيكه ضر ديخشبهبود ب ياشبكه را به طور قابل ملاحظه
در  ياهيرو يطاهاخقابل اعتماد  صيتشخ كنديم شنهاديپ جينتا ني. اديدرصد رس 90 يبه بالا ياعشار
غلط  يهاسخه از پافادبا است يزيب يهابا استفاده از چارچوب شبكه توانديم ياعداد اعشار قيو تفر جمع
  .ديآ ستبه د آموزاندانش
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Abstract 
Decimal numbers are one of the most important and useful topics in 
mathematical education. However, students have trouble with decimal 
numbers. One way to investigate the reason of difficulty in working 
decimals for the students is through error analysis. Diagnosis of errors in 
procedural skills is difficult because of their unstable nature. This study 
investigates the diagnosis of procedural errors in students’ decimals addition 
and subtraction performance, by proposing and evaluating a probability-
based approach using Bayesian networks. This approach assumes a causal 
network relating hypothesized decimals addition and subtraction errors to 
the observed test items. This study is practical and quantitative. The 
population of this study included all the sixth-grade students of Birjand city 
in academic year 2017 – 2018. A sample consisted of 407 students was 
selected through multi-stage sampling method. Network performance was 
evaluated by two types of testing situations: using binary data (scored as 
correct or incorrect) and diagnostic use of wrong answers by a multi-choice 
test. Results showed Bayesian network with binary data had poor 
performance in errors diagnosis but diagnostic use of students’ wrong 
answers improved network performance. The Kappa agreement rate for the 
Bayesian network with wrong answers reached above 90%. Our results 
suggest that reliable diagnosis of errors can be achieved by using a Bayesian 
network framework with students’ wrong answers. 
 Keywords: Bayesian networks, procedural errors, addition of 
decimals, subtraction of decimals 
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  مقدمه
ها با اين وجود، پژوهش اعداد اعشاري همواره يكي از موضوعات مهم و پركاربرد در آموزش رياضي است.

بسيار دشوار است و  آموزاندانشدهند كه يادگيري اعداد اعشاري و مفاهيم مرتبط با آن، براي نشان مي
مانند (ايزوتاني، مك لارن و هايي روبرو هستند كه تا سنين بزرگسالي باقي مياغلب آنها با انواع بدفهمي

 و خطاها بيانگر اخير، هايسال درز) تيم( علوم و ياضياتر الملليبين مطالعات نتايج). 2010، 1آلتمن
، 2استينل( اندبوده اعشاري اعدادا ب كار و رياضي عمليات و اعداد زمينه در آموزاندانش هايبدفهمي

هاي ايراني بر اساس آزمون آموزاندانش). نتايج مطالعات بر روي 1392 زاده،بخشعليبه نقل از  2004
ت سؤالادر بين  آموزاندانشدهد كه بيشترين مشكل نشان مي 2011و  2007، 2003اي هتيمز سال

باشد. همچنين در خصوص مي هااعشاري مقايسه و اعشاري عدد مفهوم درك بدفهميآزمون، مربوط به 
در بين  اعشارياعداد دفهمي در جمع و تفريق دهد شيوع بعمليات روي اعداد اعشاري نتايج نشان مي

  ). 1392، زادهبخشعليباشد (مي يخارج آموزاندانشبر بيشتر از دو برا، ايراني آموزاندانش
سخت است، تحليل خطاهاي  آموزاندانشيك راه براي بررسي اين كه چرا كار با اعداد اعشاري براي 

اين است كه هر فرد الگوهاي  آموزاندانشباشد. يك فرض معمول در بررسي خطاهاي مي آموزاندانش
اند را دنبال اند يا ابداع كردههاي اشتباهي را كه آموختهباثبات و منظمي دارد؛ زيرا افراد رويهخطاي 

يك  5ايهاي رويه). در عمل تشخيص خطاها در مهارت1975، 4؛ كاكس1978، 3كنند (بروان و بورتنمي
يز همانند اجراي يك فرد دشوار است، زيرا همواره اشتباهات محاسباتي در اجراي يك الگوريتم اشتباه ن

ثباتند، يعني اينكه نشانه يك خطاي مشاهده دهند. به همين دليل، اين خطاها بيالگوريتم درست رخ مي
، 6ت بعدي يا در جلسه بعدي آزمون ديده نشود. (لي و كورترسؤالاشده در يك فرد ممكن است در 

اعتماد اين خطاها بر اساس عملكرد اند كه تشخيص قابل ) در نتيجه بعضي از محققين هشدار داده2011
  ).1980، 7؛ بروان و ون لن1978نبايد مورد انتظار باشد (بروان و بورتن،  آموزاندانش

ثباتي يك پيشامد، با ترين ابزارها براي كنترل و سنجش عدم قطعيت و بييكي از مورد استفاده
باشد. مي 8هاي بيزيمهندسي، شبكهكاربردهاي موفق در هوش مصنوعي، علوم كامپيوتر، علوم تصميم و 

) 1988( 10هالتر) و لوريزن، اسپيگل1988( 9هاي استنباط بيزي به وسيله پيرلنظريه زيربنايي شبكه
هاي ها در زمينهو شايستگي 11هامهارتهاي بيزي به طور موفقي براي ارزيابي خردهتوسعه يافت. شبكه

                                                      
1. Isotani, McLaren, and Altman 
2. Steinle 
3. Brown and Burton 
4. Cox 
5. Procedural skills 
6. Lee and Corter 
7. Brown and VanLehn 
8. Bayesian Networks 
9. Pearl 
10. Lauritzen and Spiegelhalter 
11. Subskills 
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)، 1995، 2)، تفريق اعداد مخلوط (ميسلوي1998، 1مختلف شامل حل مسئله فيزيك (ون لن و مارتين
در سيستم آموزش مبتني بر كامپيوتر  آموزاندانش) و معلومات 1999، 3دانش انگليسي (آلموند و ميسلوي

هاي اند. در سال) به كار گرفته شده2019، 5؛ نودلمن، مودلي و برمن2002، 4(كوناتي، گرتنر و ون لن
باشد رسد كه در حال رشد ميهاي آموزشي به نظر ميهاي بيزي در سنجشهاخير، علاقه به كاربرد شبك

  ). 2017و همكاران،  6؛ كاسر2015، و همكاران (به عنوان مثال، آلموند
كه  V 9هايو مجموعه يال E 8هاي) با مجموعه گرهDAG( 7دارشبكه بيزي يك گراف بدون دور جهت

دهنده متغيرهاي تصادفي گسسته ها در شبكه بيزي نشانشود. گرهنمايش داده مي G=(E,V)به صورت 
هاي دار بين زوج متغيرها، بيانگر وابستگيهاي جهتيا پيوسته (يا تركيب هر دو) در حوزه موردنظر و يال

هاي احتمال شرطي به هر گره مشخص مستقيم آنها هستند. ميزان رابطه بين متغيرها با تخصيص توزيع
ر ساخت يك شبكه بيزي، طراحي بخش گرافيكي آن است. پس از ايجاد ساختار شود. اولين مرحله دمي

رسد. اين پارامترهاي وزني بايد به منظور ايجاد يك شبكه، نوبت به برآورد پارامترهاي شبكه بيزي مي
هاي ها ممكن است به چند روش تعيين شوند: با استفاده از فراوانيشبكه بيزي، از قبل تعيين شوند. وزن

اي و شرطي در يك مجموعه داده، يا با استفاده از يك تئوري، يا استفاده اهده شده احتمالات حاشيهمش
شود و مقادير پارامترهاي از برآوردهاي ذهني كارشناسان. وقتي كه ساختار يك شبكه بيزي تعيين مي

ا تشخيص مورد تواند براي استنباط يشوند، شبكه ميوزني روابط عليّ (احتمالات شرطي) فراهم مي
گيرد، شواهد به وسيله استفاده قرار گيرد. وقتي كه يك شبكه بيزي براي تشخيص مورد استفاده قرار مي

ت آزمون) وارد و در نتيجه، احتمالات پسين بر سؤالاهاي مشخص (در اينجا متناظر با تعيين مقادير گره
شوند. در محاسبه خطاها) برآورد ميهاي مورد بررسي (در اينجا متناظر با روي يك مجموعه از گره

شود را به انجام ناميده مي 10احتمالات پسين روي يك متغير، شبكه يك فرآيند را كه انتشار شبكه
نشان داده  1تصوير در  ياهيرو يخطاها صيبر اساس مسئله تشخ يزيمثال از شبكه ب كرساند. يمي

  شده است.

                                                      
1. VanLehn and Martin 
2. Mislevy 
3. Almond and Mislevy 
4. Conati, Gertner and VanLehn 
5. Nudelman, Moodley and Berman 
6. Käser 
7. Directed Acyclic Graph 
8. Nodes 
9. Arcs 
10. Network propagation 
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  خيص خطاهايك مثال از شبكه بيزي براي تش. 1تصوير 

Figure 1 
An example of a Bayesian network for errors diagnosis 

  
 ناسب بهليل مت آزمون به چند دسؤالاسازي روابط بين خطاها و هاي بيزي براي مدلچارچوب شبكه

رآورد بمدل و  توانندت آزمون ميسؤالارسد. اول اين كه، روابط عليّ بين خطاها و عملكرد در نظر مي
يزي بك شبكه يتي اي طبيعي به وسيله چارچوب احتمالاتوانند به شيوهثباتي خطاها ميند. دوم، بيشو

توانند به يت مسؤالاهاي مختلفي از قدرت در روابط بين خطاهاي مشخص و بيان شود. سوم، درجه
ختلف ي مطاهاني خوسيله احتمالات شرطي مربوط بيان شوند. بالاخره، اطلاعات پيشين درباره فراوا

لي و كورتر، گيرد. (ار بتوانند از طريق احتمالات پيشين وقوع خطا در يك گروه مرجع مورد استفاده قرمي
2011(  

از اطلاعات مربوط به عملكرد آزمودني در يك آزمون  آموزاندانشاي براي تشخيص خطاهاي رويه
هاي تشخيصي كه سنجش در كارايي و موفقيت سؤالشود. واضح است كه فرمت مشخص استفاده مي

ت سؤالا) از 1981هايي همچون ون لن (شود، نقش مؤثري دارد. پژوهشآموز اجرا ميبراي هر دانش
هاي پاسخ براي به دست آوردن اطلاعات تشخيصي استفاده كردند. از طرف ديگر، آزمونبازـ

گذاري آزمون، از مله نمرهساز در مقياس بزرگ تمايل دارند براي سهولت در مديريت آزمون از جسرنوشت
اي است ت چندگزينهسؤالااي استفاده كنند. يك راه براي تحقق هر دو هدف، طراحي ت چندگزينهسؤالا

هاي غلط آموز تدوين شده باشند. استفاده از پاسخهاي غلط براي تشخيص خطاهاي دانشكه در آن پاسخ
؛ لي و 2009، 1اند (دي لا تورف امتحان شدههاي تشخيصي در مطالعات مختلبه عنوان شواهد در آزمون

  ). 2011كورتر، 

                                                      
1. De La Torre 
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هاي بيزي براي تشخيص خطاهاي با توجه به توضيحات فوق، هدف اين مطالعه بررسي ظرفيت شبكه
در جمع و تفريق اعداد اعشاري است. در اين راستا دو سناريوي معمول در  آموزاندانشاي رويه

گذاري ر گرفت: تشخيص بر اساس اطلاعات دوتايي آزمون (نمرههاي تشخيصي مورد بررسي قراآزمون
 سؤالت آزمون. لذا سؤالابه  آموزاندانشهاي غلط ت) و تشخيص بر اساس پاسخسؤالاصحيح و غلط 

 قيجمع و تفر نهيدر زم آموزاندانش ياهيرو يخطاها ايآتحقيق در اين مطالعه عبارت  است از اين كه 
و كدام يك از دو شبكه حاصل،  داده شود صيتشخ يزيب يهابا استفاده از شبكه توانديم ياعداد اعشار

  عملكرد بهتري دارد؟ 
  

  روش كار
از كه در آن  باشديم ياطلاعات كم يو از نظر نحوه گردآور يكاربرد ،پژوهش از نظر هدف نيا

جمع و تفريق  پايه ششم در زمينه آموزاندانشاي تشخيص خطاهاي رويهبه منظور هاي بيزي شبكه
-97پايه ششم شهر بيرجند در سال تحصيلي  آموزاندانشجامعه آماري، كليه شد. اعداد اعشاري استفاده 

از بين  ايچندمرحله ايخوشه گيرينمونهنفر با استفاده از روش  407بودند كه از بين آنها تعداد  96
اي رسي مقالات، تعداد پنج خطاي رويهبا برمدارس دخترانه و پسرانه به عنوان نمونه انتخاب شدند. 
اي معمول براي تفريق اعداد اعشاري به شرح معمول براي جمع اعداد اعشاري و تعداد هفت خطاي رويه

  زير شناسايي شد:
  

  اي در جمع اعداد اعشاريخطاهاي رويه
 زير هم قرار ندادن مميزها (نقاط اعشار) و مرتب نكردن ارقام در سمت چپ يا راست  -1

 )2/15+45/3=97/4عنوان مثال؛  (به
 زير هم قرار دادن مميزها اما مرتب نكردن ارقام اعشار در سمت راست -2

 )25/8+4/3=29/11(به عنوان مثال؛ 
 بندي مجدد با اضافه كردن يك ستون در جواب جمع كردن ارقام بدون توجه به گروه -3

 )54/2+74/5=128/7(به عنوان مثال؛ 
 بندي مجدد م گروهعدم انتقال رقم دهگان هنگا -4

 )54/2+74/5=28/7(به عنوان مثال؛ 
 وارد كردن مميز در پاسخ به صورت اشتباه  -5

 )25/8+4/3=165/1(به عنوان مثال؛ 
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  اي در تفريق اعداد اعشاريخطاهاي رويه
 زير هم قرار ندادن مميزها (نقاط اعشار) و مرتب نكردن ارقام در سمت چپ يا راست  -1

 )6/13–24/1=2/13(به عنوان مثال؛ 
 زير هم قرار دادن مميزها اما مرتب نكردن ارقام اعشار در سمت راست  -2

 )75/3–4/3=71/1(به عنوان مثال؛ 
 تفريق عدد كوچكتر از عدد بزرگتر وقتي قرض گرفتن لازم است  -3

 )41/26–22/14=19/12(به عنوان مثال؛ 
شود اما صفر در ستون مي توقف قرض گرفتن در صفر (قرض گرفتن از صفر در ستون يكان انجام -4

ماند. تفريق در ستون صدگان مجدداً با كاهش براي ستون دهگان به دهگان بدون تغيير باقي مي
 گيرد. صورت صحيح انجام مي

 )601/5–324/2=287/3به عنوان مثال؛ (
 )601/5–324/2=387/3قرض گرفتن بدون كاهش (به عنوان مثال؛  -5
 رقام اعشار وقتي تعداد ارقام اعشار عدد اول كمتر است. در نظر نگرفتن صفر در سمت راست ا -6

 )4/7–02/6=42/1(به عنوان مثال؛ 
 وارد كردن مميز در پاسخ به صورت اشتباه  -7

  )75/3–4/3=5/3(به عنوان مثال؛ 
در زمينه جمع و تفريق اعداد اعشاري، به منظور  آموزاندانشاي پس از شناسايي و تعيين خطاهاي رويه

در  سؤال 8پاسخ شامل - از يك آزمون باز آموزاندانشيا عدم حضور خطاها در هر يك از  تعيين حضور
اي طراحي ت اين آزمون به گونهسؤالادر زمينه تفريق اعداد اعشاري استفاده شد.  سؤال 10زمينه جمع و 

فت. بر مورد بررسي قرار گر سؤالاي شناسايي شده، توسط حداقل پنج شدند كه هر يك از خطاهاي رويه
اي تعريف شد كه حداقل آموز به عنوان دارنده يك خطاي رويه) يك دانش1975اساس مطالعه كاكس (

ها ت، پاسخ توليد شده توسط آن خطا را نشان داد. از اين تشخيصسؤالاهاي اشتباهش به سه تا از پاسخ
دل نيز از يك آزمون به عنوان متغيرهاي ملاك بيروني استفاده شد. به منظور ساختن و ارزيابي م

مربوط به  سؤال 6بودند، شامل  آموزاندانشهاي غلط آن مربوط به خطاهاي اي كه گزينهچهارگزينه
 توجه باها آزمون تسؤالامربوط به تفريق اعداد اعشاري استفاده گرديد.  سؤال 13جمع اعداد اعشاري و 

. ديگردطراحي  معتبر هايآزمون و مرتبط مقالات، رياضي درسي كتاب از استفاده موردنظر با اهداف به
رياضي استفاده  معلمانو  رياضي آموزش در نظرصاحب اساتيدنظرات  از هاآزمون محتوايي روايي جهت
  شد. 

ت سؤالادر راستاي اهداف تحقيق، در اين مطالعه دو مدل شبكه بيزي بر حسب نوع اطلاعات حاصل از 
بيني خطاها در شبكه عات پاسخ مشخص) ساخته شدند. پيشآزمون (اطلاعات دوتايي در مقابل اطلا



  98 بهارـ  45شماره ـ 12سال ـ  آموزش و ارزشيابي نشريه علمي                               158

ت آزمون و در سؤالاغلط -گذاري صحيح) بر اساس نتايج حاصل از روش نمره1پاسخ دوتايي (شبكه 
ت آزمون، ساخته سؤالابه  آموزاندانشهاي ) بر اساس برداري از پاسخ2مشخص (شبكه -شبكه پاسخ

دهد. تنها مربوط به جمع و تفريق اعداد اعشاري را نشان مي 1 به ترتيب شبكه 3و  2شدند. تصوير 
در  سؤالدر اين است كه هر گره  1براي جمع و تفرق اعداد اعشاري نسبت به شبكه  2تفاوت شبكه 

  جايگزين شده است.   سؤالبا چهار گره مربوط به چهار پاسخ محتمل به آن  1شبكه 

 
 نماد سؤال است. Qنماد خطا و  Eر نمودار، در جمع اعداد اعشاري. د 1. شبكه 2تصوير 

Figure 2 
Network 1 for addition of decimals. In the diagram, E is symbol of Error and Q is symbol of Question.   

  
نفر) و گروه  203سازي (براي ارزيابي مدل، گروه نمونه به صورت تصادفي به دو گروه شامل گروه مدل

سازي براي برآورد پارامترهاي شبكه استفاده شد. در اين نفر) تقسيم شدند. از گروه مدل 204آزمايش (
هاي تجربي هاي احتمال ساده و شرطي) به طور مستقيم با استفاده از دادهمرحله مقادير پارامترها (توزيع

بنابراين  شد.سازي برآورد ها در گروه مدلشامل خطاهاي شناسايي شده براي هر يك از آزمودني
ت آزمون سؤالادر  آموزاندانشهاي عملكرد سازي شامل بردار دادههاي مورد استفاده در مرحله مدلداده

پاسخ) در متغيرهاي مربوط -(بر اساس آزمون باز آموزاندانشاي و مقادير ملاك مشاهده شده چهارگزينه
هاي گروه آزمايش محاسبه ن براي دادهبه خطاها بودند. پس از برآورد پارامترهاي شبكه، احتمالات پسي

ت آزمون، وارد سؤالاگروه آزمايش در  آموزاندانشهاي عملكرد هر يك از شد. در اين مرحله، بردار داده
ي كه به طور آموزاندانش، درصد مدل شده و احتمالات پسين براي خطاها توليد شدند. براي ارزيابي شبكه
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بيني ند به عنوان معيار عملكرد شبكه در نظر گرفته شد. براي پيششدبندي صحيح روي هر خطا طبقه
حضور يا عدم حضور خطاهاي معين، از نقاط برش براي احتمالات پسين هر خطا براي هر يك از 

و نقطه  75/0، 5/0، 25/0استفاده شد. نقاط برش در اين مطالعه، نقاط برش ثابت شامل  آموزاندانش
سازي در سازي انتخاب شدند. نرخ پايه خطا در گروه مدلخطا در گروه مدل برش متغير شامل نرخ پايه

و در تفريق  02/0، 049/0، 03/0، 054/0، 034/0به ترتيب  5تا  1جمع اعداد اعشاري براي خطاهاي 
 108/0، 128/0، 049/0، 044/0، 02/0، 054/0، 034/0به ترتيب  7تا  1اعداد اعشاري براي خطاهاي 

جهت بيني شده شبكه با خطاهاي مشاهده شده مورد مقايسه قرار گرفتند. هاي پيشبود. سپس خطا
در نظر  P>05/0داري گرديد و سطح معنياستفاده  SPSS22و  GeNIeها از نرم افزارهاي تحليل داده
  گرفته شد.

  
 نماد سؤال است. Qنماد خطا و  Eدر تفريق اعداد اعشاري. در تصوير،  1. شبكه3تصوير 

Figure 3  
Network 1 for subtraction of decimals. In the diagram, E is symbol of Error and Q is symbol of Question.  
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  نتايج
 1بيني شده به وسيله دو شبكه در گروه آزمايش براي خطاهاي درصد خطاي واقعي و درصد خطاي پيش

نتايج نشان  آمده است. 1اعداد اعشاري در جدول در تفريق  7تا  1در جمع اعداد اعشاري و خطاهاي  5تا 
در جمع و تفريق اعداد اعشاري به طور معقولي توسط  آموزاندانشدهد درصد خطاي مشاهده مي

بيني شده است. يعني اين كه درصد ) پيش2هاي اشتباه استفاده كرده است (شبكه اي كه از پاسخشبكه
ترين برازش را جمع و هم در تفريق اعداد اعشاري نزديكهم در  2بيني شده توسط شبكه خطاهاي پيش

 آموزاندانشهاي اشتباه اي كه از پاسخبه درصد خطاهاي واقعي مشاهده شده نشان داد. در حقيقت شبكه
هاي ورودي استفاده كرده صرف نظر از نقاط برش به كار رفته، بهتر از شبكه با اطلاعات به عنوان داده

هاي شود كه تشخيص خطا وقتي پاسخده است. اين نتايج به اين نتيجه منجر ميعمل كر سؤالدوتايي 
دهد تر است. نتايج نشان ميبخشگيرند نتيجهآموز به عنوان شواهد مورد استفاده قرار مياشتباه دانش

در جمع و تفريق اعداد اعشاري عملكرد ضعيفي داشته  آموزاندانشبيني درصد خطاي در پيش 1شبكه 
 باشد. در بين نقاط برش مختلف يكسان مي 2. عملكرد نسبي شبكه است

گزارش شده است.  2بندي هر شبكه با استفاده از نقاط برش مختلف در جدول درصدهاي طبقه
بيني شده بندي ارائه شده، درصد توافق بين خطاهاي مشاهده شده و خطاهاي پيشدرصدهاي طبقه

رسند. اما همانطور كه قابل توجه به نظر مي 2بندي ارائه شده در جدول اشند. درصدهاي طبقهبمي
تواند بزرگ هاي منفي ميمشخص است براي يك پديده نادر، درصد توافق به دليل تعداد زياد توافق

بندي خام، ضريب توافق كاپاي كوهن نيز مورد محاسبه قرار گرفت. باشد. بنابراين علاوه بر درصد طبقه
 اند.در داخل پرانتز نشان داده شده 2هاي مدل در جدول بينييب كاپا براي پيشمقادير ضر

 2و  1بندي توليد شده توسط شبكه شود ميانگين درصدهاي طبقهمشاهده مي 2همانطور كه در جدول 
درصد هستند. اما ميانگين مقادير كاپا براي  93در بين خطاها در جمع و تفريق اعداد اعشاري بالاتر از 

در مقايسه با   2بيني شبكهدر جمع و تفريق اعداد اعشاري پايين بوده است. بهبود نرخ پيش 1شبكه
از نظر مقادير كاپا قابل ملاحظه است. ميانگين مقادير كاپا در بين خطاها در جمع و تفريق اعداد  1شبكه

ملكرد نسبي دو شبكه دهد كه عنشان مي 2درصد بود. نتايج گزارش شده در جدول  85اعشاري بيشتر از 
اي بيني خطاها در جمع و تفريق اعداد اعشاري بر حسب ضرايب توافق كاپا به طور قابل ملاحظهدر پيش

در  1عملكرد به مراتب بهتري از شبكه  2در نقاط برش مختلف). شبكه  P>05/0متفاوت است (
هاي داشته است. استفاده از پاسخدر جمع و تفريق اعداد اعشاري  آموزاندانشاي بيني خطاهاي رويهپيش

اي باعث بهبود قابل توجهي در بيني خطاهاي رويهاشتباه به عنوان اطلاعات تشخيصي براي پيش
  بندي شبكه براي كليه خطاها شده است.عملكرد طبقه
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 ل شبكه با نقاط برش مختلفبيني شده در نمونه آزمايشي به وسيله دو مدخطاي مشاهده شده و درصد خطاي پيشپايه . درصد 1جدول 
Table 1 

The Observed Error Base percentages and Predicted Error percentages in the testing Sample by the Two Network 
Models with Various Cutoff Points 

  خطا
Error  

درصد خطاي
  مشاهده شده

Observed 
base 
percentage 
of error 

  Network 2    2شبكه   Network 1  1شبكه
  Cutoff pointنقطه برش     Cutoff pointنقطه برش  

 نرخ پايه
base rate  0.25  0.5  0.75    نرخ پايه 

base rate  0.25  0.5  0.75  

 Addition of Decimal Numbers     جمع اعداد اعشاري 
 1خطاي 

Error 1 
2 12.3  11.8  0  0    2  2  2  2  

 2خطاي 
Error 2  11.3  12.3  12.3  11.8  0    9.8  9.8  9.8  9.8  
 3خطاي 

Error 3  2.9  6.9  6.9  0  0    2.9  2.9  2.9  2.9  
 4خطاي 

Error 4  4.4  6.9  6.9  5.4  0    3.9  3.4  3.4  3.4  
 5خطاي 

Error 5  2.5  10.8  6.4  0  0    5.4  2.9  2.9  2.5  
 Subtraction of Decimal Numbersتفريق اعداد اعشاري   

 1خطاي 
Error 1 

2 0  0  0  0    2.9  2.5  2.5  2  
 2خطاي 

Error 2  11.3  1  1  1  1    11.3  11.3  10.8  10.8  
 3خطاي 

Error 3  12.7  2.9  1.5 1.5 1.5   14.7  14.7  13.2  13.2  
 4خطاي 

Error 4  5.9  2  1.5 1.5 0   5.9  5.9  5.9  5.9  
 5خطاي 

Error 5  7.8  0.5 0.5 0.5 0.5   12.3  9.3  9.3  9.3  
 6خطاي 

Error 6 
9.8 1.5  1.5  0  0   9.3  9.3  9.3  9.3  

 7خطاي 
Error 7  2.5  0.5 0.5  0.5 0.5   9.8  6.4  4.9  2.9  
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 شبكه با نقاط برش مختلفمدل بندي صحيح در نمونه آزمايشي براي دو . درصد طبقه2جدول 
Table 2 

Correct Classification percentages in the testing Sample for the Two Network Models with Various Cutoff Points 

 خطا
Error  

  Cutoff pointنقطه برش   
  base rate 0.25 0.50  0.75نرخ پايه 

 1شبكه
Network 

1 

 2شبكه
Network 

2 

 1شبكه
Network 

1 

 2شبكه
Network 

2 

  1شبكه
Network 

1 
  2شبكه 

Network 2  
  1شبكه 

Network 
1  

  2شبكه 
Network 2  

 Addition of Decimal Numbersداد اعشاري   جمع اع
 1خطاي 

Error 1 
89.7 

(0.25) 
100 
(1) 

90.2 
(0.26) 

100 
(1) 

98 
(0) 

100 
(1)  

98 
(0)  

100 
(1)  

 2خطاي 
Error 2  

96.1 
(0.81) 

98.5 
(0.92) 

96.1 
(0.81) 

98.5 
(0.92) 

96.6 
(0.83)  

98.5 
(0.92)  

88.7 
(0)  

98.5 
(0.92)  

 3خطاي 
Error 3  

96.1 
(0.58) 

100 
(1) 

96.1 
(0.58) 

100 
(1) 

97.1 
(0) 

100 
(1)  

97.1 
(0)  

100 
(1)  

 4خطاي 
Error 4  

95.6 
(0.59) 

98.5 
(0.82) 

95.6 
(0.59) 

99 
(0.87) 

95.1 
(0.47)  

99 
(0.87)  

95.6 
(0)  

99 
(0.87)  

 5خطاي 
Error 5  

91.7 
(0.34) 

97.1 
(0.61) 

96.1 
(0.54) 

98.5 
(0.72) 

97.5 
(0.28)  

98.5 
(0.72)  

97.5 
(0)  

99 
(0.80)  

  ميانگين
Mean 

93.8 
(0.51) 

98.8 
(0.87) 

94.8 
(0.56) 

99.2 
(0.90) 

96.9 
(0.32)  

99.2 
(0.90)  

95.4 
(0)  

99.3 
(0.92)  

سطح 
 داريمعني

Sig.  
0.016 0.016 0.016 0.008 

 Subtraction of Decimal Numbersتفريق اعداد اعشاري  
 1خطاي 

Error 1 
98 
(0) 

99 
(0.80) 

98 
(0) 

99.5 
(0.89) 

98 
(0) 

99.5 
(0.89)  

98 
(0)  

100 
(1)  

 2خطاي 
Error 2  

89.7 
(0.15) 

100 
(1) 

89.7 
(0.15) 

100 
(1) 

89.7 
(0.15)  

99.5 
(0.98)  

89.7 
(0.15)  

99.5 
(0.98)  

 3خطاي 
Error 3  

88.7 
(0.15) 

99.5 
(0.98) 

88.7 
(0.19) 

98 
(0.92) 

88.7 
(0.19)  

99.5 
(0.98)  

88.7 
(0.19)  

98 
(0.92)  

 4خطاي 
Error 4  

94.1 
(0.23) 

100 
(1) 

94.6 
(0.25) 

100 
(1) 

94.6 
(0.25)  

100 
(1)  

94.1 
(0)  

100 
(1)  

 5خطاي 
Error 5  

92.6 
(0.11) 

95.6 
(0.76) 

92.6 
(0.11) 

98.5 
(0.91) 

92.6 
(0.11)  

98.5 
(0.91)  

92.6 
(0.11)  

98.5 
(0.91)  

 6خطاي 
Error 6 

89.7 
(0.06) 

99.5 
(0.97) 

89.7 
(0.06) 

99.5 
(0.97) 

90.2 
(0) 

99.5 
(0.97)  

90.2 
(0)  

99.5 
(0.97)  

 7خطاي 
Error 7  

98 
(0.33) 

92.6 
(0.38) 

98 
(0.33) 

96.1 
(0.54) 

98 
(0.33)  

96.6 
(0.52)  

98 
(0.33)  

98.5 
(0.72)  

 ميانگين
Mean  

93 
(0.15) 

98 
(0.84) 

93 
(0.16) 

98.8 
(0.89) 

93.1 
(0.15)  

99 
(0.89)  

93 
(0.11)  

99.1 
(0.93)  

سطح 
 داريمعني

Sig.  
0.001 0.001 0.001 0.001 
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در هر خطا و عدد داخل  آموزاندانشبندي صحيح براي هر خانه جدول، عدد اول درصد طبقه توجه:
ويتني براي مربوط به آزمون من داريدهد. مقادير سطح معنيپرانتز مقدار كاپاي كوهن را نشان مي

 باشد.حسب ضريب توافق كاپا ميمقايسه دو شبكه بر 
بيني همزمان خطاها، الگوهاي خطاي مشاهده شده با الگوهاي ها در پيشبه منظور تعيين قدرت شبكه

بندي صحيح و آموز مقايسه شدند. مقادير درصد طبقهبيني شده توسط شبكه براي هر دانشخطاي پيش
دهد مشابه با حالت ده است. نتايج نشان ميآم 3ضريب توافق كاپا براي مقادير برش مختلف در جدول 

  بود.  1بهتر از شبكه  2بيني تكي خطاها، عملكرد شبكه پيش
 

 شبكه با نقاط برش مختلفمدل بندي صحيح دانش آموزان بر اساس الگوي خطا در نمونه آزمايشي براي دو درصد طبقه. 3جدول 
Table 3 

Correct Classification percentages in the testing Sample for the Two Network Models with Various Cutoff Points 
  شبكه

Network 
  Cutoff pointنقطه برش  

  base rate 0.25 0.5  0.75نرخ پايه 
 Addition of Decimal Numbersجمع اعداد اعشاري    

 1شبكه 
Network 1

78.9 (0.42) 78.9 (0.42) 90.2 (0.69) 80.9 (0) 
 2شبكه 

Network 2 95.1 (0.86) 96.6 (0.90) 96.6 (0.90) 96.6 (0.90) 
 Subtraction of Decimal Numbersتفريق اعداد اعشاري   

 1شبكه 
Network 1

62.3 (0.10)  63.2 (0.12)  62.3 (0.08)  61.8 (0.08)  
 2شبكه 

Network 2 94.1 (0.91)  94.6 (0.92)  96.1 (0.94)  88.2 (0.82)  

و عدد داخل پرانتز مقدار  آموزاندانشبندي صحيح براي هر خانه جدول، عدد اول درصد طبقه :توجه
  دهد.كاپاي كوهن را نشان مي

  
  گيريبحث و نتيجه

غلط در -هاي دوتايي صحيحبر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه، عملكرد شبكه بيزي با استفاده از پاسخ
در زمينه جمع اعداد اعشاري نسبتاً ضعيف و در زمينه تفريق  انآموزدانشاي بيني خطاهاي رويهپيش

) در مجموع عملكرد شبكه 2011اعداد اعشاري بسيار ضعيف بود. اين در حالي است كه لي و كورتر (
در تفريق اعداد طبيعي را نسبتاً  آموزاندانشاي هاي دوتايي را در تشخيص خطاهاي رويهبيزي با پاسخ

اي در نمونه مورد مطالعه ند. اين نتيجه ممكن است به دليل شيوع كم خطاهاي رويهمطلوب ارزيابي كرد
بيني يكي از دوتايي در پيش هايباشد همچنان كه در مطالعه لي و كورتر عملكرد شبكه بيزي با پاسخ

 بينيدوتايي در پيش هايخطاها كه از شيوع پاييني برخوردار بود مشابه عملكرد شبكه بيزي با پاسخ
  خطاهاي مطالعه حاضر بود. 
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اي تواند براي تشخيص خطاهاي رويههاي غلط ميهاي بيزي با استفاده از پاسخنتايج نشان داد كه شبكه
ثباتند به كار برده شوند. هم در زمينه جمع و هم در زمينه تفريق اعداد اعشاري ولو اينكه اين خطاها بي

به  آموزاندانشهاي غلط اي زماني كه پاسخهاي رويهبر اساس نتايج، دقت تشخيص خطاها در مهارت
عنوان شواهد مورد استفاده قرار گرفتند بهبود چشمگيري را نشان داد. اين نتايج با مطالعه لي و كورتر 

پاسخ به دست -ت آزمون بازسؤالاهاي غلط معمولاً با خواني دارد. اطلاعات مربوط به پاسخ) هم2011(
تواند فراهم شود. اي ساخته شده براي اين هدف نيز ميهاي چندگزينهم با آزمونآيند. اما اين مهمي

اي هاي غلط انتخابي كه مشخصه بدفهمي يا خطاهاي رويهاي با پاسخت آزمون چندگزينهسؤالاطراحي 
تواند براي تشخيص هاي بزرگ مقياس خواهد بود كه ميهستند يك ابزار مفيد در توسعه آزمون

اي استفاده شوند. از طرفي سنجش تشخيصي الگوهاي خطاي هاي رويهو خطاها در مهارتها بدفهمي
آموز آموزش هدفمند ارائه داده و آورد كه به هر دانشاين امكان را براي معلمان فراهم مي آموزاندانش

بنابراين ). 2018و همكاران،  1مساوات را ميان يك جمعيت ناهمگن از دانش آموزان ترويج دهند (واتسون
 هاي فردي اثربخش كمك كند.تواند به طراحي آموزششناسي پيشنهاد شده در اين پژوهش ميروش

هاي اين پژوهش تجربي، رو بوده است. يافتههايي روبهها، با محدوديتاين پژوهش همانند ديگر پژوهش
پايـه ششـم  آمـوزانشداناي در زمينه جمع و تفريق اعداد اعشاري در محدود به تشخيص خطاهاي رويه

شود در تعميم نتايج اين پژوهش جوانـب احتيـاط رعايـت و شهرستان بيرجند است؛ بنابراين، پيشنهاد مي
ها اي چه در زمينه اعداد اعشاري و چه در سـاير زمينـههاي رويهتحقيقات مشابهي در زمينه ساير مهارت

د. همچنين در پـژوهش حاضـر، تنهـا برخـي از در جوامع مختلف انجام و با نتايج اين مطالعه مقايسه گرد
اي در جمع و تفريق اعداد اعشاري مورد بررسي قرار گرفت كـه بـا توجـه بـه ترين خطاهاي رويهمحتمل

اي اشاره شده در هاي بيزي در تشخيص ساير خطاهاي رويهتعداد زياد اين خطاها، بررسي عملكرد شبكه
و همكـاران،  2هاي آتي باشد. برخـي از محققـان (تمپلـينتواند موضوع تحقيق پژوهشمتون تحقيق، مي

تواند با يك مـدل علـي كـه اي ميكنند كه تشخيص خطاهاي رويه) اشاره مي2011؛ لي و كورتر، 2008
گيـرد، بهبـود يابـد. لـذا ها را به عنوان فاكتورهاي علي اثرگذار بر خطاهـا در نظـر ميمهارتدانش خرده
هــاي مربــوط بــه هــاي مكمــل ديگــر، بــا وارد كــردن گرهدر پژوهش شــود ايــن موضــوعپيشــنهاد مي

  . هاي زيربنايي هر يك از خطاها در شبكه بيزي مورد بررسي قرار گيردمهارتخرده
  
  
  
  

                                                      
1. Watson 
2. Templin 
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