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ارزشیابی معلمان یکی از سیاست‌های آموزشی مهم محسوب می‌شود و راهبردی قوی برای بهبود 
آموزش در جهت رسیدن به پیشرفت تحصیلی بهتراست. ازجمله مدل‌های ارزشیابی برای رسیدن به 
این هدف، مدل »چارچوبی برای آموزش« دنیلسون است. این مدل دربرگیرندة چهار حیطة برنامه‌ریزی، 
محیط کلاسی، نحوه آموزش و مسئولیت‌پذیری اســت که هر یک به‌نحوی توصیف‌کنندة ویژگی‌ها و 
رفتارهای معلمان می‌باشــد. در روش کنونی این مدل ارزشیابی، مقادیر معیارها با اعداد ثابت سنجیده 
می‌شــود. همچنین پیچیدگی فرآیند ارزشیابی، احتمال بروز خطای انسانی را از جانب ارزیاب افزایش 
می‌دهد. به‌عنوان راه‌حلی مناسب، در این مقاله، یک سیستم نرم‌افزاری ارزشیابی با استفاده از منطق» 
فازی« و درخت تصمیم‌گیری به‌عنوان پارادایم‌های هوش مصنوعی پیشــنهاد شــده است. در مدل 
پیشنهادی، امتیاز هر معیار از مدل دنیلسون )که پیش از این با اعداد ثابت سنجیده می‌شد( به‌صورت 
فازی سنجیده می‌شود و دســته‌بندی معلمان با استفاده از درخت تصمیم انجام خواهد شد. این مدل 
نرم‌افزاری، به دلیل اســتفاده از متغیرهای کیفی فازی، فرآیند ارزشیابی را برای ارزیاب بسیار آسان‌تر 
از روش قبل و با دقت بسیار بالایی انجام می‌دهد. در این پژوهش فرآیند ارزشیابی و رتبه‌بندی معلمان 
چند مدرسه از ناحیه 4 کرج، در بازة زمانی ابتدای مهر تا انتهای اسفند 93 توسط این سیستم ارزشیابی 
مورد بررسی قرار گرفته است. درمجموع، این مدل می‌تواند به‌عنوان یک سیستم پشتیبان تصمیم‌گیری 

و نرم‌افزاری دقیق، توسط مدیران در ارزشیابی و رتبه‌بندی معلمان مورد استفاده قرار گیرد. 
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روشی نوین در ارزشیابی و رتبه‌بندی معلمان با استفاده از درخت تصمیم‌گیری

مقدمه
ارزشــیابی معلمان یک سیاســت مهم آموزشــی و راهبردی قوی برای بهبود بخشیدن به آموزش 
دانش‌آموزان در جهت پیشرفت تحصیلی بهتر است. نظر به اهمیت نقش ارزشیابی در توسعة حرفه‌ای 
معلمان و استادان، ارزشیابان آموزشی و بخش‌های مسئول در این زمینه، در بسیاری از کشورها، تلاش 
زیادی برای افزایش پیشرفت تحصیلی، کیفیت و برابری انجام داده‌اند )گرینی و کلاگان1، 2008(. کلیر 
و اشباخر2 )2001( معتقدند اثربخش بودن تلاش‌های اصلاحی مدارس برای افزایش موفقیت تحصیلی، 
بســتگی زیادی به کیفیت آموزش دارد. اما هنوز روش‌های مفید و کارآمدی برای توصیف فعالیت‌های 
کلاسی و به‌طور مســتقیم برای ارزیابی اثر تلاش‌های اصلاحی بر محیط یادگیری دانش‌آموزان وجود 
نــدارد. تویتنس و دووس3 )2011( نیز از آموزش و یادگیری به‌عنوان قلب تعلیم و تربیت نام برده‌اند. 
علاوه بر این، دنیلســون و مک گروت4 )2000( معتقدند که آمــوزش، بر مهارت‌های قابل‌قبول برای 
دانش‌آموزان از قبیل تفکر انتقادی، حل مســئله، یادگیری مادام‌العمر، یادگیری مشارکتی و فهم عمیق، 
عامل تأثیرگذاری تلقی می‌شود )ص.14(. نظر به اهمیت آموزش و یادگیری، معلمِ با کیفیت بالا به‌عنوان 
مجری آموزش و عامل تأثیرگذار بر یادگیری دانش‌آموزان، به یکی از اهداف مهم سیاست‌های آموزشی 

در قرن 21 تبدیل شده است )منجینت5، 2011(.
با افزایش توجه به مســئولیت و توانایی معلمان، ارزیابی عملکرد معلمان، توســط پژوهشــگران 
مختلف، به‌عنــوان یک راهکار برای چند موضوع مدنظر قرار گرفت کــه عبارت‌اند از: افزایش بهبود 
معلمان، قضاوت دربارة آن‌ها و حذف معلمان ناکارآمد )اوالوســا و اســیل6، 2007(، پرداخت حقوق 
و مزایا، فهم نحوة تصمیم‌گیری مدیران دربارة عملکرد معلمان )کیمبل و میلانوســکی7، 2009(، بهبود 
اثربخشــی معلمان و حمایت از توســعة حرفه‌ای آن‌ها )دنیلسون، 2001؛ اســترانگ و توکر8، 2003؛ 
نقل از تویتنس و دووس، 2011(، البته نارضایتی گســترده‌ای در میان مدیران مدارس و معلمان بر سر 
نحوة ارزشیابی معلمان وجود دارد )دنیلسون، 2001(. تویتنس و دووس )2011(، معتقدند اگر معلمان 
خودشان  بازخورد دقیق و مفیدی از آموزش خود دریافت نکنند به بازخوردها اهمیتی نخواهند داد و 

برای یادگیری حرفه‌ای و نیز برای تغییر در روش آموزشی خویش مسئولیتی را تقبل نمی‌کنند.
 نظر به اهمیت موضوع، هدف این پژوهش توصیف دیدگاه‌های مختلف دربارة ارزشیابی، و سپس 
معرفی یک مدل نرم‌افزاری مبتنی بر تکنیک‌های هوش مصنوعی، برای ارزشــیابی معلمان و اســاتید 
می‌باشــد. یکی از دلایل نبود اتفاق‌نظر درباره مفهوم ارزشــیابی، وجود مفاهیمی حاکی از عدم قطعیت 
در روش‌های اندازه‌گیری و سنجش عملکرد است. بر این اساس، در این پژوهش تلاش شده است تا 
یک مدل ارزشیابی کارآمد و مؤثر برای تخمین میزان عملکرد و دسته‌بندی معلمان، در جهت دسترسی 
به اهداف، ارائه شــود. در این مدل با توجه به وجود عدم قطعیت در مفاهیم و روش‌های اندازه‌گیری 
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عملکرد، از عبارات کلامی و منطق فازی9 برای قطعیت بخشــیدن به موارد غیرقطعی اســتفاده شــده 
است. همچنین، جهت کاهش دخالت ذهن، برای دسته‌بندی از درخت تصمیم‌گیری10 به‌عنوان یکی از 

تکنیک‌های قدرتمند هوش مصنوعی کمک گرفته شده است.

دلایل انتخاب مدل دنیلسون )چارچوبی برای آموزش(
با توجه به اهمیت شناســایی ویژگی‌ها و کارکردها و تأثیر آن بر روی کارکنان ســازمان، مدل‌های 

مختلفی برای پژوهش‌های مرتبط با رفتار سازمانی طراحی و ارائه گردیده است.
جدید بودن مدل دنیلسون نسبت به مدل‌های پیشین و مبنای رفتارگرایی این مدل و همچنین کامل بودن 
آن از نظر شاخص‌های اندازه‌گیری و سنجش کامل ابعاد رفتار سازمانی، از دلایل انتخاب این مدل به شمار 
می‌آید. قابلیت استفاده از مدل دنیلسون در تمام سطوح سازمانی یکی دیگر از ویژگی‌های این مدل است.

دنیلسون )1996، ص. 1(، با مرور معیارها و ویژگی‌های معلمان کارآمد در میان پژوهش‌های تجربی 
و نظری انجام‌شده، مدل جدیدی به نام »چارچوبی برای آموزش11« در جهت بهبود و ارتقای یادگیری 
دانش‌آموزان ارائه داد. دنیلسون )2001( معتقد است تنها با درک این موضوع که »یادگیرندگان چگونه 
یاد می‌گیرند؛« مربیان قادر خواهنــد بود برنامه‌هایی را برای آموزش طراحی کنند که حداکثر یادگیری  
از آن حاصل شــود؛ ضمناً به نظر او و هدف اولیة آموزش باید مشــارکت یادگیرنده در ساخت دانش 
باشد و مسئولیت هر معلم را استفاده از منابع برای رسیدن به این هدف می‌داند )دنیلسون، 1996، ص. 
25(. بنابراین باید گفت توســعة مدل چارچوبی برای آموزش بر اساس تئوری یادگیری ساختن گرایی 
صورت گرفته و به‌وســیلة هیئت ملی استانداردهای آموزش حرفه‌ای برای بررسی دانش و مهارت‌های 
معلمان طراحی گردیده است )منجینت، 2011(. این مدل دارای چهار حیطة آماده‌سازی، محیط کلاسی، 
آموزش و مسئولیت‌پذیری است. این حیطه‌ها جمعاً دارای 22 بعد می‌باشند و هر بعد نیز خود دارای 2 
تا 5 مؤلفه است. درمجموع این چهار حیطه شامل 66 مؤلفه می‌باشند. مؤلفه‌ها توصیف‌کنندة ویژگی‌ها 
و رفتارهای معلمان هســتند. شیوة تحلیل نتایج به‌دست‌آمده در این مدل بدین‌صورت است که معلمان 
بر اساس رتبه‌های به‌دست‌آمده در چهار حیطه، در چهار گروه از نظر شایستگی عملکرد قرار می‌گیرند. 

سطوح عملکردی به ترتیب عبارت‌اند از نوآموز، آماتور، حرفه‌ای و پیشرفته است.
هنمن، میلانوســکی، کیمبل و اودن12 )2006( معتقدند که این مدل قابلیت کاربرد در همة سطوح 
تحصیلی و موضوعات آموزشــی را داراست و دامنة گســترده‌ای از عملکرد معلمان از شروع تا پایان 
فعالیت‌ها را در بر می‌گیرد. پژوهش‌های صورت گرفته بر اساس مؤلفه‌های این مدل، حاکی از این است 
که معلمانی که نمره‌های بالایی در این مدل به دست آورده‌اند دانش‌آموزان آن‌ها نیز از وضعیت تحصیلی 

مناسبی برخوردارند )استرانگ، گارگانی و حثیفلیگلو13، 2011(.
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منطق فازی
منطق فازی را نخستین بار لطفعلی عسگرزاده )باکو، 1921 م( در سال 1965 م با انتشار مقاله‌ای با 
عنوان مجموعه‌های نادقیق مطرح کرد)تشــنه لب، صفاپور و افیونی، 1389(. وی هدف از ابداع منطق 
نادقیق را توصیف پدیده‌های نادقیق و مبهم به‌وسیله مدل‌های ریاضی برای به‌کارگیری و استنتاج نتایج 
مناســب از آن‌ها بیان می‌کند. منطق فازی، بر اساس تئوری مجموعه‌های فازی، تلاش دارد تا روشی را 
در ارائه و اســتدلال در دنیای واقعی، را در مواجهه با عدم قطعیت، دنبال کند. عدم قطعیت می‌تواند به 
دلیل عمومیت، شانس، ابهام، ضعف و یا نقص در دانش باشد. مجموعه فازی را در ریاضیات می‌توان با 
نسبت دادن مقدار به هر امر ممکن، در مجموعه مرجع، تعریف کرد که این مقادیر درجه عضویت را در 
مجموعه فازی نشان می‌دهد. در تئوری کلاسیک مجموعه‌ها، یک عضو یا به یک مجموعه تعلق دارد و 
یا ندارد که این مجموعه‌ها را مجموعه‌های صریح14 گویند. اما در مجموعه‌های فازی همانند نگاشت، هر 
عضو مجموعه مرجع فازی را به بازة صفر و یک می‌نگارد )ویجی آلاکشمی پای، 1391(. به‌عنوان‌مثال، 
»مجموعة فازی افراد قدبلند« را در نظر بگیریم؛ فردی با قد 180 سانتی‌متر، کاملًا عضو این مجموعه بوده 
و درجه عضویت او یک است، اما فرد دیگری با قد 140 سانتی‌متر عضو این مجموعه نیست و درجة 
عضویت او صفر است. ولی افرادی با قد 170 سانتی‌متر با درجه عضویت 0/7 و قد 150 سانتی‌متر با 

درجه عضویت 0/2 عضوی از مجموعه فازی افراد قدبلند هستند.

درخت تصمیم‌گیری
درخت تصمیم یکی از مشــهورترین و قدیمی‌ترین روش‌های ســاخت مدل دسته‌بندی است. در 
الگوریتم‌های مبتنی بر درخت تصمیم، دانش خروجی به‌صورت یک درخت از حالات مختلف مقادیر 
ویژگی‌ها ارائه می‌شــود )صنیعی آباده، محمودی و طاهرپــرور، 1391(. درخت تصمیم قادر به تولید 
توصیفات قابل‌درک برای انسان، از روابط موجود در یک مجموعه داده است و می‌تواند برای وظایف 
دسته‌بندی و پیش‌بینی نیز به‌کار رود. این ساختار تصمیم‌گیری می‌تواند به شکل تکنیک‌های ریاضی و 
محاسباتی که به توصیف، دسته‌بندی و عام سازی یک مجموعه از داده‌ها کمک می‌کنند نیز معرفی شوند. 

از نقاط قوت درخت تصمیم‌گیری می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد )چین و ین15، 2009(:
1. فهم مدل ایجادشــده توسط درخت تصمیم‌گیری آسان است؛ به‌عبارت‌دیگر با اینکه ممکن است 

الگوریتم‌هایی که درخت را ایجاد می‌کنند چندان ساده نباشند ولی فهم نتایج آن آسان می‌باشد؛
2. درخت تصمیم‌گیری این توانایی را دارد که پیش‌بینی‌های خود را در قالب یک رشته قوانین ارائه دهد.

3. نیاز به محاسبات خیلی پیچیده‌ای برای دسته‌بندی داده‌ها ندارد؛
4. برای انواع مختلف داده‌ها قابل‌استفاده است؛
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5. درخت تصمیم‌گیری نشان می‌دهد که چه فیلدها یا متغیرهایی تأثیرات مهمی در پیش‌بینی کردن 
و دسته‌بندی دارند.

روش‌شناسی پژوهش
در این پژوهش ارزشیابی از اهداف کسب‌شدة دو نظام »بخوانیم و بنویسیم« و »خوانداری- نوشتاری« 
انجام شد و نتایج مقایسه گرديد. ازآنجا‌که در پژوهش حاضر به بررسی رابطة چند متغیر پرداخته شد، 
روش تحقیق از نوع علّی- مقایسه‌ای بوده و در آن از آزمون‌های پارامتری و غیرپارامتری مناسب، حسب 
مورد، استفاده شد. در این نوع پژوهش، با توجه به متغیر وابسته به بررسی علل احتمالی وقوع پرداخته 
می‌شود. به‌بیان‌دیگر این نوع تحقیق گذشته‌نگر است و سعی بر آن دارد از معلول به علت احتمالی پی 
ببرد )سرمد، بازرگان و حجازی، 1389(. در انجام این پژوهش دو گروه نمونه با یکدیگر مقایسه شدند 

و عوامل مؤثر در نتایج هر گروه مشخص گردید.

مبانی نظری و پیشینة تحقیق
طی چند سال اخیر تحقیقات زیادی در خصوص ارزیابی عملکرد آموزشی و ارزشیابی تحصیلی انجام 
شــده است. در هر یک از این تحقیقات ضرورت و شایستگی روش ارزشیابی بررسی و سعی شده است 
تا میزان اعتبار و اثربخشی آن بهبود یابد. این تحقیقات بیانگر این واقعیت است که افزایش دقت و کارایی 
روش‌های ارزشیابی همواره مورد توجه اعضای هیئت‌علمی، دانشجویان و محققان بوده است و خواهد بود 
)آدمِ و اسِرا16، 2007(. در این تحقیقات جنبه‌های مختلف ارزشیابی مانند شرایط امتحان، اعمال مقدماتی، 
ابزارهای مورد استفاده، ابعاد تربیتی و روان‌شناختی و آثار هر کدام از آن‌ها بر فرآیند یادگیری مطالعه شده 
است )فراستخواه، بازرگان و طباطبایی، 2007(. آدم و اسِرا )2007(، یک مدل فازی برای ارزیابی و انتخاب 
کارمند نمونه، با توجه به میزان شایستگی و صلاحیت، ارائه کردند. آن‌ها با استفاده از روش تحلیل سلسله 
مراتبی17 به عوامل و معیارهای مؤثر در این ارزیابی و انتخاب توجه کردند. محقر، امین ناصری و معماریانی 
)2005(، با استفاده از منطق فازی یک مدل ریاضی برای ارزیابی عملکرد و کارایی مجلس شورای اسلامی در 
دوره‌های مختلف ارائه کردند. لازارویچ18 )2001( برای انتخاب و ارزیابی کارمند نمونه از تلفیق روش‌های 
هوش مصنوعی و منطق فازی استفاده کرد. دریگاس، کورمنوس، رتاروس و کورمنوس19 )2004(، با استفاده 
از شبکه‌های عصبی فازی یک سیستم خبره برای ارزیابی عملکرد و انتخاب کارمند نمونه ارائه و در این مدل 
از یک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده کردند. هوانگ و لی20 )1994(، شهرضایی )2010( و بالأخره 
میرفخرالدینی، اولیا و جمالی )2009(، نیز چند مدل تصمیم‌گیری فازی با اهداف چندگانه ارائه کردند. هدف 

همة این مدل‌ها ارائة چند روش ارزیابی عملکرد و مقایسة نتایج آن‌ها با یکدیگر بوده است.
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ضرورت و اهمیت انجام تحقیق
یکی از مهم‌ترین ضعف‌های مدل دنیلســون و ســایر مدل‌های ارزشیابی، این است که اهمیت هر 
معیار در تصمیم‌گیری نهایی قابل‌ســنجش نیســت. به‌عبارت‌دیگر، شناسایی اینکه کدام عامل یا معیار، 
تصمیمات مدیران را بیشتر تحت تأثیر قرار می‌دهد تا حدی دشوار است. سیستم پیشنهادی این مشکل 
را برطــرف می‌کند، زیرا اهمیت و وزن هر معیار به‌صورت متغیرهای زبان طبیعی )کم‌اهمیت، بااهمیت 
متوسط، بااهمیت و خیلی بااهمیت( قابل‌محاسبه می‌باشد. در واقع در موضوع ارزیابی عملکرد آموزشی 
اساتید و معلمان، مثل ســایر موضوعات علوم انسانی و مدیریت، قطعیتْ ناچیز است. از طرف دیگر، 
متغیرهای مداخله‌گر غِیرقابل‌کنترل یا با قابلیت کنترل کم در این ارزیابی به‌صورت مستقیم یا غیرمستقیم 
تأثیر دارند. بر این اســاس است که استفاده از روش‌های دقیق ریاضی و آمار برای این موضوع مناسب 
نیست. در این پژوهش با توجه به ماهیت غیرقطعی بودن موضوع ارزشیابی، روش امتیازدهی به معیارها، 
با اســتفاده از منطق و سیســتم‌های فازی پیشنهاد و در نهایت، با هدف کاهش قضاوت ذهن و افزایش 
دقت تصمیم‌گیری، جهت دسته‌بندی معلمان بر اساس معیارهای کیفی، از درخت تصمیم‌گیری استفاده 
شده است. در واقع ارزشیابی بر مبنای مدل دنیلسون، به کمک معیارهای کیفی )فازی شده( و الگوریتم 

درخت تصمیم‌گیری انجام می‌شود.

روش
 با توجه به شواهد موجود، گام‌های ذیل جهت رسیدن به هدف نهایی در نظر گرفته می‌شود )شکل 1(.

شکل 1.    فرآیند ارزشیابی و رتبه‌بندی مبتنی بر مدل پیشنهادی                                                                                          

اولویت بندی معیارهای مدل دنیلسون )توسط افراد خبره(

فازی سازی معیارها توسط سیستم استنتاج فازی

معیارهای کد شده

درخت تصمیم گیری

خروجی )رتبة نهایی معلمان(
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جمع‌آوری داده‌های مورد نیاز این پژوهش در دو مرحله و توســط یک فرم نظرسنجی و یک فرم 
ارزشــیابی انجام شد. فرم‌های نظرسنجی جهت اولویت‌بندی معیارهای مطرح در تدریس، جهت ورود 
به سیستم فازی )توسط اساتید برتر و نمونه( و فرم‌های ارزشیابی معلمان، جهت آموزش مدل )توسط 

مدیران مدارس( تکمیل شد.
در واقــع برای تعریــف تابع فازی و نیز تعریف میزان اهمیت هر معیــار، نیاز به نظر افراد خبره 
می‌باشــد. لذا در مرحلة اول فرم‌های نظرســنجی توســط 10 نفر از معلمان و اســاتید نمونه که در 
ســال تحصیلی 94-93 در آموزش‌وپرورش ناحیه 4 کرج مشــغول به کار بودند تکمیل شد. انتخاب 
اســتادان از بین استادان نمونه بر مبنای سنجش سطح تدریس ایشان انجام شد. این افراد توسط اداره 
آموزش‌وپرورش معرفی شــدند. در این بخش از آنان خواســته شد که با توجه به سوابق تدریس و 
نیازهایی که در راســتای تدریس احساس نموده‌اند، بر اساس مدل دنیلسون )1996( به اولویت‌بندی 
معیارهای مطرح در تدریس بپردازند. بدین‌صورت که هر نفر از ایشــان به هر کدام از معیارها امتیاز 
1 تا 10 دادند. در نهایت حاصل جمع امتیازات هر معیار در جدول 1 درج شــد. لازم به ذکر اســت 
که چیدمان معیارها در فرم‌های نظرســنجی به‌صورت تصادفی انجام شــد تا هیچ‌گونه پیش‌داوری از 
طرف ایشان انجام نگرفته باشد. تابع اول فازی )میزان اهمیت هر معیار( با توجه به اطلاعات جدول 1 

طراحی شد.
در مرحله دوم از جمع‌آوری اطلاعات مورد نیاز، نمونه فرم‌های ارزشــیابی، با اســتفاده از مصاحبه 
و پرســش‌نامه از مدیران 4 مدرسه از آموزش‌وپرورش ناحیه 4 کرج، که با روش نمونه‌گیری خوشه‌ای 
انتخاب شــده بودند، جمع‌آوری شد. جامعه آماری شامل 106 نفر از معلمان و دبیران این مدارس بود 
که با استفاده از مدل چارچوبی دنیلسون، پس از امتیازدهی توسط مدیران، رتبه‌بندی ایشان انجام شد و 

سپس رتبه‌ها برای ساخت درخت تصمیم‌گیری مورد استفاده قرار گرفت.
همان‌طور که ذکر شــد با توجه به اولویت‌بندی‌های تعیین‌شــده توسط استادان در پرسش‌نامه‌ها و 
همچنین نتایج تحقیقات مراجع )فنلر،1971؛ شوئر،1377؛ جویس و ویل، 1379(، طراحی توابع فازی 
انجام گرفت. با توجه به نتایج حاصل از پرسش‌نامه‌ها از بین 22 معیار آموزشی اولیه، 14 مورد آن اصلی 
و مهم ارزیابی شــده بود که این معیارها با توجه به همان نتایج اولویت‌بندی استادان مشخص گردید. 
جدول 1 مرتب‌سازی این معیارها را، با توجه به حاصل جمع امتیازدهی استادان، نمایش می‌دهد. نحوة 
امتیازدهی بر اســاس نظر اســتادان در مورد اهمیت و اولویت‌بندی معیارها در تدریس دروس مختلف 
می‌باشــد و حداکثر امتیاز 10 و حداقل امتیاز 1، منظور گردیده اســت. حاصل جمع امتیازات داده‌شده 
توســط همه استادان محاسبه شده و معیار با بیشترین امتیاز در صدر جدول 1 قرار گرفته است و دیگر 

معیارها به ترتیب در سطرهای بعدی جدول منظور گردید.
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جدول 1.    اولویت‌بندی معیارهای مدل چارچوبی برای آموزش دنیلسون )1996(                                                                                          

فازی سازی معیارهاامتیاز )100(مدل دنیلسونردیف
فوق‌العاده بااهمیت92داشتن دانش درباره محتوا و تعلیم و تربیت1

فوق‌العاده بااهمیت90انعطاف‌پذیری و اشتیاق برای انجام کار2

فوق‌العاده بااهمیت82ایجاد فرهنگ یادگیری3

فوق‌العاده بااهمیت75درگیر کردن دانش‌آموزان در یادگیری4

فوق‌العاده بااهمیت73تبادل اطلاعات به‌طور واضح و دقیق5

بااهمیت63استفاده از سؤال و فنون مباحثه6

بااهمیت51چگونگی ارزیابی دانش‌آموزان7

بااهمیت47داشتن دانش درباره منابع8

بااهمیت44رشد و توسعة حرفه‌ای9

با اهمیت متوسط29ایجاد محیطی از احترام و روابط دوستانه10

با اهمیت متوسط26تفکر عمیق درباره تدریس11

با اهمیت متوسط22داشتن دانش درباره دانش‌آموزان12

با اهمیت متوسط21انتخاب اهداف آموزشی13

با اهمیت متوسط20مدیریت فرآیندهای کلاسی14

فازی‌سازی معیارها
دو تابع فازی برای مقداردهی »کیفی« به معیارهای ارزشیابی تعریف شد.

تابع فازی اول، با اســتفاده از اطلاعات جدول 1 تعییــن می‌کند که معیارها از چه میزان اهمیتی در 
سنجش نهایی برخوردارند )شکل 2(.

در واقع این تابع به‌مثابه یک ضریب برای مقدار هر معیار عمل می‌کند.

شکل2    تابع اول سیستم فازی: میزان اهمیت هر معیار                                                                                                       
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تابع دوم برای بیان مقدار کیفی )به‌جای عدد ثابت( به معیارهای ارزشیابی تعریف شد.
در واقع برای بیان معیار سنجیده شده در نموةه مورد سنجش از کلمات عالی، خیلی خوب، خوب، 

متوسط و ضعیف استفاده شد که به‌صورت توابع فازی پیاده‌سازی گردید )شکل 3(.

شکل3    تابع دوم سیستم فازی: سنجش کیفی هر معیار                                                                                                      

پس از مقداردهی به هر معیار و با توجه به درجه اهمیت آن، ســنجش با اســتفاده از قوانین فازی 
انجام می‌شود.

استفاده از درخت تصمیم‌گیری برای دسته‌بندی معلمان
منطق فازی در ترکیب با سایر الگوریتم‌های هوش مصنوعی دارای کاربردهای زیادی است. در این 
پژوهش، منطق فازی با الگوریتمِ درخت تصمیم ترکیب می‌شود و ورودی‌های آن را جهت دسته‌بندی 
تشکیل می‌دهد. درختان تصمیم‌گیری به‌منظور پیشگویی یا کلاس‌بندی داده‌ها بر اساس مجموعه قوانین 
تصمیم ایجاد می‌شــوند. دســته‌بندی داده‌ها با درختان تصمیم‌گیری یک فرآیند دومرحله‌ای است، که 
در مرحلــة اول که به آن مرحله آموزش گفته می‌شــود، مدل ابتدا برای اســتفاده در دنیای واقعی باید 
آماده‌سازی و تست شود )در اصطلاح آموزش داده شود(. مجموعة آموزشی این مدل شامل 106 نمونه 
ارزیابی‌شــده از معلمان هستند. منظور از آموزش و تست مدل، پیش‌بینی رتبه کارکنان برای هر یک از 
رکوردهاســت. پس از آموزش و تســت موفقیت‌آمیز مدل، می‌توان از آن جهت ارزشیابی و رتبه‌بندی 

کارکنان استفاده کرد.
به‌این‌ترتیب در اینجا یک مجموعه شامل 106 رکورد داریم و هدف ما ساخت یک درخت تصمیم 
بر اســاس آن‌هاست. مطابق با آنچه ذکر شــد درخت تصمیم‌گیری مربوط به داده‌های جمع‌آوری‌شده، 

مطابق شکل 4 ترسیم شد.
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شکل4    درخت تصمیم‌گیری رتبه‌بندی معلمان. پیاده‌سازی شده در نرم‌افزار Rapid Miner نسخة 5                                  

در درخت تصمیم رســم شــده مربوط به داده‌ها، چهارده معیار کد شده از جدول 1، با Scale1 تا 
Scale14 و رتبه‌های نهایی معلمان در مدل دنیلسون )شامل نوآموز، آماتور، پیشرفته و حرفه‌ای(، با کلمات، 

Advanced ،Amateure ،Preliminary و Professional، نمایش داده شده است. در الگوریتم‌های مبتنی 

بر درخت تصمیم، دانش خروجی به‌صورت یک درخت از حالات مختلف مقادیر رکوردها )نمونه‌های 
ارزیابی‌شــده( ارائه می‌شود. نمایش دانش به شکل درخت سبب شده است که دسته‌بندی‌های مبتنی بر 
درخت تصمیم کاملًا قابل تفسیر باشند. به‌عنوان‌مثال با استفاده از درخت تصمیم می‌توان با دقت بالایی 
این نتیجه را گرفت که اگر مقدار معیار هشتم )داشتن دانش درباره منابع( کمتر از 6/075 و مقدار معیار 

سوم )ایجاد فرهنگ یادگیری( کمتر از 3/955 باشد، فرد مربوطه در رتبه Preliminary قرار می‌گیرد.
جهت روشن‌تر شــدن نحوه پیش‌بینی و رتبه‌بندی رکوردها، در شکل 5 شاخة برش‌خوردة سمت 
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چپ درخت تصمیم به همراه دو نمونه رکورد آزمایشــی از رکوردهای ارزیابی‌شده، نمایش داده شده 
است. هدف، پیش‌بینی مقدار رتبه مربوط به این رکوردها، بر اساس درخت تصمیم موجود است.

شکل5    آزمایش مدل درخت تصمیم‌گیری بر روی دو رکورد آزمایشی                                                                                   

همان‌طور که در شــکل 5 ملاحظه می‌شــود فرآیند تعیین مقدار رتبه نمونه‌های آزمایشی از ریشه 
درخت تصمیم که شــاخص8 است آغاز می‌شــود. مقدار شاخص8 هر دو رکورد 9.99 می‌باشد، لذا با 
توجه به عدد روی یال ســمت چپ )6/075( شاخه سمت چپ درخت انتخاب خواهد شد. در ادامه، 
وضعیت معیار شــاخص3 مورد بررســی قرار می‌گیرد که چون مقدار این معیار نیز در هر دو رکورد 
آزمایشــی برابر 9/99 است، با توجه به عدد روی یال )9/5(، باز هم شاخه سمت چپ انتخاب خواهد 
شد. در ادامه، مقدار شاخص6 بررسی می‌شود که چون مقدار شاخص6 در رکورد آزمایشی اول 8/99 
و بیشــتر از 8/10 است، با انتخاب شاخه سمت چپ به گره Professional که برگ درخت محسوب 
می‌شــود، خواهیم رســید. لذا رتبه رکورد آزمایشی مربوط به ســتون اول با Professional مقداردهی 
می‌شــود. در مورد رکورد آزمایشی ســتون دوم نیز به دلیل اینکه مقدار شاخص6 کمتر از 8/10 است 
شــاخه سمت راست انتخاب می‌شود و در نهایت با بررســی مقدار شاخص12 مقدار رتبه این رکورد 
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Scale145.995.99
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Advanced)رتبه رشته‌ای( در نظر گرفته می‌شود.

جدول 2 ماتریس درهم‌ریختگی21 مربوط به درخت تصمیم‌گیری را نمایش می‌دهد.

جدول 2.    ماتریس درهم‌ریختگی درخت تصمیم                                                                                                                  

تعداد نمونه‌های صحیح

نام دسته
دقت حرفه‌ایپیشرفتهآماتورنوآموز

دسته بندی

100%24000نوآموز

92.59%12510آماتور

87.88%03291پیشرفته

95.45%00121حرفه‌ای

93/40% : پارامتر صحت22

در حوزه هوش مصنوعی، ماتریس درهم‌ریختگی به ماتریســی گفته می‌شــود که در آن عملکرد 
مدل ساخته‌شده را نشان می‌دهد. هر ستون از ماتریس، تعداد نمونه‌های مقادیر دسته‌بندی‌شده را نشان 

می‌دهد. درصورتی‌که هر سطر نمونه‌ای واقعی )درست( را در بر دارد.
برای مثال ســطر دوم ماتریس، مربوط به دســتة آماتور، نشان می‌دهد که از کل 106 نمونه موجود 
)معلمان ارزشیابی شده توسط مدیران(، تعداد 27 نفر دارای رتبة آماتور هستند که مدل ساخته‌شده این 
پژوهش، تعداد 25 نفر را درســت و دو نمونه را اشتباه تشــخیص داده است؛ به این معنی که درخت 
تصمیم‌گیری، یکی از نمونه‌ها را به‌اشــتباه در دســتة نوآموز و یکی از رکوردها را به‌اشــتباه در دستة 
حرفه‌ای دسته‌بندی کرده است. همان‌طور که در جدول 2 ملاحظه می‌شود دقت مدل %93 است که این 
نشان‌دهندة دقت بالای دسته‌بندی توسط مدل ساخته شده است. در خارج از مقوله هوش مصنوعی این 

ماتریس معمولاً ماتریس خطا نیز نامیده می‌شود.
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نتیجه‌گیری
دســتیابی نظام تعلیم و تربیت هر کشور به معلمان باکیفیت، بدون شناسایی نقاط 
ضعف و قوت و توســعة حرفــه‌ای آن‌ها، همراه با آموزش‌های مداوم و متناســب با 
تغییرات ایجادشده در فناوری اطلاعات، امکان‌پذیر نمی‌باشد. از جمله راهکارهای مهم 
برای رســیدن به اهداف ذکرشده در اکثر کشورهای دنیا ارزشیابی مداوم معلمان است. 
مدل‌های متعددی از ارزشیابی برای تحلیل فعالیت‌های آموزشی معلمان مطرح شده است 
که در این پژوهش سعی شد با استفاده از یک مدل نرم‌افزاری به دسته‌بندی معلمان بر 
اساس معیارهای چارچوبی دنیلسون پرداخته شود. در واقع ترکیب پارادایم‌های هوش 
مصنوعی باعث ســهولت و افزایش دقت و انعطاف‌پذیری در انجام پروژه‌ها می‌شود. 
در روش ارائه‌شــده ابتدا معیارهای سنجش مدل دنیلسون که پیش از این با اعداد ثابت 
سنجیده می‌شد، توســط کارشناسان اولویت‌بندی و به متغیرهای کلامی فازی و کیفی 
تبدیل شد. پس از ساخت مدل نرم‌افزاری سیستم استنتاج فازی و درخت تصمیم، مدل 
ســاخته شده ارزیابی شــده و دقت و صحت آن اندازه‌گیری شد. نتایج نشان می‌دهد 
که مدل نرم‌افزاری ساخته‌شــده نسبت به روش سنتی، به دلیل انجام مراحل در محیط 
نرم‌افزاری، استفاده از مقادیر کیفی برای معیارها و همچنین استفاده از تکنیک‌های هوش 
مصنوعی، سرعت، دقت )93%( و انعطاف‌پذیری بسیار بالاتری جهت انجام عملیات 
رتبه‌بندی و ارزیابی عملکرد کارکنان را دارد. این مدل بر اســاس نوشته‌ها و مصاحبه 
بــا متخصصان حوزه آموزش، با چهارده معیار مهم‌تــر، از معیارهای ارزیابی عملکرد 
مدل دنیلســون، ارزشیابی عملکرد معلمان و اســاتید را انجام می‌دهد. درمجموع، این 
مدل می‌تواند به‌عنوان یک سیستم پشتیبان تصمیم‌گیری، توسط مدیران آموزشی، برای 
ارزیابی دقیق فعالیت‌های آموزشی، صلاحیت‌ها، رتبه‌بندی و پرداخت حقوق و مزایای 

اساتید و معلمان در نظام آموزشی مورد استفاده قرار گیرد.
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