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Abstract

Purpose :This research analyzes the content of physics textbooks for technical and 
vocational branches technical physics in terms of readability.
Methodology :Type of research is applied and it was done in a descriptive-analytical 
method .In order to determine the readability level of the technical physics book, 
Gunning  ,Flash  and  McLaughlin  quantitative  content  analysis  methods  were 
used .The statistical population of the research is the entire content of the book of 
technical physics and the samples are randomly selected. 
Findings :By reviewing the preliminary results of the research by Persian literature 
’s and physics professors ,the validity of the final results was confirmed .The results 
indicate that the readability of the book is at the level of the first years of university 
according to Gunning method and it is around the eleventh grade as per method of 
McLaughlin .Also ,the Flash method estimates the readability of the book in terms 
of the class level of the technical physics textbook at the eleventh-grade level  .The 
same method predicts the book to be suitable for the final years of university in 
terms of the average number of syllables in one hundred words and the average 
length of sentences, In fact, the methods used in this article determine the level of 
readability of the technical and vocational physics book higher than the 10th grade 
level. 
Results: According to the goals of the technical- vocational education system, the 
characteristics of the learners of this system and the role of textbooks in achieving 
the intended educational goals, it is suggested that the readability level of the 
content of the technical physics book be reviewed.
Keywords: content analysis, technical physics book, Gunning method, Flash 
method, Mc Laughlin method.

1. Master's degree in physics education, physics teacher, Hamadan, Iran.( Corresponding Author) 
shirinnoosh20@gmail.com
2. Ph.D. in Physics, Associate Professor of Faculty of Physics, Shahid Rajaei University. 
FAhmadi@sru.ac.ir 
3. Ph.D. in Persian language and literature, Lecturer at Farhangian University of Hamedan, De-
partment of Literature, Hamedan, Iran. behnazalimirzaei@gmail.com

  



 201  

14
01

ن 
ستا

 زم
ز و

ایی
•  پ

سه 
 و 

ت
یس

ره ب
شما

م • 
ده

یز
  س

ال
س

مقاله پژوهشی

Doi:10.22034/popsci.2023.376258.1243

تحلیل محتوای کتاب فیزیک فنّی و حرفه ای و کاردانش به 
روش تحلیل کمّی)گانینگ، فلش و مک لافلین( 

صفورا شیرین نوش1 ، فاطمه احمدی2 ، بهناز علیمیرزایی3 

           تاریخ دریافت: 22 آذر 01 1                                                                      تاریخ پذیرش : 29  بهمن 01 1                   

چکیده
هدف: این تحقیق به تحلیل محتوای کتاب درسی فیزیک برای شاخه های فنّی و حرفه ای و کاردانش فیزیک 

فنّی ازنظر سطح خوانایی می پردازد. 
روش: نوع تحقیق، کاربردی است و به روش توصیفی-تحلیلی انجام شده است. به منظور تعیین سطح خوانایی 
کتاب فیزیک فنّی از روش های تحلیل محتوای کمّی گانینگ، فلش و مک لافلین استفاده شده است. جامعة 

آماری تحقیق شامل تمام محتوای کتاب است و نمونه های آماری آن به روش تصادفی انتخاب شده اند. 
یافته ها: با بررسی نتایج اولیة تحقیق توسط اساتید زبان و ادبیات فارسی و فیزیک، اعتبار نتایج نهایی تأیید شده 
است. نتایج حاکی از آن است که سطح خوانایی کتاب فیزیک فنّی طبق روش گانینگ مناسب برای سال های 
اول دانشگاه و طبق روش مک لافلین تقریباً مناسب برای پایة یازدهم تحصیلی است. همچنین، روش فلش 
خوانایی کتاب فیزیک فنّی را ازنظر سطح کلاسی مناسب برای پایة یازدهم تحصیلی و ازنظر میانگین تعداد 

هجاها و متوسط طول جمله ها مناسب سال های پایانی دانشگاه برآورد می کند.
نتایج: درواقع، روش های مورد استفاده در این مقاله سطح خوانایی کتاب فیزیک فنّی و حرفه ای و کاردانش را 
بالاتر از سطح تحصیلی پایه دهم تعیین می کنند با توجه به اهداف نظام آموزشی فنّی و حرفه ای، ویژگی های 
فراگیران این نظام و نقش کتاب های درسی در رسیدن به اهداف آموزشی قصد شده، پیشنهاد می شود که 

سطح خوانایی محتوای کتاب فیزیک فنّی مورد بازنگری قرار گیرد.
کلیدواژه ها: تحلیل محتوا، کتاب فیزیک فنّی، روش گانینگ، روش فلش، روش مک لافلین. 
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مقدمه
امروزه یکی از آرمان های جوامع بشری، قرار گرفتن در مسیر توسعه و دستیابی به توسعة 
پایدار است. سازمان های  جهانی مانند »یونسکو«، مسیرهای رسیدن به این توسعه را بررسی 
کرده و راهکارهای کلی را در معرض افکار عمومی قرار داده اند. ازجملة این عوامل– به تأکید 

سازمان های بین المللی- توجه به آموزش های فنّی و حرفه ای است )محمدعلی،1390(.

ازاین رو در سال های اخیر، بیشترین توجه در سیاست های کلی ابلاغ شدۀ آموزش کشور، 
موضوع آموزش های فنّی و حرفه ای است. به طور مثال، در سند تحول بنیادین آموزش و 
پرورش، گسترش و تنوع دادن به حِرَف و مهارت های مورد نیاز جامعه و تعلیم و تربیت 
متناسب و برنامه ریزی شدۀ آن، در همة دوره های تحصیلی و برای همة دانش آموزان، به عنوان 

یکی از راهکارها معرفی شده است )سند تحول بنیادین آموزش و پرورش، 1390: 20(.
بدین منظور برنامة درسی شاخة فنّی و حرفه ای و کاردانش با توجه به مهارتهای ضروری 
هنرجویان در قرن بیست و یکم، از برنامة درسی سنتی به برنامة درسی مبتنی بر شایستگی 

تغییر یافته و کتاب های مورد نیاز دوره ها براساس آن تألیف شده است )عطاران، 1396(.
ازجمله بسته های آموزشی خوشة شایستگی های پایة فنّی و حرفه ای و کاردانش، کتاب 
فیزیک با دو واحد و 2 ساعت آموزشی در هفته برای پایة دهم است و در 31 رشتة فنّی 
و حرفه ای به صورت پودمانی در حال تدریس در هنرستان های کشور است )بهمنی، فانی، 
1395(. این کتاب در سال 1395 به صورت یک بستة آموزشی شامل کتاب درسی، کتاب 
راهنما، فیلم آموزشی و کتاب کار دانش آموز؛ ارائه شده است. مباحث فیزیک و اندازه گیری، 
مکانیک، فشار، گرما و جریان الکتریکی در قالب 5 فصل در کتاب فیزیک فنّی و حرفه ای و 
کاردانش مطرح شده است. همچنین مباحث تاریخ علم، بیشتر بدانید و ارتباط با صنعت در 

کتاب مطرح شده، که مورد ارزشیابی قرار نمی گیرند.
به طورکلی، کتاب فیزیک فنّی و حرفه ای و کاردانش نسبت به نسخة قبلی تغییرات مثبت 
زیادی داشته؛ به طوری که در طراحی کتاب از گرافیک بهتری استفاده شده و تعریف های 
علمی خوبی از مفاهیم لختی )فیزیک، 1401: 36( و حرکت شتابدار )فیزیک، 1401: 39( 
ارائه شده است. همچنین نقشه مفهومی های کاملی در پایان هر فصل ترسیم شده است. 
ولی با وجود نقاط مثبت یاد شده، این کتاب نقاط ضعفی نیز دارد. ازجمله، تعریف حرکت 
یکنواخت اشتباه ارائه شده )فیزیک، 1401: 39( و در چاپ های متعدد بعدی این تعریف 
تاکنون در  انتشار  ابتدای  از  تصحیح نشده است. همچنین سی دی کمک آموزشی کتاب 
اختیار معلمان و دانش آموزان )در استان محل تدریس محقّق( قرار نگرفته است. از دیگر 
نکات قابل تأمل در مورد کتاب فیزیک فنّی و حرفه ای و کاردانش این است که غالباً توجه 
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پژوهشگران آموزش فیزیک معطوف کتاب های فیزیک نظری است و محقق به هیچگونه 
تحقیقی در مورد این کتاب دست پیدا نکرده است. 

ازاین رو در این پژوهش، کتاب فیزیک فنّی و حرفه ای و کاردانش، چاپ هفتم 1401- که 
در این مقاله از آن به عنوان فیزیک فنّی یاد می شود- مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین 
به این دلیل که اولین قدم برای درک مفاهیم علمی، توانایی و تسلط خواندن متون علمی 
توسط یادگیرندگان است، بنابراین محتوای نوشتاری کتاب فیزیک فنّی با روش های تحلیل 

محتوای کمّی )گانینگ، فلش و مک لافلین( مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

تعریف محتوا و تحلیل محتوا
صاحب نظران حوزۀ برنامه ریزی درسی، تعریف های متعددی از محتوا ارائه داده اند. اما با 
جمع بندی تعاریف ارائه شده می توان گفت: »محتوا عبارت است از حقایق، مفاهیم، تعمیم ها، 
در جهت هدف های  و  یکدیگر  با  ارتباط  در  که  نگرش ها  و  ارزش ها  فرآیندها،  فعالیت ها، 

یادگیری برای یادگیرنده پیش بینی می شود« )ملکی، 1391: 70(.
در بررسی سوابق مربوط به تحلیل و بررسی پیام )اعم از کتبی و شفاهی(، تحلیل متون 
مذهبی و یا محرمانه، سابقه ای طولانی در جهان دارد. پیشینیان، پیام های مهم و پیچیده ای 
برای درک و فهم  را  بیشتری  بوده و توضیحات  یا چندگانه و عمیق  که دارای معنی دو 
می طلبیده، پس از بررسی دقیق و صبورانه و یا با شهود روحانی تفسیر می کردند و معانی 

متعددی را برای یک پیام که در پس ظاهر گفتار پنهان داشته، آشکار می نمودند.
ترسیم تاریخ و پیشینه مدوّن تحلیل محتوا به شکل سازمان یافته و علمی به عنوان شیوه 
جدید پژوهش در حوزه علوم انسانی و رفتاری، به تحلیل و بررسی دقیق محتوای پیام های 
ارسالی از سوی وسایل ارتباط جمعی به اوایل قرن بیستم بازمی گردد و امروزه به عنوان یک 
روش مستقل، مورد استقبال و حمایت صاحب نظران این حوزه از دانش بشری قرار گرفته 

است )حسن مرادی، 1390: 25-26(.
با  محتوا  تناسب  درسی  برنامه ریزی  در  مناسب  محتوای  انتخاب  ملاک های  ازجمله 
ویژگی ها و نیازهای یادگیرندگان است. این دسته از ملاک های انتخاب محتوا، معطوف به 
تناسب محتوای برنامه درسی با ویژگی های یادگیرندگان نظیر علایق و استعدادهای آنان 
است. مهم ترین ملاک هایی که در این ارتباط مطرح شده اند، شامل تناسب محتوا با نیازها 
و رغبت های دانش آموزان و زمینه سازی محتوا با تجربیات و یادگیری بعدی دانش آموزان 
است. به علاوه، محتوا باید با توانایی ها و استعدادهای یادگیری دانش آموزان متناسب باشد. در 
ادبیات برنامه ریزی درسی از این ملاک به عنوان قابل یادگیری بودن محتوا نام برده می شود. 
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بدین معنی که ازآنجاکه دانش آموزان باید آنچه را که تحت عنوان محتوا به آن ها آموزش 
داده می شود، یاد بگیرند، این محتوا باید قابل یادگیری باشد. مفهوم قابل یادگیری بودن به 
چند نکتة اساسی اشاره دارد: محتوا باید متناسب با رشد و رسش عقلی دانش آموزان باشد. 
این بیان بدان معناست که توانایی های انسان در مراحل مختلف رشد، متفاوت است؛ خصوصاً 
آنکه تحقیقات و مطالعات پیاژه در زمینة رشد شناختی و پیروان وی پیام های روشنی را در 
این زمینة برای برنامه ریزان درسی به همراه داشته است. به این اعتبار، محتوا باید متناسب 
با میزان رشد شناختی دانش آموزان انتخاب شود. همچنین محتوا باید متناسب با تجربیات 
قبلی و تفاوت های فردی دانش آموزان در زمینه یادگیری انتخاب گردد: منظور آن است که 
محتوا باید به نحوی باشد که فرد فرد دانش آموزان به تناسب توانایی خود بتوانند در فراگیری 

آن موفق شوند ) فتحی و اجارگاه، 124-125:1392(.
به طورکلی، تکنیک های تحلیل محتوای کتاب های درسی را به دو دستة روش های کمّی و 
کیفی طبقه بندی کرده اند. در روش کیفی به ابعاد آشکار و پنهان محتوا توجه می شود و هدف 
آن ارائة درک و فهم عمیق تر از محتوا و فعالیت های آموزشی و تربیتی است. در این روش، 
محقق به دنبال کشف ابعاد پنهان و ناآشکار محتوای کتاب درسی و همچنین روابط درونی 
بین مفاهیم و پیام های موجود در متن آن است. در روش های کمّی، تأکید بر کمّی سازی 
محتوا و استفاده از فراوانی و شاخص های عددی هر یک از ابعاد محتوا است که با انجام 
محاسبات ریاضی به تحلیل و بررسی محتوا پرداخته می شود. در این روش برای کمّی سازی 
ابعاد محتوا تعداد حروف، کلمات، جملات، اندازۀ حروف، اشکال، جداول و نمودارها، رنگ های 
به کاررفته در متن و تصاویر، تعداد صفحات کتاب، اسامی، الفاظ، مکان ها، موضوعات و حوادث 
می گیرد.  قرار  بررسی  و  توجه  مورد  آن ها  از  یک  هر  به  اختصاص یافته  فضاهای  و  خاص 
فرمول های خوانایی به تجزیه و تحلیل محتوای یک نوشته یا متن، برای اندازه گیری درجة 
خوانایی آن می پردازد. این تجزیه و تحلیل، به خصوص، بر کلمه ها، عبارت ها و پاراگراف های 
یک نوشته تأکید دارد و با شمارش کلمه ها و جمله ها و با استفاده از فرمولی خاص، میزان و 
درجة سختی یا دشواری متن را تعیین می کند؛ همچنین درجة تناسب نوشته با سن کلاسی 

یا سطح توانایی خواندن متن را مشخص می سازد )ظفری نژاد،1396: 186-188(.
ازجمله روش های تحلیل کمّی کتاب های درسی که در این مقاله استفاده شده است، می توان 

به موارد زیر اشاره کرد:

شاخص خوانایی گانینگ فوگ1 
یکی از روش های کمّی تحلیل کتاب های درسی است که توسط رابرت گانینگ فوگ در 

1. Robert P.Gunning
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سال 1951 و با هدف ارزیابی و تعیین سطح خوانایی مطالب کتاب های درسی براساس 
کلاس های آموزش رسمی، طراحی گردید. هدف اصلی این شاخص، ارزشیابی و تعیین 
سطح کلاسی مطالب کتاب های درسی است و به این سؤال جواب می دهد که مطالب مناسب 
کدام کلاس از پایه هاي تحصیلی آموزش وپرورش رسمی است؟ ) فضل الهی و ملکی توانا، 1389(.

روش فلش1 
یکی دیگر از روش های تحلیل کمّی کتاب های درسی است. این شاخص در سال 1948 به منظور 
ارائه  فلش  اف  رادلف  توسط  درسی  مطالب  سادگی  و ضریب  دشواری  یا  سادگی  تعیین سطح 
گردید. این فرمول براساس دو عامل زبانی، یعنی طول متوسط جمله و تعداد هجاها طراحی شده 

است )فضل الهی و ملکی توانا، 1389(.

فرمول خوانایی مک لافلین 2
مک لافلین یک متن را مرکب از کلمات و جملات می داند و معتقد است به منظور تعیین 
میزان و سطح خوانایی آن باید به کوچک ترین واحد معنی دار در یک متن یعنی کلمات 
ذهن  به  را  مفهومی  و  می دهند  تشکیل  را  جمله  یک  که  کلماتی  مجموعه  نمود.  توجه 
خواننده منتقل می کنند، می تواند کلماتی ساده و مشخص و یا پیچیده با معانی چندوجهی 
باشد. لذا متنی که از کلمات ساده )کلمات با هجاهای کم( تشکیل شده باشد متنی ساده 
است و بالعکس هر متنی یا پیامی که دارای کلمات ثقیل، پیچیده و چندهجایی باشد، 
متن سنگین و درنتیجه یادگیری آن دشوار و پرزحمت خواهد بود )حسن مرادی، 1390: 

134 به نقل از مک لافلین3 ،1968(.

پیشینۀ تحقیق
قدیمی ترین مقالة زبان فارسی که در ارتباط با این پژوهش بررسی شده، مقالة دیانی در 
سال 1366 است. این مقاله، صحت استفاده از سه فرمول فلش )فلش2، 1948(، فرای3  
و گانینگ ) گانینگ1، 1952( در مورد تعیین سطح خوانایی نوشته های فارسی را بررسی 
می نماید. دیانی در تحقیق خود به این نتیجه می رسد که بهتر است در فرمول های خوانایی 
برای نوشته های فارسی تغییراتی داده شود. با اعِمال این تغییرات، هر سه فرمول گانینگ، 
را  فارسی  نوشته های  خوانایی  یا  سادگی  سطح  دقیق تر،  به طور  می توانند  فرای  و  فلش 
مشخص نمایند. بدین منظور، چهار پیشنهاد ارائه می دهد: در کتاب های فارسی کلمات 

1. Flesch

2. Mc Laughlin

3. Fry
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فرای  نمودار  انتخاب شوند. تعداد هجاهای  به عنوان کلمات دشوار  بیشتر  و  چهارهجایی 
فلش  از محاسبات روش  در قسمتی  عدد 206/835 که  تغییر کند.  فارسی  برای کتاب های 
استفاده می شود به مقدار 262/835تغییر کند. بدین منظور ساده نویسی تعداد پیام ها در هر 

جمله کاهش یابد )دیانی، 1366(.
یارمحمدیان در سال 1386 روش های گانینگ و فلش را با اصلاحات دیانی معرفی می کند. 
همچنین کلمه های چهارهجایی و بیشتر را به عنوان کلمه های دشوار در سایر فرمول های 

خوانایی زبان فارسی معرفی می کند )یارمحمدیان، 1386: 160(.
جعفری هرندی و میرشاه جعفری در سال 1389 روش های فرای، کلوز، مکلافین، فلش 
و گانینگ را با اصلاحات دیانی و یارمحمدیان معرفی می کنند )جعفری هرندی و میرشاه 

جعفری، 1389(.
تحلیل  برای  گانینگ  روش  از  استفاده  با  که  عددی  می کند  سال 1389بیان  در  محمدی 
کتاب های درسی به زبان فارسی به دست می آید برای کشور ما درست به نظر نمی آید، به این 
دلیل که کلاس های آموزشی در کشور صاحب این روش، زودتر از کشور ما شروع می شود. 
پس با فرض اینکه کلاس ها سه سال زودتر شروع می شوند، از هر سطح کلاسی که با روش 
گانینگ به دست می آید سه کلاس کم می کنیم )ظفری نژاد ،1396: 197به نقل از محمدی 

.)72 :1389
به دلیل تغییر نظام آموزشی و محتوای کتاب های درسی، در ادامه چند مورد از تحلیل های 
کمّی کتاب های درسی از سال 1390 به بعد که در مجله های داخلی چاپ شده، مورد 
تحلیل  از  نمونه ای  به  پژوهشگران  اینکه  به دلیل  از طرفی،  قرار می گیرد.  بررسی  و  نقد 
کمّی کتاب های فیزیک به روش های مورد استفاده در این مقاله دست پیدا نکردند، لذا 

تحلیل های سایر کتاب های درسی ارائه شده است.
براساس پنج  ابتدایی  پایة سوم  توانا در تحقیقی سطح خوانایی کتاب علوم  الهی و ملکی  فضل 
به صورت  بررسی  مورد  نمونة  کرده اند.  بررسی  را  کلوز  و  لافلین  فلش،  گانینگ،  فرای،  فرمول 
اجرای  به منظور  انتخاب شده اند.  و آخر کتاب  اول، وسط  از بخشهای  تصادفی ساده و طبقه ای 
روش کلوز یک نمونة 20 نفری به صورت تصادفی ساده از دانش آموزان کلاس سوم ابتدایی منطقه 
2 آموزش و پرورش قم انتخاب شده است. طبق نتایج این تحقیق قدرت خوانایی، سطح کلاسی و 
سطح سنّی مطالب، نسبت به کلاس سوم تناسب ندارد. کتاب ازنظر تعداد هجاها، خیلی دشوار و 
تخمین آن برحسب درجه های آموزش رسمی در حد بسیار بالایی است. همچنین محتوای مطالب 

در حد فشار روانی و استرسزاست و توانایی آموزش مستقل را ندارد.
پیشنهاد کرده،  گانینگ  و  فرای  دیانی در مورد روش های فلش،  این تحقیق، اصلاحاتی که  در 
استفاده نشده است. علامتهای ) .  ، ؟ و ! ( به عنوان نماد پایان جمله انتخاب شده است. توضیحی 
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در مورد نحوۀ شمارش هجاها داده نشده و از پیشنهاد محمدی )ظفری نژاد ،1396: 197 به نقل 
از محمدی 1389: 72( در مورد اصلاح روش گانینگ، استفاده نشده است )فضل الهی و ملکی 

توانا، 1390(.
به تحلیل سطح خوانایی کتاب های هدیه های آسمانی چهارم و  شکاری و نجاریان در تحقیقی 
پنجم ابتدایی با استفاده از شاخص سطح خوانایی گانینگ پرداخته اند. نمونة مورد بررسی، شش 
نمونة صد کلمه ای از قسمت هایی اول، وسط و آخر کتاب های هدیه های آسمانی پایة چهارم، پنجم 
ابتدایی انتخاب شده است. طبق نتایج سطح خوانایی هر دو کتاب بالاتر از سطوح چهارم و پنجم 

ابتدایی قرار دارند و با سن و درک دانش آموزان این دو پایه متناسب نیست.
و  و کلمات چهارهجایی  پذیرفته شده  گانینگ  مورد روش  دیانی در  اصلاحات  تحقیق،  این  در 
بیشتر به عنوان کلمات دشوار انتخاب شده اند، ولی توضیحی در مورد نحوۀ شمارش هجاها داده 
نشده است. همچنین از پیشنهاد محمدی )ظفری نژاد ،1396: 197 به نقل از محمدی 1389: 

72( در مورد اصلاح روش گانینگ، استفاده نشده است )شکاری و نجاریان، 1391(.
قادری مقدم و سبحانی نژاد کتاب بخوانیم چهارم و پنجم ابتدایی را با روش های فلش، 
فرای، مکلافین، گانینگ، فلش کینکید1 ، پاور-سامنر -کرل2  مورد بررسی قرار می دهند. در 
این تحقیق از هر یک از کتاب های چهارم و پنجم سه نمونه انتخاب شده است. بنابر نتایج 
این تحقیق، روش های فلش و فرای همسویی دارند و کتاب های بخوانیم چهارم و پنجم 
ابتدایی را مناسب همان پایه ارزیابی می کنند. ازاین رو پیشنهاد می کنند از روش های فلش 
و فرای به منظور ارزیابی کتاب های درسی فارسی استفاده شود. درحالی که سایر روش های 
مورد استفاده، سطح کتاب ها را در حد سطوح بالاتر تحصیلی تعیین می کنند. محققین 
نتایج تحقیق خود به روش گانینگ را با نتایج تحقیقی که شیخ زاده )1387( به همین 
شیوه بر روی این کتاب ها انجام داده، همسو می یابد. در این تحقیق از بومی سازی به روش 
دیانی استفاده شده، ولی توضیحی در مورد نحوۀ شمارش هجاها داده نشده است. علامت 
پایان جمله ). ، ؟ ، ! و ؛( انتخاب شده، همچنین از پیشنهاد محمدی )ظفری نژاد ،1396: 197 
به نقل از محمدی 1389: 72( در مورد اصلاح روش گانینگ، استفاده نشده است )قادری مقدم 

و سبحانی نژاد، 1395(.
پایة هفتم سال تحصیلی 96-1395 را به سه شیوۀ فوگ،  صدیقی فر و همکاران کتاب فارسی 
فرای، فلش بررسی کرده و بدین نتایج رسیده اند: 1- محتوای کتاب تناسبی با سطح پایة هفتم 
ندارد. مطابق فرمول فرای، فوگ و فلش سطح خوانایی این کتاب در سطح دانشگاه و حتی مناسب 
اندازه است، نمی تواند به صورت  از  ازآنجاکه دشواری مطالب بیش  از دانشگاه است. 2-  برای بعد 

1. Flesch- Kincaid formula

2. Powers-Sumner-Kearl
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خودآموز مورد استفاده قرار گیرد. 3- میزان خوانایی منبع مورد نظر، به وسیلة فرمول های فلش، 
فوگ و فرای به میزان زیادی مطابقت دارند. محققین در این مقاله هیچ یک از روش های بومی سازی 
که دیانی پیشنهاد می کند را به کار نبرده اند، همچنین از پیشنهاد محمدی )ظفری نژاد ،1396: 197 
به نقل از محمدی 1389: 72( در مورد اصلاح روش گانینگ، استفاده نکرده اند. ولی از روشی که 
جلیلی )1395( به منظور شمارش کلمه ها معرفی کرده استفاده نموده اند. مثلًا »ی« موسوم به یای 
نکره را یک کلمه یا یک هجا در نظر گرفته اند و هجاهای هر کلمه را بدون اتصال به کلمه های دیگر 
شمرده اند. فاصلة کلمه ها را به عنوان مستقل بودن کلمه ها در نظرگرفته و کلماتی که با نیم فاصله یا 

بدون فاصله تایپ شده اند را یک کلمه در نظر گرفته اند )صدیقی فر و همکاران ، 1396(.
رومی،  ویلیام  تکنیک های  براساس  را  ابتدایی  تاریخ  )1397(کتاب های  همکاران  و  کردعلیوند 
مک لافلین و مفهوم صلح بررسی کرده اند. نتایج این تحقیق به روش مک لافلین نشان می دهد 
که توانایی خواندن دانش آموزان در کتاب تاریخ پایة چهارم مناسب سطح کلاسی نهم و 
دانش آموزان 11ساله است. کتاب تاریخ پایة پنجم در سطح کلاسی هشتم و دانش آموزان 
10 ساله است. کتاب تاریخ پایة ششم برای سطح کلاسی هفتم و دانش آموزان 9 ساله 

مناسب بوده و هیچ یک از کتاب ها با سن اصلی دانش آموزان مطابقت ندارد.

روش تحقیق
این پژوهش از نوع کاربردی و به روش توصیفی-تحلیلی انجام شده است. تحقیق حاضر 

در پی پاسخ دادن به سؤال پژوهشی زیر است:
سطح خوانایی محتوای کتاب فیزیک فنّی مناسب چه پایة تحصیلی است؟

به منظور پاسخگویی به سؤال پژوهشی فوق، کتاب فیزیک فنّی با استفاده از روش تحلیل 
محتوای کمّی و با استفاده از شاخص سطح خوانایی گانینگ، فرمول خوانایی فلش و روش 
مک لافلین مورد بررسی قرار گرفت. جامعة آماری این تحقیق، تمام محتوای کتاب فیزیک 
ابتدا، وسط و  از  از متن کتاب است که  انتخاب شده قسمت هایی  فنّی است. نمونه های 

انتهای کتاب به روش تصادفی انتخاب شده اند.
ازآنجاکه روش های کمّی تحلیل کتاب های درسی بر شمارش تعداد کلمه ها و هجاها تأکید 
کلمه ها  برای شمارش  فارسی چارچوبی  زبان  قواعد دستور  گرفتن  نظر  در  با  لذا  دارند، 
و هجاها تعیین گردید و نکات زیر در اجرای روش هایی مورد استفاده در این مقاله در 
نظرگرفته شد. بدین منظور، از نظرات مشورتی و تأیید یکی از اساتید دانشگاه فرهنگیان با 

مدرک دکترای ادبیات فارسی استفاده گردید. 
مقاله  این  در  بنابراین  ندارد،  وجود  کلمه ها  شمارش  بر  واحدی  اتفاق نظر  ازآنجاکه   -

دستورالعمل مورد استفاده در کنکور سراسری به عنوان ملاک ارزیابی در نظرگرفته شد.
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- ملاک تشخیص و شمارش جمله ها، شاخص های ). ،؟و ! و ؛( در متن کتاب است. اگرچه 
در تمام نمونه های منتخب شاخص)؛( وجود نداشت.

- تمام »فعل های زمان حال، گذشته و آینده« یک کلمه؛ »فعل های مرکب« یک کلمه؛ 
»فعل های مجهول«یک کلمه؛ در عبارت های اسنادی، »مسند« یک کلمه و »فعل اسنادی« 
یک کلمه؛ »عبارت های فعلی« مثل »مورد استفاده قرار گیرد« یک کلمه محاسبه شده 

است.
-»کسره« ) ِ- ( یک کلمه شمارش شد. به طور مثال »درکِ بهترِ مطالب« شامل 5 کلمه 

و 8 هجا است.
-»کسره« درکلمه های »ازبرایِ« و »غیرِ« جزء خود کلمه است و کلمة جداگانه ای به حساب 

نمی آید.
- »در این صورت« سه کلمه؛ »به خصوص« یک کلمه؛ »به گونه ای« یک کلمه؛ »درنتیجه« 

یک کلمه؛ »به بیان دیگر« سه کلمه؛ ... شمرده شده اند.
- در شمارش هجاها باید به کلماتی که به دو شکل تلفظ می شوند، مانند »یادگار«  توجه 

شود. اگرچه، در تمام نمونه های منتخب کلمه ای با دو تلفظ وجود نداشت.
خطای  بدین ترتیب  تا  شد،  تکرار  بار  چندین  هجاها  و  کلمه ها  جمله ها،  تعداد  محاسبة 

محاسبات به حداقل کاهش یابد. 
بعد از تعیین مبانی نظری تحقیق و چارچوب محاسبات، تحلیل کتاب فیزیک فنّی بدین 

شرح انجام گرفت.
مراحل روش گانینگ: فرایند و نحوۀ تعیین سطح خوانایی نوشته ها در شاخص گانینگ 

بدین ترتیب انجام می گیرد:
نمونة  یک  و  وسط  از  یک صدکلمه اي  نمونه  یک  ابتدا،  از  یک صدکلمه اي  نمونه  1-یک 

یک صد کلمه اي از اواخر کتاب به صورت تصادفی انتخاب می شود.
2- تعداد جمله های هر یک از نمونه ها شمارش می شود. اگر یک صدمین کلمه در قسمتی 
ازجمله، غیر از انتهای آن قرار داشت، تعداد کلمه هایی که نمونه را به عدد صد رسانده، 
شمرده شده و در صورت کسر قرار گرفته و تعداد کل کلمه های جمله در مخرج کسر قرار 
می گیرد. عدد حاصل با تعداد جمله های قبلی جمع شده تا تعداد جمله های موجود در هر 

نمونه مشخص شود.
3- متوسط طول جمله ها از طریق تقسیم تعداد کلمه ها به تعداد جمله های کامل هر نمونة 

یک صد کلمه اي، تعیین می شود.
متون  از  هرکدام  در  دشوار(موجود  )کلمات  بیشتر  یا  و  چهارهجایی  کلمه های  تعداد   -4

یک صدکلمه اي شمرده می شود )اسامی خاص مانند علی، تهران و...حساب نمی شوند(.
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5- تعداد کلمه های دشوار با تعداد متوسط کلمه ها در جمله ها جمع می شود.
6- نتیجه بند 5 در عدد ثابت 0/4 ضرب می شود.

7- مراحل 4 و 5 و6 براي دو نمونة یک صد کلمه اي دیگر نیز انجام می گردد.
8- میانگین نتایج هر سه نمونه از طریق جمع کردن و تقسیم به تعداد، محاسبه می شود 

)یارمحمدیان،1386 : 76(.
در این مقاله از اصلاحات دیانی)دیانی، 1366( و محمدی )ظفری نژاد ،1396: 197 به نقل از 
محمدی 1389: 72( در مورد اصلاح روش خوانایی گانینگ استفاده می شود. بنابراین برای 

تعیین سطح کلاسی از میانگین حاصل در بند 8، مقدار 3 واحد کم می شود.
مراحل روش فلش: شیوۀ اجرای روش فلش به شرح زیر است: 

1- سه نمونة یک صد کلمه ای از متن مورد نظر )یک نمونه از اول، یک نمونه از وسط و یک نمونه 
از آخر نوشته( انتخاب می شود. تعداد هجاهای هر نمونه شمرده می شود.

2- تعداد هجاهای هر نمونه در عدد 0/846 ضرب می شود.
3- حاصلضرب از عدد 262/835 کم می شود.

4- متوسط طول جمله ها با تقسیم تعداد کلمه های )یک صد کلمه( هر نمونه به تعداد جمله های 
همان نمونه حساب می شود.

5- متوسط طول جمله ها در 1/015 ضرب می شود.
6- عدد به دست آمده در شمارۀ 5  از عدد به دست آمده در شمارۀ 3 کسر شده تا درجة سادگی 

متن مشخص شود.
7- محاسبات فوق برای نمونه های دوم و سوم نیز تکرار می گردد.

8- میانگین نتایج به دست آمده از سه نمونه با مقایسه عدد به دست آمده با اعداد جدول )1(،  
دشواری – سادگی متن مشخص می شود )ظفری نژاد، 1396: 197 به نقل از محمدی 1389: 

.)67
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جدول)1(: دشواری – سادگی نوشته ها براساس روش فلش، اقتباس از )قادری مقدم و سبحانی نژاد، 1395(

توصیف سبک
تعداد کلمه های هر 

جمله
معدل تمام هجاها در 

یک صد کلمه
درجه سادگی نوشته

تخمین خوانایی 
درجه ای آموزش 

رسمی

کلاس پنجم100-90کمتر از 124کمتر از 9خیلی ساده

کلاس ششم90-12480-9131-11ساده

کلاس هفتم80-13170-11139-14قدری ساده

کلاس هشتم تا نهم70-13960-14147-17معمولی

کلاس دهم تا دوازدهم60-14750-17155-21قدری دشوار

سال اول دانشگاه50-15530-21167-25دشوار

سال آخر دانشگاه30-1920-167 یا بیشتر25-29 و بیشترخیلی دشوار

یاری  را  تحلیل گر کتاب درسی  است که  گام هایی  زیر  مراحل  مراحل روش مک لافلین: 
می کند تا سطح خوانایی یک کتاب درسی را به روش مک لافلین برآورده نماید.

1- سه نمونة ده جمله ای از قسمت های اول، وسط و پایان کتاب انتخاب می شود.
2- کلمات چهارهجایی و بیشتر در سه قسمت مشخص شده شمرده می شود )حتی اگر 

تکراری است، دوباره شمارش شود(.
3- جذر عدد به دست آمده محاسبه می گردد )چنانچه جذر آن کامل نبود، نزدیک ترین 

عدد کامل جایگزین می شود(.
به ترتیب سطح خوانایی کلاسی  تا  اضافه شده  به دست آمده  به جذر  ثابت 3  4- عدد 

خوانندگان کتاب )فراگیران( مشخص شود )ظفری نژاد، 192-193:1396(.

تجزیه و تحلیل داده ها
در جدول شماره )2( داده های حاصل از نمونه های انتخاب شده به روش گانینگ و در 
 )4( در جدول  و  فلش  روش  به  انتخاب شده  نمونه های  از   داده های حاصل  جدول)3( 
داده های حاصل از نمونه های انتخاب شده به روش مک لافلین بررسی شده است. در تمام 
موارد، دقت محاسبه ها تا 2 رقم اعشار بوده و از هیچ نوع تقریبی در نوشتن اعداد استفاده 

نشده است.

3+)مجموع کلمه های چهار هجایی و بیشتر(√= کلاسی خوانایی سطح
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جدول )2(: تحلیل نمونه ها به روش گانینگ

نمونه اول: صفحة 8
کمیتها و یکاهای فرعی .... 

جابجایی)طول( به 

نمونه دوم: صفحة 31
توضیح یک حرکت همواره... 

و قوانین حرکت 

نمونه سوم: صفحة 98
در مسیر حرکت...گاهی 
مقاومت مانند مقاومت

3/402/743/01تعداد جمله ها

تعداد کلمه ها با تعداد 
21611چهار هجا یا بیشتر

29/4136/4933/22متوسط طول جمله ها

مجموع طول جمله ها و 
50/4142/4944/22تعداد کلمه های دشوار

17/1613/9914/68تعیین سطح کلاس

15/27میانگین سطح کلاس

بدین ترتیب بنا به نتایج تحلیل گانینگ )جدول 2(کتاب فیزیک فنّی برای سطح کلاسی بعد از 
پایة دوازدهم تحصیلی و در حدود سال سوم دانشگاه نوشته شده است.

جدول )3(: تحلیل نمونه ها به روش فلش

نمونه اول: صفحة 4
همانگونه که در بخش .... 
کمیت های قابل اندازه گیری

نمونه دوم: صفحة 41
هرگاه بردار برآیند در خلاف... 

سرعت توپ و

نمونه سوم: صفحة 
102

انواع مقاومت... و 
ساختار داخلی

4/891/474/78تعداد جملات

218170215تعداد هجاها

20/4468/0220/92متوسط طول جملات

نتیجه محاسبات طبق مراحل روش 
57/6649/4959/71فلش

سطح کتاب براساس روش فلش 
قدری دشوارطبق جدول 1

کلاس دهم تا دوازدهم
سطح دشوار

سال های اول دانشگاه

قدری دشوار
کلاس دهم تا 

دوازدهم
55/62    قدری دشوار کلاس دهم تا دوازدهممیانگین سطح کلاس

36/46 سال آخر دانشگاهمتوسطه طول جمله ها
201 سال آخر دانشگاهمتوسط تعداد هجاها
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بنا به نتایج بررسی کتاب فیزیک فنّی با روش فلش و مقایسه نتایج با جدول)1(، کتاب 
فیزیک فنّی از نظر سطح کلاسی، در سطح قدری دشوار و در حدود سال های دهم تا دوازدهم 
تعیین می شود. از آنجاکه عدد محاسبه شده در وسط بازۀ به دست آمده، می توان نتیجه 
گرفت روش فلش سطح خوانایی کتاب فیزیک فنّی را حدود پایة یازدهم تعیین می کند. 
همچنین، ازنظر متوسط طول جمله ها و میانگین تعداد هجاها در یک صد کلمه، سطح کتاب 

در حدود سال های پایانی دانشگاه ارزیابی می شود. 
پس به طورکلی، طبق روش فلش سطح کتاب بالاتر از پایة دهم تعیین می شود، اگرچه 

عدم تطبیق دو شاخص مورد ارزیابی روش فلش در این نمونه ها قابل تأمل است.

جدول ) (: تحلیل نمونه ها به روش مک لافلین

نمونه اول: صفحة 20
قواعد جمع برداری .... بردار  
R نمایش دهیم، خواهیم 

داشت.

نمونه دوم: صفحة 30
در زمان ارسطو.... نیازی 
به وارد کردن نیرو 

نیست.

نمونه سوم: صفحة 104
مقاومت هایی هستند.... با 
کاهش دما کاهش مییابند.

تعداد کلمه ها با تعداد چهار 
171833هجا یا بیشتر

مجموع تعداد کلمه ها با بیش 
از چهار هجا در نمونه های 

منتخب
68

پایه یازدهم تحصیلیسطح خوانایی کلاس

طبق نتایج جدول)4( و فرمول محاسبة روش مک لافلین برای خوانایی کتاب فیزیک فنّی 
عدد 11/24 به دست می آید.  ازاین رو به نظر می رسد که خوانایی این کتاب با روش تحلیل 

مک لافلین با تقریب خوبی مناسب پایة یازدهم تحصیلی است.
با مساعدت خانم لیلا روحی مدیر هنرستان تهذیب منطقه لالجین  این مقاله  قدردانی: 

استان همدان نوشته شده است. از حسن همکاری ایشان سپاسگزاریم.

بحث و نتیجه گیری
تحلیل محتوا نوعی آسیب شناسی به منظور بهبود وضعیت محتوا و اطمینان از کارکرد 
صحیح آن است. تحلیل محتوای کتاب فیزیک فنّی در این مقاله نتایج زیر را دربرداشته است:
طبق نتایج بررسی کتاب به روش گانینگ کتاب فیزیک فنّی از نظر سطح خوانایی در 
سطح سال های اول دانشگاه و طبق روش فلش، ازنظر میانگین تعداد هجاها در یک صد 
کلمه و متوسط طول جمله ها، در حدود سال های پایانی دانشگاه است. همین طور طبق 
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روش های فلش و مک لافلین کتاب فیزیک فنّی از نظر سطح کلاسی در حدود پایة یازدهم 
است. بنابراین در پاسخ به سؤال پژوهشی این تحقیق می توان گفت که کتاب فیزیک فنّی 
از نظر سطح نوشتاری برای تدریس در پایة یازدهم تحصیلی مناسب تر است. این نتیجه با 
نتایج تحقیقات فضل الهی و ملکی توانا )1390(، شکاری و نجاریان )1391(، صدیقی فر و 
همکاران )1395(، کردعلیوند و همکاران ) 1397( و تا حدی با نتایج تحقیق قادری مقدم و 

سبحانی نژاد )1395( در نمونه های بررسی شده همسو است.
بسیاری از هنرجویان، فیزیک را درس دشواری می دانند )راهنمای هنرآموز فیزیک، 
39(. در اینصورت برخورد این دانش آموزان با کتابی که از نظر سطح نوشتاری بالاتر از 
سطح تحصیلی آن ها تألیف شده، منجر به ایجاد دیدگاه های منفی تر نسبت به علم فیزیک 
خواهد شد. درواقع مهم ترین سؤال این است که درجة سادگی و روانی محتوای کتاب های 
علوم پایه در کلاس های هنرستان تا چه حد در یادگیری و علاقه مندی این دانش آموزان به 
علوم پایه مؤثر است؟ به نظر می رسد پاسخ دادن به این سؤال با توجه به مخاطبان خاص 

این کتاب ها چندان ساده نیست و نیاز به پژوهش های گسترده و دقیق دارد.
ازآنجاکه طبق اهداف تشکیل رشته های فنّی و حرفه ای و کاردانش، هنرجویان برای 
ورود سریع به بازار کار آموزش می بینند، لذا لازم است که هنرجویان دیدگاه های علمی 
صحیح و درک درستی از مفاهیم فیزیک داشته باشند. بدین منظور بهتر است محتوای 
کتاب فیزیک فنّی به گونه ای تدوین شود که هنرجویان ارتباط مؤثری با محتوای کتاب 
برقرار نموده و بتوانند از آموخته ها و دانش علمی خود در ورود به دنیای صنعت و کسب 

و کار استفاده نمایند. 
استفاده از روش های تحلیل کمّی کتاب های درسی محدودیتّ هایی مانند تعداد کم 
نمونه های بررسی شده و خطا در شمارش هجاها و... دارد. بااین وجود، پیشنهاد می شود 
دهند.  قرار  ارزیابی  مورد  مختلف  وجوه  از  را  درسی  کتاب های  تخصّصی،  گروه های 
صاحب نظران حوزۀ آموزش، فرمول های خوانایی را برای متن های فارسی استانداردسازی 
قرار  بازبینی  مورد  استانداردشده  فرمول های  از  استفاده  با  را  درسی  کتاب های  و  نموده 
دهند. همچنین، افرادی که دانش آموختة هنرستان ها بوده و تجربة تدریس در این مدارس 
را دارند و با روحیه و سطح علمی این دانش آموزان آشنا هستند، در تألیف کتاب های فنّی 
مشارکت نمایند. علاوه بر این، کتاب فیزیک فنّی مانند کتاب های فیزیک نظری در برنامة 

کاری دبیرخانه راهبری درس فیزیک و کنفرانس های آموزش فیزیک قرار گیرد.
ازآنجاکه اصلاح برنامة درسی دوره های فنی و حرفه ای با اهداف متعدد و ارزنده ای شروع 
با دقّت  این رشته ها  بازبینی و اصلاح منابع آموزشی  لذا  شده و در حال پیگیری است، 

بیشتر ضروری است.
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منابع 
بهمنی، افشار؛ فانی، زیبا )1395(. بسته های آموزشی خوشۀ شایستگی های پایۀ فنی و حرفه ای و کار و دانش. 

رشد آموزش فنی و حرفه ای و کار و دانش، ویژه نامه، 164-170.
جعفری هرندی، رضا؛ میر شاه جعفری، سید ابراهیم )1389(. تبیین فرمول های خوانایی به عنوان روشی اساسی 

در تحلیل محتوای کتاب های درسی. روش شناسی علوم انسانی، 63-97،116.
و  از طریق شاخص ها  فارسی  زبان  آموزش  منابع  متون خوانداری  تعیین سطح   .)1395( اکبر  جلیلی، سید 
فرمول های خوانایی سنجی. مجموعه مقالات برگزیدة همایش ملی واکاوی منابع آموزش زبان فارسی به 

غیرفارسی زبانان)ص ص.122-97(، تهران: نشر نویسه پارسی.
حسن مرادی، نرگس )1390(. تحلیل محتوای کتاب درسی. تهران: آییژ.

دیانی، محمدحسین )1366(. سه فرمول برای تشخیص سطح خوانایی نوشته های ویژه نوسوادان. نشریه علوم 
تربیتی و روانشناسی دانشگاه تهران، شماره 3-4، 59-80.

سازمان پژوهش و برنامه ریزی کشور )1395(. راهنمای هنرآموز فیزیک210763 . تهران: شرکت چاپ و نشر 
کتاب های درسی ایران.

سازمان پژوهش و برنامه ریزی کشور )1401(. فیزیک210146. تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی 
ایران.

سند تحول بنیادین آموزش و پرورش )1390(. راهکار 1-6.
شکاری، عباس؛ نجاریان، زکیه )1391(. تعیین شاخص های سطح خوانایی گانینگ در محتوای کتاب هدیه های 

آسمانی چهارم و پنجم ابتدایی ایران. پژوهش در برنامه ریزی درسی، 6)33(، 71-79.
شیخ زاده، مصطفی )1387(. تحلیل محتوای سطح خوانایی کتاب های بخوانیم چهارم و پنجم ابتدایی براساس 

شاخص گانینگ. فصلنامه مطالعات برنامه درسی، 9، 84-108.
صدیقی فر، زهره؛ سجادی؛ شهره السادات و علوی مقدم، سید بهنام )1396(. خوانایی سنجی کتاب فارسی 
پایۀ هفتم سال تحصیلی 96-95 به سه شیوة فوگ، فرای و فلش. فصلنامۀ نوآوری های آموزشی، 62، 

.105-126
عطاران، بتول )1396(. کدام مهارت کدام تولید در حاشیه اقتصاد مقاومتی. رشد آموزش فنی و حرفه ای و کار 

و دانش، دوره دوازدهم، 3)45(، 2-3.
ظفری نژاد، عادل )1396(. تحلیل محتوای کتاب درسی. تهران: انتشارات کوروش.

فتحی و اجارگاه، کوروش )1392(. اصول برنامه ریزی درسی. تهران: ایران زمین.
تکنیک های  بر  تأکید  با  محتوا  تحلیل  روش شناسی   .)1389( منصوره  توانا،  ملکی  سیف اله؛  الهی،  فضل 

خوانایی سنجی و تعیین ضریب درگیری متون. پژوهش، 1، 71-94.
ابتدایی  ارزشیابی و سنجش خوانایی کتاب علوم سوم  توانا، منصوره )1390(.  الهی، سیف اله؛ ملکی  فضل 
براساس پنج فرمول فرای، گانینک، فلش، لافلین و کلوز. فصلنامه مطالعات برنامه درسی ایران،141-162.
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