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  ،آيد و به عبارتيسي شيمي به حساب ميدر رشته مهنداساسي از دروس يكي درس موازنه مواد و انرژي  :�����

دليل با توجه به اينكه زمينه كار مهندسي شيمي در كشور ما به. استتمام دروس اصلي و تخصصي اين رشته  نيازپيش

 تربيت مهندسان متخصص و داراي دانش كافي از سوي واحدهاي دانشگاهي از ،استصنايع مرتبط با اين رشته وسيع 

 ه وشدگفته مطالبي باره وضعيت مهندسي شيمي در كشور  اي دردر اين مقاله ابتدا مقدمه. رودميشمار ضروريات به

موازنه مواد و انرژي درس  نحوه آموزش در دانشگاهها به اختصار بررسي و در ادامه نحوه تدريس رظن اين رشته از ،سپس

 بين ورد مطالعهدر واحد دانشگاهي م و انرژي موازنه موادبا توجه به اينكه ضعف اساسي در درس . ارائه شده است

روش با استفاده از دانشجويان دوره كارشناسي مهندسي شيمي مشهود بوده است، در اين پژوهش بررسي اين موضوع 

 نفر به عنوان نمونه آماري 32كه بود جامعه آماري شامل دانشجويان مهندسي شيمي . ه استصورت گرفتتحقيق توصيفي 

    اي كه  چهار جنبه در آنبود كهساخته هاي پژوهش پرسشنامه محقق ابزار گردآوري داده. ندانتخاب شد در اين پژوهش

شيمي، فيزيك و (اين عوامل شامل ضعف در دروس پايه . شد بيان ،توانست عامل ضعف دانشجويان در اين درس باشدمي

 اضطراب ناشي از مشروط شدن در دانشجويان،عتماد به نفس  انبودن و كم تجربه، تازه وارد اندا از استگيريبهره، )رياضي

با روشهاي به دست آمده هاي داده. دش تعداد واحد بالاي درس و كمبود منابع كمك درسي براي اين درس معرفي دليلبه

در س  اعتماد به نفنبود در اين خصوص،. نتايج نشان داد كه در اين درس ضعف وجود دارد .آماري مناسب تحليل شدند

     د و كم تجربه اروتازه  اندا از استگيريبهرهو اضطراب ناشي از مشروطي به دليل تعداد واحد بالاي درس و دانشجويان 

براي مواجهه . گرفتند هاي بعد قرارترين چالشها در ضعف اين درس به شمار مي روند و دو جنبه ديگر در ردهعنوان مهمبه

 كلاسهاي روانشناسي در كنار درس و كاهش تعداد واحد درس به عدد سه يا گذاشتن يك  استفاده ازتر چالش مهمبا دو

.                                                                                دشومي هيئت علمي دانشگاه پيشنهاد  اعضاي با تجربه وانادت از اسگيريبهرهواحد آزمايشگاه در كنار درس و 
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    مقدمه .�

 اين مسئله در  واست اجتناب ناپذير ي علوم مختلف در هر كشور امررسانيدر دنياي امروز به روز

با توجه به اينكه سرآغاز و انتهاي تمام . دارداي  ويژههميتااي مثل ايران كشورهاي درحال توسعه

 ورود به بازار برايگيرد، تربيت نيروي انساني متخصص و كارآمد علوم مهندسي از دانشگاه نشئت مي

هاي مختلف دانشگاهي و  كه خود مستلزم شناخت رشتهاست مهم يكار از سوي مراكز آموزشي امر

گسترش آموزش مهندسي در كشور ما در .استنيازهاي دانشجويان لزوم اصلاحات آموزشي متناسب با 

رشته مهندسي شيمي در . ]1[ است بوده اما كيفيت آن متغير،ي قابل توجهدو دهه گذشته از نظر كم

 زيرا بيشتر فرايندها در صنعت به صورت ،آيدشمار ميهاي مهم مهندسي بهكشور ما يكي از شاخه

مهندسي شيمي رشته بيشتر موجب افزايش متقاضيان  اين امر  واست گسترده بر پايه شيمي استوار

هاي  بايد توجه داشت دليل وسعت عمل بيشتر مهندسي شيمي نسبت به ساير رشته.شده است

    حال مرتبط است،  سه علم رياضي، فيزيك و شيمي بامهندسي اين است كه اين شاخه مهندسي 

منابع عظيم داشتن وجود . ]2[ندهستاضي و فيزيك استوار ريعلوم هاي مهندسي بر آنكه بقيه شاخه

هاي پرطرفدار نفت و گاز و توسعه اين منابع در صنايع ديگر اين رشته را در كشور به يكي از رشته

طلبد كه اين رشته در واحدهاي دانشگاهي به خوبي هدايت شود تا بنابراين، مي. تبديل كرده است

با توجه به اينكه تحصيل در . دوتأمين ش با تربيت نيروي متخصص ها در بخشهاي مختلف كشورنياز

اين رشته در مقطع كارشناسي منوط به گذراندن واحدهاي درسي مختلف درگرايشهاي مختلف اين 

 و دروس اصلي و تخصصي اين رشته پيچيدگيهاي مربوط به خود را دارند، درس موازنه استرشته 

طوري كه بقيه ، بهردروس نقش انكارناپذيري در توسعه اين رشته داعنوان پايه اين دمواد و انرژي به

 اين  ضعيف بودن دانشجويان دربا توجه به. ]3[مرتبط هستند اين درس بايك به نحوي  دروس هر

دلايل اين ضعف از حاضر پژوهش ، در در طي سالهاي اخيرمورد مطالعه درس در واحد دانشگاهي 

  .آن در اين مقاله آورده شده استاز به دست آمده يج نتاو  گوناگون بررسي هاينبهج

  

  مهندسي شيمي .	

       عالي است و هدف از آموزشمرتبط با هاي  مهندسي شيمي يكي از دوره رشتهدوره كارشناسي

 .استبوده برداري از آنها كارشناسان ماهر براي اداره صنايع شيميايي و بهره آن تربيتاندازي راه

 تركيبي از دروس علوم پايه مهندسي، دروس اصلي شود،تدريس مياين دوره در  كه مجموعه دروسي

هاي وابسته به رشته مهندسي شيمي و دروس تخصصي و اختياري در زمينه مهندسي شيمي

 سال است كه چهاردر نظام آموزشي كشور ما طول اين دوره . ]5 و 4[استدرگرايشهاي مختلف 

ريزي برنامه) نيمسال تحصيلي(  ترمئه كليه دروس آن در هشتارا. ه كارآموزي استشامل يك دور
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طول . يابدماهه نيز به كارآموزي اختصاص مي شود و علاوه بر دروس و كارگاه و پروژه، يك دوره دومي

 ساعت و عملي به مدت 16واحد درسي نظري به مدت   هفته آموزش كامل است و هر16هر نيمسال 

تعداد  .دشو تدريس مي)  هفته16( ساعت در طول نيمسال 48 مدت  ساعت و كارگاهي به32 يا 48

در سقف  بدون احتساب[ واحد كارآموزي 2 واحد درسي و 142كل واحدهاي درسي اين دوره 

مكانيك سيالات، انتقال حرارت، انتقال جرم، عمليات واحد، كنترل فرايند و طرح . است ]واحدها

يكي از دروس اصلي در اين رشته درس موازنه مواد . آيند ميكارخانه از دروس مهم اين رشته به شمار

 .]6[بيان شده استآن مطالبي در باره و انرژي است كه در ادامه بحث 

  


   موازنه مواد و انرژيدرس  .

اصول بنياني و مباني محاسبات در مهندسي «كتابي با عنوان از برگرفته موازنه مواد و انرژي درس 

، در بين رودبه شمار ميترين مباحث اين كتاب موازنه يكي از مهمكه  دليل آن و بهاست �»شيمي

 در واحد دانشگاهي اندااست.  معروف شده است� و دانشجويان با عنوان موازنه انرژي و مواداندااست

 و شده شناخته عنوان همين به كه  را كتابيكشور مانند بيشتر دانشگاههاي داخل مورد مطالعه 

مواد و موازنه درس . ]7[دننكمعرفي مي  به دانشجويانتدريس ، براي است�لاوب هيمل آن نويسنده

مهندسي شيمي و پيش نياز همه رشته ترين دروس دانشگاهي در ايترين و پايهانرژي يكي از مهم

بالاتر  بخواهد در ترمهاي  اين رشتهبنابراين، اگر دانشجوي. استدرسهاي اصلي و تخصصي بعدي 

 ساير درسها را به راحتي بگذراند، بايد از ابتداي ترم وقت زيادي را براي  نيايد ومشكلي برايش پيش

روس استوكيومتري با توجه به دكتاب مطرح شده در  مسائل .اختصاص دهدفراگيري اين درس 

آزمون اين درس در بيشتر برگزاري نحوه . است ترموديناميك فيزيك و انتگرالهاي رياضي ،شيمي

،  است فرمولهاي زياد كتاب به صورت كتاب باز بودهدليل مطالب و خارج به   ودانشگاههاي داخل

معرفي كتاب . دشو ميبرگزارواحدهاي دانشگاهي آزمون به صورت كتاب بسته نيز از برخي  هرچند در

و ساير مورد مطالعه  است كه در واحد دانشگاهي پيوست 13 فصل و 6شده براي اين درس شامل 

  .]8[است كتاب ارائه شده فصول در ادامه د كه شوفصل اول تدريس ميپنج يا هار چ مراكز معمولاً

  اي بر محاسبات مهندسيمقدمه: فصل اول. 1. 3

 تبديل واحدهاي مختلف  مرتبط باآحاد و ابعاد، مبناها، واحدها و هر چيز بارهدر مطالبي در اين فصل 

         زيادي از راه موفقيت در اين درس گذرانده درصد از كتاب، بر اين فصل  تسلط با .ارائه شده است
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1. Basic Principles and Calculation in Chemical Engineering 

2. Material and Energy Balance 

3. Himmel Blau 
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مطالب مربوط به . مرتبط استتبديل واحدهاي مهندسي شيمي ا  كتاب بيشود، زيرا فصلهاي بعدمي

  .ارائه شده استهاي مهندسي دنيا در اين فصل تمام سيستم

 موازنه مواد: فصل دوم. 2. 3

مربوط به  مسائل .استزيه و تحليل مسائل روشهايي براي تجفصل در خصوص يافتن  اينحث امب

و زدايش در اين  موازنه مواد با حل مستقيم يا جبري، جسم رابط، محاسبات جريان برگشتي، كنارگذر

 .ارائه شده استفصل 

   جامد وگاز، بخار، مايع: فصل سوم. 3. 3

جزئي و رطوبت، موازنه بخار، اشباع، اشباع  روابط گازهاي حقيقي، فشار در اين فصل قوانين گاز كامل،

  .ارائه شده استمواد شامل ميعان و تبخير و پديده هاي فازي 

  موازنه انرژي: فصل چهارم.  4. 3

محاسبه ظرفيت حرارتي، محاسبه تغييرات آنتالپي، تغيير آنتالپي در تبديل فاز، مباحث مربوط به 

كنشهاي شيميايي، گرماهاي انحلال و موازنه انرژي مكانيكي، موازنه انرژي در وا تحولات برگشت پذير

  .شده استو اختلاط  در اين فصل آورده 

  هاي مشترك مواد و انرژيموازنه: فصل پنجم. 5. 3

  .صورت گيرد موازنه دباي و استشده ارائه  فصلهاي قبلي مطلبي ازاين فصل در 

  كه معمولاًاستخت هاي مواد و انرژي در حالت غيريكنوااين فصل مربوط به موازنه: فصل ششم. 6. 3

الات خودآزمايي، اوزان و اعداد اتمي، جداول ؤسبه كتاب نيز شامل پاسخ  يپيوستها .شودتدريس نمي

معادلات ظرفيت حرارتي، گرماهاي تشكيل و احتراق، فشار  بخار، خواص فيزيكي مواد آلي و معدني،

مورد س در واحد دانشگاهي با توجه به اينكه ضعف در اين در. ]9[استبخار و برخي مطالب ديگر 

 نتايج آن در ادامه و به جستاري در اين زمينه پرداخته است، در رشته مهندسي شيمي زياد مطالعه

   .ه استآورده شد

  

 الات اساسي اين پژوهشؤطرح مسئله و س .�

 و ساير دروس داردبا توجه به اينكه درس موازنه مواد و انرژي در رشته مهندسي شيمي نقش اساسي 

ورود   و دانش آموختگياند، دانشجويان اين رشته پس ازرشته به نحوي با اين درس پيوند خوردهاين 

 ناكارآمديضعف در اين درس باعث . دارندكار زيادي  و سركار و صنعت با مباحث اين درس  به بازار

هد هاي كاري مرتبط با مهندسي شيمي خوانيروي انساني اين رشته پس از اتمام تحصيل در حوزه

از دانشجويان مهندسي شيمي در اين واحد پس از زيادي  درصد ورد مطالعهدر واحد دانشگاهي م. شد

 از وكنند ميآن را حذف  در پايان ترم ،در نيمسال ارائه شدهموازنه مواد و انرژي اخذ درس 
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ن درس  درصد بالايي از ريزش در نمرات ايكنند،شركت مينظر  رس مورددر آزمون ددانشجوياني كه 

د يا موفق به ننكمي درصد دانشجويان درس را حذف 70 تا 60 حدود ،كه در نهايت شودديده مي

 حداقل ،شوندمي شوند و تعداد زيادي از دانشجوياني كه موفق به گذراندن اين درسگذراندن آن نمي

بار ( اخذ درس شايان ذكر است كه اين ميزان افت تا يك ترم بعد از. نندكمي  نمره قبولي را كسب 

 نيز قابل توجه است و براي وروديهاي مختلف هر سال به تناسب اين افت وجود دارد) دوم اخذ درس

 هدف اصلي اين پژوهش بررسي .]است 1384جامعه آماري مورد نظرسنجي دانشجويان ورودي سال [

الهايي كه ؤ س. باشندثرمؤرسد در اين زمينه كه به نظر مياست هايي دلايل اين ضعف با توجه به جنبه

  : به قرار زير است،دشدر اين پژوهش مطرح 

موازنه مواد و  درس دربه چه ميزان در ضعف )  رياضي  وشيمي، فيزيك(ضعف در دروس پايه  •

  ثر است؟ ؤمانرژي 

كم تجربه در ضعيف بودن دانشجويان در اين درس به چه ميزان  رد واو تازه اندانقش است •

  است؟

 تعداد واحد بالاي دليلدانشجويان و اضطراب ناشي از مشروط شدن به در فس  اعتماد به ننبود •

  ثر است؟ در اين درس مؤچه حد در ضعف اين درس تا

ليفي در كنار اين أثير كمبود منابع مناسب درسي و كتابهاي كاربردي و مفهومي و جزوات تأت •

 درس به چه ميزان است؟

 پرسشنامه تكميل و بازگردانده شد كه 32، شد توزيع دانشجويان بين اي كه پرسشنامه40بين از 

  . درصد بوده است80دهد نرخ پاسخگويي نشان مي

هاي گردآوري شده از روشهاي آمار توصيفي شامل جداول، نمودار، تجزيه و تحليل دادهبراي 

گردآوري هاي نرم افزار مورد استفاده براي تجزيه و تحليل داده. فراواني و درصد استفاده شده است

  .استبوده  �شده اكسل

  

  هاي پژوهشيافته .�

موازنه مواد  درس دربه چه ميزان در ضعف )  رياضي وشيمي، فيزيك(ضعف در دروس پايه : ال اولؤس

  ثر است؟ ؤمو انرژي 

دروس  و مسلط نبودن به اين استدرس موازنه مواد و انرژي تركيبي از علوم فيزيك، شيمي و رياضي 

با توجه به اينكه در واحد  .]10[ندك ميمواجهبا مشكل مذكور درس يري يادگدانشجو را در 

____________________________________________________________________ 
 

1. Excel 
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د در دوره دبيرستان در رشته علوم تجربي اروتازه ي از دانشجويان زياد درصد  مورد مطالعهدانشگاهي

 دليلبه مسائل اين درس را اين گروه از دانشجويان به خوبي توانايي تجزيه و تحليل ، اندكردهتحصيل 

  .درس رياضي ندارندضعف در 

تعداد ( درصد 25/31مناسب را و  پايه قوي نداشتنانشجويان اول پژوهش، دال ؤدر جواب به س

 را متوسط امراين ) 12تعداد فراواني (درصد 5/37اند، ثر دانستهؤ م در اين درسدر ضعف) 10فراواني 

ترتيب در جدول كه اين نتايج  بهاند ثير آن را كم دانستهأميزان ت) 10تعداد فراواني (درصد  25/31 و

  . نشان داده شده است1و نمودار  1
 

   موازنه مواد و انرژيدرسدر نتايج به دست آمده از نقش ضعف دروس پايه درضعف : 1جدول 

 درصد فراواني رديف

 25/31 10 كم

 5/37 12 متوسط

 25/31 10 زياد

 100 32 مجموع

  

  
  موازنه مواد و انرژي درس درروس پايه در ضعففراواني ميزان نقش ضعف د: 1نمودار 

  

رد و كم تجربه در ضعيف بودن دانشجويان در اين درس به چه ميزان او تازه اندانقش است: ال دومؤس

  است؟

 تدريس ،طوركليبه. ]11[شوديكي از متون ارزيابي آموزشي در سطح فرد به ارزيابي استاد مربوط مي

 كهبا توجه به اين. طلبداطلاعات زياد در زمينه مهندسي شيمي را مين داشتدرس موازنه مواد و انرژي 
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  كارشناسي ارشدبا مدرك  جواني كه تازه اندابا استمورد مطالعه اين درس در واحد دانشگاهي 

 اين  تدريستجربه كافي دركنند و كار مياند و اغلب به صورت حق التدريسي  شدهآموختهدانش

  دانشجويان دره باندادهي اين استامر به عدم جواباين  ،نهايتدر د، شودرس را ندارند ارائه مي

دانشجويان استفاده از دوم پژوهش، ال ؤجواب به س در. شودميمنجر  اين درس خصوص مسائل

 درصد 375/34 ،اندثر دانستهؤم) 12تعداد فراواني ( درصد 5/37 و كم تجربه را  تازه وارد اندااست

ثير آن را كم أميزان ت) 9تعداد فراواني ( درصد 125/28 ا متوسط واين امر ر) 11تعداد فراواني (

  . نشان داده شده است2 و نمودار 2اند كه اين نتايج به ترتيب درجدول دانسته

  

   موازنه مواد و انرژيدرسدر د وكم تجربه در ضعف تازه وار اندانقش است: 2جدول 

 درصد فراواني رديف

 125/28 9 كم

 375/34 11 متوسط

 5/37 12 زياد

 100 32 مجموع

  

  
  در درس موازنه  مواد و انرژيو كم تجربه در ضعف ان تازه وارد ادتفراواني ميزان نقش اس: 2نمودار 

  

 تعداد واحد دليلاضطراب ناشي از مشروط شدن به  دانشجويان ودر به نفس   اعتمادنبود:  ال سومؤس

  ثر است؟ؤاين درس مر دبالاي اين درس تا چه حد در ضعف 

.  كارهاي بزرگ است دادناعتماد به نفس در انجامداشتن يكي از اصول اساسي براي مهندس شدن 

 در قطعاًشمارد، موازنه مواد و انرژي ناچيز ميرا براي حل مسائل درس تواناييهاي خود دانشجويي كه 

 تعداد واحد رظندروس مهندسي شيمي از  با توجه به اينكه در بين ،از طرفي. ادامه راه باز خواهد ماند
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 حذف درس و موجب ترس از اخذ نمره كم در اين درس ،اين درس يكي از بالاترين واحدها را دارد

سوم ال ؤدر جواب به س.  ايجاد استرس موجب عدم موفقيت درگذراندن اين درس خواهد شدنيز

تعداد ( درصد 75/43وط شدن را  اعتماد به نفس و اضطراب ناشي از مشرنبود دانشجويان پژوهش،

 را متوسط و آن) 9تعداد  فراواني ( درصد 125/28 ،اندثر دانستهؤدر ضعف در اين درس م )14فراواني 

 3اند كه اين نتايج به ترتيب درجدول ثير آن را كم دانستهأميزان ت) 9تعداد فراواني ( درصد 125/28

  . نشان داده شده است3و نمودار 

  

   اعتماد به نفس و اضطراب ناشي از مشروطي به دليل واحد بالاي نبود: 3جدول 

  موازنه مواد و انرژي درس دردرس درضعف

  

  

  

  
  واحد بالاي  اعتماد به نفس واضطراب ناشي از مشروطي به دليل نبودفراواني ميزان نقش : 3نمودار 

  موازنه مواد و انرژي درس دردرس درضعف

  

ليفي دركنار أثيركمبود منابع مناسب درسي و كتابهاي كاربردي و مفهومي و جزوات تأت: ال چهارمؤس

  اين درس به چه ميزان است؟

 درصد فراواني رديف

 125/28 9 كم

 125/28 9 متوسط

 75/43 14 زياد

 100 32 مجموع
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شود و تجزيه و تحليل درس موازنه مواد و انرژي از جمله دروس نامفهوم مهندسي شيمي محسوب مي

ليفي كه أجزوات و كتابهاي ت. داردنياز  كتاب درسي بجزاين درس به منابع كمكي بيشتري مسائل 

تواند كمك شاياني به  مي،باشدشده  خوبي شرح داده در آنها بهسرفصلهاي تعيين شده اين درس 

  .دباش اين درس  يادگيريدانشجويان در

 درسي و كتابهاي كاربردي و  دانشجويان كمبود منابع مناسبچهارم پژوهش،ال ؤدر جواب به س

تعداد ( درصد 75/43 ،اندثر دانستهؤم) 9تعداد فراواني (درصد  125/28ليفي را أمفهومي و جزوات ت

اند كه اين آن را كم دانسته ثيرأميزان ت) 9تعداد فراواني ( درصد 125/28ن را متوسط و آ) 14فراواني 

  .شده است نشان داده 4 و نمودار 4نتايج به ترتيب درجدول 

  

  ليفي أ  كمبود منابع مناسب درسي وكتابهاي كاربردي و مفهومي و جزوات ت:4جدول 

   موازنه مواد و انرژي درس درضعفدر 

  

  

 
ليفي در أبهاي كاربردي و مفهومي و جزوات تفراواني ميزان نقش كمبود منابع مناسب درسي و كتا:  4نمودار 

   موازنه مواد و انرژي درس دردر ضعف

 

  

 درصد فراواني رديف

 125/28 9 كم

 75/43 14 متوسط

 125/28 9 زياد

 100 32 مجموع
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  گيري نتيجه .

 دانشجويان قبل از ورود به دانشگاه و  كهدشو پيشنهاد مي،با توجه به تجزيه و تحليلهاي انجام شده

يل در اين  اين رشته و ميزان توانايي خود براي تحصيانتخاب رشته مهندسي شيمي به نيازمنديها

 اين در استرس دانشجويان دليلمشاوره روانشناسي به همچنين، . رشته اشراف كامل داشته باشند

هرچند قرار دادن درس آشنايي با مهندسي شيمي در . درس در واحدهاي دانشگاهي گنجانده شود

 كاهش ر مي رسدظده است، اما به نكربرنامه آموزشي اين رشته تا حد زيادي به دانشجويان كمك 

تجهيزات  آشنايي با  عنوان باآزمايشگاه يا گذاشتن يك واحدواحد  3تعداد واحد اين درس به 

ثر واقع ؤمندي دانشجويان به اين درس متواند در افزايش علاقهمهندسي شيمي دركنار اين درس مي

در مراكز  تدريس اين درس براي با تجربه و رسمي دانشگاه اندا از استگيريبهره لازم است. شود

 ارزيابي از اين درس اندا است دانشجويان، كاهش استرس، برايهمچنين. رديدانشگاهي مد نظر قرار گ

د و درصدي از نمره اين درس را به فعاليتهاي كلاسي و نن به امتحان پايان ترم محدود نكفقطرا 

 مختلف اندابا است ارائه اين درس ،امتحان ميان ترم اختصاص دهند و قبل از شروع نيمسال تحصيلي

هر چند نقش منابع درسي كمكي در اين نظرسنجي متوسط . دشوبا نظرسنجي از دانشجويان انجام 

 نقش مهمي  در يادگيري دانشجويانتواندليف كتاب و جزوات مفهومي ميأ اما ت،ي شده استارزياب

 .داشته باشد

    

��
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