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بررسئ اثربخشى آموزش مكانيك

مجتبى جهانى فر، استان چهارمحال و بختيارى
نسرين طاهرى اصغرى، استان قزوين

چكيده 
در ايـن پژوهش سـعى بر آن داشـتيم تا ضمـن معرفى 
نرم افـزار Interactive Physics و نحوه كار آن، با اسـتفاده 
از روش آمـوزش به كمـك رايانه ميزان تأثيرگـذارى آن را بر 
پيشـرفت تحصيلى دانش آموزان با تكيه بر اهداف آموزشى و 
بعدى حيطه شناختى بسنجيم. از روش تدريس در حد تسلط 
 FMCE به همراه رايانـه براى آموزش و از آزمون اسـتاندارد
جهت اندازه گيرى ميزان پيشـرفت در اهداف آموزشـى بهره 
برديم. در ابعاد دانش مانند: دانش آموز واقعى و دانش مفهومى 
و دانش روندى تفاوت آشـكارى بين روش آموزش مسـتقيم 
و روش آمـوزش به كمك رايانه ديده نشـد اما در ابعاد فرايند 
شـناختى ماننـد: فراينـد شـناختى تحليل كـردن و فرايند 
شناختى ارزشيابى كردن، روش آموزش به كمك رايانه برترى 

محسوسى در پيشرفت تحصيلى شاگردان را نشان داد. 

كليدواژه ها: آموزش فيزيك، حركت شناسى، نيروشناسى، 
آموزش براساس رايانه، اهداف دوبعدى حيطة شناختى، فرايند 

 01/40 . gb (PACS) شناختى، بعد دانش كد مقاله

1. مقدمه
ــاخه ها و علوم وابسته به  ــاير ش علم فيزيك و به تبع آن س
ــمگيرى به لحاظ محتوا و  ــال هاى اخير جهش چش آن طى س
ــرفت روزافزون آن  ــخ به مجهول هاى بشر داشته اند و پيش پاس
ــت. از جمله قديمى ترين و رايج ترين شاخه هاى  قابل انكار نيس
علم فيزيك مكانيك است. مكانيك، همواره قسمت جدانشدنى 
علوم و مباحث مربوط به آن، چه به لحاظ نظرى و چه به لحاظ 
كاربردى، و مورد توجه دانشمندان و شهروندان بوده است. بدون 
ــورهاى جهان مكانيك  ــى علوم همه كش ــك در برنامه درس ش
ــيع آن همواره مورد  جايگاه خاصى دارد و با توجه به كاربرد وس

توجه برنامه ريزان آموزشى و درسى است.
از اين رو بر آن شديم تا با استفاده از يك نرم افزار تعاملى به 
ــوزش مؤثر مكانيك بپردازيم و تأثير آن را بر اهداف مختلف  آم
ــنجيم. پژوهش حاضر كه با هدف كلى  ــى شاگردان بس آموزش
اثربخشى آموزش براساس رايانه انجام گرفته داراى خرده اهداف 

زير است: 
 (Interactive Physics) معرفى نرم افزار تعاملى فيزيك -

و نحوه كار با آن 

ــتفاده از آزمون استاندارد  - اس
ــزان  ــى مي ــراى بررس FMCE ب

يادگيرى مكانيك 
- مطالعه اثربخشى استفاده از 
 Interactive Physics ــزار نرم اف
در برآوردن اهداف آموزشى دوبعدى 

حيطة شناختى 

2. پيشينه و روش پژوهش 
پژوهش هـاى صورت گرفته براى مطالعه اثربخشـى روش 

آموزش به كمك رايانه
ــود به آن  ــتفاده ش ــى اس وقتى از رايانه براى ارائة مواد آموزش
ــاس رايانه1 مى گويند. در اين روش شاگران مى توانند،  آموزش براس
به كمك آموزش هايى كه رايانه به آن ها مى دهد، با سرعت شخصى 
خود، مهارت ها و كاربردهاى ويژه اى را بياموزند. اين يادگيرى مستلزم 

پاسخ دهى آشكار و درگيرى فعال با مواد يادگيرى است (1). 
ــيار انعطاف پذير است و به كمك  ــاس رايانه بس آموزش براس
ــطوح مختلف را آموزش داد. كروكشانك  آن مى توان هدف هاى س
ــاره مى گويند: بعضى از  ــف (2006) در اين ب ــس و متكال جنكين
ــى آموزش مى دهند،  ــه اى مفاهيم تازه را به خوب برنامه هاى رايان
ــئله  برنامه هاى ديگر يادگيرندگان را در تكاليف خلاق و حل مس

درگير مى كنند. [2] 
جهانى فر، طاهرى اصغرى و كرد نوقابى (1390) و همچنين 
جهانى فر، طاهرى اصغرى (1391) دربارة حضور رايانه براى كمك 

به معلمان فيزيك اين گونه نظر مى دهند:

استفاده از رايانه و توانايى هاى آن 
يك رايانه با نرم افزار موجود در آن دستيار بسيار خوب و پركار 
معلم خواهد بود. اگر مى خواهيد شور، هيجان و از طرفى فناورى 
آزمايشگاه هاى پيشرفته را به كلاس درس خود وارد كنيد از رايانه 

كمك بگيريد.
ــده درباره  ــى پژوهش هاى انجام ش دمبو (1994) در بررس
اثربخشى اين روش آموزشى، نتيجه گيرى كرده است كه آموزش 
براساس رايانه وقتى به صورت مكمل آموزشى به كلاس مى رود 
ــى مورد  ــه به جاى آموزش كلاس ــت ك اثربخش تر از زمانى اس

استفاده قرار بگيرد [5].

3. روش و ابزار پژوهش 
3-1. جامعه آمارى و روش نمونه گيرى 

ــال  ــر و دختر س جامعة آمارى اين پژوهش دانش آموزان پس
چهارم رشته رياضى و تجربى دبيرستان هاى بخش خان ميرزا واقع 
ــتان چهارمحال و بختيارى بودند كه اعضاى آن نزديك به  در اس
ــهميه اى دو گروه 25  ــوز بود و ما با نمونه بردارى س 110 دانش آم
ــن كرديم و چون  ــاى آزمايش و گواه جايگزي ــرى را در گروه ه نف

كتيو فيزيك، ينترا نرم افزار ا
ى حيطه شناختى  بر اهداف آموزشى دوبعد
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 شكل 1:  روش نمونه گيرى و اجراى آزمون

پس آزمون 

پس آزمون 

آموزش
پيش آزمون رايانه اى 

پيش آزمون

نمونه آزمايش 

نمونه كنترل 
آموزش

 مستقيم

ــت اين پژوهش از  انتخاب غيرتصادفى و انتصاب تصادفى بوده اس
نوع نيمه تجربى است و اندازه گيرى به صورت پيش و پس آزمون و با 
گروه گواه انجام گرفته است. گروه آزمايش روش آموزش براساس 
رايانه و گروه گواه آموزش مستقيم را تجربه كرده اند. شكل 2 نحوه 

اجراى روش ها و همچنين اندازه گيرى را نشان مى دهد.

ــاخص گرايش مركزى  از روش هاى آمار توصيفى از جمله ش
ميانگين براى مقايسه كلى دو گروه و همچنين از فنون طبقه بندى 
و محاسبه فراوانى ها براى دسته بندى ميزان پيشرفت در هر كدام از 

اهداف آموزشى بهره گرفتيم.

 Interactive Physics 3-2 نرم افزار تعاملى
ــركت فناورى هاى  ــزار اينتراكتيو فيزيك3 محصول ش نرم اف
ــت كه در يك محيط تعاملى قصد دارد  ــازى4 اس طراحى شبيه س
ــازى و اجرا كند. اين  ــيارى از آزمايش هاى مكانيك را شبيه س بس
نرم افزار مى تواند اندازه گيرى هايى همچون سرعت، شتاب و انرژى 
را به خوبى انجام دهد و نمودار هر يك را برحسب زمان رسم كند. 

شكل 3 نمايى از صفحه اصلى اين نرم افزار را نشان مى دهد. 

ــال 2005 اين نرم افزار طبق گفته تارنماى اصلى  ــخه س نس
شركت توليدكننده داراى قابليت هاى جديد زير است: [6].

ــو مى توانيد جهان اطراف  • منـوى جديد ورلد: در اين من
ــاخص هاى گرانشى، الكتروستاتيكى و  و مجازى خود را از نظر ش
مغناطيسى تا حد دلخواه تغيير دهيد، مى توانيد شرايط گرانشى 
درون كرة مريخ يا فضاى بين ستارگان را به خوبى از نظر پارامترهاى 
گرانشى شبيه سازى كنيد و آزمايش هاى حركت را به طور مجازى 

روى كرات مختلف انجام دهيد.

m       4       

m       3       

m       2       

m       1       

m       0              10 kg

1.00       m

Interactive Physics شكل 2: نمايى از نرم افزار 

 Interactive Physics شكل 3: شبيه سازى نوسان توسط نرم افزار 
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• منوى كپچر: داراى امكان فيلم بردارى از آزمايشگاه مجازى 
و بازپخش دوبارة آن براى صرفه جويى در وقت و ايجاد موقعيت هاى 

جديد است.
ــما  • منـوى اندازه گيرى و رسـم نمودار: در اين منو ش

مى توانيد هر موقعيت دلخواه حركت شناسى را خلق و نمودارهاى 
مكان، سرعت و شتاب زمان آن را رسم كنيد.

شكل 3نمايى از حركت نوسان وزنه - فنر را كه توسط نرم افزار 
شبيه سازى شده است نشان مى دهد.

FMCE 3-3- آزمون استاندارد
ــگر  ــط دو پژوهش اين آزمون در اوايل دهه 90 ميلادى توس
ــوكولوف5 براى  ــد تورنتون و ديويد س ــا نام هاى رونال آمريكايى ب
سنجش يادگيرى و مكانيك مقدماتى طراحى و ساخته شده است 
ــهور است. اين آزمون در مجله انجمن  و به آزمون FMCE 6 مش
ــيده و داراى  ــال 1997 به چاپ رس معلمان فيزيك آمريكا در س

اهداف جزئى و كلى به شرح جدول 2 مى  باشد. [7]

روايى و پايايى اين آزمون در سال 2002 طى يك رسالة دكترا 
توسط سوزان راملو در دانشگاه كولومبوس اوهايو به اثبات رسيده و 
ابزارى مناسب براى اندازه گيرى مفاهيم نيرو و حركت شناسى است.

3-4 روش هاى تدريس اجرا شده در پژوهش 
ــتقيم، آموزش براى يادگيرى  معروف ترين روش آموزش مس
ــته  ــلطى نام دارد. اين روش برخاس ــلط يا تدريس تس در حد تس
ــه هاى جان كارول و بنجامين بلوم است. طبق اين مدل  از انديش
يادگيرى، يادگيرى امرى آموزشگاهى و پديده اى مبتنى بر زمان 
است. يعنى هرچه زمان يادگيرى بيشتر باشد مقدار يادگيرى بيشتر 
است. بلوم اين الگوى نظرى را به يك الگوى عملى براى يادگيرى 

FMCE جدول 2: اهداف جزئى آزمون
برخى اهداف جزئىاهداف كلى

سنجش دانش 
حركت شناسى 

حركت يكنواخت و شتابدار، نمودارهاى حركت، شناخت 
حركت از روى نمودار

سنجش دانش 
نيروشناسى

قوانين نيوتن در حركت، شناخت نيروها و استفاده از 
نمودارهاى جسم - آزاد براى توصيف حركت 
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براى نمونه هاى پژوهش و همچنين اجراى پيش آزمون و پس آزمون 
و تلخيص داده ها و پس از آن استفاده از روش هاى مختلف آمارى 

نتايجى به شرح ذيل حاصل شد:
الـف. بدون توجه بـه طبقه بندى اهداف آموزشـى دو 
بعدى، هـر دو روش تدريس به كار رفته در پژوهش، باعث 

رشد يادگيرى در موضوع مكانيك شدند.
ــون و پس آزمون FMCE متوجه  ــى نتايج پيش آزم با بررس
شديم كه هرگاه طبقه بندى اهداف آزمون ناديده گرفته شود و تنها 
ــى قرار دهيم، تأثيرگذارى در هر دو  نمره كل آزمون را مورد بررس
روش تدريس به كار رفته مشاهده خواهد شد و هر دو روش باعث 
ايجاد تغييرات در يادگيرى شده اند. به مقادير جدول 3 دقت كنيد:

ــت آمده  اين نتايج بدون توجه به طبقه بندى دوبعدى به دس
و حاكى از يادگيرى در هر دو نمونه به صورت تقريباً يكسان است. 

اين نشان مى دهد كه هر دو روش تدريس انتخاب شده براى 
برآوردن هدف كلى آزمون، كه همانا يادگيرى جنبه هاى مختلف 
مكانيك است، مناسب هستند و باعث ايجاد يادگيرى كلى يكسانى 
مى شوند ولى بدون توجه به طبقه بندى اهداف آموزشى و سطوح 
مختلف يادگيرى. در قسمت هاى بعد خواهيد ديد كه در صورتى 
كه اهداف آزمون را جزئى تر كرده به سطوح مختلف يادگيرى توجه 

كنيم نتايج متفاوتى حاصل خواهد شد. 
ب. روش آموزش در حد تسلط حداكثر توانسته است 
اهداف و سـطوح آموزشـى دوبعدى را تا حد دانش  روندى 
و فرايند به كار بسـتن بالا برد در صورتى كه روش آموزش 
براساس رايانه قادر به ارتقاى اهداف و سطوح آموزشى مورد 
نظـر دوبعدى تا حد دانش فراشـناختى و فرايند تحليل و 

ارزشيابى كردن است. 
 FMCE براى توضيح بهتر اين نتيجه پس از برگزارى آزمون
ــش هاى آزمون را برحسب طبقه بندى دوبعدى به پنج دسته  پرس
تقسيم كرديم به طورى كه هر دسته يكى از سطوح و اهداف مورد 
نظر ما را مى سنجيد. جدول 4 چگونگى اين دسته بندى را به خوبى 

نمايش مى دهد. 
ــون FMCE نتايج  ــون و پس آزم ــى پيش آزم پس از بررس
ــاس رايانه در برآوردن اهداف آموزشى  حاكى از برترى روش براس
ــطح بالا همچون تحليل و ارزشيابى بود و نمونة آزمايش كه به  س

جدول 3: مقايسه يادگيرى نمونه هاى گواه و آزمايش
12

4/53/95ميانگين پيش آزمون

12/312/6ميانگين پس آزمون

7/88/65رشد (يادگيرى)8

FMCE جدول 4: دسته بندى پرسش هاى آزمون
هدف آموزشى اندازه گيرى شده توسط 

برخى سؤال هاى عضودسته

1و7و11و13و18و24بعد فرايندبعد دانشدسته 

A2و3 و4 و 9 و20فرايند به ياد آوردندانش آموز واقعى

B5 و6 و8 و10و12و27و 28فرايند فهميدندانش مفهومى

C14و15و16و22و23و29فرايند به كار بستندانش روندى

D17و19و21و25و26فرايند تحليل كردندانش مفهومى

E 1و7و11و13و18و24ارزشيابى كردندانش فراشناختى

ــت [1]. علت نام گذارى اين روش به آموزش براى  تبديل كرده اس
يادگيرى در حد تسلط اين است كه معلم، براى اطمينان از اينكه 
دانش آموزان به سطح مورد نظر در يادگيرى رسيده اند. از پيش يك 
معيار يا ملاك براى آنان تعيين مى كند كه آن را ملاك حد تسلط7 

مى نامند. اسلاوين (2006)

حد تسلط را چنين تعريف كرده است: «استانداردى است كه 
دانش آموزان بايد به آن برسند تا يقين شود كه در موضوع يا مهارت 
مورد نظر به حد چيرگى رسيده اند» [8]. شكل 5 مراحل مختلف 
آموزش مستقيم به روش يادگيرى در حد تسلط را نشان مى دهد. 
ــان روش معمول و موفق  ــلط هم روش يادگيرى در حد تس
ــت كه در بسيارى از مراكز آموزشى متوسطه  دبيران برجسته اس
و راهنمايى و حتى دانشگاهى استفاده مى شود. اين روش براساس 
الگوى عمومى آموزش سازمان  يافته و مبناى آن طراحى آموزشى 
ــر دو گروه آزمايش و گواه  ــت. در اين پژوهش در ه معلم محور اس
ــتقيم بهره گرفتيم، با اين تفاوت كه در گروه  از روش آموزش مس
ــت و بيشتر توضيح ها و  ــاس كار نرم افزار رايانه اى اس آزمايش اس
تفسيرها به كمك شبيه سازى هاى رايانه اى صورت گرفته است. در 
ــلط  ــن پژوهش نيز گروه آزمايش به روش يادگيرى در حد تس اي
ــكل 5 آمده آموزش ديده است، در اين روش  كه مراحل آن در ش
ــال چهارم دورة متوسطه به  فصل هاى اول و دوم كتاب فيزيك س
ــد. تفاوت عمدة اين  ــة 90 دقيقه اى آموزش داده ش مدت 8 جلس
ــتفاده از رايانه در ايجاد  ــلط رايج در اس روش با روش هاى حد تس

شبيه سازى ها و تفسير نمودارها و حركت ها بوده است.

4. نتايج و تحليل هاى آمارى پژوهش 
ــس از انجام مراحل نمونه  گيرى و اجراى روش هاى تدريس  پ

 شكل 4: مراحل روش آموزش مستقيم (يادگيرى در حد تسلط)

ارزشيابى تراكمى 
و نمره گذارى

تعيين اهداف 
يادگيرى

رفتارهاى ورودى
تعيين حد تسلط  و سنجش آغازين تعيين   واحدهاى 

يادگيرى

اجراى آموزش 
گروهى

ارزشيابى تكوينى 
و اصلاحى
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روش آموزش براساس رايانه آموزش ديده بودند در پاسخ گويى به 
پرسش هاى دسته هاى D و E موفق تر عمل كرده اند ولى نمونة گواه 
كه روش آموزش در حد تسلط را تجربه كرد با وجود موفقيت نسبى 
ــته هاى A و B و C موفقيت  ــخ گويى به پرسش هاى دس در پاس
چشمگيرى در پاسخ گويى به پرسش هاى دسته هاى D و E نشان 
نداد. نمودار 1 درصد پاسخ گويى نمونه هاى گواه و آزمايش را به هر 

دسته از پرسش ها نشان مى دهد.
لازم به توضيح است كه درصدهاى بيان شده در بالا ميزان رشد 
پاسخ گويى به پرسش هاى هر دسته قبل و بعد از اجراى روش هاى 
تدريس است كه خود نشانگر برترى روش تدريس استفاده شده در 
نمونه آزمايش در ارتقاى اهداف آموزشى سطح بالا همچون تحليل 

كردن و ارزشيابى است.

5. تحليل نتايج پژوهش
ــت طرحى نيمه تجربى براى مطالعة اثربخشى  آنچه گذش
استفاده از يك نرم افزار تعاملى در تدريس مكانيك بود. در اين 
ــر دو روش متفاوت قرار  ــش دو نمونة مختلف تحت تأثي پژوه
گرفتند كه شرح آن در قسمت هاى قبل بيان شد. نتايج حاكى 

از برترى روشى بود كه براساس رايانه طرح ريزى شده است.
اگر به اهداف جزئى آزمون FMCE توجهى نشود و تنها 
ــه كنيم، خواهيم  ــره كل را ميانگين گرفته و با هم مقايس نم
ــمگيرى با هم ندارند  ــر دو روش تفاوت چش ــد كه تأثير ه دي
ــد تقريباً يكسانى را  ــده قادرند رش ــتفاده ش و هر دو روش اس
ــخص و  ــداف جزئى آزمون را مش ــد. اما اگر اه ــود آورن به وج
ــى دوبعدى  ــدى اهداف آموزش ــتفاده از طبقه بن ــپس با اس س
ــه روش هاى مختلف  ــم خواهيم ديد ك ــى كني نتايج را بررس
ــد مهارت هاى مختلف باشند. روش هاى  ــبب رش مى توانند س
ــلط مى توانند باعث  ــتقيم مثل آموزش در حد تس آموزش مس
ــد مهارت هايى همچون دانش امور واقعى، دانش مفهومى  رش
ــه روش هاى آموزش  ــوند، در صورتى ك ــش روندى را ش و دان
ــز بهره مى برند قادرند  ــه اى كه از نرم افزارهاى تعاملى ني برنام
ــناختى، فرايند تحليل كردن و  ــى مثل دانش فراش مهارت هاي
فرايند ارزشيابى كردن را بهبود بخشند و رشد بدهند. با توجه 
ــت، روش  ــينه و مقدمه پژوهش آماده اس به آنچه كه در پيش
تدريس در حد تسلط به كمك رايانه ضمن بهبود مهارت هاى 

ــت در  ــته اس ــيابى و تحليل توانس بالاى يادگيرى مثل ارزش
ــناختى و رسيدن به فراشناخت  اهداف فرايندى حيطه هاى ش
موفق عمل كند و نتايج حاصل از پژوهش ضمن تأييد و تأكيد 
ــته نشان داد ايجاد فراشناخت يكى از مهم ترين  بر نتايج گذش
آثار استفاده از تحليل هاى رايانه اى در تفسير حركت و حضور 

رايانه در كلاس درس فيزيك است.

6. ارائه چند پيشنهاد
با توجه به نتايج حاصل پژوهشگران توصيه هاى زير را براى 
ــرى در آموزش علوم به خصوص مكانيك  بهبود آموزش و يادگي

ارائه مى دهند: 

• توجه به اهداف آموزشى و طبقه بندى آن ها: استادان 
ــواره بايد به اهداف  ــگران آموزش علوم هم و معلمان و پژوهش
ــى مورد نظر هر مبحث دقت لازم را داشته باشند، قبل  آموزش
ــروع تدريس اهداف آموزشى مربوط به مبحث را مشخص  از ش
ــل از تدريس  ــود قب ــطح آن را معلوم كنند، توصيه مى ش و س
پرسش هاى زير را راجع به مبحث مورد تدريس از خود بپرسيم: 
ــت؟ آيا در بعد دانش است؟  ــى اين مبحث چيس اهداف آموزش
آيا در بعد فرايند است؟ سطوح پايين اهداف آموزشى را شامل 
مى شود يا سطوح بالا، حداقل مزيت اين پيشنهاد اين است كه 
ــخ گويى به اين قبيل پرسش ها روش ها و ابزار مورد  پس از پاس

نياز براى تدريس شما فهرست خواهد شد.
• استفاده از روش تدريس متناسب با اهداف آموزشى: 
ــردد، راهبردها  ــخص گ ــى مش ــطوح آموزش هرگاه اهداف و س
ــا آن نيز معلوم خواهد  ــب ب و فنون و روش هاى تدريس متناس
ــد. همان طور كه ملاحظه كرديد روش هاى متفاوت مى توانند  ش
ــطوح آموزشى متفاوتى دست پيدا كنند، بنابراين  به اهداف و س
توصيه مى شود شيوه تدريس خود را متناسب با موضوع و اهداف 

آموزشى انتخاب كنيد.
• اسـتفاده از رايانـه به عنـوان جايگزيـن مناسـب 

آزمايشگاه هاى پيشرفته و گران قيمت: 
بيشتر نگرانى هاى استادان و معلمان دروس علوم (فيزيك، 
شيمى و زيست شناسى) راجع به يادگيرى عملى و مهارت هاى 
عملى دانشجويان و دانش آموزان است. بسيارى از آموزشگران 
به خاطر اينكه امكانات آزمايشگاهى ندارند و يا آزمايشگاه مجهز 
ــتند، كمتر به آموزش  ــت و يا آزمايش ها گران قيمت هس نيس
آزمايشگاهى رغبت نشان مى دهند. ما استفاده از نرم افزارهاى 
ــتفاده شد،  تعاملى، همانند آنچه كه در اين پژوهش از آن اس
ــتر مباحث مورد نياز  ــنهاد مى كنيم. اين نرم افزار بيش را پيش
ــاى مجازى ارائه  ــورت پويانمايى ها و كارگاه ه معلمان را به ص
ــى هستند  مى دهد كه با كمترين امكانات قابل اجرا و دسترس
ــرفته دنيا را به كلاس  ــگاه هاى بزرگ و پيش و مى توان آزمايش

درس وارد كرد.
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 نمودار 1: درصد پاسـخگويى هر كدام از نمونه ها به دسته هاى پنجگانه 
پرسش هاى آزمون FMCE (نمودار پررنگ = گروه آزمايش)

ABCDE

٪ 80,00
٪ 60,00
٪ 40,00
٪ 20,00
٪ 0,00


