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مقدمه
تبدیل به یک روش یادگیري جدید شده بوده و آموزش سنتی باوت متفا،یادگیري الکترونیکی

ی که با ماوسدانشجویان.استموقعیت مکانی مدرسان و دانشجویان آن جداییمشخصه.است
یادگیريمحیطدر يادتشویق و انتقگونه اظهار هیچآموزندصفحه نمایش میوصفحه کلید،

هاي انجام پژوهش.استراحت براي آنان بینند و از دست دادن علاقه به یادگیري ان نمیمدرساز 
بر ارتباطات عاطفی درصد از اظهارات آموزگاران مبتنی35شده در این زمینه نشان داده است که 

هاي غیرکلامی یا فرازبانی ه روشدرصد از ارتباطات عاطفی ب93است و برآورد شده است که 
,Kobayashi & Tatsukami(شوندانجام می ایما ،ها شامل حالت چهرهین روشا).2013

هاي آموزشی هوشمند فعلی فاقد توانایی شناسایی سیستم،این وجودبا .و اشاره یا آهنگ صداست
در واقع عدم توانایی پاسخگویی به ارتباطات .لامی یادگیرنده هستندهاي غیرکاحساسات و نشانه

ها سبب کاهش توانایی این سیستم،هاي آموزشی هوشمند موجودغیرکلامی و عاطفی در سیستم
& Krithika)د شدخواه،ثر به صورت بلادرنگؤسناریوهاي آموزشی مناسب و مبراي گزینش

GG, 2016).مثبت و ایمنییک محیط کلاسکه براي مدرسان مهم است ،به همین علت
& Charoenpit(از لحاظ Ohkura, مطلوب ایجاديبراي فراهم آوردن یادگیراحساسی )2015

منوط به فراهم کردن محیطی مناسب،زش الکترونیکیتحقق یادگیري در نظام آمو.نمایند
.و مستقل از زمان و مکان استمحور-یادگیرنده،

امکان کنترل شرایط ،به علت عدم حضور فیزیکی استاد در کلاسیادگیري الکترونیکی رد
ات مطرح شده توسط استاد چهره دانشجویان به سختی وجود دارد. روش تدریس و موضوع

ارتباط هست. بعضی اوقات این چهره نشانگر خشم، شادي، با واکنش و احساسات فراگیران در
باشد. عدم اطلاع استاد از این شرایط چهره، باعث استفاده از سبک یکسانینشاط، خستگی و....می

لذا در صورتیشود. در تدریس خواهد شد که همین امر موجب کاهش راندمان تدریس می
د در سبک تدریس توانمیکه استاد در این محیط بتواند از وضعیت چهره دانشجویان مطلع باشد 

خواهد خستگی و بی حوصلگی کمتر شده و بالطبع راندمان یادگیري افزایشتنوع ایجاد نموده،
یافت.
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سیستمطراحی اهیم بود آنچه به عنوان هدف اصلی این پژوهش به دنبال آن خودر این مطالعه
در است که مشکلات ناشی از عدم حضورفیزیکی معلم ودانش آموزان راهوشمند یادگیري

کلاس کمرنگ کند و بتواند احساسات فراگیران را از راه دور تشخیص داده و به استاد گزارش 
فته است با پیشنهاد در مواقعی که فراگیر در موقعیت خوب ویا ناخوشایند قرار گرچنینهمدهد و

احساسات مثبت را افزایش و باعث کاهش هیجانات منفی فراگیران ،سناریوهاي آموزشی به استاد
ي آنلاین است هاکلاسبالابردن کیفیت آموزش در ،این پژوهشآنیازمهمترین منافع.شود

در رفع مشکلات برگزاري توانمی، ز راه دوري درس اهاکلاسدرآوريفناین حضورو قطعا 
پایه گذار یک مدل دتوانمیاین پژوهش در آینده ،چنینهم.گام بلندي برداشتهاکلاساین 

استراتژي هاي یادگیري آموزشی جدید باشدکه از طریق شناخت حالات صورت دانش آموزان،
را در محیط کلاس ایجاد و اجرا کند.تطبیقی 

انی نظري و پیشینه تحقیقمب
هاي آموزش دهنده انسـانی به طور ناخودآگاه جریانی از داده،به دلیل ذات ارتباطات انسانی

ها براي راهبري پروسه آموزش استفاده روانی و عاطفی را پردازش کرده و از آن،غنی روحی
د سیر آموزش خود را علاوه بر وضعیت توانمیش دهنده یک آموز،به همین دلیل.کنندمی

در حقیقت محققین.ي روحی روانی وي نیز وفق دهدهاحالتشناختی و آموزشی شخص بـا 
هاي آموزشیار هوشمندي که قادر به فهم و ابزار احسـاس بر این باور هستند که اثربخشی سامانه

نتایج .هاي آموزشی حضور دارندها همیشه در محیط. هیجانخواهد بودرتبیشبسیار بـاشند
عبارتی مهمی بر تحصیل و یادگیري آکادمیک داشته و بهتأثیرها دهد که هیجانمطالعات نشان می

Kohoulat)شودمیتر ساخته یا مانع آن آن را آسان et al., هاي هیجان،روایت دیگربه.(2017
صورت مستقیم و غیرمستقیم با پیامدها و دستاوردهاي تحصیلی یادگیرندگانتحصیلی به 

سناریوهاي یادگیري،انگیزش،کامی و سلامت روان و جسمبه،خودپنداره،گیري هدفجهت
،تمرکز،آموزش کلاسی،فراگیر-کیفیت تعاملات معلم،خودسناریوي یادگیري،منابع شناختی،

(Ismail, 2015)یادگیري و پیشرفت تحصیلی رابطه دارند ،ذخیره و بازیابی اطلاعات،پردازش

لذا با .استدهی این نتایج به سایر کشورهاي جهان مورد انتقاد واقع شدهاز طرفی دیگر تعمیم
مشخص کردن نقش مثبت) در دانشجویان و،شناخت و بررسی نقش هیجانات مختلف (منفی

هاي مثبت را در دانش آموزان هاي ارتقاء هیجانزمینهتوانمی،شانها در عملکرد تحصیلیآن



1400پاییز/اول/ شماره دوازدهمآوري اطلاعات و ارتباطات در علوم تربیتی/ سال / فصلنامه فن/ 112

صورت منفی تحت که عملکرد دانش آموزان را به یهایاز سایر هیجانچنینهمایجاد کرد و 
وین و همکاران یک سیستم آموزش اش.دهند کنترل یا به حداقل ممکن رساندشعاع قرار می

یادگیري ماشین تحت نظارت تکنیکپذیري مبتنی بر تشخیص چهره چند کاربر بـا استفاده از
,.Ashwin et al)پیشنهاد داده است الالوانی استخراج خلق و خوي را با استفاده از یک .(2015

کند تا میلبندي میتجلی چهره را طبقه،هاي صورتکه طبق خصوصیتشبکه عصبی انجام داد
هاي آموزش پذیري الکتـرونیکی بهبود بخشد به آموزش پذیري را در دانش آموزان در سیستم

(Al-Awni , تشخیص و بازبینی چهره را ینري محلی،کریتیکا با استفاده از الگوي بـا.(2016
,Krithika & GG).دادگسترش مضطرب ،د الگوهاي هیجان زدگیتوانمیاین روش (2016

دار براي فهم خلق و خوي دانش آموزان اهاي معنشدن و تحرك را تشخیص داده و داده
آموزش پذیري الکترونیکی بـا مطالعات ،اخیرا.سازددر محیط آموزشی الکتـرونیکی راآشکار

ماجدین و همکاران،به عنـوان مثال.روبرو شده است1بی درنگ،روانیشنـاخت روحی
فاده از وب کم ارزیابی اند که وضعیت روحی روانی کاربر را بـا استنرم افزاري را طراحی کرده

دقت کلی .کندصورت بی درنگ کار میه ب2هاي عصبیاین سیستم بـا استفاده از شبکه.کندمی
باشدمی٪78این نرم افزار بر اساس احساسات درخواست شده و احساسـات شنـاخته شده 

( Magdin et al., آموزش الکتـرونیک که به جمعیت به عنوان یک مطالعه تطبیقی (2016
یک سیستم تشخیص احسـاس براي دانش آموزان مبتلادانشجویی گوناگونی رجوع شده است

,.Chu HC et al)پیشنهاد شده است3مدرآبه اوتیسم کا 2018).
,.Chen et al( شن و همکارانش )، SC)، میزان هدایت پوست (HRنیز ضربـان قلب ()2019

آموز را تشخیص تا احسـاس دانشرا ادغام کردندEEG) و امواج مغزي BVPفشار حجم خون (
دهند نتایج به دست آمده در مورد تشخیص احساسـات از سیگنـال هاي فیزیولوژیکی به بهتـرین دقت 

زش پذیري رسید.درصد) براي چهار نـوع احسـاس آمو3/86(
بـه طـور خودکـار توجـه فراگیـران را بـر اسـاس سـر        Xu et al., 2019)(آکسو آر و همکارانش

در ماژول اول، یک اجراي یادگیري کنند.و هیجان بر اساس چهره به صورت غیر تهاجمی ارزیابی می
يبـراي تشـخیص چهـره، محـل نشـانه گـذار      چند کاره با یک شبکه عصبی کـنش حلزونـی آبشـاري   

1. Real time
2. Neural Networks
3. High-Functioning Autism
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و تخمین سر به طور همزمان ارائه می شود. در ماژول دوم، شبکه عصبی با درجه شدت بیان، بیان شده 
توالی ارزیابی کند. سپس ،است تا چهره را تشخیص دهد و شدت آن را با استفاده از اطلاعات معمولی

2020و 2019در تحقیقـاتی کـه درسـالهاي    .صورت برآورد می شوداحساسات یادگیرندگان بر اساس
تمرکز زیادي انجام شده است .،هاي عصبیهاي شبکهانجام شده است برروي الگوریتم
در از نوآوري فعال کردن تشخیص چهرهویلیام تی،ي چهرههاحالتجهت شنـاسـایی اتومـاتیک 

,Wilhelm)کانسیلر هاي مختلف شبکه عصبی بندي معماريبه کمک طبقههاي کنترل رانندهسیستم

ي چهره، ژو و همکارانشهاحالتجهت شناسایی اتوماتیک ،چنینهماستفاده کرده است.(2019
(Xu et al., 2019) از روش جدیدسپسوسی ان ان از شبکه عصبی کنش حلزونی آبشاريابتدا
سامارا .al., 2020)(Zhou etنمودندبی استفاده در شبکه عصباي لاینرسی ان ان

لین،از یک نمایه ویژگی مبتنی بر فاصله اقلیدسی(Samara & Galway, 2019)و گالواي 
، راموس السازي کلاسماتریس سردرگمی و نقشه فعالاز(Lian Z et al., 2020)و همکارانش 

,.Ramos AL et al)همکارانشو آبشار -هاربندي هاي استخراج ویژه مانند طبقهازروش(2020
رزیابی مقالات که ا.استفاده کردندهابراي استخراج ویژگیفیلترگابوربراي تشخیص صورت 

دهد طراحی یک سیستم که بر احساسـات کاربر نشان می، آمدهبالاخلاصه آنها در
صورت ه زیستی متمرکز باشد بسیار امیدوار کننده است ولی تاکنون ببـا استفاده از یک سیگنـال

این تحقیق یک طراحی جدید ،بنـابراین.متمرکز در کلاس درس به آن پرداخته نشده است
ي عاطفی نـامطلوب مـانندهاحالتدهد که از سیستم آموزش پذیري الکترونیکی را پیشنهاد می

عنوان یک نوآوري جدیددرحیطه آموزش ه و بکندخشم و تنفر جلوگیري می،ترس،خستگی
. شودمجازي در ایران معرفی می
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پژوهش عبارت است از  مدل مفهومی

مدل مفهومی پژوهش-1شکل 

یادگیري عمیق توسط نرم افزار فیس ریدر ،وریتمدرمدل مفهومی پژوهش، ابتدا بااستفاده ازالگ
بینی وضربان قلب استخراج شده ،ابرو،لب، حرکات چشممتغیرهاي ورودي از مختصات چهره،

برروي این مجموعه داده به جهت خوشه بنديقرارگرفت.صورت یک دیتاست دراختیارماه و ب
فیلدهاي ورودي ذیلدول . جرفتداده کاوي انجام گو دسته بندي تحت الگوریتم کامینز،

ها خروجی داده کاوي در قسمت یافتهدهد.رکورد را نشان می2155به نرم افزار کلمنتاین را با 
آمده است.
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ورودي هاي داده کاوي- 1جدول شماره
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ب
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فازي شدهاي سیستم استنتاجمده از داده کاوي به عنوان وروديآدست ه هاي بخوشه
الگوریتم سیستم استنتاج ممدانیقوانین مربوط به استنتاج فازي وارد گردیده و باچنینهمو
سناریوهاي آموزشی تولیدگردید.،
الات پژوهشؤس

احساسات و حالات روحی فراگیران را کشف توانمی،هاي جدیدآوريفنچگونه از طریق -1
و پردازش نمود؟

آموزشی مناسب که منطبق یک سیستم خبره فازي براي تشخیص راهبردهايتوانمیگونه چ-2
با احساسات دانش آموزان باشد طراحی کرد؟

د درجهت کاهش احساسات منفی و تقویت احساس مثبت توانمیچگونه سیستم خبره فازي -3
ثر باشد؟ؤدانش آموزان م
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روش 
از حیث هدف پیمایشی و ،نوع روش تحقیقنجام گرفتا98-99در این پژوهش که در سال 

از روش یادگیري عمیق شبکه عصبی براي استخراج مختصات چهره و روش . کاربردي است
به دلیل محدود بودن جامعه جهت طراحی سیستم خبره فازي استفاده شد.،ممدانی استنتاج فازي

نه همان جامعه مورد مطالعه استنمونه گیري صورت نگرفته است. در واقع نمو،مورد مطالعه
تهران 2منطقه 7آموزان رشته ریاضی پایه دهم دبیرستان فرزانگانکلیه دانش،جامعه مورد مطالعه

افرادي هستند که ازلحاظ ضریب هوشی هم سطح ،این دانش آموزان.باشندمینفر هستند75که 
هاي استانداردي که ازطرف سازمان استعدادهاي درخشان هاي متعدد و تستاز آزمونهستند و

در این پژوهش .اندهعنوان دانش آموزان تیزهوش شناخته شده عبور کرده و ب،صورت گرفته
اعتباراین .باشندمیابزار تحقیق 1وب کم و نرم افزارفیس ریدراحساسات تحصیلی،نامهپرسش
Kadivarدر ایران با شرایط بومی ایران در پژوهش کدیور به ثبت رسیده است (نامهپرسش et al.,

پایایی قابل قبولی 93/0تا 88/0تحصیلی با ضرایب آلفاي پرسش نامه سنجش احساسات).2017
،90/0ونباخ براي خرده مقیاس هیجان تحصیلی منفی ضریب آلفاي کر،در پژوهش حاضر.دارد

مرتبط ن هیجاي هاسمقیا. در بخش به دست آمد84/0و براي خرده مقیاس هیجان تحصیلی مثبت 
است کـه هشت نـوع هیجـان مـرتبط بـا کـلاس را انـدازه سؤال80شامل نامهپرسشکلاس، این با 

)خشم4، (سؤال9)غـرور: 3، (سؤال8)امیـدواري: 2، (سؤال10)لـذت: 1(کنـد. گیـري مـی
)خستگی8،و (سؤال10)ناامیـدي:7، (سؤال11)شرم: 6، (سؤال12)اضطراب: 5، (سؤال9: 
الات مربوط به احساس افتخارؤسکه باتوجه به احساسات موردمطالعه پژوهش،سؤال 11: 

ردید.، امیدواري و شرمندگی حذف گ

1. Face Reader
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) در پژوهش حاضرAEQ(نامهپرسش: ضرائب آلفاي کرانباخ، میانگین و انحراف معیار 2دولج

میانگینانحراف معیارآلفاي کرونباخزیرمقیاسمقیاس

يهامقیاسزیر
مربوط به کلاس

8/56/37/.754لذت مربوط به کلاس

3/69/23/.738عصبانیت نسبت به کلاس

8/71/31/.779کلاسنگرانی نسبت به

6/79/21/.848ناامیدي نسبت به کلاس

3/89/21/.843خستگی از کلاس

با یک سناریو یکی از احساسات مورد مطالعه را که براي ،در ابتداي کلاس سعی براین بوده
استاندارد سنجش نامهپرسشسپس توسط .شودءبه دانش آموزان القاهرگروه در نظر گرفته شده

هاي متصلابزارزمان توسط وب کم و میزان حس دریافتی ثبت شده و هم،احساسات تحصیلی
يسناریو5سازي شده شامل . سناریوهاي پیادهاز چهره دانش آموزان فیلمبرداري شده است،

ها با روش داده دربخش اول تجزیه و تحلیل داده.تنفر بود،ناامیدي،ترس،عصبانیت،شادي
ویدئوهاي در این مدل .انجام گردیده استنرم افزار اس پی اس اس و کلمنتاینبه وسیلهکاوي

شبکه هاي یادگیري عمیقطبق الگوریتم،عنوان یک نوآوري جدیده ضبط شده براي اولین بار ب
تعداد تپش،سطح برانگیختگی،گیري پارامترهاي مختلف مانند مختصات صورتعصبی با اندازه

احساسات فراگیران در نرم افزاري فیس ریدر،سیستم و ضربان قلب در حالات مختلف توسط
در بخش .گرفتگیري و کشف شد و به عنوان دیتاست در اختیار ما قرار حالات مختلف اندازه

بندي دستهانجام گرفته و اطلاعاتبندي عملیات داده کاويخوشهبندي،جهت طبقهپردازش،
سازي و پایگاه هاي فازيها طبق الگوریتمو سپس دادهشودمیشده به سیستم خبره فازي سپرده 

که این سیستم جهت ارائه گرددگر ایجاد مییک سیستم توصیه،حقایق و قوانین مشخص شده
سات منفی و افزایش حس شادي در کلاس سناریوهاي آموزشی به استاد به منظور کاهش احسا

، ایجاد یک هاي آموزشی. جهت تشخیص سناریوباشدموزش میآو در نهایت بالابردن کیفیت 
.باشدمیمبتنی بر قانون درسامانه هوشمند لازم سیستم استنتاج فازي
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هاي خروجی.ابزار متلب طراحی شده استسیستم استنتاج فازي به کمک جعبه،دراین پژوهش
وارد شده و در نهایت،قواعد پایگاه دانش.باشندهاي این سیستم میورودي،حاصل از داده کاوي

ز سیستم استنتاج ممدانی در این مقاله ا.گردددر خروجی سناریو آموزشی به استاد پیشنهاد می
.پیاده سازي شده استمتلباستفاده شده است و توابع عضویت و قوانین آن با استفاده از نرم افزار

.هاي مورد نظر هستیمفازي سازي ورودي،قدم نخست در تشکیل یک سیستم استنتاج فازي
.شوندهاي فازي تعریف میي سیستم استنتاج به صورت نرمهابه همین منظور ورودي

تابع عضویت High, MidLow:اند که عبارتند ازمتغیر زبانی تشکیل شده3ها از این ورودي

تعریف متغیرهاي زبانی .2شکل

هاي سیستم ورودي.ف شده استو تابع عضویت خروجی به صورت مثلثی نعریها گوسینورودي
تابع عضویت High, MidLow:اند که عبارتند ازمتغیر زبانی تشکیل شده3از استنتاج فازي
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. در شکلها گوسین و تابع عضویت خروجی به صورت مثلثی نعریف شده استورودي
low, mid, Highغیرهاي زبانی به شکل چگونگی تعریف احساسات ورودي به شکل مت2

به عبارت دیگر، نیازمند تعریف قواعد استنتاج فازي هستیم.،براي استدلال فازي.دهدرا نشان می
شود.هاي ورودي سیستم استنتاج فازي از طریق این قواعد به داده هاي خروجی تبدیل میداده

قواعد استنتاج فازي- 3شکل
این .شودهاي سیستم ارائه میپیشنهادي است که در قبال مقادیر ورودي،خروجی سیستم خبره

در طول کلاس درس ممکن است استادهایی است که پیشنهادات درواقع همان اعمال یا تاکتیک
.ا در وسط کاربر اعمال شودشود تسپس خروجی سیستم در اختیاراستاد قرار داده می.انجام دهد

،چالشیاستفاده از موارد:عبارتند از،سناریوهاي آموزشی که براي این سیستم در نظر گرفته شده
ارائه نمونه،بحث و گفتگو،یمپخش موزیک ملا،استفاده ازسبک انگیزشی،دادن تمرین فردي

سرچ در ،هاي سادهحل تمرین،هاي سطح متوسطحل تمرین،و مثال با روند گام به گام
پرسش،سازي شدههاي شبیهاستفاده از کلیپ،هاي فردي متناسبتمرین،هاي اینترتیسایت

پخش کلیپ مهیج ،تکرار درس باسبک جدید،تکرار درس با سبک قبلی،زنگ تفریح،و پاسخ
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.نیازمند تعریف قواعد استنتاج فازي هستیم،ي استدلال فازيادامه درس بدون وقفه برا،وشاد
هاي خروجی هاي ورودي سیستم استنتاج فازي از طریق این قواعد به دادهداده،به عبارت دیگر

رکیب شده و یک سیستم قواعد تعریف شده در سیستم استنتاج فازي با یکدیگر ت.شودتبدیل می
وجود ه ارزشیابی خبره در حالت ورودي و خروجی که همان سناریوي آموزشی هست را ب

.گیري شده در پژوهش تعیین شده استگان و متخصصان نمونهراین قواعد توسط خب.آوردمی
باشدتولید سیستم خبره میراحل اولیهکسب دانش که از مبراي تولید این قوانین در مرحله

.وپرورش قرار داده شدنفر از دکترمعلمان محترم آموزش28اي تهیه شده و در اختیار نامهپرسش
هاي دخترانه تیزهوشان دبیر در سطح مناطق تهران که در دبیرستان35باتوجه به اینکه حدود 

حجم نمونه ،با توجه به جدول مورگان و فرمول کورکانمشغول کارهستندسال 8با سابقه بالاي 
،نامهپرسشهاي نفر انتخاب شده است که روایی داده28نامهپرسشبراي تکمیل این خبرگان

اعتبار ویید قرار گرفتأمورد ت87/0کرونباخبا ضریب آلفاي،با کمک نرم افزار اس پی اس اس
قوانین ق،با تشکیل یک سیستم خبره در قالب منط.ال نیز تعیین گردیده استؤسنجی هر س

خروجی ،گیري سیستم ارزشیابی خبرهقواعد و شکلکردن از تعریف و وارد . ایجادشده است
خروجی به صورت یک شکل -رفتار ورودي،افزار با تحلیل قواعد تعریف شدهنهایی در نرم

هاي صورت شود که با نگاه کردن به هر یک از بعدها و نیز تحلیل رنگسه بعدي تشکیل می
yو محورxمحور.ها را به ازاي هر ورودي مشاهده کردرفتار رولتوانمیگرفته به راحتی 

نچه مهم است در این سیستم با یک آ.نشان داده شده استZها و خروجی بر روي محور ورودي
، ها حتی مقادیري که مشخص نشدهبراي هر حالتی از وروديکهسطح تصمیم پیوسته مواجه است

.شودمیباز تصمیم و خروجی ایجاد 

هایافته
مشخص گردید که به کمک ابزار وب کم،سازي این مدل هوشمندبا توجه به طراحی و پیاده

به کمک نرم افزارفیس ،گیري ضربان قلب و سطح حرارت پوستهاي مربوطه با اندازهابزارو 
طلاعات پس از داده کاوي جهت کشف ا.ي چهره را آنالیز کردهاحالتکلیه توانمیریدر 

اي که از فراگیران مبتنی بر بیان احساسات تحصیلی خود در نامهپرسشاحساسات فراگیران با نتایج 
.کلاس مطابقت دارد
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نتیجه خوشه بندي داده کاوي–3جدول 
تعداد رکوردهانام کلاستر

رکورد1434شادي –کلاستر اول 

رکورد88تگیغم وخس-کلاستردوم 

رکورد291عصبانیت -کلاسترسوم 

رکورد152ترس –کلاسترچهارم 

رکورد150تنفر-کلاسترپنجم 

نامهپرسشمیانگین حاصل از داده کاوي نتایج نرم افزار فیس ریدر و .4جدول

نامهپرسشداده کاوي
میانگیناحساسمیانگیناحساسخوشه
55/0ديشا596/0شادي1
61/0ناامید67/0ناامید2
499/0عصبانیت579/0عصبانیت3
58/0ترس607/0ترس4
503/0تنفر573/0تنفر5
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خروجی سیستم فازي بصورت مثلثی-5شکل
.صورت مثلثی بیان شده استبه نشان دهنده خروجی سیستم استنتاج فازي است که 5شکل

اعتبارسنجی سیستم 
قواعد تعریف شده در سیستم استنتاج فازي با یگدیگر ترکیب شده و یک سیستم ارزشیابی 

این .آوردوجود میه را بخبره در حالت ورودي و خروجی که همان سناریوي آموزشی هست
خوبی نمایش داده شده است.ه ب6یند در شکل شماره آفر
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ی استنتاج فازي در حالت ورودي وخروج سیستم ارزشیاب-6شکل 

خروجی نهایی ،از تعریف و وارد کردن قواعد و شکل گیري سیستم ارزشیابی خبره
به صورت یک شکل سه بعدي خروجی-رفتارورودي،در نرم افزار با تحلیل قواعد تعریف شده

ورت گرفته هاي صشود که با نگاه کردن به هر یک از بعدها و نیز تحلیل رنگتشکیل می
ورودیهاyو محورxتوان رفتار رول ها را به ازاي هر ورودي مشاهده کرد. محور به راحتی می

نچه مهم است در این سیستم با یک سطح آنشان داده شده است. Zو خروجی بر روي محور 
تصمیم پیوسته مواجه است یعنی براي هرحالتی از ورودي ها حتی مقادیري که مشحص نشده است

عنوان ه شادي و خستگی را ببه عنوان مثال دو وروديکهباز تصمیم و خروجی ایجاد می شود
ورودي در نظر می گیریم و حالات مختلفی از آن را نمایش می دهیم.
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آموزشی با تقاطع دو ورودي شادي بالا و خستگی کميي سناریوهاحالتنمایش سه بعدي -7شکل 

بالایبالاو خستگيشاديبا تقاطع دو ورودیآموزشیوسناريحالت هايسه بعدیشنما-8شکل 

در خروجی با توجه به .آنچه در اینجا می بینیم شادي بالا و خستگی کم وارد شده است
ترین مقدار و زرد بالاترین میزان مقدار ورودي هاي تعریف شده رنگ آبی کم،موجودهايگرن

چنینهم.شادي بالاتربرود میزان خستگی کاهش یافته استبینیم که هرچه میزانمیلذااست 
.کند که در جهت افزایش شادي باشدآموزشی را انتخاب میيخروجی سناریو
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است یعنی خستگی در حال نمودارخستگی در حال حرکت از رنگ سبز به زرد،در این حالت
ستگی افزایش را نشان می که میزان شادي در نقاط آبی کاهش وخهاییحالتافزایش یافته در 

دهد، نمودار خروجی ازآبی به زرد در حال حرکت است یعنی سناریوهاي آموزشی کاهش 
علاوهاعتبارسنجی سیستم فازي ونتایج حاصله،برايچنینهم. خستگی در حال تقویت است
و نتایج از داده کاوي به کمک نرم افزار کلمنتاین استفاده شد ،بر سیستم ارزشیابی خبره فازي

با هم مقایسه گردید.و بعد از اجراي سناریوهاي آموزشیخروجی قبل

آموزشیيمیانگین و انحراف معیار طبقه بندي داده ها پس از اجراي سناریو-9شکل
وزشی آمينتایج تفاوت احساسات دانش آموزان در قبل وبعد از استفاده از سناریو.6جدول

تنفر ترس عصبانیت ناامیدي شادي
۵٧٣/٠ ۶٠٧/٠ ۵٧٩/٠ ۶٠٧/٠ ۵٩۶/٠ میانگین سازي قبل از پیاده

١۴۴/٠سناریوي آموزشی ١٢٠/٠ ١٠۵/٠ ١٣۴/٠ ٠۴٩/٠ انحراف معیار
٢١٩/٠ ٢١٨/٠ ١٨۵/٠ ١٨۶/٠ ٧۶۵/٠ میانگین سازي بعد از پیاده

٠٧٩/٠سناریوي آموزشی ٠۶١/٠ ٠٨٣/٠ ١٣٣/٠ ٠٧٢/٠ انحراف معیار
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يمشخص شده است که پس از اجراي سناریو،دست آمده از داده کاويه با بررسی نتایج ب
.میانگین احساسات مثبت افزایش و میانگین احساسات منفی کاهش یافته است،آموزشی

اعتبارسنجی داده کاوي 
الگوریتم ،هاي حاصل پس از اجراي سناریوي آموزشیداده کاوي در دادهجهت اعتبارسنجی 

بندي را محاسبه کرده و پس بار متوالی انجام شده و هر بار میزان خطاي خوشه13،کامینز
وي با میزان خطاي صفر درصد پس کااعتبارسنجی داده.رسدخطا به صفر می،بار تکرار13از 
.باشدبندي اصلی با میزان اعتبار بسیارخوبی قابل قبول میشود و خوشهمیبار تکرار سنجیده 13از 

نتایج اعتبارسنجی داده کاوي-10شکل

گیريبحث و نتیجه
ات فراگیران را از راه دور هوشمند یادگیري بوده که بتواند احساسطراحی سیستم،هدف پژوهش

پیشــــنهاد ســــناریوهاي آموزشــــی بــــاتشــــخیص داده و جهــــت بــــالابردن کیفیــــت کــــلاس
نتـایج  کهاحساسـات مثبـت را افـزایش و باعـث کـاهش هیجانـات منفـی فراگیـران شـود         ،به اسـتاد 

ال اول پـژوهش ؤجهت پاسخ س ـ.گیردمیهاي پژوهش نیز در همین راستا مورد بررسی قرار و یافته
کـه نتـایج حاصـل ازداده کـاوي بسـیار نزدیـک       مشـخص شـد  4هـاي جـدول   با بررسی میـانگین ،

انـد  هاظهـارکرد احساسات تحصـیلی نامهپرسشبیان احساساتی است که دانش آموزان در ،به نتایج
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.د احساسات فراگیران را رصـد کنـد  توانمی،ءاینترنت اشیاآوريفنگفت که به کمکتوانمیو 
شـن  در بهتـرین حالـت   ، طبق تحقیقات گذشـته کـه کشـف احساسـات از روي چهـره انجـام شـده       

د) بـراي چهـار   درص ـ3/86هاي فیزیولوژیکی به بهتـرین دقـت ( از سیگنـالوهمکارانش توانسته اند 
بـه کمـک الگـوریتم    توانسـته اسـت   ایـن پـژوهش   لـی  برسـند و آمـوزش پـذیري  به نـوع احسـاس 

کشــف5/0رابــا خطــاي کمتــر ازنــوع احســاسپــنج ،یــادگیري عمیــق در نــرم افــزار فــیس ریــدر 
.برساندو به آموزش پذیري 

بزار وب کم مشخص گردید که به کمک ا،سازي مدل هوشمندبا توجه به طراحی و پیاده
به کمک نرم افزار فیس ،گیري ضربان قلب و سطح حرارت پوستهاي مربوطه با اندازهابزارو 

اطلاعات پس از داده کاوي جهت کشف .ي چهره را آنالیز کردهاحالتکلیه توانمیریدر
راگیران مبتنی بر بیان احساسات تحصیلی خود اي که از فنامهپرسشاحساسات فراگیران با نتایج 

نشان نامهپرسشبررسی میانگین داده کاوي نتایج نرم افزار فیس ریدر و .در کلاس مطابقت دارد
.د احساسات فراگیران را کشف و رصد کندتوانمیاینترنت اشیاء آوريفندهنده آن است که 
،سازي سیستم خبره فازيبا توجه به نتایج پیاده،دوم پژوهشسؤالبه جهت پاسخگویی 

5شکل.دست آمده استه هاي مورد نیاز سیستم که همان سناریوهاي آموزشی هستند بخروجی
. خروجی صورت مثلثی بیان شده استبه نشان دهنده خروجی سیستم استنتاج فازي است که 

این پیشنهاد در .شودهاي سیستم ارائه میسیستم خبره پیشنهادي است که در قبال مقادیر ورودي
این .شودآموز داده میها توسط دانشقبول ازآزمونقابلجهت بهبود یادگیري و گرفتن نتیجه
هایی است که آموزگار در طول کلاس درس ممکن یکپیشنهادات درواقع همان اعمال یا تاکت

شود تا در واسط کاربر اعمال سپس خروجی سیستم در اختیاراستاد قرار داده می.است انجام دهد
انجام شده است و در وکشف احساسدر نتایج تحقیقاتی که در رابطه با تشخیص چهره.شود

انجام شده آموزشحیطه جز ه جهت استفاده هاي کاربردي بآوريفناین ،مدهبیشینه تحقیق آ
عنوان ه استفاده از این تکنولوژي در محیط کلاس و آموزش آنلاین ب،است ولی در این پژوهش

در ادامه اطلاعات یک نوآوري جدید است که در تحقیقات گذشته جاي آن خالی است.
يو اجراي سناریودر سیستم قبل از ارائهسوم تحقیقسؤالپاسخگویی به ،آوري شدهجمع

براي تحلیل نتایج از داده کاوي به کمک .مورد داده کاوي قرار گرفته شد،آموزشی و بعد از اجرا
شینرم افزار کلمنتاین استفاده شده است و نتایج خروجی قبل و بعد از اجراي سناریوهاي آموز
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رسیده 0/.765به 596/0از است میانگین شاديمشخص6آنچه درجدول.شودبا هم مقایسه می
حس شادينشان دهنده این است که،است. این تغییر میانگین ونغییر انحراف معیار جزئی

در کلاس پس از اجراي سیستم خبره فازي و دریافت سناریو توسط استاد و اجراي خوب آن، 
کاهش یافته است 186/0به 607/0احساس غم وخستگی از میانگینچنینهم.زایش یافته استاف

در بررسی احساس عصبانیت، ترس و تنفر .باشدکه به معنی کاهش احساس خستگی در کلاس می
آموزشی يبر اساس جدول بالا نیز حاکی از کاهش احساسات منفی پس از دریافت سناریو

دهد طراحی میتحقیقات گذشته نشان و اجراي آن توسط استاد بوده است.از سیستم خبره فازي
استفاده از یک سیگنـال زیستی ربـوبر احساسـات کاربر انجام شده است منطبقهایی کهسیستم

،بنـابراین.صورت متمرکز در کلاس درس به آن پرداخته نشده استه ولی تاکنون ببودهمتمرکز 
دهد که این تحقیق یک طراحی جدید سیستم آموزش پذیري الکترونیکی را پیشنهاد می

عنوان ه و بکندخشم و تنفر جلوگیري می،ترس،ي عاطفی نـامطلوب مـانند خستگیهاحالتاز 
. شوددرحیطه آموزش مجازي در ایران معرفی مییک نوآوري جدید

هاي دیگري ازجمله ، آیتمبه مطالعات پژوهش حاضر،شود که در تحقیقات آتیمیپیشنهاد
ها را اضافه هاي متوالی و تعداد بازوبسته شدن دهان وخمیازهتعدادپلک زدن،هاي بدنتکانش

شود دقت وظرافت در تشخیص احساسات شود که تصورمیگیري مجدد انجام کرده و اندازه
هاي پوشیدنی وآنالیز ویدئوهاي ابزار. هزینه بالاي بالاتر برود،ءاینترنت اشیاآوريفنفراگیران با 

هاي این پژوهش بود .دریافتی که در آزمایشگاه هوشمند انجام گرفت از محدودیت
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