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ÂuKF�« —dI� f¹—bð w� rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý« Èb� sŽ nAJ�« v�≈ Y×³�« ·b¼
 nB�« »öÞ s� U³�UÞ ≤µ s� WÝ«—b�« WMOŽ X½uJð YOŠ ¨lÝU²�« nB�« »öD� W�UF�«
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Abstract:

This research aims at determining the extent of effectiveness of using 
instructional technology in teaching general science for ninth graders. 

The study sample was composed of 25 students at 9th grade at Al-Shuhada’ 
School at Halhul (2nd semester 2004-2005). An achievement post test was 
conduted for the students.

The results of the study showed that there was effectiveness of using 
instructional technology in teaching the General Science corse for 9th Grade 
achievement in favors of post test.   It was found that the instructional 
technology had been effective in achievement equaling (1.2) on Black’s scale 
of obtainment rate, and had indicated (0.6) effectiveness in achievement on 
Mac Geogian’s scale of obtainment rate. More over, there was a significant
effect η2 (more than 0.14) on student’s achievements.

Finally, the researcher recommends implementing the instructional 
technology in the schools, and applying the research on different subjects.  
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∂∂

∫W�bI*«
f¹dJð vKŽ bOFÐ bŠ v�≈ UN²O�UF� …œU¹“Ë ¨UNð¡UH� 5�%Ë WOLOKF²�« WOKLF�« d¹uDð bL²F¹
UOłu�uMJð w� f¹—b²�«Ë rOKF²�« rOLBð Ê≈ YOŠ ¨rOKF²�« UOłu�uMJð oO³Dð u×½ œuN'«
VO�UÝ_«ËrK?F²�«ËrOKF²�« U¹dEM�q¦�√UIO³DðË¨rKF²�«—œUB* qC�√UHOþuðsLC²¹rOKF²�«
W³KD�«  UFL& w� WOLOKF²�« ·«b¼_« oOI% vKŽ bŽU�ð WOMž WOLOKFð W¾OÐ oK�ð w²�« WOLOKF²�«
¨Íœ«dH½« qJAÐ ’uB)« tłË vKŽ Â√ …dOG�  Â√ …dO³�  UŽuL−� w� «u½U�√ ¡«uÝ W�U�
 Individualizing rOKF²�« b¹dH²� …b¹bŽ  UOłu�uMJð rOKF²�« UOłu�uMJð w� błuð YOŠ
5LKF²*« ·ö²šô p�–Ë ¨rOKF²�« UOłu�uMJð w� UOÝUÝ√ U³KD� bF¹ Íc�« ¨Instruction
rNKŽUHðË rNLKFð Èb�Ë ¨WOLOKF²�«Ë WO�dF*« rNÞU/√ w�Ë ¨WOKIF�«Ë WOL�'« rNð«—b� w�
qF& w²�« rNðU�UL²¼«Ë rNðôUFH½«Ë rNLO� w�Ë t³O�UÝ√Ë t�dÞË rOKF²�«  UO−Oð«d²Ý« w�
¨—«e'«® 5LKF²*« w�  «dOG²*« pKð tł«u¹ rOKF²�« b¹dH?²� ¨rN� W³�M�UÐ UF²2 U¾O?ý rKF²�« s�
W³ÝUM*« ·ËdE�« W¾ONðË ¨e�U(« dO�uðË ¨l�«b�« …—UŁ≈ vKŽ qLFð rOKF²�« UOłu�uMJ²� Æ©≤∞∞≤
WÐU−²Ý« jOAMð w� r¼U�ð  «d³�Ð 5LKF²*« b9Ë ¨WIÐU��«  «d³)« wŽb²�ð UL� ¨rKF²K�
`O²ðËÆt�uO� WOLMðË t¼U&« q¹bFðË ¨WŽuM²�  «—UN� tÐU��≈Ë ¨wÐU−¹« —ËbÐ t�UO�Ë ¨rKF²*«
o¹dÞ sŽ lÝË√ W¹Ë«“ s�  UŽu{u*« w� oLF²�«  »öD�«Ë 5LKFLK� rOKF²�« UOłu�uMJð
—u�Ë ’uB½Ë ¨WO×O{uð ÂuÝ— Â«b�²Ý« l� ¨ U�uKF*«  s� —b� d³�√ vKŽ UN�UL²ý≈
WO�dF*« rKF²�« V½«uł rEF� oOI% w� rN�¹ UN�«b�²Ý« Ê≈ YOŠ Æp�– v�≈ U�Ë ¨W�d×²�

ÆWO�dŠ fHM�«Ë WO½«błu�«Ë
rNðUłUŠË  UFL²−*«Ë œ«d�_«  U³KD²* WÐU−²Ý« ¡Uł rOKF²�« w� UOłu�uMJ²�« Â«b�²Ý« Ê≈
w²�« ¨ ôU−*« nK²�� w� WF¹d��«Ë WKzUN�«  «dOG²LK� W�U{≈ ¨r�UF�« ¡U×½√ nK²�� w�
ÁU&ô« ¨UL¼—ËbÐ ¨«“eŽ s¹cK�« ¨włu�uMJ²�« —uD²�«Ë ¨w�dF*« —U−H½ô« —ULŁ s� …dLŁ X½U�
dŁ_«  «—uD²�« ÁcN� ÊUJ� ¨lOL'« ‰ËUM²� w� `³Bð w� U¼dA½Ë ¨WO½U�½ù« W�dF*« rOLFð u×½
¨tKŠ«d�Ë ¨tðôU−�Ë ¨tðU¹u²��Ë ¨t�«b¼√Ë ¨t²H�K� YOŠ s� rOKF²�« ŸU{Ë√ vKŽ dýU³*«
 U³KD²� W³�«u* UN�U�√ U¹b% qJý U2 ¨WOÝUÝ_« WOLM²�« …bŽU� qJAð WOÐd²�« Ê√ —U³²Ž« vKŽ
r� vKŽ tKzUÝËË t³O�UÝ√Ë rOKF²�« Z¼UM� e�dð Ê√ UO�U� bF¹ rK� ¨WOK³I²�*«Ë WM¼«d�« dBF�«
w� UFH½ Íb& bFð r� ‚dD�« Ác¼ Ê√ UL� ¨W¹bOKIð ‚dDÐ 5LKF²LK� ÂbIð w²�«  U�uKF*«
…œUŽ≈ wLOKF²�« ŸUDI�« w� 5K�UF�« s� VKDð U2 ¨U¼—œUB� œbFðË W�dF*« ‚UD½ ŸU�ð« qþ
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b�Ë ÆW�dF*« vKŽ ‰uB(« w� rKF²*« U¼bL²F¹ Ê√ wG³M¹ w²�« ‚dD�«Ë VO�UÝ_« w� dEM�«
WOLKŽ …—uŁË ¨WIŠö²� WF¹dÝ  «dOOGð v�≈ d�UF*« r�UF�« ÁbNA¹ Íc�« l¹d��« —uD²�« Èœ√
v�≈ YO¦(« wF��« vKŽ X(√Ë ¨W¦¹b(« WOÐd²�« ÂuNH� dOOGð v�≈ XC�√ WK¼c�Ë WO�UM²� WOMIðË
qO�u²� WOM� qzUÝË s� t�bIð U� ‰öš s� rOKF²�« UOłu�uMJð vKŽ œUL²ŽôUÐ ¨rOKF²�« d¹uDð
¨W¹u�Ë W½d� WOLOKFð W¾OÐ dO�uð vKŽ UNð—b� sŽ öC� ¨W�UF� WI¹dDÐ  «—UN*« WOLMðË  U�uKF*«
UOłu�uMJð X×³�√ p�c� ÆrKF²�«Ë rOKF²�UÐ ¡UIð—ô« w� Èb*« bOFÐ dOŁQð t� ÊuJOÝ «c¼Ë
WHK²�*« V½«u'« 5�%Ë ¨WOLOKF²�«Ë W¹uÐd²�« rEM�« d¹uD²� WOÝUÝ_«  «—ËdC�« s� rOKF²�«
WLzU� WOKŽUHð  U�öŽË ¡«eł_« s� WŽuL−� ÂUEM�U� ¨rEM�« W¹dE½ ¡u{ w� rKF²�«Ë rOKF²K�
UOłu�uMJð ”UÝ√ bF¹ rEM�« »uKÝ√ Ê≈ YOŠ ¨d¦�« Ë√ ·b¼ oOI% qł√ s� ¡«eł_« Ác¼ 5Ð

ÆrOKF²�«
 Â«b�²Ý« vKŽ t³¹—bðË ¡nJ�« rKF*« œ«bŽ≈ v�≈ tO�≈ ·bNð U� w� rOKF²�« UOłu�uMJð ·bNðË
lOL' WK�UA�«  U�uKF*UÐ Áb¹Ëeð v�≈ W�U{ùUÐ ¨U×O×� U�«b�²Ý« W¦¹b(«  ôü«Ë …eNł_«
VO�UÝ√Ë WOLOKFð qzUÝËË f¹—bð oz«dÞË Èu²×�Ë ·«b¼√ s� WOLOKF²�« WOKLF�« d�UMŽ
YOŠ ¨UNIz«dÞË W�dF*« vKŽ ‰uB(« VO�UÝ√ qC�√ rKF²LK� `O²ð UL� ¨.uIð oz«dÞË
‰uB(« v�≈ tOFÝ ¡UMŁ√ rKF²� q� UNAOF¹ WLEM� qŠ«d� w� dO�ðË ¨dOJH²�« vKŽ bL²Fð UN½≈
wMFð ô wN� p�– vKŽË Ætð«– wLMðË t½Uý s� l�dð …b¹bł  «d³š »U�²�«Ë ¨W�dF*« vKŽ
w� wMFð UNMJ�Ë ¨WOLOKF²�« n�«u*« Ë√ WOLOKF²�« œ«u*« Ë√ WOLOKF²�« …eNł_« Ë√  ôü« Â«b�²Ý«
¨ öJA*« qŠ w� »uKÝ√Ë ¨qLF�« w� ZNM� UN½√ sŽ öC� ¨dOJH²�« w� WI¹dÞ ‰Ë_« ÂUI*«
«c¼ ÊuJ²¹Ë ¨UN�«b¼√ oOI×²�  U�uEM*« ©rEM�«® »uKÝ√ jD�� ŸU³ð« vKŽ p�– w� bL²F¹
¨…œb×� W¹uÐdð ·«b¼√ oOI% bBIÐ UF� qŽUH²ðË qš«b²ð …dO¦� d�UMŽ s� q�UJ²*« jD�*«
vKŽQÐ ·«b¼_« Ác¼ oOI% s� sJL²¹ v²Š ¨WOLKF�« Àu×³�« ZzU²MÐ »uKÝ_« «c¼ cšQ¹Ë

Æ©±ππ≤ ¨ Galbraith¨  J® nO�UJ²�« w� œUB²�ô«Ë …¡UHJ�« s� Wł—œ

∫WIÐU��«  UÝ«—b�«
Ê√ ©≤∞∞¥® ÊU�dŽ WÝ«—œË ¨©≤∞∞±® lOÐ— WÝ«—œ  q¦�  …bŽ   UÝ«—œ XK�uð
rOKF²�« q¦� rOKF²�« w� …bŽ WOÐU−¹≈ V½«uł oOI% w� WO�UF� rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ýô
Èu²�� …œU¹“Ë ¨rKF²�« s�“ dO�uð ¨¡«œ_« q�K�ð `O{uð ¨5IK²�« ¡VŽ iOH�ð ¨wð«c�«
‚ËdH�« WNł«u* rOKF²�« UOłu�uMJð w� …b¹bŽ VO�UÝ√  dNþ UL� Æ5LKF²*« Èb� qOB×²�«
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Computer As≠ »uÝU(« …bŽU�0 rOKF²�« ∫UNM� rOKF²�« b¹dHðË ¨5LKF²*« WOB�ý w�
 ‰öš s� WOLOKF²�« …œU*«Ë  rKF²*« 5Ð jAM�« qŽUH²�« `O²¹ Íc�« sisted Instruction
¨tLKFð ¡u{ w� rOKF²�«  «uDš ÷dŽË rKF²LK� wð«c�« uD)« `O²¹Ë ¨WHK²�*« tðUO−Oð«d²Ý«
vKŽ Êu¹uÐd²�« b�√ ‚UO��« «c¼ w�Ë ÆwłöF�« rOKF²�«Ë hO�A²�« WO½UJ�≈ v�≈ W�U{ùUÐ «c¼
¨WOLOKF²�« WOKLF�« w� UNMŽ vMž ô w²�«  U�UŽb�« ÈbŠ≈ U¼Ëd³²Ž«Ë ¨rOKF²�« UOłu�uMJð WOL¼√
WOKIF�« rNðU¹u²�� ·ö²š«  vKŽ 5LKF²LK� W�¡ö� d¦�√ WO¾OÐ U�Ëdþ d�u¹ UN�«b�²Ý« Ê≈Ë
¨©±π∏∂ uK(«  uÐ« ª±π∏∂ dÐUł ¨rþU� ª±πππ ¨ÍbLŠ® rNLKFð qŠ«d�Ë W¹dLF�«Ë

Æ©≤∞∞≥® ÍdLF�« Âd�√ sŽ öI½
ÍœdH�« tOłu²�« ‰öš s� œdH�« œ«b�≈ w� rN� V½Uł  «– WOLOKF²�« …eNł_«  d³²Ž« p�c�
wH� ÆÍbOKI²�« wLOKF²�« n�u*« w� UNIOI% s� ”—b*« sJL²¹ r� w²�«  «—UN*«Ë ·—UF*UÐ
Â«b�²Ý« dOŁQ²Ð WIKF²*«  UÝ«—bK� WFł«d� XKLý ©±π∏≥ ¨Kulik® p�u� U¼«dł√ WÝ«—œ
U* t²Fł«d� ‰öš s� Z²M²ÝU� ¨WHK²�� WOÝ«—œ qŠ«d* qOB×²�« w� wLOKF²�« »uÝU(«
dB²�¹Ë ¨qOB×²�« Èu²�� s� l�d¹ »uÝU(« Â«b�²Ý« Ê√ ¨WÝ«—œ 5�Lš s� »—UI¹
ÊËdš¬Ë ©±ππ± ¨Northup® »uŁ—u½ dOA¹Ë Æ©•π∞  v�≈  ≥∞® t²³�½ U� X�u�« w�
f¹—b²�« oz«dÞ w� »uÝU(« Â«b�²Ý« Ê√ v�≈ XK�uð ©Perlman® ÊU*dÐ WÝ«—œ Ê√ v�≈
U� b�R¹Ë ÆW¹bOKI²�« WI¹dD�UÐ W½“«u� •¥∞ W³�MÐ q�√ s�eÐ •≥∞ t²³�½ U� v�≈ qOB×²�« l�d¹
¨Baily ª±ππ≥ ¨ÍdALN�« ª±ππ≥ ¨œuŽUI�«® s� q�  UÝ«—œ ÊU*dÐË p�u� tO�≈ q�uð
W³�M�UÐ U�« Æ©≤∞∞≥® ÍdLF�« Âd�√ sŽ öI½ ©±π∏∂ ¨White ª±π∏µ ¨March ª±π∏∑
¨Gunderson & et al® ÊËdš¬Ë ÊuÝ—bMł d³²š« bI�  ¨rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ýô
W³KÞ qOB% w� ©LCD Data Show®  U½UO³�« ÷dŽ “UNłË »uÝU(« Â«b�²Ý« ©±π∏±
WÞUÝuÐ «uLKFð s¹c�« WŽuL−*« œ«d�√ Ê√ v�≈ ZzU²M�«  —Uý√ YOŠ ¨¡UOŠ_« …œU� w� ”—«b*«
WI¹dD�UÐ «uLKFð s¹c�« rN½«d�QÐ W½“«u� qC�√ rNKOB% ÊU�  U½UO³�« ÷dŽ “UNłË ¨»uÝU(«
f¹—bð »uKÝ√ w� wLOKF²�« »uÝU(« dŁ√ ‰uŠ WÝ«—œ ©≤∞∞≥® ÍdLF�« Èdł√ b�Ë ÆW¹bOKI²�«
YOŠ ¨wÝUÝ_« f�U)« »öD� WO�«dG'«  U�uKF*« rN� w� wLKF�« ¡UBI²Ýô«Ë Y×³�«
 b�√Ë ¨wzUBI²Ýô« f¹—b²�« WI¹dÞ qOFHð w� »uÝU(« Â«b�²Ý« WO�UF� ZzU²M�«  dNþ√
WOKLF�« 5�% w� ©WOLOKFð Z�«dÐ® rOKF²�« UOłu�uMJðË »uÝU(« WOL¼√ vKŽ UC¹√ ZzU²M�«

Æf¹—b²�« …¡UH� l�— v�≈ W�U{≈ ¨WK¹uÞ …b*  U�uKF*UÐ ÿUH²Šô«Ë ¨WOLOKF²�«
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∫Y×³�« WOL¼√
nBK� W�UF�« ÂuKF�« —dI� w� rOKF²�« UOłu�uMJð nOþuð …—Ëd{ s� Y×³�« WOL¼√  ¡Uł

ÆrN¹b� qOB×²�« WOLMð w� UN²O�UF� Èb� v�≈ ·dF²�«Ë ¨lÝU²�«

∫Y×³�« WKJA�
 W³KÞ qOB% vKŽ rOKF²�« UOłu�uMJð WO�UF� Èb� sŽ nAJ�« w� WÝ«—b�« WKJA� q¦L²ð
w� WÝ«—b�« WKJA� YŠU³�« dFA²Ý« YOŠ ÆW�UF�« ÂuKF�« …œU� w� wÝUÝ_« lÝU²�« nB�«

ÆUOłu�uMJ²�« Ác¼ Â«b�²Ý« v�≈ WłU(«

∫Y×³�« ÷Ëd�
Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ wDÝu²� 5Ð ©∞—∞µ® Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ ‰«œ ‚d� błu¹

ÆÍbF³�« oO³D²�« `�UB� p�–Ë wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�«Ë wK³I�« oO³D²�« w�
¨W�UF�« ÂuKF�« —dI� w� W³KD�« qOB% vKŽ rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý« w� WOKŽU� błuð

∫WOðü« WOŽdH�« ÷ËdH�« ÷dH�« «c¼ X% Ã—bM¹Ë
Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ jÝu²� 5Ð ©∞—∞µ® Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ ‰«œ ‚d� błu¹ ±≠≤

ÆWOKJ�« Wł—b�« s� •∏∞ sJL²�« Wł—œË ¨wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�« oO³D²�« w�
W³�M�UÐ ”UIð UL� ¨©±—≤® sŽ qIð ô qOB×²�« w� WOKŽU� rOKF²�« UOłu�uMJð oI% ≤≠≤

Æ„ö³� V�JK� W�bF*«
W³�MÐ ”UIð UL� ¨©∞—∂® sŽ UN²LO� qIð ô qOB×²�« w� WOKŽU� rOKF²�« UOłu�uMJð oI% ≥≠≤

ÆÊUOłuł „U* V�J�«
ÆqOB×²�« vKŽ ©∞—±¥® s� vKŽ√ dOŁQð r−Š rOKF²�« UOłu�uMJð oI% ¥≠≤

 ØWOKJ�« Wł—b�« s� • ∏∞® ∫∏∞ Ø∏∞ s� d³�√ qOB×²�« w� …¡UH� rOKF²�« UOłu�uMJð oI%
Æ©q�_« vKŽ W³KD�« s� •∏∞ UNOKŽ qB×¹

∫Y×³�« WMOŽ
 ¡«bNý WÝ—b� w� wÝUÝô« lÝU²�« nB�« »öÞ s� U³�UÞ ≤µ s� Y×³�« WMOŽ X½uJð 

Æ≤∞∞µ≠≤∞∞¥ wÝ«—b�« ÂUF�« s� w½U¦�« qBH�« w� qOK)« WE�U×� w� ‰u×KŠ
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rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý« WO�UF� Èb�
wÝUÝô« lÝU²�« nB�« »öD� W�UF�« ÂuKF�« —dI� f¹—bð w�ÊU�dŽ sLŠd�«b³Ž bL×� rO¼«dÐ«

∑∞

∫Y???×³�« œËbŠ
W�UF�« ÂuKF�« —dI� s� ©W�d×²*« ¡UÐdNJ�«® WÝœU��« …bŠu�« oO³Dð vKŽ Y×³�« dB²�«
vKŽ qL²Að w²�«Ë ¨wÝUÝ_« lÝU²�« nBK�  …—dI*« WOMOD�KH�« Z¼UM*« s� w½U¦�« ¡e'« s�
qO�uðË ¨ÂË√ Êu½U�Ë ¨wzUÐdNJ�« bN'« ‚d�Ë ¨wzUÐdNJ�« —UO²�«Ë  ¨WOzUÐdNJ�«  WM×A�«
…bLŽ_«Ë ¨ U�ËUI*« Ÿ«u½√Ë ¨q�u*« W�ËUI� UNOKŽ bL²Fð  w²�« q�«uF�«Ë ¨ U�ËUI*«
W�UD�«Ë ¨WOzUÐdNJ�«  …bLŽ_«  qO�uðË ¨WOzUÐdNJ�« WF�«b�«  …uI�«Ë ¨UNŽ«u½√Ë WOzUÐdNJ�«

ÆWOzUÐdNJ�« W�ö��«Ë WOzUÐdNJ�« W�UD�« sLŁ »U�ŠË ¨…—bI�«Ë WOzUÐdNJ�«
d¹uD²� wLOKF²�« rOLB²�« Ã–u/ w� .uI²�« WKŠd� w� wzUM³�« .uI²�« vKŽ YŠU³�« dB²�«

ÆY×³�« WÐd& w� oO³D²K� U(U� U¼bFÐ —dI*« ÊuJOÝ YOŠ ¨—dI*«

∫Y×³�« ZNM�
u¼Ë ¨rOKF²�« UOłu�uMJð w� Íd¹uD²�« Y×³�« ZNM� WÝ«—b�« Ác¼ w� YŠU³�« Âb�²Ý«
 wLOKF²�« rOLB²�« Ã–u/  «uDš w� ö¦2 System Approach  U�uEM*« »uKÝ√ oO³Dð
 «bŠË  lÐ—√ v�≈ ¡UÐdNJ�«  …bŠË XÓz =e Ôł YOŠ tð¡UH�Ë t²O�UF� s� b�Q²�«Ë —dI*« d¹uD²�

∫wðQ¹ UL� WOI�½
¨wzUÐdNJ�« —UO²�«Ë ¨WOzUÐdNJ�« WM×A�« vKŽ XKL²ý« YOŠ ∫v�Ë_« WOI�M�« …bŠu�«

ÆwzUÐdNJ�« bN'« ‚d�Ë
w²�« q�«uF�«Ë ¨ U�ËUI*« qO�uðË ¨ÂË√ Êu½U� vKŽ XKL²ý« ∫WO½U¦�« WOI�M�« …bŠu�«

Æ U�ËUI*« Ÿ«u½√Ë ¨q�u*« W�ËUI� UNOKŽ bL²Fð
WF�«b�« …uI�«Ë ¨UNŽ«u½√Ë WOzUÐdNJ�« …bLŽ_« vKŽ XKL²ý« ∫W¦�U¦�«  WOI�M�« …bŠu�«

ÆWOzUÐdNJ�« …bLŽ_« qO�uðË ¨WOzUÐdNJ�«
WOzUÐdNJ�« W�UD�« sLŁ »U�ŠË ¨…—bI�«Ë WOzUÐdNJ�« W�UD�« ∫WFÐ«d�« WOI�M�« …bŠu�«

ÆWOzUÐdNJ�« W�ö��«Ë
WO³¹d& WŽuL−� sLC²¹ Íc�« w³¹d−²�« rOLB²�« YŠU³�« Âb�²Ý« ∫w³¹d−²�« rOLB²�«
qJA�« s� rOLB²�« «c¼ —uBð sJ1Ë ¨ÍbF³�« ”UOI�«Ë wK³I�« ”UOI�« Â«b�²Ý« l� …bŠ«Ë

∫w�U²�«
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∑±

≤∞∞∏ ‰Ë√ s¹dAð ≠ dAŽ lÐ«d�« œbF�« ≠  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ðú� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł WK−�

Y×³�«  UŽuL−�wK³I�« ”UOI�«…œbF²*« jzUÝu�«ÍbF³�« ”UOI�«
WO³¹d−²�« WŽuL−*«±ŒX≤Œ

 dOG²*« X ¨wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�« ”UOI�« ≤Œ ¨wKOB×²�« —U³²šö� wK³I�« ”UOI�« ±Œ ∫YOŠ
        …œbF²*« jzUÝu�« ØqI²�*«

∫WÝ«—b�«  U×KDB�
Â«b�²Ý«Ë¨WLEM*«W�dF*«ËÂuKF�«s� qJO¼oO³Dð vKŽÂuIðWK�UýWOKLŽw¼UOłu�uMJ²�«
w� WOKLŽ WLO�  «– ÷«dž√ oOI×²�  U�uEM*« Ø rEM�« »uKÝQÐ W¹dAÐ dOžË W¹dAÐ œ—«u�

Æ©≤∞∞≤ ¨—«e'«® lL²−*«
w�UEM�« w−NM*« oO³D²�«  WOKLFÐ  wMF¹ Íc�« rKF�«  UN½QÐ ©≤∞∞≥ ¨fOLš® UN�dŽ b�Ë
¨tðöJA� W'UF* ¨5F� ‰U−� w� W¹dAÐ dOžË W¹dAÐ d�UMŽ nOþuðË  U¹dEM�«Ë Àu×³K�
oOI×²� UN1uIðË UNð—«œ≈Ë ¨UN�«b�²Ý«Ë U¼d¹uDðË ¨UN� W³ÝUM*« WOKLF�« ‰uK(« rOLBðË

Æ…œb×� ·«b¼√

∫UNM�  UH¹dF²�« s� b¹bF�« „UM¼ ∫©Instructional Technology® rOKF²�« UOłu�uMJð
 rKF²�« sŽ W�dF*«Ë rKF�« s� qJO¼ oO³Dð vKŽ ÂuIð WK�UJ²� WOKLŽ ∫—«e'« n¹dFð ©±®
t²¹œd�Ë  rKF²*« ◊UA½ vKŽ b�Rð  W¹dAÐ  dOžË  W¹dAÐ  rOKFð —œUB� Â«b�²Ý«Ë w½U�½ù«
WO�UF�  d¦�√ rOKFð v�≈ q�u²�«Ë  WOLOKF²�« ·«b¼_« oOI×²�  U�uEM*« »uKÝ√ WO−NM0

Æ©≤∞∞≤¨—«e'«®
 W�U)«  UÝ—UL*«Ë  U¹dEM�«Ë Àu×³�« s� rEM*« w�dF*« ¡UM³�« p�– ∫fOLš n¹dFð ©≤®
d�UMF� ¡n�nOþuðË¨w½U�½ù«rKF²�«‰U−� w� UNIO³DðË¨rKF²�«—œUB�ËrOKF²�« UOKLFÐ
 UOKLF�« rOLBðË ¨UNðöJA� WÝ«—œË WOLOKF²�« WOKLF�«Ë ÂUEM�« qOK×²� ¨W¹dAÐ dOž Ë√ W¹dAÐ
UN�«b�²Ý«Ë ¨© .uIðË ÃU²½≈ ® U¼d¹uDðË ¨ öJA*« ÁcN� WOKLŽ ‰uK×� W³ÝUM*« —œUB*«Ë

Æ©≤∞∞≥ fOLš® rKF²�« oOI%Ë t²OKŽU�Ë rOKF²�« …¡UH� s?O�×²� UN1uIðË ¨UNð—«œ≈ Ë√
ÆU� —dI� rN²Ý«—œ bFÐ »öD�«  Uł—œ ”UO� ∫qOB×²�«

 wKOB×²�« —U³²šô« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ ”UO� u¼ Y×³�« «c¼ w� UOz«dł≈Ë
s¹c�« ©lÝU²�« nBK� W�UF�« ÂuKF�« —dI* WÝœU��« …bŠu�«® W�d×²*« ¡UÐdNJ�« …bŠu� ÍbF³�«
 s� …dI� µ∞ vKŽ —U³²šô« qL²ý« YOŠ ÆrOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²ÝUÐ …bŠu�« Ác¼ «uÝ—œ
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rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý« WO�UF� Èb�
wÝUÝô« lÝU²�« nB�« »öD� W�UF�« ÂuKF�« —dI� f¹—bð w�ÊU�dŽ sLŠd�«b³Ž bL×� rO¼«dÐ«

∑≤

5²�öŽ Í«® ¨±∞∞ —U³²šö� vLEF�« W�öF�« X½U�Ë ¨©± o×K�® œbF²� s� —UO²šô« Ÿu½
 ¨v�Ë_« WOI�M�« …bŠuK� …dI� ±≤® Æt�  U³¦�«Ë ‚bB�« qLŽ bFÐ bL²Ž« YOŠ Æ©…dI� qJ�
 WOI�M�« …bŠuK� …dI� ±∞ ¨W¦�U¦�« WOI�M�« …bŠuK�  «dI�  ±≤¨WO½U¦�«WOI�M�« …bŠuK� …dI� ±∂

Æ©WFÐ«d�«
’≠”    ’≠”        
????????????????????????????????  ????????????????????????????????   Ω „ö³� V�JK� W�bF*« W³�M�«œ        ’≠œ         

∫ œ ¨wK³I�« —U³²šô« w� Wł—b�« ∫’  ¨ÍbF³�« —U³²šô« w� Wł—b�« ∫ ”  ∫YOŠ
Æ—U³²šô« Wł—b� vLEF�« W¹UNM�«

Æ©Roebuck¨ 1973¨ pÆ 472≠473®
5Ð W³�M�« w¼ Ë√ ¨qOB×²�« w� V�J�« W³�½ jÝu²� w¼ ∫ÊUOłuł „U* V�J�« W³�½
W�œUF*« V�%Ë ¨l�u²*« V�J�« jÝu²�Ë Y×³�« WMOŽ »öÞ Èb� wKFH�« V�J�« jÝu²�

∫WOðü«

          Real gainMc Gugian’s Gain Ratio Ω  ??????????????????????????????????????????????????????????????
     Expected gain

wK³I�« wKOB×²�« —U³²šô« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ jÝu²� ∫X ∫YOŠ
ÆÍbF³�« wKOB×²�« —U³²šô« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ jÝu²� ∫Y  

ÆÍbF³�«Ë wK³I�« wKOB×²�« —U³²šö� vLEF�« W¹UNM�« ∫P  

 UOłu�uMJð Â«b�²Ý« w� q¦L²*«Ë qI²�*« dOG²*« dOŁQð tŁb×¹ Íc�« dOG²�« —«bI� ∫dŁQ²�« r−Š
Y×³�« «c¼ w� UOz«dł≈ ”UIÔO ÓÝË ¨W�UF�« ÂuKF�«« —dI� w� W³KD�« qOB% vKŽ rOKF²�«

Æ©U²¹« lÐd�® …¡UBŠôUÐ
W³�M�«Ë ©Wł—b�« s� W¹u¾� W³�½ …œUŽ® ¡«œ_« s� Èu²�� 5Ð jÐd¹ ‰bF� w¼Ë ∫…¡UHJ�«
w� d³²F²ÝË ¨5�bN²�*« œ«d�_« s� vKŽQ� ¡«œ_« s� Èu²�*« p�– vKŽ 5K�U×K� W¹u¾*«

Æ©∏∞Ø∏∞® ‰bF*« bMŽ Y×³�« «c¼
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∑≥

≤∞∞∏ ‰Ë√ s¹dAð ≠ dAŽ lÐ«d�« œbF�« ≠  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ðú� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł WK−�

U¼dO�HðË Y×³�« ZzU²½
∫WOzUBŠù« ÷ËdH�« —U³²š«

 VO�UÝ_«Ë SPSS Z�U½dÐ  Âb�²Ý« ¨Y×³K� WOzUBŠù« ÷ËdH�« W×� —U³²šô
¨Descriptive Statistic wH�u�« ¡UBŠù« `{u¹ ©±® ‰Ëb'«Ë ¨W³ÝUM*« ¨WOzUBŠù«
WOKŽUH�« ¨„ö³� V�JK� W�bF*« W³�M�« ¨Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë jÝu²*«Ë WMOF�« œ«d�√ œ«bŽ√

Æ©ÊUOłuł „U* V�J�« W³�½®
©±®‰Ëb'«

©Í—UOF*« ·«d×½ô« – jÝu²*«® wH�u�« ¡UBŠù«

ÊUO³�«œbF�«jÝu²*«Í—UOF*« ·«d×½ô«
wKOB×²�« —U³²šö� wK³I�« oO³D²�«≤µ≥π—∏∏µ—∑≥
wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�« oO³D²�«≤µ∏∂—∏∞≥—∑¥

„ö³� V�JK� W�bF*« W³�M�«≤µ±—≤¥∞—±∞≤
©WOKŽUH�«® ÊUOłuł „U* V�J�« W³�½≤µ∞—∑∏∞—∞µ∑

”  t½√ vKŽ hM¹  Íc�« ‰Ë_« ÷dH�« W×� —U³²šô ∫‰Ë_«  ÷dH�« W×� —U³²š« ∫ôË√
w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ wDÝu²� 5Ð ©∞—∞µ® Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ ‰«œ ‚d� błu¹
bI� ¨” ÍbF³�« oO³D²�« `�UB� p�–Ë ¨wKOB×²�«—U³²šö� ÍbF³�« oO³D²�«Ë wK³I�« oO³D²�«
—U³²šö� ÍbF³�« oO³D²�«Ë ¨wK³I�« oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ UDÝu²� V� ÔŠ
wðü« ©≤® ‰Ëb'« q¦1Ë ¨ UDÝu²*« 5Ð ‚dH�«Ë ¨Í—UOF*« ·«d×½ô« p�c�Ë ¨wKOB×²�«

Æp�c� wH�u�« ¡UBŠù«

©≤® ‰Ëb'«
wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�«Ë wK³I�« oO³D²K� wH�u�« ¡UBŠù«

wKOB×²�« —U³²šô«œbF�«jÝu²*«jÝu²*« ‚d�Í—UOF*« ·«d×½ô«
wK³I�«≤µ≥π—∏∏¥µ—π≤≥—∏±
ÍbF³�«≤µ∏∂—∏∞

oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ wDÝu²� 5Ð ‚dH�« W�ôb� ©t® —U³²š« Â«b�²Ý«
ÆqOK×²�« ZzU²½ `{u¹ ©≥® ‰Ëb'«Ë ¨wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�«Ë ¨wK³I�«
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rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý« WO�UF� Èb�
wÝUÝô« lÝU²�« nB�« »öD� W�UF�« ÂuKF�« —dI� f¹—bð w�ÊU�dŽ sLŠd�«b³Ž bL×� rO¼«dÐ«

∑¥

©≥® ‰Ëb'«
¨wK³I�« oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ wDÝu²� 5Ð ‚dH�« W�ôœ

wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�«Ë

—U³²šô«œbF�«jÝu²*«W¹d(«  Uł—œtW�ôb�« Èu²��W�ôb�«
wK³I�«≤µ≥π—∏∏≤¥±∏—¥≥∞—∞∞±W�«œ
ÍbF³�«≤µ∏∂—∏∞

wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�« oO³D²K� wÐU�(« jÝu²*« ŸUHð—« ©≥® ‰Ëbł ZzU²½ s� `C²¹
5DÝu²*« 5Ð ‚dH�« mKÐ YOŠ ¨©≥π—∏∏® wK³I�« oO³D²K� wÐU�(« jÝu²*« sŽ ©∏∂—∏∞®
 ‰Ëb'« s� `{«Ë u¼ UL�  UDÝu²*« 5Ð ‚ËdH�« W�ôb� ©t® WLO� »U�×ÐË ¨©¥µ—π≤®
Èu²�� bMŽ WOzUBŠ≈ W�«œ UN½√ Í√ ¨©≤¥® W¹d(«  Uł—œ bMŽ ©±∏—¥≥®ÍËU�ð UN½√ błË ¨©≥®
Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ ÚwDÝu²� 5Ð WOzUBŠ≈ W�ôœ «– ÎU�d� „UM¼ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨©∞—∞µ®
q³ Ô� «cN�Ë ¨ÍbF³�« oO³D²�« `�UB� p�–Ë ¨wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�«Ë ¨wK³I�« oO³D²�« w�
qOB% Èu²�� l�— w� ‰UF� dŁ√ UN� rOKF²�« UOłu�uMJð Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨‰Ë_« w¦×³�« ÷dH�«

ÆWOKŽUH²�« …œbF²*«  jzUÝu�« tKLAð Íc�« —dILK� »öD�«

∫WI²A*« WOzUBŠù« t{Ëd�Ë w½U¦�« ÷dH�« W×� —U³²š« ∫UO½UŁ
 ∫w½U¦�« ÷dH�« s� o²A*« ‰Ë_« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²š« ±≠≤

błu¹ ” t½√ vKŽ hM¹ Íc�« w½U¦�« ÷dH�« s� o²A*« ‰Ë_« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²šô
oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ jÝu²� 5Ð ©∞—∞µ® Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ ‰«œ ‚d�
jÝu²�  V� ÔŠ ¨“WOKJ�« Wł—b�« s� •∏∞ sJL²�« Wł—œË ¨wKOB×²�« —U³²šö�  ÍbF³�«
¨Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�« oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ

ÆwH�u�« ¡UBŠù« wðü« ©¥® ‰Ëb'« q¦1Ë
 

©¥® ‰Ëb'«
 wKOB×²�« —U³²šû� ÍbF³�« oO³D²K� wH�u�« ¡UBŠù«

WŽuL−*«œbF�«jÝu²*«Í—UOF*« ·«d×½ô«
Y×³�« WMOŽ≤µ∏∂—∏∞≥—∑¥
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∑µ

≤∞∞∏ ‰Ë√ s¹dAð ≠ dAŽ lÐ«d�« œbF�« ≠  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ðú� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł WK−�

ÍbF³�« oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ jÝu²� 5Ð‚dH�« W�ôb� ©t® —U³²š« Âb�²Ý«
XGKÐ YOŠ ©±∞∞® WOKJ�« Wł—b�« s� •∏∞ sJL²�« Wł—œË ¨©∏∂—∏∞® wKOB×²�« —U³²šö�

ÆqOK×²�« ZzU²½ `{u¹ ©µ® ‰Ëb'«Ë ¨©Wł—œ±∞∞® wKOB×²�« —U³²šö� vLEF�« W¹UNM�«

©µ® ‰Ëb'«
ÍbF³�« oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ  UDÝu²� 5Ð ‚dH�« W�ôœ

©•∏∞® sJL²�« Wł—œË wKOB×²�« —U³²šö� 

WŽuL'«©Ê® œbF�«jÝu²*«W¹d(«  Uł—œtW�ôb�« Èu²��W�ôb�«
Y×³�« WMOŽ≤µ∏∂—∏∞≤¥π—≥µ∞—∞∞±W�«œ

ÍbF³�« oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ jÝu²� Ê√ ©µ® ‰Ëb'« ZzU²½ s� `C²¹
»u�;« jÝu²*« 5Ð ‚dH�« W�ôb� ©t® WLO� »U�×ÐË ¨©∏∂—∏∞® wKOB×²�« —U³²šö�
©π—≥¥π® ÍËU�ð UN½√ błË ¨©±∞∞® WOKJ�« Wł—b�« s� •∏∞ sJL²�« Wł—œË ¨©∏∂—∏∞®
÷dH�« q³ Ô� «cN�Ë ¨©∞—∞µ® Èu²�� bMŽ ÎUOzUBŠ≈ W�«œ UN½√ Í√ ¨©≤¥® W¹d(«  Uł—œ bMŽ
oO³D²�« w� Y×³�« WMOŽ »öÞ  Uł—œ jÝu²� 5Ð UOzUBŠ« ‰«œ ‚d� błu¹ t½√ Í√ ªw¦×³�«
»öÞ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨WOKJ�« Wł—b�« s� •∏∞ sJL²�« Wł—œË ¨wKOB×²�« —U³²šö� ÍbF³�«
—U³²šö� ÍbF³�« oO³D²�« w� WOKJ�« Wł—b�« s� ©•∏∞® sJL²�« Èu²�* «uK�Ë Y×³�« WMOŽ
»öD�« qOB% Èu²�� l�— w� ‰UF� dŁ√ UN� rOKF²�« UOłu�uMJð Ê√ wMF¹ U2 ¨wKOB×²�«

ÆWOKJ�« Wł—b�« s� ©•∏∞® sJL²�« Wł—b�

∫w½U¦�« w�Ozd�« ÷dH�« s� o²A*« w½U¦�« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²š« ≤≠≤
Ê√ vKŽ hM¹ Íc�« w½U¦�« w�Ozd�« ÷dH�« s� o²A*« w½U¦�« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²šô
W³�M�UÐ ”UIð UL� ¨©±—≤® sŽ UN²LO� qIð ô qOB×²�« w� WOKŽU� rOKF²�« UOłu�uMJð oI%”
¨„ö³� V�JK� W�bF*« W³�M�«Ë Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë jÝu²*« V� ÔŠ ¨“„ö³� V�JK� W�bF*«

ÆUN� wH�u�« ¡UBŠù« ©∂® ‰Ëb'« `{u¹Ë
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∑∂

©∂® ‰Ëb'«
 „ö³� V�JK� W�bF*« W³�MK� Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë jÝu²*«

WŽuL'«œbF�«jÝu²*«Í—UOF*« ·«d×½ô«
Y×³�« WMOŽ≤µ±—≤∂µ∞—±∞∂

¨©±—≤∂µ® „ö³� V�JK�W�bF*«W³�MK�»u�;« jÝu²*«Ê√`C²¹©∂®‰Ëb'«ZzU²½s�
rOKF²�« UOłu�uMJð Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨÷dH�« «c¼ q³ Ô� bI� ¨w�U²�UÐË ¨©±—≤® s� d³�√ w¼Ë

Æ„ö³� V�JK� W�bF*« W³�M�UÐ ”UIð UL� ¨©±—≤∂µ® UN²LO� qOB×²�« w� WOKŽU� XIIŠ

∫w½U¦�« fOzd�« ÷dH�« s� o²A*« Y�U¦�« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²š« ≥≠≤
vKŽ hM¹ Íc�« w½U¦�« fOzd�« ÷dH�« s� o²A*« Y�U¦�« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²šô
W³�MÐ ”UIð UL� ¨©∞—∂® sŽ UN²LO� qIð ô qOB×²�« w� WOKŽU� rOKF²�« UOłu�uMJð oI%” Ê√
¨ÊUOłuł „U* V�J�« W³�M� Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë jÝu²*« V� ÔŠ ¨ÊUOłuł „U* V�J�«

ÆUN� wH�u�« ¡UBŠù« ©∑® ‰Ëb'« `{u¹Ë

©∑® ‰Ëb'«
ÊUOłuł „U* V�J�« W³�M� Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë jÝu²*«

WŽuL−*«œbF�«jÝu²*«Í—UOF*« ·«d×½ô«
Y×³�« WMOŽ≤µ∞—∑π∞—∞µ∑

»öÞ UNIIŠ w²�« ÊUOłuł „U* V�J�« W³�M� jÝu²*« Ê√ `C²¹ ©∑® ‰Ëb'« ZzU²½ s�
«c¼Ë ¨÷dH�« «c¼ q³ Ô� bI� w�U²�UÐË Æ©∞—∂® WLOI�« s� vKŽ√ w¼Ë ¨©∞—∑π®Y×³�« WMOŽ
W³�MÐ ”UIð UL� ©∞—∂® s�  d³�√ qOB×²�«  w� WOKŽU� XIIŠ rOKF²�«  UOłu�uMJð Ê√  wMF¹

Æ“ÊUOłuł „U*” V�J�«

∫w½U¦�« w�Ozd�« ÷dH�« s� o²A*« lÐ«d�« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²š« ¥≠≤
dOG²*« dOŁQð r−×Ð ’U)«Ë ¨w½U¦�« ÷dH�« s� o²A*« lÐ«d�« wŽdH�« ÷dH�« W×� —U³²šô
vKŽ ©∞—±¥® s� vKŽ√ dOŁQð r−Š rOKF²�« UOłu�uMJð oI% ” Ê√ vKŽ hM¹ Íc�« ¨qI²�*«
b¹b×²� ©µ® ‰Ëb'UÐ W×{u*«Ë ¨©π—≥µ® ÍËU�ð w²�« ©t® WLO� X�b�²Ý« ¨“qOB×²�«

ÆqOK×²�« ZzU²½ `{u¹ ©∏® ‰Ëb'«Ë ¨dOŁQ²�« r−Š
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©∏® ‰Ëb'«
dOŁQ²�« r−Š —«bI�Ë h2 WLO�

qI²�*« dOG²*«lÐU²�« dOG²*«h2 WLO�dŁQ²�« r−Š —«bI�
WOKŽUH²�« …œbF²*« jzUÝu�«qOB×²�«∞—∑∏dO³�

qOB% Èu²�� vKŽ Î«dO³� ÌdOŁQð r−Š XIIŠ rOKF²�« UOłu�uMJð Ê√ ©∏® ‰Ëb'« s� `C²¹
UL� œb×¹ dOŁQ²�« r−Š Ê≈ YOŠ ¨©W�d×²*« ¡UÐdNJ�« …bŠË® w� W�UF�« ÂuKF�« —dI* »öD�«

∫wðQ¹
dOG� dOŁQð r−Š  0.06a≥ h2

 jÝu²� dOŁQð r−Š     0.14 ≥ h2 ≥ 0.06  
    dO³� dOŁQð r−Š h2 ≥ 0.14      

qOB% vKŽ dO³� dOŁQð UN� rOKF²�« UOłu�uMJð Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨÷dH�« «c¼ q³� bI� w�U²�UÐË
ÆW�UF�« ÂuKF�« —dI� w� »öD�«

∫Y�U¦�« ÷dH�« W×� —U³²š« ∫U¦�UŁ
…¡UH� rOKF²�« UOłu�uMJð oI%” Ê√ vKŽ hM¹ Íc�« Y�U¦�« fOzd�« ÷dH�« W×� —U³²šô
—U³²šö� Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë WOÐU�(«  UDÝu²*« X³�Š ¨“∏∞Ø∏∞ s� d³�√ qOB×²�« w�

∫wðQ¹ U0 YŠU³�« ÂU� YOŠ ÍbF³�« wKOB×²�«
©±∞∞® wKOB×²�« —U³²šö� ©vLEF�«® WOzUNM�« Wł—b�« s� ©•∏∞® W¹u¾*« Wł—b�« b¹b% ≠±

Æ‰U(« WFO³DÐ ∏∞ w¼Ë
 r¼błu� ¨vKŽQ�  ∏∞ Wł—b�« vKŽ «uKBŠ s¹c�« Y×³�« WMOŽ œ«d�√  «—«dJð dBŠ ≠≤ 

Æ©•∏¥® rN²³�½ ÊuJð w�U²�UÐË ¨©≤±®
Ê√ ÃU²M²Ý« sJ1 tOKŽË  ¨©∏¥Ø∏∞®  XGKÐ YOŠ rOKF²�« UOłu�uMJð …¡UH� X³� ÔŠ  ≠≥  
w¦×³�« ÷dH�« W×� b�R¹ «c¼Ë ©∏∞Ø∏∞® s� vKŽ√ …¡UH� XIIŠ b� rOKF²�« UOłu�uMJð

Æ©∏∞Ø∏∞® s� d³�√ qOB×²�« w� …¡UH� rOKF²�« UOłu�uMJð oI%” u¼Ë ¨Y�U¦�«
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∑∏

©±® o×K�
wKOB×²�« —U³²šô«

±∞∞  U�öF�« ŸuL−�                                                         µ∞ WK¾Ýô« œbŽ
≠∫wK¹ U2 qJ� W×O×B�«  UÐUłù« ‰uŠ …dz«œ l{

∫X½U� «–≈ UOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« d³²Fð©±
 U½ËdðuOM�« œbŽ Ω  U½uðËd³�« œbŽ ≠»   U½ËdðuOM�« œbŽ Ω  U½Ëd²J�ô« œbŽ ≠√

`O×� d�– U� lOLł ≠œ   U½uðËd³�« œbŽ Ω  U½Ëd²J�ô« œbŽ ≠Ã

≠∫ÍËU�¹ ËdJO�©≤
5≠10  ≠œ                  9≠10  ≠Ã                  6≠10   ≠»                        3≠10 ≠√

  U½Ëd²J�ô« œbŽ ÊQ� ¨ X¹U½uÐ_« s� VOC� vKŽ  Âu�u� ËdJO� 2  U¼—«bI� W³�UÝ WM×ý  b�uð ©3
≠∫w¼ VOCI�« UN³�²�« w²�«

10x1.25 ≠œ             10x1.25 ≠Ã            10x1.2 ≠»                       10x1.25  ≠√

≠∫W�dŠ W−O²½  «eKH�« w� ¡UÐdNJ�« —UO²�« dO�¹©4
W³�U��«  U½u¹_« ≠»   W³łu*«  U½u¹_«≠√

…d(«  U½Ëd²J�ô« ≠œ  W³łu*«Ë W³�U��«  U½u¹_«  ≠Ã

∫???Ð œb×� ÁU&UÐ WOzUÐdNJ�«  UM×A�« W�dŠ vL�ð ©5
WOzUÐdNJ�«  U�ËUI*«  ≠œ         WOzUÐdNJ�« W�UD�« ≠Ã  —UO²�« …bý ≠»         wzUÐdNJ�« —UO²�«≠√

≠∫ÍËU�ð WO½UŁ 15  w� Âu�u�  90 U¼—«bI� WM×ý ‰UI²½«  sŽ W&UM�«  —UO²�« …bý ©6
dO³�√ 5 ≠œ                        dO³�√ 6 ≠Ã               dO³�√ 4 ≠»                       dO³�√ 2 ≠√

 …bý Ê√ XLKŽ «–S� ¨WOzUÐdNJ�«  UM×A�« s� Âu�u� 1.2 wÝU×½ q�u� s� 5F� lDI� w� d1 ©7
WI�b²*« —UO²�«

∫u¼  UM×A�« Ác¼ —Ëd* Â“ö�« s�e�« ÊS� ¨dO³�√ 0.02 w¼ lDI*« «c¼ ‰öš
ozU�œ lÐ—√ ≠œ                ozU�œ ÀöŁ ≠Ã                   5²IO�œ ≠»                  WIO�œ ≠√

      
∫u¼ wzUÐdNJ�« —UO²�«  …bý ”UOI� Âb�²�¹ Íc�« “UN'« ©8
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≤∞∞∏ ‰Ë√ s¹dAð ≠ dAŽ lÐ«d�« œbF�« ≠  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ðú� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł WK−�

d²OL²�u� ≠œ           d²OLO²K� ≠Ã         d²O�√ ≠»          d²O�u½UHKž ≠√

∫wŽ«dð Ê√ pÐ —b−¹ d²O�_« “UN' p�«b�²Ý« bMŽ ©9
“UN'« dýR� v�≈ wI�√ qJAÐ dEM�« ≠√

…—«b�« w� WOzUÐdN� W�ËUI� ÊËœ wzUÐdNJ�« —bB*« l� dýU³� qJAÐ d²O�_« q�Ë ≠»
w�«u²�« vKŽ …—«b�UÐ “UN'« q�Ë ≠Ã

w�«u²�« vKŽ …—«b�UÐ “UN'« q�Ë ÂbŽ ≠œ

∫ÂU�ł_« s×ý ‚dÞ s� ©10
d�– U� lOLł ≠œ                    dOŁQ²�« ≠Ã                fLK�« ≠»                    p�b�« ≠√

∫s� …—«d(« qI²Mð ©11
sšU��« r�'« v�≈ œ—U³�« r�'« ≠√

œ—U³�« r�'« v�≈ sšU��« r�'« ≠»
X�u�« fH½ w� œ—U³�« r�−K� sšU��« r�'« s�Ë sšU��« r�'« v�≈ œ—U³�« r�'« ≠Ã

`O×� d�– U� lOLł ©œ

∫r�UFK� W³�½ X�uH�« …bŠuÐ ©Ã® wzUÐdNJ�« bN'« ‚d� ”UI¹ ©12
dO³�√ t¹—b½√ w�½dH�« ≠» X�u� Ë—b½U�O�« w�UD¹ù« ≠√

◊«Ë fLOł ≠œ Âu�u� e�—UAð w�½dH�« ≠Ã

∫u¼ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� bN'« ‚d� fOI¹ Íc�« “UN'« ©13
d²OL²�uH�« ≠œ               d²OLO²K� ≠Ã                 d²O�u½UHKž≠»                 d²O�√ ≠√

∫w¼ WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ©14
UNO� wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd* UN²F½U2 Èb� 5³ð …œULK� WOzU¹eO� WO�Uš ≠√

bŠ«Ë dO³�√ t�öš —U*« —UO²�« …býË Î«bŠ«Ë ÎU²�u� tO�dÞ 5Ð bN'« ‚d� q�u� W�ËUI� ≠»
UNO� wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd* UN²F½U2 Èb� 5³ð …œULK� WOzUOLO� WO�Uš ≠Ã

»´√ ≠œ

∫ÂËú� e�d¹ ©15
AM ≠œ                         Ω≠Ã                           A ≠»                         V ≠√

 tO� —U*« —UO²�« …býË¨X�u� 10 ÍËU�¹ q�u*« w�dÞ 5Ð bN'« ‚d� błË WOzUÐdN� …—«œ w� ©16
≠∫w¼ q�u*« p�c� WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« ÊS� ¨dO³�√ 0.05 ÍËU�¹
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∏∞

≠250œ                  5×≠103≠Ã                          ≠200»                            5.0 ≠√
≠∫”UOI� d²LOK*« “UNł Âb�²�¹ ©17

`O×� d�– U� lOLł≠œ                W�ËUI*«≠Ã           bN'« ‚d�≠»               —UO²�« …bý≠√
 

≠∫w¼ ÂË√ Êu½U� q¦9 w²�« rOI²�*« j)« W�œUF� ©18
Â Ω Ã    ≠œ              Â Ã Ω     ≠Ã                     Â Ω Ã   ≠»               Ã Ω Â    ≠√

≠∫W�ËUI� UN½√ vKŽ ‰bð …—Uýù« Ác¼ ©19
WIKD� ≠œ                      W�d×²� ≠Ã                       W²ÐUŁ ≠»                       …dOG²�

≠∫W�ËUI*« ”UO� ‚dÞ s� ©20
Ê«u�ú� WOL�d�« W�ôb�« Â«b�²Ý« ≠»   ÂË√ Êu½U� Â«b�²Ý«Ë …—«œ w� UNF{Ë

d�– U� lOLł ≠œ d²OLO²K*« Â«b�²Ý« ≠Ã

 W¾�UJ� W�ËUI0 UN�«b³²Ý« UMMJ1 t½S� Í“«u²�« vKŽ ÂË√ 8 UNM� q� —«bI�  U�ËUI� 4 qB²ð U�bMŽ ©21
≠∫U¼—«bI�

ÂË√ 30 ≠œ                    ÂË√ 2 ≠Ã                          ÂË√ 4 ≠»                     ÂË√  8 ≠√

 ∫ U�ËUI� vL�ð ÂË√ Êu½U� l³²ð w²�«  U�ËUI*« ©22
d�– U� lOLł ≠œ            WOzUÐdN� ≠Ã                  WO�Ë√ dOž ≠»              WO�Ë√ ≠√

≠∫q�u� W�ËUI� UNOKŽ bL²Fð w²�« q�«uF�« ©23
q�u*« …œU� Ÿu½ ≠» q�u*« …—«dŠ Wł—œ ≠√

`O×� d�– U� lOLł ≠œ q�u*« ‰uÞ ≠Ã

≠∫w¼ W�ËUI*« UNÐ ”UIð w²�« …bŠu�« ©24
X�u� ≠œ              ÂË√ ≠Ã                  d²O�√ ≠»                             rÝ ≠√

         
≠∫WOK�u*UÐ e�d¹ ©25

× ≠ œ             s ≠  Ã              Ø ≠»                      ρ ≠√

≠∫WO½uÐdJ�« W�ËUI*« w� WFÐ«d�« WIK(« q¦9 ©26
8 œbFK� …uI�« ≠»  10 œbFK� …uI�«≠√

W�ËUI*« WLO� w� `B�« W³�½ ≠œ  W�ËUI*« WLO� w� QD)« W³�½≠Ã
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≠∫w� rJ×²K� …—«b�« w� …dOG²*« W�ËUI*« Âb�²�½ ©27
© » ´ √ ® ≠œ                  qOGA²�« s�“ ≠Ã         —UO²�« …bý ≠»                bN'« ‚d� ≠√

≠∫W�U'« …bLŽ_« w� b��Q²�« WOKLŽ Àb% ©28
bFB*«Ë j³N*« ≠œ               WO�dNJ�« …œU*« ≠Ã       j³N*« ≠»               bFB*« ≠√

≠∫jO�³�« œuLF�« »uOŽ s� ©29
©Ã´ » ® ≠œ          tKI½ WÐuF� ≠Ã    WKzUÝ …œU� vKŽ Áƒ«u²Š« ≠»           tKI½ W�uNÝ ≠√

≠∫u¼ ·U'« œuLF�« w� j³N*«©30
Ã´√ ≠œ                ÊuÐdJ�« ≠Ã                    V�U��« VDI�« ≠»             Vłu*« VDI�« ≠√

∫w� © r�«d*« ® W¹u½U¦�«  …bLŽ_« s� V�U��« VDI�« ÊuJ²¹ ©31
’U�d�« Õ«u�√ s� WŽuL−� ≠»  ’U�d�« bO��√ w½UŁ Õ«u�√ WŽuL−� ≠√

’U�d�« bO��√ ‰Ë√ Õ«u�√ WŽuL−� ≠œ  pO²¹d³J�« iLŠ ‰uK×� ≠Ã

∫s� W¹u½U¦�« …bLŽ_« w� WO�dNJ�« …œU*« ÊuJ²ð ©32
Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ‰uK×� ≠»                      Na Cl s� w×K� ‰uK×� ≠√
ÂuO�OMG*« bO��Ë—bO¼ ‰uK×� ≠œ                                         pO²¹d³J�« iLŠ ‰uK×� ≠Ã

∫WO½uÐdJ�« W�ËUI*« w� W¦�U¦�« WIK(« q¦9 ©33
11 œbFK� …uI�« ≠»  12 œbFK� …uI�« ≠√

9 œbFK� …uI�« ≠œ  10 œbFK� …uI�« ≠Ã

∫…bŠuÐ W¹—UD³�« WFÝ ”UIð ©34
d²�ÆÂË√ ≠œ                     WŽUÝÆÂË√ ≠Ã                WŽUÝÆX�u� ≠»                    WŽUÝÆdO³�√ ≠√

 
∫vŽ«d¹ s×A�« WOKLŽ bMŽ ©35

Íu½U¦�« œuLFK� Vłu*« VDI�UÐ s×A�« —bB* Vłu*« VDI�« q�Ë ≠√
—UO²�« …bý …¡«d� W³�«d� ≠Ã

Â«b�²Ý« ÊËœ WK¹uÞ …d²� r�«d*« „dð ÂbŽ ≠»
Ã´√ ≠œ
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rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý« WO�UF� Èb�
wÝUÝô« lÝU²�« nB�« »öD� W�UF�« ÂuKF�« —dI� f¹—bð w�ÊU�dŽ sLŠd�«b³Ž bL×� rO¼«dÐ«

∏≤

∫v�≈ qK×²¹ s×A�« ¡UMŁ√  pO²¹d³J�« i�UŠ ‰uK×� ©36
»´√ ≠œ                SO5

≠2 ≠Ã                   SO4
≠2 ≠»                          ´2H ≠√

∫dOG²Ð W�ËUI*« WLO� dOG²ð ©37
d�– U� lOLł ≠œ                   lDI*« WŠU�� ≠Ã           …œU*« Ÿu½ ≠»                     UN�uÞ ≠√

 
W�ËUI� l� ÁU³D� q�Ë ¨X�u�3 WOzUÐdNJ�« WF�«b�« tðu�Ë ¨ÂË√ 0.6 WOKš«b�« t²�ËUI� ·Uł œuLŽ ©38

∫…—«b�« w� wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý —«bI� ÊS� ¨ÂË√ 2.4 U¼—«bI� W²ÐUŁ
dO³�√ 6 ≠œ                            dO³�√ 4 ≠Ã               dO³�√ 1 ≠»                    dO³�√ 3 ≠√

∫w�«u²�« vKŽ qO�u²�« s� ·bN�« ©39
…bŠ vKŽ œuLŽ q� s� d³�√ WOzUÐdN� WF�«œ …u� vKŽ ‰uB(« ≠√

VÝUM� bNł ‚d� vKŽ UNKOGA²� WOzUÐdN� WF�«œ …u� vKŽ ‰uB(« ≠»
…bŠ vKŽ œuLŽ q� w� Z²M¹ Íc�« —UO²�« s� d³�√ WOzUÐdN� WF�«œ …u� vKŽ ‰uB(« ≠Ã

d�– U2 ¡wý ô ≠œ

 1.5  ÍËU�ð  œuLŽ qJ�  WOzUÐdNJ�« WF�«b�«  …uI�«Ë Í“«u²�« vKŽ  WOzUÐdN�  …bLŽ√  4 qB²ð U�bMŽ ©40
∫ÍËU�ð UN� W¾�UJ*« © „ Æœ Æ‚ ® ÊS� ¨X�u�

X�u� 2 ≠œ                                  X�u� 1.5 ≠Ã                      X�u� ≠3»                   X�u� 6 ≠√

ΩW¾�UJ*« UN²�ËUI� X½UJ� w�«u²�« vKŽ XKBð«Ë WLOI�« W¹ËU�²�  U�ËUI*« s� WŽuL−� X½U� «–≈ ©41
vKŽ UN²LO�Ë  U�ËUI*« Ác¼ œbŽ ÊS� ¨ÂË√5 Ω W¾�UJ*« UN²�ËUI� X½UJ� Í“«u²�« vKŽ XKBð«Ë ¨ÂË√180

∫u¼ w�«u²�«
ÂË√ 20.9 ≠œ                      ÂË√ 30.9 ≠Ã                     ÂË√ 20.5 ≠»                    ÂË√ 30.6 ≠√

 vKŽ UN²K�Ë «–≈Ë ¨ÂË√  9  W¾�UJ*« UN²�ËUI� X½U�  w�«u²�« vKŽ U²K�Ë «–≈ 2 Â ¨1Â  ÊU²�ËUI�  ©42
∫ÍËU�ð 5²�ËUI*« 5ðU¼ WLO� ÊS� ¨ÂË√ 2 Ω W¾�UJ*« UN²�ËUI� X½U� Í“«u²�«

ÂË√ 8.7 ≠œ                                ÂË√ 6.3 ≠Ã              ÂË√ 6.5 ≠»                                  ÂË√ 4.3 ≠√

∫u¼ WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uIK� w�U¦*« —bB*« ©43
wzUÐdNJ�« —UO²K� WOKš«œ W�ËUI� t� Íc�« —bB*« ≠√

wzUÐdNJ�« —UO²K� WOKš«œ W�ËUI� t� fO� Íc�« —bB*« ≠»
WOzUÐdN� WF�«œ …u� t� Íc�« —bB*« ≠Ã

d�– U2 ¡wý ô ≠œ
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∏≥

≤∞∞∏ ‰Ë√ s¹dAð ≠ dAŽ lÐ«d�« œbF�« ≠  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ðú� WŠu²H*« ”bI�« WF�Uł WK−�

∫W�UD�« ‰UJý√ s� ©44
`O×� d�– U� lOLł ≠œ                    WOzu{Ë dN� ≠Ã                WOzu{ ≠»       W¹—«dŠ ≠√

 W�UD�« »U�Š ÊS� X�u� 220 Á—«bI� bNł ‚d� qLF¹ ¨ÂË√ 440 tJKÝ W�ËUI� wzUÐdN� ÕU³B� ©45
∫u¼ ÂË√ nB½Ë WŽUÝ Á—b� s�“ w� ÕU³B*« pKÝ w� W�u×²*«

‰uł uKO� 945 ≠»  ‰uł uKO� 594 ≠√
‰uł uKO� 954 ≠œ  ‰uł uKO� ≠549Ã

∫w¼ —bI�« …bŠË ©46
WO½UŁ Ø Âu�u� ≠œ                WO½UŁ Ø dO³�√≠Ã               WO½UŁ Ø ◊«Ë≠»               WO½UŁ Ø ‰uł ≠√

 …bý —«bI�  ÊS� ¨X�u�  240  tOKŽ  qLF¹  Íc�« bN'« ‚d�Ë ¨◊«Ë 480 tð—b�  dFý  nH−� ©47
∫—UO²�«

dO³�√ 8 ≠œ                           dO³�√ 10 ≠Ã                          dO³�√ 5 ≠»                  dO³�√ 2 ≠√

∫u¼ bŠ«u�« ‰u'« ©48
…bŠ«Ë WO½UŁ tð—b� s�“ w� bŠ«Ë ◊«Ë tð—b� “UNł UN�b�²�¹ w²�« W�UD�« WOL� ≠√

bŠ«Ë ◊«Ë v�≈ W�u×²*« WOzUÐdNJ�« W�UD�« WOL�≠»
d�– U2 wý ô ≠œ                                                          »´√ ≠Ã

∫ÍËU�ð W�u×²*« WOzUÐdNJ�« W�UD�« ©49
…—bI�« ≠ √ x  ≠» s�e�« x …—bI�« ≠√

d�– U2 ¡wý ô ≠œ s�e�« x ?ł ≠Ã

∫WOzUÐdNJ�« W�ö��« ‚dÞ s� ©50
d�– U� lOLł ≠œ              wzUÐdNJ�« dNBM*« ≠Ã               i¹—Q²�« ≠»             wzUÐdN� ÊU�√ ≠√
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rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý« WO�UF� Èb�
wÝUÝô« lÝU²�« nB�« »öD� W�UF�« ÂuKF�« —dI� f¹—bð w�ÊU�dŽ sLŠd�«b³Ž bL×� rO¼«dÐ«

∏¥

lł«d*«
WOLMð w� WOKŽUH²�« …œbF²*« jzUÝu�« Â«b�²Ý« WO�UF� Æ©≤∞∞¥® ÊU�dŽ bL×� rO¼«dÐ«  ≠
WF�U−Ð »uÝU(« r�� »öD� WOðU�uKF*« w� Õd²I� —dI� w�  U¼U&ô«Ë qOB×²�«

ÆfLý 5Ž WF�Uł ¨ UM³�« WOK� ÆÁ«—u²�œ W�UÝ— ÆU¼u×½ rNðU¼U&«Ë ”bI�«
Y×³�«  f¹—bð »uKÝ√ w� wLOKF²�« »uÝU(« dŁ√ Æ©≤∞∞≥® ÍdLF�« œuL×� Âd�√  ≠
ÆwÝUÝ_« f�U)« nB�« »öD� WO�«dG'«  U�uKF*« rN� w� wLKF�« ¡UBI²Ýô«Ë

Æw½U¦�« œbF�« lÐU��« bK−*« ¨Êœ—_« ¨ UÝ«—b�«Ë Àu×³K� ‘dł
»uÝU(« vKŽ WLzU� WOLOKFð W�uEM� rOLBð dŁ√ Æ©≤∞∞±®  lOÐ— ÂU�ù« wKŽ —UN½√ ≠
W�UÝ— ÆWOLKF�« rO¼UH*« iF³� rKF*« V�UD�« qOB% vKŽ jzUÝu�« œbF²� wLOKF²�«

ÆfLý 5Ž WF�Uł Æ UM³�« WOK� ¨dO²�łU�
ÆWOKLF�«Ë W¹dEM�« rOKF²�« UOłu�uMJð w� W�bI� Æ©≤∞∞≤® —«e'« wHB�« sÐ nODK�« b³Ž ≠
WOKJÐ ’Uš lÐUÞ  «– …bŠË V¹—b²�«Ë rOKF²�« UOłu�uMJðË  U�uKF*« …bŠË …d¼UI�«

ÆfLý 5Ž WF�Uł ¨ UM³�«
ÆWLKJ�« —«œ ∫…d¼UI�« ÆrOKF²�« UOłu�uMJð  Ułu²M� Æ©≤∞∞≥® fOLš WODŽ bL×�  ≠
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