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  نرم افزارهاي آموزشی مبتنی بر اکتشاف معرفی یک مدل براي
 
 

 نرگس السادات بطحائیان
 دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده مهندسی
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  :چکیده
در این مقالـه ایـن روش   . آموزشهاي کلاسیک کمتر استفاده شده استیکی از روشهاي آموزش روش اکتشافی است که بکارگیري آن براي 

سـپس یـک مـدل    . آموزشی معرفی می شود و مزایاي بکارگیري نرم افزارهاي کامپیوتري در این نوع آموزش مورد بررسی قرار مـی گیـرد  
مـدل ترکیبـی پیشـنهادي در آمـوزش      اینو نشان داده می شود  و یک معماري مرجع براي این نوع نرم افزارها پیشنهاد می شود ترکیبی

کـه بـراي آمـوزش درس اصـول      CDLPبـا نـام    در آخر به عنوان تجربه انجام شده یک بسته نرم افزاري. دروس مهندسی بسیار کاراست
مطـابق مـدل    CDLPروش آمـوزش در   .طراحی کامپایلر در گروه کامپیوتر دانشگاه بوعلی سینا توسـعه یافتـه اسـت، معرفـی مـی شـود      

 .پیشنهادي مقاله می باشد

 
آمـوزش   ،مـدل شـبیه سـازي    ،مدل هدایت شـده  ،مدل حل مساله ،آموزش اکتشافی ،نرم افزارهاي آموزشی: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه -1
سالهاست که مورد بررسی قرار گرفته است و نرم افزارهاي مختلفی براي دروس مختلف پیاده سازي شده  ،استفاده از نرم افزار براي آموزش

در واقع نوعی معلم مجازي هستند که مطالب را . نرم افزارهاي متداول آموزشی معمولا از روش بیان صریح محتوا استفاده می کنند. است
اما نوع . }١{یمیشن نیز به هرچه بهتر شدن محتواي این دروس کمک می کند ساخت ان. بصورت گرافیکی یا متنی نمایش می دهند

یادگیري مبتنی بر اکتشاف یک روش مبتنی بر . دیگري از یادگیري که کمتر مورد توجه قرار گرفته است، یادگیري مبتنی بر اکتشاف است
. دارد اما یادگیرنده نقش بسیار فعالی را به عهده دارد در این نوع یادگیري معلم نقش کمرنگ یا بیرنگی را به عهده. }٢{جستجو است 

 .ت به راه حل یا اثبات مساله برسدیادگیرنده باید با استفاده از مفروضاتی که می داند و با جستجو در فضاي مفروضا
دهاي محکمتري با دانشهاي ثابت شده است مطالبی که به این روش آموزش داده می شود در پایگاه دانش یادگیرنده پایدارتر است و پیون

البته این روش از . }3{به علاوه تقویت مهارت کشف کردن یکی دیگر از مزایاي این روش آموزش می باشد . قبلی یادگیرنده پیدا می کند
از دانش غلطی  اشکالاتی مانند سربار زیاد فرضیات، احتمال فهم غلط از مفاهیم آموزشی و بی اطلاع بودن معلم. آموزش منتقدانی نیز دارد

 .، از اشکالات وارد به این روش می باشد}2{موخته شده است آکه توسط یادگیرنده 
انواع مدلهاي این روش آموزش معرفی می  3در بخش . چند نرم افزار مبتنی بر آموزش اکتشافی معرفی می شوند 2در این مقاله، در بخش 

می  پیشنهادی مبتنی بر اکتشاف بر اساس مدلهاي مناسب براي آموزش مهندسی یک معماري براي نرم افزارهاي آموزش 4در بخش . شوند
که نرم افزاري براي آموزش درس طراحی کامپایلرهاست  CDLP، سیستم 4براساس معماري پیشنهادي در بخش  5در بخش  .شود

 .نتیجه گیري و کارهاي پیش رو ارائه می شود 6در بخش . معرفی می شود
 

 کارهاي مرتبط -2

. از این بین می توان به این موارد اشاره کرد. تعداد نرم افزارهاي آموزشی که براساس روش آموزش اکتشافی توسعه یافته اند اندك است
براي آموزش درس نظریه زبانها و ماشینها پیاده سازي شده است و یک نرم افزار محاوره اي است که می } JFLAP }4بسته نرم افزاري 
 . ی از روش یادگیري با اکتشاف نیز استفاده کرده استتوان گفت به نوع

آن به یادگیرنده اجازه داده می شود الگوریتم خود را طراحی کند و سیستم نتیجه  ازدر قسمتی که  GraphBenchبسته نرم افزاري 
استفاده  مسائل مربوط به گرافهاموزش آروش یادگیري مبتنی بر اکتشاف براي الگوریتم را براي یادگیرنده شبیه سازي می کند، به نوعی از 

 . }5{می کند 
 .  ده است که بر پایه یادگیري با اکتشاف استشیک سیستم نرم افزاري براي آموزش مهندسی نرم افزار معرفی } 6{در 
  . فرضیه هاي علومی مانند فیزیک را آموزش می دهد ،سیستمی را معرفی کرده که به روش آموزش مبتنی بر اکتشاف} 7{
 

 آموزش مبتنی بر اکتشاف -3
در این حالت تمام . در مرحله اول یادگیرنده با فرضیه یا مساله اي روبرو می شود. مراحل روش آموزش اکتشافی را نشان می دهد 1شکل 

یکی ) فضاي جستجو(در مرحله دوم از بین تمام راه حلهایی که به نظرش می رسد . فضاي جستجو را تشکیل می دهند ،راه حلهاي ممکن
در مرحله سوم یادگیرنده راه حل انتخابی را روي مساله امتحان می کند اگر به جواب دست نیافت دوباره به مرحله اول . را انتخاب می کند

 .این چرخه آنقدر ادامه دارد تا یادگیرنده به روش درست حل آن مساله پی ببرد. بر می گردد تا راه حل دیگري را انتخاب کند
یک مشکل سربار زیاد . }2{مشکل اصلی مواجهند  2گفته شد معمولا یادگیرنده ها در محیط آموزشی مبتنی بر اکتشاف با همانطور که 

مشکل دیگر اینکه فرضیه هاي غلط می . فرضیات است که باعث می شود یادگیرنده نتواند فرضیه مناسبی را براي امتحان انتخاب کند
. پاسخ درست داشته باشند و به این ترتیب یادگیرنده ممکن است نتواند به حقیقت دست یابد توانند براي نمونه هاي خاص یا کوچک،

براي رفع اشکالات وارد براین روش، مدلهاي مختلفی براي این نوع یادگیري پیشنهاد شده است که از آن جمله می توان به مدلهاي هدایت 
شده مدلیست که معلم نقش یک هدایت کننده را دارد و در مواقعی که مدل هدایت . }٢{شبیه سازي اشاره کرد  و شده، حل مساله

در مدل حل مساله، مطالبی به این روش آموزش داده می شوند که بتوان با حل . یادگیرنده نمی تواند انتخاب کند، او را راهنمایی می کند
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ادگیرنده انتخاب شده است را براي مثالهاي مختلف مدل شبیه سازي راه حل غلطی که توسط ی. چند مساله به تئوري آن مطالب پی برد
 .شبیه سازي می کند تا یادگیرنده به اشتباه بودن روش خود پی ببرد

علاوه بر مشکلاتی که در . حتی با وجود این مدلها، در روشهاي معمول آموزش از آموزش مبتنی بر اکتشاف بسیار کم استفاده شده است
فرض کنید که یادگیرنده یک روند طولانی را انجام می دهد . د، مشکل زمان طولانی آموزش نیز می باشدمورد این نوع آموزش نام برده ش
بعد متوجه اشتباه فرضیه خود می شود و دوباره باید این روند را براي فرضیه جدید خود تکرار کند که کار . تا فرضیه خود را امتحان کند
معمولا چنین کاري باید توسط راهنما و یا . امکان شبیه سازي در آموزشهاي واقعی می باشد مساله دیگر، مساله. پرزحمت و وقتگیري است

همچنین در خیلی از موارد، . معلم و بوسیله قلم و کاغذ انجام شود که پر واضح است کارایی یک انیمیشن کامپیوتري را نخواهد داشت
 .دن یک مثال براي اثبات غلط بودن آن کار وقت گیر و سختی استراهنما  می داند که فرضیه یادگیرنده غلط است اما پیدا کر

 

 

 

 
 مراحل روش آموزش اکتشافی -1 شکل

 
 اکتشافپیشنهاد یک سیستم آموزش مبتنی بر  -4

در اینجا یک سیستم آموزشی مبتنی بر اکتشاف ارائه می شود که براساس ترکیبی از مدلهاي حل مساله، شبیه سازي و هدایت شده می 
 .این سیستم براي دروسی که محتواي آنها روش حل مسائل با الگوریتمی خاص می باشد بسیار کارآمد است. باشد

 
 خصوصیات سیستم پیشنهادي -4-1

همانطور که در فلوچارت مشخص است این سیستم مبتنی بر . چنین سیستمی را در تقابل با یادگیرنده نمایش می دهد فلوچارت 2شکل 
. این نوع مسائل بهتر است از نوع الگوریتمی باشند. یعنی یادگیرنده روش حل نوعی از مسائل را کشف می کند. مدل حل مساله می باشد

تعریف می کند و با استفاده از امکاناتی که سیستم در براي سیستم یادگیرنده مساله را  .خاص حل شوندیعنی قدم به قدم و طبق روشی 
مدل هدایت شده در دو قسمت از این سیستم . در واقع روش حل مساله را کشف می کند. اختیار او قرار می دهد، آن را حل می کند

مساله و  -1
فضاي راه 
حلهاي موجود

مساله و  -2
انتخاب یک راه 
حل از فضاي راه 
حلهاي موجود

پیاده  -3
کردن راه حل 
روي مساله

رسیدن به یک  -4
استنتاج ناقص از 
روش حل مساله

 ٠ ٠ ٠ ٠ ؟
    ٠  ٠ 
٠ ٠ ٠ ٠ X ٠ 

    ٠  ٠ 
٠ ٠ 

 ؟

 ؟

 ؟

X  

L١ à L٢ à…  
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از فرضیات و روشهاي مختلف حل مساله روبرو می شود و براي رسیدن به راه حل با انبوهی  ادگیرندهیکی وقتی که ی. استفاده شده است
درست باید یکی یکی آنها را امتحان کند، در این حالت یادگیرنده می تواند از سیستم راهنمایی بخواهد و پیغامی که نشان دهنده قدم 

در این بخش روش حل یادگیرنده با روش درست حل مقایسه . تدوم شبیه سازي نتایج اس .بعدي براي حل مساله است به او ارائه می شود
این قسمت که به نوعی پیاده سازي مدل شبیه سازي نیز می . می شود و بطور غیر مستقیم عدم درستی آن به او اطلاع داده می شود
 .باشد، بسته به نوع مساله و روش حل آن متفاوت پیاده سازي می شود

 پیاده سازي قسمت شبیه سازي
بوده است  xفرض کنید که پاسخ یادگیرنده به مساله . قسمت شبیه سازي پاسخ یادگیرنده، می تواند به شکلهاي مختلفی پیاده سازي شود

بنابراین . از چه مسیرهایی گذشته است xدر این حالت باید بدانیم که یادگیرنده براي رسیدن به پاسخ . است yو پاسخ اصلی مساله 
گذشته است تا به   à … àLn à L٢ L١فرض کنید یادگیرنده از مسیرهاي . ه دانش سیستم ذخیره می کنیممسیرها را در پایگا

به منظور اطلاع رسانی غیر مستقیم، مسیر اشتباه را روي یک مثال . اشتباه کرده است Liرسیده است و در قسمتی از مسیر مثلا  xپاسخ 
بهتر است مثال طوري انتخاب شود که اشتباه بودن نتایج پایانی براي . ان می دهیماعمال می کنیم و نتایج غلط را به یادگیرنده نش

بسته به نوع مساله، این مثال می تواند از بین چند مثال ثابت انتخاب شود یا با استفاده از روشهاي مبتنی بر ریاضی . یادگیرنده محرز باشد
اگرچه یک آموزش (، تنها بیان این نکته که چرا انتخاب این مسیر اشتباه است اگر نتوان مثالی پیدا کرد. و یا هوش مصنوعی انتخاب شود

در نوعی از مسائل که هدف از مساله طراحی یک سیستم بصورت . کمک خوبی براي ادامه درست مسیر می باشد) مستقیم می شود
. دو طراحی متفاوت براي آن سیستم خواهند بود yو  xدر این حالت . انتزاعی باشد، قسمت شبیه سازي می تواند راحتتر پیاده سازي شود

رعایت نشده است، آنگاه می توان به نوعی مشکلات  xرعایت شده است اما در طراحی  yاگر بتوانیم خصوصیتی را بیابیم که در طراحی 
 .پیش رو بخاطر عدم رعایت آن ویژگی را به یادگیرنده گوشزد کنیم
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 فلوچارت سیستم پیشنهادي  در تقابل با یادگیرنده  -2شکل 

 

 بکارگیري سیستم پیشنهادي براي آموزش علوم مهندسی -4-2
اما سیستم . همانطور که گفته شد بخاطر مشکلات موجود در روش اکتشافی، این روش، یک روش مرسوم در هیچ یک از علوم نمی باشد

 :زیرا ،پیشنهادي می تواند براي علوم مهندسی کارآمد عمل کند
ü الگوریتم حل مساله (اما علوم مهندسی کاربردي اند و به چگونگی حل مسائل . اگر چه مبناي علوم مهندسی، علوم پایه می باشد

 . از اینرو مدل حل مساله در روش آموزش اکتشافی مناسب به نظر می رسد. بیشتر توجه دارند) 
ü به علاوه . ایه علوم مهندسی بر ریاضیات است و این کمک می کند هنگام شبیه سازي پاسخ غلط، یافتن مثال ساده تر شودپ

محور اصلی بسیاري از دروس بر طراحی استوار است و همانطور که گفته شد و در سیستم نمونه خواهیم دید، پیاده سازي 
 . است قسمت شبیه سازي براي اینگونه کاربردها راحتتر

ü در چرخه یادگیري اکتشافی، یادگیرنده . نرم افزارهاي کامپیوتري می توانند از انجام بسیاري از کارهاي تکراري جلوگیري کنند
لازم نیست راه حلهاي انتخابی را هر بار از ابتدا شروع کند بلکه می تواند تنها تغییرات حل جدید نسبت به قبلی را اعمال کند و 

 .  با فراهم کردن امکان ویرایش این روند را ساده می کنند نرم افزارهاي کامپیوتري

آیا می توانی یک روش 
ل این نوع کلی براي ح

 مسائل بیان کنی؟

 مساله را تعریف کن

 شروع

 راه حل را امتحان کن

می توانی راه حل این مرحله 
 را حدس بزنی؟

 از سیستم راهنمایی بخواه

 آیا تا این مرحله ، از روش حل خود مطمئنی؟

.از سیستم بخواه روش حل بکار رفته را برایت شبیه سازي کند  

 نه

 بله

 نه

 بله

 آیا مساله حل شده است؟

 نه

به مرحله بعد 
 بله برو
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ü در اینصورت تاثیر آموزش افزایش می . نرم افزارهاي کامپیوتري می توانند قسمت شبیه سازي را بصورت انیمیشن ارائه کنند
 .یابد
ü  عبور از چرخه یادگیري اکتشافی و رسیدن از چگونگی حل مساله به چرایی آن)theory discovery  ( آنچنان مساله را در

 .ذهن یادگیرنده پایدار می کند که بعدها او بتواند در مسائل عملی بهتر با مسائل روبرو شود

 معماري مرجع براي سیستم پیشنهادي -4-3
 براي این نوع سیستمهاي  آموزشی در} 8{با توجه به مشترکاتی که این نوع سیستمهاي معرفی شده دارند می توان یک معماري مرجع 

اما براي سیستمهاي آموزشی مبتنی بر } 9{البته براي سیستمهاي آموزشی متداول چنین معماري پیشنهاد شده است . نظر گرفت
 . اکتشاف چنین موردي پیدا نشد

 . بسته ها و ارتباطات بینشان را در این معماري پیشنهادي نشان می دهد 3شکل 

 
 معماري مرجع پیشنهادي -3شکل 

، )DefineProblem(یکی مربوط به تعریف مساله . نوع واسط مختلف تشکیل شده است 3واسط کاربري برنامه است که از  UIبسته 
 .مربوط به شبیه سازي پاسخ یادگیرنده می باشد) Simulator(و سومی ) SolveProblem(دیگري حل مساله 

تعریف  بستهالگوریتمهاي مربوط به حل مساله نیز در این . تعاریف مساله و قدمهاي حل آن مساله را نگهداري می کند Problemبسته 
 .شده است

 .قدمهاي روش حل مساله را که یادگیرنده اجرا کرده است نگهداري می کند Learnerبسته 

به علاوه الگوریتمهاي مربوط به شبیه سازي پاسخ غلط . در بر دارد الگوریتمهاي مقایسه پاسخ اصلی و پاسخ یادگیرنده را Directorبسته 
 .یادگیرنده در این بسته پیاده سازي می شود

اما با توجه به . ویژگی مهم این نوع سیستمها این است که در طول مدت آموزش، تعریف مساله ثابت است و یک روند حل ثابت نیز دارد 
بنابراین بسته مربوط . لی که توسط یادگیرنده اعمال می شود در طی زمان مرتب تغییر می کنداینکه روش آموزش اکتشافی است روش ح

تنها هنگام درخواست کاربر براي راهنمایی . است  )Director(مستقل از بسته مربوط به راهنما  )Learner(به حل مساله توسط یادگیرنده 
تنها یکبار تعریف می شود ولی  Problemاما بسته . فرستاده می شود Directorبه  UIیا پاسخ شبیه سازي شده اطلاعات لازم از طریق 

Director

Problem Learner

UI

Solution

DefineProblem SolveProblem

Main

Simulator
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بنابراین این . استفاده می شود Directorبه تعداد درخواستهاي کاربر، به منظور مقایسه پاسخ یادگیرنده با پاسخ درست،  توسط بسته 
 . رابطه مستقیم دارد Directorبسته با 

در قسمت ساختارهاي نگهداري و دنبال کردن حل مساله اشتراکهاي زیادي دارند  Problemو   Learnerبا توجه به اینکه هر دو بسته 
 .می کنند realizeرا  Solutionکلاسهاي مربوط به حل مساله در این دو بسته واسط 

5- CDLP  :یک تجربه 
در فاز اول . مختلف کامپایلر یک زبان بررسی می شوددر درس طراحی کامپایلر که یکی از دروس مهندسی نرم افزار است، طراحی فازهاي 

براین اساس اسکنر می تواند یک لغت را گرفته و نوع آن را بررسی . که اسکنر نام دارد نوع لغات بکار رفته در یک زبان تعریف می شوند
ست که طراحی آن در چندین ا) DFA(یکی از راههاي مرسوم طراحی اسکنر، طراحی ماشینی موسوم به ماشین حالت متناهی . کند

 .مرحله مرتبط به هم صورت می گیرد
روشهاي مرسوم طراحی پارسر، ساخت جداولی . در فاز دوم که پارسر نام دارد، چینش بین لغات، براساس گرامر زبان بررسی می شود

 . استطراحی این جداول الگوریتمی . می باشد (١)LRو یا  (١)LALR ,(١)SLR ,(٠)LR ,(١)LLموسوم به 
CDLP  یاCompiler Design Lab Package  یک بسته نرم افزاري براي آموزش درس اصول طراحی کامپایلر است که در دانشگاه

 .  بوعلی سینا براي درس اصول طراحی کامپایلر و براساس مدل پیشنهادي این مقاله طراحی و پیاده سازي شده است
برنامـه   با استفاده از این فرم، کاربر مساله مورد نظر خود را که همان خصوصیات یک زبان. فرم اولیه این سیستم را نشان می دهد 4شکل 
 . و گرامر مربوطه اش می باشد را تعریف می کند نویسی

 
  CDLPفرم اولیه سیستم  -4شکل 

 
فاز اسکنر . }10{همانطور که مشخص است دو فاز اصلی کامپایلرها یعنی فازهاي اسکنر و پارسر در این سیستم پیاده سازي شده است 

فاز پارسر امکاناتی براي ساخت یک پارسر براي . را به یادگیرنده می دهد minimized DFAو  NFA  ،DFAامکاناتی براي ساختن 
،  (١)SLR،  (٠)LR،  (١)LLانواع پارسري که در این سیستم پوشش داده می شود، پارسرهاي . ر می دهدگرامر تعریف شده را به کارب



"1404آموزش مهندسی در "کنفرانس   

 

٨ 
 

LALR(١)  وLR(١) نرم افزار  .نمایی از محیط ساخت پارسر را نشان می دهد 6نمایی از محیط ساخت اسکنر و شکل  5شکل . است
 .گیرنده قرار می دهدامکانات لازم براي طراحی اسکنر و پارسر را در اختیار یاد

به این ترتیب به کاربر در . در هر قدم از ساخت، کاربر می تواند از سیستم راهنمایی بخواهد و سیستم راهنمایی لازم را به کاربر می دهد
 .مورد انتخاب درست راه حل راهنمایی داده می شود

 

 
 نمایی از محیط و ابزارهاي لازم براي ساخت اسکنر -5شکل 

 

 
 و پیغام راهنمایی آن (١)LRنمایی از محیط ساخت پارسر  – 6شکل 

یعنی در قسمت اسکنر رشته اي از حروف را پیدا می کنیم که در . در قسمت شبیه سازي پاسخ از رویه اختلاف دو جواب استفاده می شود
الگـوریتم   7شـکل  . و این روند را با انیمیشن به یادگیرنده نشان می دهیم. ، اسکن شود ولی نمی شود DFAجواب باید باشد، مثلا توسط 

در قسمت پارسـر  . رجوع شود} 11{براي جزئیات بیشتر به . است "زبانها و ماشینها"یافتن این مثال را نشان می دهد که بر پایه ریاضیات 
دا می کنیم که در زبان موجود است ولی با پارسر تعریف شده توسط یادگیرنـده پـارس نمـی    هم مشابه حالت قبل رشته اي از توکنها را پی

نمایی از ساخت درخـت پـارس را    8شکل . نشان می دهیم  "درخت پارس"که این را بوسیله یک درخت شبیه سازي شده موسوم به  شود
 .نشان می دهد
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 الگوریتم شبیه سازي مثال براي اسکنر -7شکل 
 

 
 نمایی از شبیه سازي ساخت درخت پارس -8شکل 

 
 نتیجه گیري -6

اگر چه چنین روش آموزشی . در این مقاله سیستمهاي آموزشی که از طریق اکتشاف آموزش می دهند، معرفی و مورد بررسی قرار گرفتند
مزایـاي منحصـر بـه فـرد ایـن روش      متداول نیست اما با توجه به ظرفیتهاي خوبی که فناوري اطلاعات و سیستمهاي نرم افزاري دارنـد و  

مدل و معماري مرجعی که ارائـه  . پیدا کند مهندسی ، می توان امیدوار بود که در آینده جایگاه خوبی در آموزشدر علوم مهندسی آموزش
رد این نـوع نـرم   نیز نشان دهنده کارب CDLPنمونه ارائه شده با نام . شد را می توان براي بسیاري از دروس با محتواهاي مختلف بسط داد

 .افزارها می باشد
 :کارهاي پیش رو شامل موارد زیر می باشد

 .به طراحی کامپایلرهافازهاي دیگر مربوط و اضافه کردن  CDLP گسترش §

R: Regular Expression 
M , N, P: DFA 
W: String 
R= Learner’s defined regular expression 
M= Learner’s defined DFA 
N= DFA for  R 
P= (M-N) Union (N-M)  
IF  P is Null  THEN M is a correct DFA for R 
ELSE Create W accepted by P and simulate it on M 
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و  از رشـته مهندسـی کـامپیوتر    یکی براي آموزش درس سیستمهاي عامـل . دو سیستم نرم افزاري دیگر نیز در دست اجراست §
 .مدارهاي الکتریکی از رشته مهندسی برق دیگري براي آموزش درس

  
 تشکر و قدردانی 

 .داشتند، تشکر نمایم CDLPدر اینجا لازم است از خانمها فرزانه زارعی و سوسن همایی که سهم مهمی در پیاده سازي سیستم  
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