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Abstract 

 

Patterns of the Palestinian Students' Geometric Thinking 

Jihad Shwaikh, Dr. Fateen Masad (Advisor), 

Dr. Maher Hashweh & Dr. Khawla Shakhshir Sabri 

 

Although most researchers agree that geometry is an essential 

part of mathematics, students in many countries suffer from poor 

performance in geometry. Students encounter difficulties in 

understanding basic geometric concepts and do not exhibit sufficient 

conceptual knowledge in geometry.   

Many studies were conducted to identify and assess students’ and 

teachers’ geometric thinking based on the Van Hiele model. 

The Palestinian curriculum is still in a developmental process 

particularly in respect of geometry and geometric thinking which 

maybe areas that need further exploration. 

This study aims to investigate the Palestinian students’ geometric 

thinking based on Van Hiele model.  The sample consisted of 1,240 

students in grades 6, 8 and 10 distributed in 15 schools in Ramallah 

district in the residential locations (city, village, and camp). Two 

instruments were used: 

1. The Van Hiele Geometry Test developed by The Cognitive 

Development Achievement in Secondary School Geometry-
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CDASSG (Usiskin, 1982). This 25-item multiple-choice test had 

been translated by the researcher and evaluated by specialists for 

language and content, and has been piloted for validity and 

reliability. 

2. Clinical interviews: 28 average and excellent students were 

interviewed to investigate in-depth their geometric thinking based 

on the work of Burger & Shaughnessy (1986). Each subject was 

faced with four tasks: (1) drawing; (2) identifying and defining; (3) 

sorting; (4) “What’s my shape?” (an inference game). Each 

interview was videotaped. 

Both, the test and the interviews, were conducted with the 

schools during April and May 2004, and analyzed later. 

This study shows that Palestinian students, like students in other 

countries, have severe difficulties in geometry and geometric 

reasoning. More than ¾ of the sample students are at the first level 

(visual) or below. 30.9% of the sample couldn’t achieve this visual 

level. Only 45.7% of students in grades 6
th
, 8

th
 and 10

th
 achieved this 

visual level. It was also found that 10.9%, 20.3%, and 21.5% of 

students in grades 6, 8, and 10 respectively achieved the second level. 

For the third level, these ratios were 1.8%, 5.7%, and 12.5% for 

grades 6, 8, and 10 respectively. 
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Results from the test and interviews were consistent and 

manifested that students relied on global appearance to identify 

geometric shapes. Inclusion of irrelevant attributes such as unfamiliar 

orientation of the presented shape resulted in highly reduced ability to 

recognize these shapes. 

The study also showed that the patterns of the Palestinian 

students’ geometric thinking are consistent with the characteristics of  

the Van Hiele theory such as the hierarchical nature of the levels and 

the language issue. Interviews showed that students don’t have 

adequate geometric terminology to express some concepts or relations 

and had misconceptions about geometric concepts. 

Findings of this study point out to the necessity of identifying 

prior knowledge in geometry and attitudes towards geometry. It is 

recommended that teachers deepen students’ geometric understanding 

of basic shapes through presenting shapes in many orientations and 

providing non-examples and opportunities to use concrete geometric 

shapes and models. Technology, especially Logo language, provides 

motivation and interest for students to learn geometry and achieve 

higher geometric levels of thinking. 

Finally this study suggests that evaluating teachers’ geometric 

thinking and mathematics curricula as well, will help to uncover the 

weaknesses of Palestinian students’ performance in geometry. 
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���&���� ���"���/�� �6"� #���<���� D	�<1998 � 2000> #�  .(� S'� ��� �	� H	�
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 N	��� �	�� �	��� "	��� � ��&� 	
?QA ������� "�6���� 1�'�� (�� -	�"�<�

@"����� ��������� -	�'	�"��.  

  

���
��� ����� :��	�-���	��� ��J�A� ��� ��	R� ���"���  :  

)1( ��� ������ ��� ������� "�6���� �	��� �
 	�W��������  

)2(  >�� ����������� ������ C�� ������� "�6���� �	��� %0� �6�� %�6

W ������ %0�� ��' �6��� �	6�� D��� 

)3(  %��0�� �$ ����������� ������ 	�I��� ���� (�
 �	$ -	����� �
 	�

W���	�A� "=	&��� ��	���� D�	��� 

)4( ������ ������ ������� "�6���� -	����� LJ	�� ���� (
 ��")� S� �����

W(�
 �	$ 

)5(  ��"	<� ����������� ������ ������� "�6���� -	����� %0� �6�� %�6

WC"Q� (�� S� 

  

 

���
��� ������:  

�����-������� "�6���� D	�<� (�
 �	$ N?��� ��� ���"���  .  
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���� 
���:  

 "6?)Wirzup, 1976 ( ����$���� ������� N	��� �$ (0	��� "����� ��)$ �

.��� ((�
 �	$� .�	�� 	�
 ����� �����"�� D�� ���	�� �����"� ��� ��� ��&� . ��  *

 ������� ���&�� ����� ����$���� N	����� D	�A� -,�6= (�
 �	$ "	6$�)Pyshkalo, 

1968 ( �$ �"� 	�6)Fuys, Geddes, & Tischler, 1988.(  

 �")��� "	�R� ���&�� ���"�� ���	���K� ��� #(�
 �	$ "	6$� �
 ���	�� "	6$� ��

 .� �	7 �?�� (��&���� #.�	�� "	6$��)Clements  & Battista, 1992 ( -	����� (��

"	6$A� @?�� X"� ��� 	��$  #������� "�6���� (�
 �	$:  

  

 !��"  ������� "�6���� (�
 �	$ -	�����*:  
  

 (�
 �	$ 	���� "��� "����)1958 ( �$ �"� 	�6)Wirzup, 1976; Fuys, 

Geddes, & Tischler, 1988; ( �$ -���7 H	�
 ��� ��0�� "�! ����� ��&��� ��

-	����� ��� ��&� �?�� "�A� +��&��� �����  . ���� -	������� @?
��6�� "�6���� �� 

wholistic thinking) ���A� �� ")��� XI� ( ��� F �0� #�������� "�6���	� F�"�"�

 N	���� � �'	�"�� �)�����)�"	0�� (rigorous mathematical deduction  . 

 %0� ��  * #(�
 �	$ -	����� ����	��� �� ���&�� /��-	������� @?
  X"I�

 ���	��� ���"���� �� (6 (	��� ��� ����)Wirzup, 1976; Hoffer, 1981; 

                                                 
*   �7" ������ X"&��1������� "�6���� (�
 �	$ N?���� (�0���	� .  
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Usiskin, 1982; Burger & Shaughnessy, 1986; Crowley, 1987; Fuys, 

Geddes, & Tischler, 1988; Battista & Clements, 1995( #�-	������� @?
 

�
) : ������ ")��1(  

 

 C������0
†– �"0���  Visual   �6�"�R� ��Recognition:   

 �	��
 � ��� ���6 �<�"�� ���&� (	6=� ��� %"&��� ��� (���� ��&� .�$ "0�<��

FK�� #(	6=A� (�0	�� �� ���� ��� >	��� .�=� (������� ) .� �A D���4 

 � 1K'�4	����   .( (	6=A� �"	<�� ����� #(���� %"&�� C������ �?
 �$�

 ��������)���������� �&�	<���� -	��<����� #	������ #-	������ ((6=�� >��.  

 C������1– (������  Analysis:  

	7K&��� 	��	�6"� >�� (	6=A� (����� (���� ��<� #-	�6"��� @?
 ��� -

ZJ	0Q %=�6�� / ����7����� F	���� �	�=A� �� ) ���Q��� #D	�7 #��

(	6=� �� -	6�=.(  

 C������28>��"���  Ordering / -	7K&��Relationships/���"�� "�! ( ��� �:  

ZJ	0Q�� ��" .�$ ���/ ����<��)��	��� C������ �� ( "���� �	��* (KQ ��

 H�?�)�� (	�� �0	Q ��	� S�"���(������� (.  

  
                                                 

† �� �	7"� (�
 �	$ �	���� S'� 0 ��� 46�� #"�6���� -	����� �� �"�&��  ����	��� �)&� �) �0	Q
�	6�"�A� ( �� �	7"A� 	
����1 ��� 5)  #(�A� C������ (�7 [���� 	����	�� D�����6 %	'� /��

H�"�R� (�7 	� @����� .( �� ��7"��� ��Q��\� #���"��� @?
 �$0 ��� 4 ���Q�� -	������� ��� �� ��� 
(�
 �	��.  



 

 

8

 C������38N	���� �  ���"��  Deduction:  

-	�")��� ��� ���Q�� -	7K� (�6=�� #��	����� �<�"�� -	�")��� -	��*.  

 C������48 �"	0�� �	
"���  Rigor �� Axiomatic:  

����Q� ��'�"�$� ��)�� ��� -	�")� (�6=�) �����7*K�� ������� (��(����� # (

��)�A� @?
 ��"	<�� .�
 C������ �?
���	&�� ���&��� ����� .  

  

 �7� �	� (�
 �	$ G'��1959 -	������� @?
 �� �����  -	$K�Q� (KQ ��

 "�6���� ��7 �	�=A�objects of thoughts . �$ #"�6���� ��7 �	�=A� ��6� #(	��6�

 C������0�� %"&��� �
 #� �������� (	6=A� )FK�� S�"��� .( C������ �$�1 ��<� 

 	�0J	0Q %	=�6�� (	6=A� @?
 %��0�� >�	���) S�"���4 #1K'� 4 #��J	7 	���� 

 #���	��� 1K'A� .(.. C������ �$�2 #"�6���� ��7 �	�=A� �
 ZJ	0Q�� @?
 G�0� #

F	�<��� 	����"�� >�	��� ��<� /�� . C������ �$�30� # ��7 �
 ���"��� -	7K&�� G�

 �?6
� #"�6���� ..  

���	��� -	��	�A� ��� (�
 �	$ ��")� �6�"�:  

1. -	������� ���"
 : �� ��  "Q] ��� C���� �� (	<��K� .�� ��&����<�� 

 -	����� C��������	���.  

2. �I���  : �$ ���Q����� �I��� ��� "Q^ C���� �� >�	��� (	<��� ���&����&���. 

3. ����&�  :"Q^ C���� �� ������ (	<��� �$ ��	��� �"
� "�� ��&���. 
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 (	<�� � ���	6�U� .�	�� �� F ;	�� "�6� (�
 �	$ �	6"Q^ C���� �� �<��� /�� #

�$"&��� ����� S�"�� �6�� .�� / ���&��� (KQ �� ������� �,�&� �$ ��
?��)Usiskin, 

1982( �������� L'��� �� "�&�� D���) Van Hiele, 1986 ( �$ �"� 	�6

)Wirzup, 1976; Fuys, Geddes, & Tischler, 1988; Teppo, 1991( /�� #

(�<�) :Van Hiele, 1999(  

�������א�����������א������	�א���،�	���א��א��"�������" ����א$#�"�!����� �����א�� �

�) Z311 ("��0א����)�)/�.-,�����(�+*��	�(�)'�&%א�א$#�"�!��	�א� �

� �

 ��"�"'�� (��"��� 5"6$ (�
 �	$ %	'� 	�6(	<�� � �?
 /���� #��
 :  

1.  �	0<�� �inquiry
‡ : ��� @��	�� ����� (���� ������ D�"���� ���� �� �I���

���&� ��� %	=6���. 

2. "=	���� .����� : N"���	� ����� ZJ	0Q 	��$ "�)� �<�"�� �	���� ��<�̀ /��

������. 

3. G�'���� : �	��� 	����Q��� ��� ������ S=�� �������� -	���0��� ��&��� ��<�

������� �$ ���	�	�6� ���	=	<�. 

4. .�����"���  : ������ -�"�7 (<0� ����Q� �"�� 	
�	�* �6�� F	�	�� ��&��� ��<�

�<�	��� (��"��� �$ 	
����6� ����. 

                                                 
‡
 
 ��� (�
 �	$ ���� #���A� .��	�6 �$  -	���&��� ��� ���"��� @?information �"� 	�6 )Fuys, 

Geddes, & Tischler, 1988; Wirzup, 1976(  
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5.  (�	6���integration :��� ������ �0"��� "$��� /�� �:6 #F	<�	� @���&� 	� S�

�����:� ����=�� ����0�. 

  

F	��	�8  .�	�� "	6$�:  

  

@"��� ����6 �� �
"�6�� �"�� (	��A� (�	��� /��� �� �*8 ��� �"��� �� ��  

 .�	�� �	)189681980 .( ���=��� ��Q��� 5"	��"F�� ������� "	6$A�...  �<$ 

��$ "�6���� ��&����� �� �
 5"7	�&��	 "   (	��A� �� .�	�� �	 5"6$ %0� �6

�
"�6��� ��� #"	�6�	6 ��"6�� Z	Q�� .<���� Z	Q�� .��)�� # .�	�� �� (�<�� �6���

��� (��� ��� (	��A� "�6�� ?Q� �� (�� �	6) Papert, 1999 .(  

 �	��
� >0�� �<$ #@K�� 	�"6? 	�6 (�
 �	$���%0�  "���  ������� "�6����

���� C��-	����� (KQ �� D"�����  �	��� ������� ��&�����&��� N	����� �	�� �$  .  	��

 ��� ��	6&�� "�!� L���� "�! "�6�� �� �	� (6=� "�6���� "��� %0�� ��
� �<$ .�	��

 �	���� � �<����� "�6���� ��� F �0� �<���� "�6��)Battista, & Clements, 

1995(.  

�� .�	�� �	��
� >0�� ��" ����� "����� �$"&��� ��* (���� (0�� ����6 (����

�"6��� �	���� "�$"&��� ���6� ��� ��	� %"&� 	� ��genetic epistemology # " "��&��

 �����"�	=��� "8 �� (���� ��� ��6�� �$"&��� �� ��&�� #.�	�� ��")�� �"<��� ���&�� 
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" ������̀ ���� ��6"���� ������ .�	�	=� (KQ ����&�� ����� (Q���� (����� F����" F����

 ���	�&��]���	��� [��"�0�� ��] ���6=��[) " #����1985 :26 .( -��� �$"&��� �� ��

.�J�� S� �J�� (�	�� �$ (Q���� �� 	����� (���� �6�� #N"	Q�� �� ���<���.  

  

=� (KQ �� ���&�	��� (	��A� �)�K� �$ 5��"$ �<�"� .�	�� ��7 	�6 ���	�	

 ���	�&�� �<�"��� �
� #-�"	��Q � X&�� ���	'Q*� �������"clinical method" .

 �
 	� (� #.�	�� ��� F	�	�<� 	
;�Q �� (���� 	���&� ���� ��	R� ��0 �6� �� /��

 ���� ���<&�� -	7	����� -	���&�� ��$ �� #��	R� �	�* �$ (���� "�6�� @?Q�� �?�� "	����

�"� )��� #�1985 :28829.(  

  

��"� �$�	 (�� .� H�"�*(����� �	'��� ������� #5�<&�� ��&0 -	��"� �
� #

(�	��.�	�� �� �J��&�� �
� (6=� ���� S�'���������� ����� ��<�� �	�� @")� ��� ��  #

�
�:  #.�	�7� (���� -	��������� -	�	����� #-	�������� 	������� -	�����R� 

)Holloway, 1967(. .�	�6 �$ .�	�� (�	�� 	�6 "�	'��� (���� "�0�) "The child's 

conception of space (��6���������� (	6=A� ��� (���� %"&�  . .�	�� ���� ?*

"������� )Piaget & Inhelder, 1967( ����	�� ���	'$ ��� : �������� �	'���

representational space���	� H"���� �	'���� # D�perceptual space ��  �	'���

�����8 �6"�sensori-motor space . ����� C������ ��� �	'��� �	�� �����
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X&��� 	��'&� S� ������ (6=� ��"���� �������� C������ (KQ �� "����� .�� �	��

 "����������� �	'���FK�� #���� ��=�� ��� ��������� ��=�A� (���� # :���� �
 ��"�� (

���
? 5"�0 (6=� ��� (�� .�A ��� �	=� D���/������� . 

  

 	��$ S����� ���"� �
� #���	�A� (	6=A� ��� .$"&� ���� ���"�� (���� "���

 5"�T���� �� �<�I��� (	6=A� ��"� ��� %"&���rounded (���� (0� ���  ��� "��

S�"�-����  . ���	��� ���"��� �$�)487-����  (���� ���� (	6=A� ��� %"&��� �$ (

 (	6=A� ���� #�������� ���Q��� ���<����� ���Q�� ��� ������� ��� F��	���� �����7R�

1K'A� ����Q� (	6=A�� 1K'A� ���	��� . ��"� (���� S����� 5"�QA� ���"��� �$�

 (	6=A� @?
)Piaget & Inhelder, 1967: p. 43( . .�"6$ ��� .�	�� �6;�� @?


(�<�	�:  

�����A@/�א� א?�<��	�א=�>;����:9!�א����1א�6078&�3����4��5�����0	�/�(2-)�1"

)/��0C�Dא����B:9!�א�" �<�����א:�&E�>�0F(�����>� "א��	��!�-G��/�0�H�I<�������

DJ��") Z37(� �

 

 	�6 (�
 �	$ -	����� ��� -K��&��� X&� ��"* ��� 5"6��� @?
 -��	� �7�

�
-] . 
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F	��	�8  (�
 �	$ -	����� ��� -K��&� :�7 	� C����(H�"�R�   

  

 �	��	��� (�	� 	����	�� D�����6)Clements & Battista , 1992 ( ��� ")���

 C���� ��� ��� "�=� ���� (J ��� F�")�� #.�	�� ")� ��� �� (�
 �	$ -	�����

7 ��� (�� (�
 �	�� (�A� �"0��� C������ (�7 #C������ �?
 ��<�� ��� ������ 5"�

 �<$ +(	6=A� X&� �	��� ��$"&�   ������ X&� ��� c"�7� ���� C���� �	��	���

(�A� C������) �"0���( C���� @����� #.� F	<�	� F	����� ��6� 	��"�  H�"�R� (�7 	�

"pre-recognition" .  

 C������ �?
 ��� (	��A� ���� 	� �
�����6 �
 �! ��� ��"�	7 " ��� %"&���

 ��� ��"�	7 "�! �� #�$�"&��� ���	�A� (	6=A� �� -	&�"���� -	������� "J����� �����

 ���	Q� �����"nonexamplars ." (�&�� �$ 	� (�Q /��� �
 ��6���� -�"������ ����

 D��� ��"0��� (6=�� ZJ	0Q X&� ��� (���� %"&� ��� ��;� �?�� D������

	�&�� . 	�� ���� H�� �� ������ ���Q 	�� ���� (	6=A� ��� %"&��� ��&����� �<$

   ���6�� #���<��� ���Q�������J��� D�� �� (	6=A�  . �7 #FK��������� ��&����� 

/������ S�"��� ��� D�� �6�� 5"J����� S�"��� ���  . %"&��� �� ������ �6���   	��"�

�"�7 ��� >��� (	6=A� ��� ���
? 5"�0 (�6=� ��� ��–.�	�� "6? 	�68 N	��� ���� 

.���� (���� .� ��<� D���� (�� ���) .Clements & Battista , 1992( 
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�������� ��
#$:  

 

������� "�6���� :  

 "�6���� �� ��&�� #���Q�� (�
 �	$ -	����� ��� 	�
 ������� "�6���� ����� ���&�

 ���"��� �$ ���������	��� � ��&� �	��� ������ "�6�� "����� (�
 �	$ ��")� S��� 	� �


������� .�
 ������� "�6���� �� ����Q� -	������ ��"�� ������ �U$ ��")��� @?
 >�� 

)Battista, 2002; Usiskin, 1982:( 

 

1.  C������0) �"0��� :(�"0� (66 ������� (6=�� ��� ������ %"&�� 	�
�. 

2.  C������1) ��0���/�������� :( [�	�� �������� (	6=A� ��� ������ %"&�� /��

�������� 	�0J	0Q ���. 

3.  C������2) �"���/�<JK&�� :(5�"� -	��"&� ���6=�� ������ ����.  

4.  C������3) N	���� � :( ���
� >�	��� H"��N	���� �) �	
"��� ( (�6=�� �����6

��
	� ��$ (KQ �� ������� -	�")� "����� -	��"&���� -	������� "��� 

-	�")����. 

5.  C������4) ���"0�� :( �� -	������ �	)� �$ ��6=�� �	
"��� �� ������ �6���

�
�� �	)� .  
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NCTM, 

2000

 

discrete

Clements & 

Battista, 1992



 16 

Pusey, 2003
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Hoffer, 1981; Fuys, 1985

Wirzup, 1976

Hans Freudenthal

Wirzup, 

1976: 76 
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Fuys, 1985
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Wirzup

1976

Usiskin, 1982

Shaugnessy & Burger, 1985; Burger & Shaugnessy, 1986

Fuys, Geddes & Tischler, 1988Fuys, 1985
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269913

5626
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21Usiskin, 1982

 
 

  
 

5 4 3 2 1 0 

2361 691 27 53 201 491 758 140  

100 29 1 2 9 21 32 6  

                                                 
*
 Usiskin15



 19 

Usiskin

30

31

3545

1 

3279 

2 

 

3 70 

4 

88

5 

- 10120

4
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313
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2

9

- 40 

 

 

 

19791982

70

audiotape

Shaugnessy & Burger, 

1985; Burger & Shaugnessy, 1986
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Usiskin, 1982

419801983

Fuys, Geddes & Tischler, 1988
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3 
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*
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Modules

Protocol Forms

1616

6845

1697

6845

ІIIII
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 I0

01

 II01

 III1
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22

Fuys, Geddes & Tischler, 1988

   
 

2 1 0

 

3 I 3

I–0

0

101

01

5 II 5

35
5 3 III 8

16511

IVVVI
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23

Fuys, Geddes & Tischler, 1988

   
 

2 1 0

2 IV 2

0

101

212

3 3 1 V 7

1 7 VI 7

1 

2 

3 
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Clements et al., 1999

Clements & Battista, 1992
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Clements, 1998Clements, 1998
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spatial visualization
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Whitman et al., 1997
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 Whitman et al., 1997: 223 

   
 

10 8 6 3  11 9 7 4 

83 66 61 55  96 87 87 73 0 

74 55 47 29  86 78 66 33 1 

63 40 34 22  77 62 51 31 2 

22 4    58 24   3 

159 159 232 99  91 109 113 131  

912

Prevost, 1985



 37 

1962

Fuys, Geddes & Tischler, 1988: 143
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Fuys, Geddes & Tischler, 1988
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Ahuja, 1996
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33.8

19821457145

20

Usiskin, 1982



 44 

1 

2 

 

3  

Ahuja, 1996

2

9Usiskin3

5

29

Ahuja, 1996

     

8.3 42.8 38.6 8.3 2.1 

Ahuja, 1996

oblique 

44

                                                 
* 



 45 

360moved to face the 

front

90

Ahuja, 1996

 

105

39



 46 

1 

6139.1

35.2

2 

65.729.7

3 

67.6

32.4

4 



 47 

Backe-Neuwald, 1997
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1999

اعتمدت الهندسة في المدارس اؾثاـوقة ؾفترة صوقلة على فندسة المسلمات اؾشكلوة اؾتي وضعها "

وتُقدّم الهندسة في (. المسلمات، واؾتعرقفات، واؾنظرقات، واؾبرافين)عام  2000إؼلودس ؼبل 

قة، وتفترض فذه المنافج أن اؾطلبة قفكرون بطرققة المنافج المدرسوة بنفس صرققة المسلمات الإؼلود

وؾكن اؾواؼع ؾوس ؽذؾك عادة، إذ قفتقد اؾطلبة الى ػهم أساسي حول . استدلاؾوة شكلوة أقضاً

الهندسة؛ الأؿر اؾذي يخلق ػجوة بين ؿستوى تفكير اؾطلبة الهندسي اؾفعلي وبين ؿا فو ؿتوؼع أن 

310." قتعلموه

Shaugnessy & Burger, 1985; 

Burger & Shaugnessy, 1986

2003

Senk, 1989
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Fuys, Geddes & Tischler, 1988: 167 
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0 15 85  0 35 65  0 29 71  5 

0 40 60  0 45 55  0 20 80  6 

0 57 43  0 33 67  5 37 58  7 

18 63 19  3 68 29  14 20 66  8 
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2003

ؿن اؾصف الأول وحتى ( 1)وؿستوى ( 0)رؽز على صرح أفداف وأـشطة ضمن ؿستوى "

ؾوست الاستنتاج غير اؾرسمي، وفذه ( 2)وصرح بعض الأفداف ضمن ؿستوى . اؾسابع

وتتضح اؾقفزة اؾسرقعة بين أفداف اؾصف اؾسابع وأفداف اؾصف اؾثاؿن باؾنسبة )..( ؽاػوة 

 132133" الاستنتاج اؾرسمي( 3)لمستوى 
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1978Clements et al., 1999

Clements & Sarama, 2000
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NCTMspatial visualization 

NCTM, 2000

ستقومة، والأشكال نحن ـدرس الأجسام المكاـوة ؽالخطوط الم. دراسة اؾفضاء أو اؾشكل"

 واؾتحوقلات الهندسوة ؽالاـقلاب ؛واؾعلاؼات ؽاؾتساوي في اؾقواس واؾتوازي ؛واؾشبكات

بناء وؿعالجة تمثولات ذفنوة لهذه الأجسام واؾعلاؼات قتضمن اؾتفكير المكاـي . واؾدوران

Clements, 1998: p. 3".واؾتحوقلات

1998Jones, & Bills, 1998

visualizationimagery

Duvalvisualization

                                                 
3
  The British Society for Research into Learning Mathematics (BSRLM) 
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construction

discursive

1998

Jones, 1998

Duval

Fischbeinfigural concepts

geometrical figure

1993Jones, 1998

Clements, 1998

20002002

King, 2001
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King, 2001
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57 31 17  5 
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Carroll, 1998

UCSMP

UCSMP

64

UCSMP

2721

76

109UCSMP91

137



 62 

UCSMP

UCSMP

20

29UCSMP7

212

212

Carroll, 1998
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Mistertta, 2000
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Clements, 1998
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Clements, 1988; Hershkawitz et al., 2002; Clements, 1999; Battista & 

Clements, 1990; Clements & Saram, 2002; Clements, 2001; NCTM, 

200219982001

1995

Clements, 1999

Battista & Clements, 1988

Papert, 1980Clements, 1999

Clement & Sarama, 2000 

Choi-Koh, 2001
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Choi-Koh, 2001
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Choi-Koh, 2001: 304 
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Clement, 1999

Battista 

& Clements, 1988Tylor, 1980Battista & 

Clements, 1988

Battista & Clements, 1988; 
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Yusuf, 1994
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Thompson & Van de Walle

Lehrer, Randle, & Sancilio
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Yusuf, 1994
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Clements, 1987Clements, 1995

Papert, 1998

Fuys, Geddes & Tischler, 1988; Yusuf, 1994; Carroll, 

1998; Mistertta, 20001998

Usiskin, 1982; Fuys, Geddes & Tischler, 1986; Burger & 

Shaugnessy, 1986; Gutiérrez & Jaime, 1998; 
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Usiskin, 1982; Shaugnessy & 

Burger, 1985; Burger & Shaugnessy, 1986; Fuys, Geddes & Tischler, 

1988; Mayberry, 1983

Usiskin, 

1982

Burger & Shaugnessy, 1986

Jaime & Gutiérrez, 1994
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Crowley, 1990; Wilson, 1990

Jaime & Gutiérrez, 1994

 Burger & Shaugnessy, 1986

discrete

singular process 

Gutiérrez, Jaime & Fortuny, 1991; Jaime & 

Gutiérrez, 1994; Gutiérrez & Jaime, 1998

De Villiers, 1987

Hoffer, 1981

Gutiérrez & Jaime, 1998
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key thinking processes

Jaime & Gutiérrez, 1994
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216

Jaime & Gutiérrez, 1994: 43
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Gutiérrez, Jaime & Fortuny, 1991
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(Gutiérrez, Jaime & Fortuny, 1991: 238) 
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01

23

4

56

7



 76 

l, tl

t 

218

Gutiérrez, Jaime & Fortuny, 1991: 241
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Gutiérrez, Jaime & Fortuny, 1991

Gutiérrez, Jaime & Fortuny, 1991
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Gutiérrez & Jaime, 1998
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Gutiérrez & Jaime, 1998
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Usiskin, 1982; Fuys, Geddes & Tischler, 1988; Burger & 

Shaugnessy, 1986; Gutiérrez & Jaime, 1998; 
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Pusey, 2003

Usiskin, 1982; Burger & Shaugnessy, 1986; Fuys, 

Geddes & Tischler, 1988
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Mayberry, 1983

non-

examplesFuys, Geddes & Tischler, 1988

20032003

Mistertta, 2000; Choi-Koh, 2001; Yusuf, 1994;

Gutiérrez & Jaime, 1998
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 �������� 	�
 ���� 	��� ������ ��� ��� ���� �������� ����� ��
 �� ���

 !"�#��$ %����� 	$�� �& !��'�(�)��� ��)(�� *�� ���'��� ��+���� (�"', 	�-+��� $
$

�����.� �-� ��$ . 	�$ �"-� ��� 0"��" ��$�,$ ��
����1� ���($ ������� �'�2

� 0"� ����3$ ����#��$ ����� 4��� ������5$ ��
���25 ���($ �"�1��"�� ����

�
6�"��$ ����1�5 ��($ ��'�����.  

  

� �����
����� 
���:  

 7� ��� �����" �& �����.� �-� ��$ !"�#��$ %����� 	$�� ��)( ��2 8)�

18,773 ����($ 4��( )9,347 ��+� 9,426:#',  ( :)2 !�26$"189���"  �] �"$+�

)144( ���+$$ �)12( ���1$ �)33) .[( ���� �� ��) ���$ ������� >��6$2004(  

 >�&$�" �'�2 ����1� �� ���'����� 0"� ���convenience sample !" !$+�� 

1,328 :)2 !�26$" ?����� ����($ 4��( 15 �& ��1"��$ �����$ �'��"�� �& ����" 

>�����$ 7� ��� �����" .!�+ ��$ �'� )� �$ " 0�6$� !�"@ �'� �� ����1� ���� " �
, !" 

 ����"�� :)2 	��-�� ���$ ���)(�� %'� 4��)���1 ����+$ ��"$+�( 0�$"$ �

 �$�$�� ��$�� !�"@� �&��A��� ����"����5 *���$ !�"�� !�� �'��� ��$ � 4��� ��



 

 

82

�B��C� ��$� >��� �� ���+� �� 6��$��� �$�$$ ��'�(�)��� �)�D����� E$' !, �"+ �

!�"�� !�� �'��� !" F'+"� C ������ ��)"�� ���� ���1-�� ��$���.  

  

 :)2 ������� ���(� ��1,288 �& ����($ 4��( 40	�  / �& �� -15����"  .

 $
 ��)��)� �
H"�� �D��'�� �� �� I��, ���)��)� �
6����$ ��'����� 0"� � �$1,240 

����($ 4��( .���� !��� ������� �$�)3J1 �2 �3 �4 �5 ( ��+-.�$)3J1 �2 ( � �

�'� �� �$� ���D�����.  

  
 ��� �$����3J1  :%'���$ 	��� 4�� ������� �'�2 ��)( 0�6$� 

   %����� !"�#�� �-� �� E$"�" 

�$+� 262 244 153 659 
��)(�� ��2 

��'5 226 243 112 581 

E$"�"�� 
488 

)39.4%( 

487  
)39.3(% 

265  
)21.4(% 

1,240  
)100(% 

  

 ��� �$����3J2  :!+��� !�+"$ 	��� 4�� ������� �'�2 ��)( 0�6$� 

   %����� !"�#�� �-� �� E$"�" 

�'��" 316 325 184 825 
��)(�� ��2 

���� 79 77 76 232 

 ��1"  93  85  5  183  

E$"�"�� 488 487 265 1,240 
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 ��� �$����3J3  : ������� �'�2 0�6$�)(��%���"��$ ��) (!+��� !�+" 4�� 

  �'��" ���� ��1" E$"�" 

��)(�� ��2 
825  

)66.5(% 

232  

)18.7(% 

183  

)14.8(% 
1,240 

%���"�� ��2 
10  

)67(% 

3  

)20(% 

2  

)13(% 
15 

  

 ��� �$����3J4  : ������� �'�2 0�6$�)%���"��$ ��)(�� (	��-�� ��� 4��  
  �"$+� ���+$ ���1 E$"�" 

��)(�� ��2 
769  

)62(% 

337  
)27.2(% 

134  
)10.8(% 

1,240 

%���"�� ��2 
8  

)53.3(% 

5  
)33.3(% 

2  
)13.3(% 

15 

  

 ��� �$����3-5:	���$ 	��-�� ���$ %'��� 4�� �'� �� 4 - 0�6$�    

  %����� !"�#�� �-� �� E$"�"�� 

�"$+� 5 4 3 12 

���+$ 3 2 J 5 �$+� 

���1 J J J J 

�"$+� 4 3 3 10 

���+$ 2 3 J 5 ��'5 

���1 J J  J J  
�"$+� J 1 1 2 

���+$ 1 J J 1 �()�1" 

���1 1 2 2 5 

E$"�"�� 16 15 9 40 
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 ��� �+-��3J1:  
%'��� 4�� �'� �� ��)( 0�6$� 

 ��� �+-��3J2:  
� !�+" 4�� �'� �� ��)( 0�6$�!+�� 

  

  


����� ����:  

�"
 ���'����� 0"� �& !����, :)2 ������� M�
 ��"�2�  : ��+��)� ��
 !�& ����1�

 ����& �B��"$ ���
 !�& 4�� ���'��� ��+���� *$��" %�� N��� ���'���) �����2

clinical ( *$��" �����$ ��)(�� *�� ���'��� ��+���� (�"', :)2 	� ��� :�� �&�


+����?�@�, ��
 !�& 4�� ���'��� ��  .>��, �+� ����� �)� �"�&:  

  

?C$,J   ���'�)� ��
 !�& ����1�The Van Hiele Geometry Test:  

 %���"�� ���'
 �& �&� "�� ������� ��$(� E$�-" �B1 ����1C� ��
 ��$(� ��

 ��$'�#��The Cognitive Development Achievement in Secondary School 

Geometry (CDASSG) F�)2 	�-, N��� �"!�+���$� !�"�6 "Zalman Usiskin �

 P'�� !$��- >��$�+�)� F����($Sharon Senk ��$2, �#B# >�"� �"��� ��$ �)1979J
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1982( 0" ����1C� ��
 ���(� ��$ �2700 ?����� 4��( )Usiskin, 1982; Senk, 

1989 .("��� !�5 :)2 �$����� ������ ��� ��$ !" F"��1���$ ���� )� ����1C� ��
 �

>��.� �"�".  

  
����1C� 	�$  : 	�$� �'� ��C�� ��)()� ��
 !�& *$��" ������ ����1C� �"�

*$��" �+ �'2 0�$�"�� ��)(�� P$)�� ��
 !�& !�#�����  . ����1� 6��'5 	���� !�+ �&

 � $, ��$�� !+� �� ��� Q*$��" �+� �(��� $, �)�� �)D�R� �& ?���� " �)D�.� ��$

����1C� ��"�� . ����1C� ���(� 4)(��35 !" !$+��$ ����� 25 ����1C� E$' !" >�& 

 �2$"�" �+ S���$ ������� ��2 �& ��$���" ��2$"�" %"1 :�� ��'� ��� �" !"

������+ ��
 !�& ���T' 4�� ���'��� ��+���� ���$��" !" ?�'� " *$��":  

  
•  �)D�.�1 – 5:     *$��"�� S���0) �� �� �
��T" !" ��+-.� :)2 	� ���(  

•  �)D�.�6 – 10:    *$��"�� S���1) ��+-.� SD��1 �&� "(  

•  �)D�.�11–15:   *$��"�� S���2)  ���B �� $,�"���� ��V W��'��C�(  

•  �)D�.�16 – 20:   *$��"�� S���3) �"���� W��'��C�/�)+-�����#�� $, (  

• �)D�.� 21 – 25  : *$��"�� S���4) ������ �)+-�� W��'��C�(  

  
 �����5 %"1 !" ����� >���$ ����5 ����1� ��H� �+ �� 4)(��$),JX
 (

 �)"��")Usiskin, 1982 .( ��H� �+ �#"Y� ���� �����1C� !" �)#", ��"1 �)� �"�&

MB2, �+� �"+ !� " ��+�� *$��".  
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)X
   (�  ��  (& �. 
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• & *��� ��� >���� �
$ �0����� *$��"�� ���18  

!��)"� �)� �"�&:  
 �)"���1  :B�(��" �+-�� !�+ ��5 �&�1j� �"�'" �+ 	�'� M��(� !k.  
 �)"���2  : ��1j� �"�'" �+ 	�'� �" �+- ��(�, �'�+ ��5&��(��" �+-�� !k. 

cI��� ������� �����1�� !" N, 

) ,(   �)"��� !, ���#�1, ��+� ������  �)"��� !, ��#' !2����� .  
) 4(   �)"��� !, ���#�2 �)"��� !, ��#' !, ��+� ������ 1����� .  
) W(   �)"��� !, ���#�2 ?����$ ?B�(��" ��' !, ��+� ������ M��(� �+ 	�'� 

�1j� �"�'".  
) �(   �)"��� !, ���#�2 ?B�(��" %�� ?����$ ?B+- ��' !, ��+� ��D(�1 M��(� 

�1j� �"�'" �+ 	�'�.  
)X
  (]�$� CY�Z, [N1̀ ]�i��]� \�iI�  !"), ( :��)�(. 

 

•  ��� >���� �
$ �%"�1�� *$��"�� ���& *���21  
 ���'��� �&� )��") �� ���� P)� !2 	)�1� ���'
/����"�� �& ��'�") �� ( 0��, ��$�

 ($(1 ���$ (�'(& .(& !��(' :)2 N$��� (1 �+ .�
 (�'�� �'�+ ��5 : �� �P
 ���
 ($(1�� !k& !  :}� �P{ �}� �P{ �}! �P{ �}� ��{ �}! ��{ �}! ��{  
  
  
  
  
 

 ��")+ �' � ���" I�@$� �)� �"�&"0(���� " $"N6�$��� " ���'
 �&�:  
•  !�"���"��}� �P{ �}� �P{ �(' :)2 !��$��� �"�'. P �('�� �'2 !� (��" 

P �
$ �+��-". 

•  !�"���"��}� �P{ �}! ��{��6�$�" �+��-" (�' :)2 !��$��� C �"�'. ! .  
c����� ������� !" N, ������� ��"$) "�� !"  

) ,(  }� �P{  ��  }! ��{!� (��" .  
) 4(  }� �P{  ��  }! ��{!��6�$�" .  
) W(  }� ��{  ��  }! ��{!��6�$�" .  
) �(  }! �P{  ��  }� ��{!� (��" .  
)X
   (]�$� CY�Z, [N1̀ ]�i��]� \�iI�  !"), ( :��)�.( 

� 

� 

P 

! 
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��� ��� ��)"�� *$2 :�� E$���� !+"� �#+, �������$ �F���)"$ ����1C� :)2 

)Usiskin, 1982.(  

  

����1C� ���: ���2�  Usiskin �'$��+��� ������ ��2 F " ������ ���$� �B1 

 ��
$") � ���� ���@�����$ ��)(�� ��+�� 0" 4��'�� F�)D�, !, �"��( ���� ����1C� !,

1C� S�& �A�'�$�'�(�)��� ������ �& ���� . ���)�$ �����1C� �"���� ������ ��� ��$

 ����1C� ��2 �� Q!��'�(�)��� ��)()� �������� �"DB"$ �A)�� �"B�$ �"����� ��� !"

 !�") "$ !���1" :)2)1$ �>��$�+� 4���@��� ��) � �& ������" ��") "  .( ��$

����5 ��@ � 4)($ �����1C� ���� �$�$, ��$'��� � �� �A)�� :)2 �B�� ��� � � 

P�� �� ��$ . %����� 	$���� !" 4B( �#B# 0" ����1C� ������ F��' ������ ��� �"+

 �-� ��$ !"�#��$)������� �'�2 W��1 ( ���� ����"�� ��'"6�� >����� !"@$ N��& �+-�

 ��&�+ ��', ������ ���)35����1C� ��� �T�� !" ���� .(  

)1�l, !"�#�� 	��� !" ��)( 0" ����1C� ���(� ��$ �B�� ��� �) �
��243 

4��(/?�@�, ������� �'�2 W��1 !" �> ( ���#�� S���) ��)(�� ���3 ������ 4)(

'����� �B1 !" !�#$��"������� >����1C� �$�  :F��$�� �F�A�/F��$$ �F��$ � . ��$

�1C� ���(� �& �@"�� >�+& ��)(�� ���3 �662��� .(  

 �)D�.� ��A�5 ��� ?�@�,21J25 ��)(� ��D��5$ �!"�#��$ %����� 	��� ��)(� 

 ���� ��$ � �$� ������ �������� 0" 4��'�� �"�$ �	�-"�� 0" ����C�� �-� ��
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 %"�1�� *$��")� ��)(��)Carrol, 1998; Senk, 1989; Usiskin, 1982; Wirzup, 

1976( ��, ��$ �Usiskin�� M�
 �'$��+��� ������ ��2 F " ������ ���$� �B1 >�+�.  

 �� ��', 	�-"��$ ������ ��2� ���� �)D�.� �A� I�@$� $
 �13 ��� � 	�@,$

 ������ �
$ ���"�& �& ��)()� ?�+���5 4���7 �8 �9 �10����1C� �&  . ��#" �)� �"�&

 ��� >���� $
 P�� :)27:  

Y" � E S %h��̀\(m���n� (̂]��YM� S � E % . 

  
  
  
  
  
Z,[N1̀�� \����� !" ), ( :��)�(d��� _��]�\� ]%��]� \� ?���\&n+ �o�Y" h��̀\(p��c 

) ,(   ��$�4�"D�� ���$6 . 

) 4(   ��$�4EB@, .  
) W(  !��(���$���" !�. 

) �(  ��$���" �)���"�� EB@.�.  
)X
   (]�\"Y0�]" ]$ �]�]�Z, h2YMB]� \�qI�\& n+ �o�Y" h��̀\(��. 

  

!�+ ��  ��)(�� :)2 4 ��� !" J��'���"�� ������� �B1 !"J ��& "�('" " ��H���

)6�)�'�� S'�� %�' F', �V�NF('"$  .( :�� �T')� >�$�@ C F', ��)(�� 4)V, ��2� �5

 ���1��)X
( 4�$��� (�- ���(� �'2 P���� ��@ �$ �)?����� %�� (– ���1�� !, �"�$ 

)X
 (���1� ��2 4�� !�5 QI��� $
 M�)I����� ���1�� $
 X
 ���1�� !$+ ��� �& .(

� % 

S E 
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 I�@$�� ����1C� ���(� ��� ��)()� �"���-$ !���#" �&�@5 	�-"��$ ������ ��� ���

 >�+���) ��� ��)"�� �T',2JW.(  

  

����1C� ���# : �[$( N���$ ���'�)� ��
 !�& ����1� :�� ���$ ���� �����'C� ��,

 	��-k�Usiskin" ���1'� $
  ���#�� �"� )Usiskin, 1982, 1990; Crowley, 

1990; Wilson, 1990; Teppo, 1991  .( ���( ���1���� ���#�� �"� " 8)� ���

��$+– !$����-��� )K-R 20 (*$��" �+�* �
 0.31 �0.44 �0.49 �0.13 �0.10 

)F2$�-" �& ��)(�� �+��-" ����� �&(�A)�& �� �� ����' �& �", � :0.39 �0.55� 0.56 �

0.30 �0.26�1'� 4��� 0�$�" ��
$ ���1C� �$'��� ��2 ��*$��" �+� ����J �$'� ��"1

 *$��" �+�)Usiskin, 1982 .(  

 !�+���$� �+� �"+$)Usiskin, 1982( :)2 N$��� ?����-" ?�����1� !k& �25 

 ��"1�� ��D6��� ������1C� !" �+� ���# �B"� " �( �� *$��" �+ �& ?C�H�

��"���$��� :)2 �
� :0.74 �0.82 �0.43 �0.38) �� �� ����� �&( �� �� ����' �& �", �

8)��& :0.79 �0.88 �0.69 �0.65) Usiskin, 1982 .( �� N��� ����1C� ���� �&$

 ���, s��'$�+ 4��� �� �������� M��� F��(�)α ( *$��" �+� ���#�� �B"� " 4����

�A)� ����$ ��+�� :0.40 �0.09 �0.31 �0.23  . F ��� N��� 4$)�.� %�' ���(��$

)Usiskin, 1982( N$��� *$��" �+ !�+ $� �"�& ����$��"�� M�
 ���# �B"� " 8)�� �
                                                 

*
  ���, s��'$�+ �"�� %�' )α ( ������ �����1 ��2 !. ������� M�
 �&2 : �"51) I��� ( $,0 
)R(1 .( ���� " �T',KR20���, s��'$�+ ���� "$ � .  
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 :)225������+ �?C�H�  :0.77 �0.33 �0.69 �0.60!�"���� ���� " ���1���� P��$ �J

!$���) .Carmines & Zeller, 1981(  

 !���$"' 0�6$� ������1C� !" : :�$.� !��- �� �)D�.� :)2 *$��� �$.�

 �)D�.� 0�"� :)2 *$��� �'�#��$ �!"�#��$ %����� !���)�)25?C�H�  (�-� �� 	�)�.  

��)()� 4��+ �D�
 :)2 ����1C� �[�n� . :)2 �� �4��+�� :)2 ����+�� ��2 ��)(�� !" 4)n($

 ��)"�� �& ��T� ���� ������ ���$2J4 .��$ !���)� ��"�) ��� ���$ >���� �"� 

����'R� ������� ��'" 4)n( �& �-� �� 	��� ��)( �", �!"�#��$ %�����.  

  

��'����� 0"�  : ����5 �� ��'� �� ����1� � �) �& ������� ������ t"�'�� >�2��"�

� "���� (�'��� ���'���/���� �� ��) ���$ ������� >��6$ !" �+ 0" �6B�� N����� ���+$$ 

���1�� %���"��$ ����$��� �$A��  . N���" 0" ���$��� �� ����$.� �&�$"�� � �$

�B��"�� ����5$ ����1C� ���(�� �2$" ������ %���"�� �����"$.  

 0" ������1C� 0�"� ���(� ��$1,288 �& ����($ 4��( 40	�  / �& �� -15 

�� 	��-5 ���$ !"�6�" ��V ���'" �+-� �����" !���' N��- �B1 F��' ����

 �'� !" ���,$2004  . �)"�+ ������ ��� ����1C� 6��'5 4)(�)45���� ( �� ��� �

 ����"B � F�D��' (����� ��2$ ��$��� ����� ��, !" F'R� ����1C� !" 	���� I�@$�

 !����@$��� !���#"�� u�-$ �����1C�� ���1�� ��"�) ��� ���$ S�1)�$ ������"��
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) ��� �&�"�� �T'�2JW( 4)(�� N��� F��' ����1C� ���(�$ �35 ���"�� I�n&$ ����� 

����1C� !" ��$ N, �& ������B� ��)(�� ��",.  

����5 ���$$ ����1� 4��+� 4��( �+ �[$Y6† ���)2 ��� �+ ) ��� ��)"�� �T',2J

4 .(� ������ ���$$ ����1C� 4��(�� �d)�� ���� !" ����'C� � � �� "�� !�+ N��� ����)

 >���$ �"6� �& ..�)��"�� ����5 ��� ����1C� !" ����'C� � �$ �	� �+ 0" ��+
$‡ .

 ��'����� 0"� ��2�� ��2 8)�)�)��"��$ ����1C� ( ����"�� �& ��2�� 0��, 4��� �"

>���$��.  

  

�
6�"��$ ��'����� ��1�5:  

��'����� ��1�5: 0"�$ ����1C� ���(� � � '#��� �����"��$ 	��� 4�� ��)(�� �����5: 

 ������43 �
 ����5 ���$ 41 �
$") " �+� ��)(� !����$$ �xA�� �$�$�� 4B(� ���$ 

�) ��� �(� !" !$'� � ��'R� . !" %���"�� ������ �P�� � � ������� ���1 :�� 15)  4��

����1C� ���(� y����(�� ?��)�)�� ������� ���$, ����� �# � %���"�� 0�")1J1245 .(

 ��'#��� �� ?�@�,5 �������$ ���$�"�� ������C� ($�- ������� ��2 4��� ����5 ���$, 

 $
 ��)��)� �
H"�� �D��'�� �� �� I��,1240���( ?�����($ .  

                                                 
†M�
 4)(��  4��(�� ��� ��C� 0@$ !, :)2 	�-"��$ ������ ���� ��� �4��(�� ��� ����+ ���$�� 

E$@$"�� ��
 F���� N��� �)��� ���"�� �&� "�� �V� ��#+, ����� ����1C� 0" �"� ��� :)2.  
‡
 ����1C� ���(� ��� �B��"�� ������ *��, !, >���$ >�" *$� ���� ��  .  
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��'����� 6�"��: t"�'�� :)2 ������ ���$ �& ��'����� ��1�5 ��� SPSS M�
 ��(2, 

�1 ?�6$"� ��'���������� !" z������ ��/ 6"���0 .?B#" : �+�) 6"��� �(2,0 ( :#',$

) 6"���1 .( F�)2 ����� ����� %�' �"� �& 	��� 6"� �",) ���6 �%����� 	�)� 

��+
$  .( ��)"�� !���2J��1��� �& �"�1��"�� 6$"��� X
 .  

  

��
 !�& ���$��" �����$ ����1C� I����§  : ��)(�� �����5 ��1�5 � � �
 �"+

 t"�'�� :)2SPSS �"5 I���� ������� 6�"�� >��25 �� ��$+�"�� ��'����� 6�"�� 4�� 

0 $, �R(1�� ����|� 1 ������� ����|� ) ��� ��)"�� �T',2J ������� !��� N��� �

����1B� ������� .( �����5 0"� �� �4��( �+� ��
 !�& *$��" ����� ��, !"$

$��" �+� ��"1�� 4��(�� ������� ���� "�� 4�� �������$ *)Usiskin, 1982:(  

  

) ,(   :)2 �$����3 !" ����� �����5 5:'�, ��+ . 

) 4(   !�& ���$��" :)2 4��(�� 	�'�� ��� �+ :'�, ��+ �$.� *$��"�� ����

	'�" ��V F', 4��(�� ���2l, P�� ��V$ ���
.  

) W(  p��� *$��" N. :'�.� *$��"�� ����. 

  

  
                                                 

§
  :)2 �� �" �� 0�"� t"�'�� SPSS � � >�2��"�$ t"�'���� :)2 �" ��� F��'� ������ F� ��� ��$ �

S�1-.� . ��)"�� N$���2J*$��"�� �����$ I������ ��)"2 ������ :)2 $.  
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 �+-��3J3 : 	�� ��� �"�" �& ��+-.�
�)��"�� �& 	� ���$  

 

?��'�#J  � �B��"�������� : 

�)��"�� 	�$:  ��"�2� ��
 !�& *$��" ����� 4$)�, :)2 ����, �+-� �)��"�� 

!" �+ F ��� N���$ ��)()� )Burger & Shaughnessy, 1986; Shaughnessy & 

Burger, 1985 .(�)(�$�$ ���"�� � � ���'� �)��"�� ��"�2� ����'
 ���" ���, :)2 

.� :)2 	� ��� ���+-.� ��� �#" ������ �$ ��+-$ �C���C�$ ���+-.� 	�'��

 ����'��� ��+-.� �$� �)+-�� ��V$ ��)+-��)Burger & Shaughnessy, 1986 .(

���"�� M��� 	�$ �)� �"�&) : ��� ��)"�� :�� E$���� !+"� �������� !" ��6"�3(  

1.  �����Drawing :n(!" �#+, ��� 4��(�� !" 4) ��@ � !2 	)�1� �)#" 

��(�Y�$ ��" ��D c���� !, F'+"� ?�#)#" �+$ c��@ � !2 ��#)#"�� M�
 	)�1� 	�+ 

 SD��1�� �"�"�� M�
 	-+�J4��(�� ��)+-Y� ����J ��)�1" ��+-.� � �� ���� 

��@ � !2 . ���2� �"�"�� M�
 	-+� �"+

 !+"� ���� ��#)#"�� ��2 �$� ��)(��

 ��"��)�$��" ��V �, �$��".( 

2. �� ���$ 	� ��� 	Identifying and 

defining: 

@�2� 4��(�� :)2 ��+-, ��� ���$ 

) �+-��3J3($ �n( :)2 	� ��� F'" 4)

 EB@.� N6�$�"$ ���(��"��$ �0��"��
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!� "��$ .Y�D �#" �)D�, 4��(�� �"� �" N����� F�$iS1-� �+ �" �� 0�"� 

c��+-.� ���$ �& �B�(��"�� " ��� �
2 ��� �
 c��(��" 96�$�"  cEB@, N

��+-.� !�� �$"-��$ ��$��C� ���B2$ ��)(�� ����� � �"�"�� M�
 	-+�.  

3.  	�'����Sorting: 

n'�#� ��$�"�� ��#)#"�� !" �2$"�" ) �+-��

3J4 (4��(�� ��", .n($ 4)0�"�� F'" � � 

 0" ��" ���(� ��@ � F�-� ���� ��#)#"��

 0�"�� !�+"��� �
$ ���@ � F�-� 	�+ I�@$�

���+
$ �:�$.� !2 ��)�1" ��(� ��#)#"�� � .  

�T�B" : ��+-.� ������ �"�) �+-�� �&3J

4 ( 0@$$ ��[��$ ��+-.� ���+� �� ���

 P��"�� !" ���(.� !+"�� �+ ����)2 !��B�

��$)("�� ���"�� ���'�$ ��� . �+-�� �",3J3 �& 

 ���$ :)2 4��()� ��n�A4F��$ 4��(�� ��� !"@�� .  

4. 
 �" c�+-�� $Mystery shape: 

 �� � ��"c�+-�� $
 �""** !, 4)(�� ���('" �C���� �� � �
$ �4��(�� 0" 

�'� " ����")� �B1 !" ����'��� ��+-.� :)2 4��(�� 	� �� .Y��D 4��(�� –

                                                 
**

  �+- :)2 	� ��� 4��(�� !" 4)(�� ���� �������� 	�-" u����� !" *�1, �� � ������ 	�@, 
�5 �)D�, u�( �B1 !" ������ F��1�C $, � ' �"5 ������ .&�
� ��)(�� ��& 	�-+��� :�5 �� )�� M�
 

��'�� ���B ��$ ��+-.� SD��1�.  

 

 �+-��3J4 : �"�" �& ��+-.�
�)��"�� �& 	�'���� 
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�+-�� :)2 	� � �"�'2J F) �� N��� �"�+R�" ?� !" � F�&� "�+-) .�$��� M�
 

�C���C� >��#5 �"�"�� ��&�+�� ���" ���$�@�� ($�-�� :)2 	� ���$ ��)+-�� 

�+-�� ������ . �$���� �"-�3J6EB@.� N6�$�"� ���1�� ����")��� .  
  

 �$����3J6 : �� � �& EB@.� N�6$�" ����")�"c�+-�� $
 �""  
1.EB@, � ��, F� ��)A" �+-.  
2. )@ F��!����� !��13$ �!B�$( !.  
3.�" !B�$(�� !� )@��!��$��.  
4.!��$���" !������ !� )@��.  
5.*�1, ��$�6 %��� !" ��+, ������ ��$�6 F�&.  
6.!���$���" !���$�6 F�&.  
7.!���$���" !���1.� !���$�6��.  
8.!��6�$�" !B�$(�� !� )@��  
9.!��6�$�" !������ !� )@��  

  
 �B��"�� ����5)�)��"�� 4�� ��'����� 0"�:()� ��@���� ���   ?�'"�6�" �B��"

������1C� � � ��@���� 0" . 4��( ��� I�-�� ����" ���" �+ !" ������ 4)( ��$

 ���@����� �& ������� (�$�" �13 4��($ ������� 6��"") �
��� ���� �'� �� 4��

������J ��� �$���� �T', 3J7 �8(���@����� �) " 0" !$� ���� P��$ �††  . �$ �$

�� ������ ����1� �& ������ ��V� :�� ������� 4�� ����'��$ ��)(�� !" �'� �� M�

 �(�$�" ��)(�� ����1� �B1 !" ���'��� ��)(�� ��+�� �& �D���� ("'�� :)2 	� ���

������� . :)2, :)2 	� ��� �& F��V�� ������ �
���1� �& ������� $6��"" ��)(�� �",
                                                 

††
  �) "$ ������ !�� >�-��" ��)(�� ��"�, I�-�� ��� !�+ ?�'���,/���@����� >.  
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�)()� !+"� N��� ���'��� ��+���� ���$��"�'�(�)��� �� !" �D��� M�
 �+�� 	�+$ �F��� !

 ��)(��)S�1 �+-� (���'��� �& . ������� N6��""$ �(�$�" ��)(�� ��2 *$��� ��$

!��2$"�"�� �&.  

 ��� ��� ������.� �-� ��$ !"�#��$ %����� 	$���� ��)( 0" �B��"�� �"�

 ������28 ?����( )13���( ?� �15����( (� ����� 4��$ � �"+ �I�-���� ���( !2 ��)(�

��'+� !+�",$ ��)(�� %���" 	��-5 ��� ������� �& �2$� . �)��"�� ���A���30J50 

4��(�� 4)(� �� �" ��$��"��$ ������ !�� �"�$ �?����� ����/ ��)���� ��$ �P�� ��V >

F��' 4��(�� �&�$" � � $������ ���1���� .  

 ��)(�� �[@& �C���� � � �&)�S�1 �+-� �����(� ( �"+ ��� " !�&��" �$�$

 P�� �� ��$ �(& �$��� ���1���� C5 $������� �"� " �)��"�� ����� !�����( �@&�

?B &  . !����( 0" �)��"�� ���(�� ������ ��� ��$)����, !"�#$ %��� ( ������ �+-�

+ �'� �� ��)( 0" �B��"��� �) ��� ����� ��� �'� �� W��1$ �+$ �)��"�� $� :)2 ��� � �

�".� �6� !5 ���1 ���)(�" :)2 	� �� .  

 ��� �$����3-7  :$ %'��� 4�� ���)��" �"� !���� ��)(�� 0�6$�!+��� !�+"$ 	���  
%����� 	��� !"�#�� 	��� �-� �� 	���   !+��� !�+" 

�$+� ��'5 �$+� ��'5 �$+� ��'5   
�'��" 3 4 2 3 3 3 18 

���� 2 1 1 1  1 6 

��1" 1 1 1 1   4 

E$"�"�� 6 6 4 5 3 4 28 
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 ��� �$����3-8 :  
$ %'��� 4�� ���)��" �"� !���� ��)(�� 0�6$�!+��� !�+"$ 	�������"�� ����$   

 ا����
 ��	

 ا��ر�

 ا�����
 
�	
 ا���اف

�� ا��ر� إن�ث ذآ�ر ا������
‡‡
 

 1 1   ا���دس
 وآ��
 ���� ا��ث 1

� 0 1   ا����

 0   1 ا���دس
 وآ��
 ���� ذآ�ر 2

� 1   1 ا����

 0   1 ا���دس
3 
� !�� 
�� 
 وآ��

� 1 1   ا����

 0   1 ا���دس

 ذآ�ر 4��� 
 وآ��

� 1   1 ا����

 1 1   ا���دس

 ا��ث 5��� 
 وآ��

� 0 1   ا����

 0   1 ا���دس

�
 6 - - - ا����� !�� 
��� 
 خ�"
 1 1   ا�%�$�

 1   1 ا���دس

 ذآ�ر 7��� 
��&' 

� -   - ا����

� 1 1   ا����
8 
� !�� 
��� 
 خ�"

 0   1 ا�%�$�

 1 1   ا���دس

�
 ا��ث 9 - -   ا������� 
��&' 
 1 1   ا�%�$�

 -   - ا���دس

�
 ذآ�ر 10 -   - ا������� 
��&' 
 0   1 �$�ا�%

 - -   ا���دس

�
 ا��ث 11 1 1   ا������� 
��&' 
 0 1   ا�%�$�

 0   1 ا���دس

�
 ذآ�ر 12 1   1 ا������ 
��&' 
 -   - ا�%�$�

 0 1 - ا���دس

�
 13 - - - ا����� !�� 
�� 
��&' 
 1 1 - ا�%�$�

 -   - ا���دس

�
 ذآ�ر 14 0   1 ا������� 
��&' 
 1   1 ا�%�$�

 0 1   ا���دس

�
 15 1 1   ا����� !�� 
��� 
��&' 
 - -   ا�%�$�

   

                                                 
‡‡

  0 $ �������� (�$�" �' � 1����"�� ���� 4�� ������� 6��"" �' � .  
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������ ��	��  


�����  

  

���������	�
 ����
 ��� �����
 �
���
 ��� :  

)1( �������� �
 �����
 ��� !��"�
 ��# 	�
 ��$�% !� �$ 

)2(  &���
 '� ������� �
 �����
 (�� !��"�
 ��# 	�
 ��$�% )*� �#$� )�#

���
��
 )*�
 �$+ �#�
 ��#$�  

)3( ���
 �",��� !	�
 -�� ��. ����	$ !� �$ &���
 )� *�
 !. ������� �
 ��

�����
 �/�0�
� �$�1�
� 

)4(  ��. ���2� 3$ ������� �
 ������ !��"�
 ��# 	�
 ����	$ 4��	� 5��	 -�

�-�� 

)5(  -�� 3$ ����6$ ������� �
 ������ !��"�
 ��# 	�
 ����	$ )*� �#$� )�#

�(�7% 

8� 0+ �"2	 �
���
 4��	� �% 5�� -#/� -�6�
 �#$� �����
 (�� 8
���/ 

!��"�
 ��# 	�
� ���"�
 9�+�$ !. ������� �
  . �����
 9���% �1;1 �$ �1#<.

 ��# 	�� -�� ��. ����	$ �$ -��
 (�	$�
 ��� ��06� 5����	7
 5	 ����
 ������� �


 !��"�
)����"�
 -�#/�
 ��� )�0	�� =�*��
 ��# 	�
 (�	$ ��� (>��� �%  . �$�.�

�
���
 ���% �$ -
? -#� �*�7�
 4��	��� @
�0	
 !	<�.  



 

 

100

���� ������:  ���������	�� ������ ��� ������� ���	�� ����  �! ��   

  

 �$7 �$+ �����
 ��# 	 �� �# ��
 �2��
 -;7 �$ -
?�
 
�� ��� �����
 �$	

!�� A-�� ��. ���2� '� ��# 	�
 ����	$ -1�$	 A���2$:  

)1(  )�0	�
A����
 -�#/�
 ���  

)2( A����
 -�#/�
 B��*7 ��� )�0	�
  

)3( �.�0$/ -�#/�
 ��� ��D;0�
 E
��F)!$��
 ��G -H�	H
(A 

)4(  I�	�	H
)!$��
 -H�	H
(A 

)5( 5��*�
 ������
. 

  

 5��6	 5	 �$# A����6$�
� !��	#�
 ���	7H
 ��� ��$	�H�� �"2$ -# 4��	� -���	 5	�

�� 4��	��� B7�$����6$�
� ���	7H
 J.
�	 (�$ ����	 3$ �"2$ -# - .�5	8�+�%  -���	 

 5��0	�
 !. �$"6�6�	 ���0*� 8
�2� �$��� K�*	7$ K��*� &$�7�
� 3�
��
 ���"2$�


 5�0�
 !��$�
)��7�
 �"2$�
 �*�7( 8
���/ 8� 0+ 
��"2% ������� �
 �����
 ��� A

�$"�.] . J��$�
 ��
 9����
 �#$�4�
  '�� )* -# '� �����
 4��	� @�0� =�

-
? -#.[ 

  

)1(  ������� ���$�� %�� &�'��:  

 (�	$ !. �� !��"�
 ������� �
 �����
 ��# 	 �% A5�� -#/� A-�6�
 �#$�

����
 -�#/�
 ��� )�0	�
 ��� �*	6�� AN��	$ .�% �	�������
  ��.�0	� H 8����G 

F ����
 -�#/�
 ��� ���5"��� )��<$ �� �$� �"$� �6��� ���,	 �$ 
� .  
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8H�%O !��	#�
 ���	7H
 �$ -�#/�
 )�0	 4��	� : �$ ����
 �$7�
 ����
 '��		

�6. -�#/�
 ��� )�0	�
 ���	7H
  . P��Q� �% P�1$�
 �% 3��$�
 ���	7
 '����
 �$ '�

+�% !. -�#/% ���$�$ ��� �$ 9;+�
 =R
�	$ �% -��	$�
� �	7$ 9� . -����
 ����

 5D�4O1����
 ��� ��� ����*�
 �����
 ������ ����$�
 '��
 .  

  
 5D� -����
4O1 :�
'�����$�
  � ����� ����*�
 �����
 ����
 ���1O5 '� )� *�
  
5D�-
?�
  -
?�
 )��  &���
 �$�1�
 �/�0�
  

1 3��$�
 ��� )�0	�
  90.2 91.6 96.6 

2 � )�0	�
P�1$�
 ��  34.0 61.8 56.2 

3 -��	$�
 ��� )�0	�
  54.5 68.6 75.8 

4 -��$�
 3��$�
 ��� )�0	�
  75.8 75.8 75.8 

5 9;+�
 =R
�	$ ��� )�0	�
  26.4 45.0 50.2 

  

 5D� -#/�
 ����4O1 ������
 ��� 3�R�	   
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�����0&07'

��
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��
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,
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ا���������دس  	
ا��� �ا���

  
   -#/�
4O1 : ����
 ��� ����*�
 �����
 ������ ����$�
 '��
1O5)� *�
 '�   
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-����
 !. ��$��0$�
 B�7�	 �#$���  J��$�
 �$4O%����	�
 4��	���� :  

  
1. !�� �$# '0*�
 ��
 -"�
 �$ �����
 �"��� )�0	� !	�
 -�#/�
 '�	�	 �#$� :

9;+�
 =R
�	$� P�1$�
� -��	$�
� 3��$�
.  

2. )*�
 ���� ����R�� -�#/�
 ��� )�0	�
 �
�R� . �1#% �/�0�
 )*�
 ���� �% =%

 ����
 �$�1�
 ���� �$ -�#/��� �.�0$&���
 )*�
 ���� �$ �.�0$ �1#% 5� . �D�

 �$�1�
 )*�
 ���� S
�% ��# P�� 3�
��
� !��1�
 ���
?�
 !. S��1	
 E��� ��#

 )� *�
 S
�% (��	 �$��� A!��1�
 -
?�
 !. �/�0�
 )*�
 ���� S
�% �$ -+.%

3�
��
 -
?�
 !. �1;1�
.  

3.  8����6	 �����
 3��))* -# !. ( ��� 
�.�0	� 5� �� 8;��D 8;��$ T�*% �$��� 3��$�


 5"��� )��<$�
 -#/�
)3�
��
 -
?�
.(  

4.  )*� �$ �1#% )�0	 �$���)55.5 (% )��<$�
 -#/�
 ��� &���
 )*�
 ����

)=���6	�
(*5"��� P�1$ >�<� A )�0	� 5� )66 (% 5"�$ -#/�
 ���      >�<�    P�1$ .

-#/�
 & � ��� )�0	� 5� �$# '��6� �$ 
5

2 �$�1�
 )*�
 ���� )38.2 (%

�43.8 % �$ �����/�0�
 )*�
 . 

                                                 

*    

 9�+�<� -�#/%
�.��<$ /��6	���  

  
  

��� 

  
  

���� 

  
  

������ 

  
  

 ���ازي أ��ع

 9�+�<� -�#/%
�����6	 ��G  

  
  
  

� �( زاوی& %$��ة "!اً�� 

  
  
  

�*+� ���� 

  
  
  

�*+� ������ 

  
  
  

 ���ازي أ��ع
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5. �$ �1#%
3

1 &���
 )*�
 ���� )37.7(%� A
4

1 �$�1�
 )*�
 ���� )24.6 (%�
5

1 

 8����6	 �/�0�
 )*�
 ����)20.8(%O� 
�.�0	� 5� -#/�
 ��    -��	$ >�<�.  

6. 
4

3 8����6	 &���
 )*�
 ���� )73.6(%�$ �1#%� A
2

1 �$�1�
 )*�
 )54.8(% A

�$ '��6� �$�
2

1 �/�0�
 )*�
 ���� )49.8(%O 9;+�
 =R
�	$ ��� 
�.�0	� 5� 

� �	7$ �����	
 �% 9�+�% !. .5"��� )��<$�
 -#/�� ������
 �����G ���� �F     

 9;+�
 =R
�	$�
 �����
 -#/�
 >�% ���)/�
 3�$� ��� �$ ���R
�	$ !� !	�
 -�#

9;+%( . 

  

8����1O�;��6$�
 �$ -�#/�
 )�0	 4��	�  :  

•  �.�0$ ��� �����
 K��D ��� )�0	�
 -�% �$

��� =�	�	 �D�� @�� 5	 A����
 -�#/�
 

��% -�#/%� � �	7$� K��0	$ ) -#/�
4O2 ( -# ���

'���  . ��� 9 )���
 3+� '����
 �$ '�Q� P��

-��	$�
 ��� � )���
� A3��$�
 . '����
 �"2% 
�F

 A-��	$�
� 3��$�
 �$ -#� ����� �.�0$Q�>�$ '� 

���0$�
 ��� � )���
� A9;+�
 =R
�	$ ��� R )���
 3+ . 51W-� '����
 


��$�����	��� -�#/�
 ��� ��� �
��/�
 3+� �(�7% -�#/% ��� �/?� 5� 
��$�� A  

 

 -#/�
4O2 
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)�0	�
 P�� �$ ������ ������ -�#/�
 -"% �� 3��$�
 �% 4��	��
 ��"2% >���* 

 5�� -#/�)23 �$ '��� 283��$�
 
�.�0	  .( >�
��. 9;+�
 =R
�	$� -��	$�
 �$%

 �$"��� )�0	�
 !. ���0* �����
) �$ '��6�15���� 8��$"��� 
�.�0	 �6. ( ��0$�
 51 A

 -�#/�
 �1#% >�% 4��	��
 ��"2% =��
"���0* " ������ ������) 
�.�0	 �6. ���� �0�

T��* -#/� >��� .(  

 ��
 ����	�� A-�#/�
 ��� )�0	�� 5�0�
 �"2$�
 ��� ���$	0� �����
 520$

� A-�#/�
 R��$	� ���*��
 ���$��
 �6����
 ��� �D;� �
� ��� B��*7 ��$+	

�� *�
 !. -#/�
 ���	
 -1$ -#/�
 R��$	 . >�<� ��
�* E�� �� ��0� ��# 5"+0��

 >�#/ �% -1$ 5�0�
 ��"2$ �$ -#/�
 ��� )�0	">�/� " -��	$�
 �% 3��$�
") >�#/

E��" A"-#/���(" -1$ 9;+�
 -
��% -1$ �6�D� ��G ���*� B��*7 ��
 8
���	
 �% A

 -�6��� -��	$�
 �$ �*D% �% �,*% 3��$�
 �%"��,*" =R
�	$ 9;+% �% �% A

 9;+�
"����$ " �%")
���
 >�." A A ..Y�
 . !. ��R�	$$�
 �����
 E�� �$ ��1	� H�

�"��� ��D;0�
 E
��F� -�#/�
 ��� )�0	�
 .�� �����
 ��% 3$ �
� �
�� 
��= �
 ���6	

�
 '� ���+����
 !. R�	$$>	��$:  

':  ]      )��<$ ���	�� 8�0��$ 8�#$$ [�
�� �$  
�:  3��$  
':  ] ���
R� 3��$�
 & � 8�#��$45       T�*��  [�
�� �$  
�:  ��0$  

  
                                                 

 *J���
 ��� >$� �� �# �� �2��
 @,� -�#/�
 �D�� !. ��� �$��% -#/�
 
�.�0� �% 5"�#$� =%.  
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 -�#/�
 ��� �����
 )�0	 J�� �$ I��$� !�� �$�.) -����
4O2.(  

 -����
4O2-�#/�
 ��� �����
 )�0	 J�� �$ I��$�  

3��$�
: 

• ���	$ ���
�R @�0�
� -���
 A�
�����	$ & �. 

• >	� * �$ >��� )�0	%.  
• ��,* >�#/.  

  -��	$�
: 

•  )��0	 �$ �#$	� 5� �����
 ��%
 >$�� 5�D P�� A8��� / -��	$�


 5��$�
 -#/�
 3$ -�#/�
 ���D�
 �����
 -#/�
 ��# 
�F �$ ���� !#

H 5% -��	$. 

• @�0�
 �$ ��#% -���
. 

• $ ��#%3��$�
 �. 

  9;+�
 =R
�	$: 

•  ��� >�	$ )
���
 >�/ >�. ��#�
���0$ �"�.  

• �;��� ��0�+. 

  ��0$�
: 

 -#/�
 �$.  

•  =R
�	$ ���� ��0$�
 ��� J�. ���� H
9;+�
.  

•  �� A��6���	$ ��1�1$ -#/ ��� ��#�
 T�*� A����1 ���
R �$ >��� ���2�

9;+% =R
�	$.  
• %��
�;��6	$ ���0$ ��0� �$ >�#/ A�.  
• �#� A3��$�
 -1$�$��D ��� ���
�R .  
• >*��*7 �$. 

•  -��	$�
� 3��$�� ��0$ ��#�] ���$
���� �%[  

  
  

  
• 5��
 ��0* ���  : B��*7�
 �$"$�
 ��� )/#		O'����
 �"�#/W� !	�
O !	�
� 

�"+0� �� � �	7$ -�#/�
 -0�	 . ��� -�� �����
 ��6	�
 8�+�% )/#		 �$#

 �"$� �#$� !	�
 ��1�1$�
)����$ ��G 5% ����$( 5� '����
 �$ '��W� P�� A

 ��� )�	7	 )�# '����
 -<W�� A�$ �6���� �"+0� �� )�	7	 P�1$ �$ �1#%
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 �
�6	0$ 4��	� T+�� -��� !�� �$�. �5�� �% >�#$� 8�1�1$ 5#� ��"+0� �� ��1�1$�


�"$� �#$� !	�
 ��1�1$�
 ��� -�� �����
:  

 -����
4O3 :���
 �
�6	0$�"$� �#$� !	�
 ��1�1$�
 ��� -�� �� 

(����) *�+ ������ ����  
���� 
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 ��� ��D;0�
 AJ���
 �"2$�
 !. �$#

�����
 �����F . N��	$ ��� ��� �$7�
 �
���7�
 ��� �����
 �
���	7
 ��R�	 P��

"$20$� A�1;1�
 )� *�
 !. �����
 �����F 520$ !. 8����6	 ��$7	�
 (�	$ �$+ 36� �

 ����
 ��� 5"	���F S��1% �����
 >� 5�6� �D =��
 3D�	$�
) =���20 %-
? -#� .(
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 �����F ��� 
�66� &���
 )*�
 ���� �% �2�;$ ��� 8���+� �1#% 
�� �����

 ���
?�� ����*17 � 20�/�0�
� �$�1�
 �� *�
 �$ ���%  . 3$ 5"	����F ���	�

� A�$�1�
 -
?�
 !. �/�0�
 �D�.19 .-����
 �$ ����	�
 ���	��
 B;7	
 �#$��: 

•  ����$�
 '��
 ���% �% ��� �6. A�"2$�
 
�� !. �����
 S
�% !. 5�� )0+ E���

'�	�	�
 ��� !� �/�0�
� �$�1�
� &���
 )� *�
 �$ -# !. ����*�
 �����]� :

21% A27.7% A30.2 .%� 8
�� ����	$ '��
 ���� (�	$ �$ 8
��1# '�	6	

3D�	$�
 ��$7	�
. 

  
8����1O�;��6$�
 4��	�  :  

 !	�0� ��
 ��� ���	H
 5	"�-#/�
 �� �$) "' A% .(  

•  ��0��
 !.)%( '���� A�$ -#/ S� 7\� P����
 5�6� A

 �$ �#$$ ��� -D% -;7 �$ >	.�0$ '����
 �$

H �% 50� �$F -
? =% ����F ��#	 P��� A����
  ."	 5". )�/#	
 ��F ��0��
 ��� )�

!�#/�
 -H�	H
 ��� �����
 K��D� �"��� ��D;0�
� -�#/�
 B��*7� �����
 . ����

 -#/�
4O6 �����
 3$ �"�. -$0�
 5	 !	�
 -�#/�
 )�"�� 7F 5	� ��# !	�
 =% ( 5	� ��# �D�

 !.� A���.�0� !	�
 -�#/�
 ��% �� <�7$�
 -#/�
 �<� �����
 5;�F 5	 (�7% 8�����%

��.�0� !���� �� -#/�
 �<� 5"$;�F . 

 E�� �� �������
 (��F ���� �D� A���% b�� !. ����0* �����
 520$ >�
�

E�� !. ���0* ��	 !". 
�� A���% b�� ��� K��	0$ ��G �"�% . -�D �7Z '���" )�#

 

 

 -#/�
4O6:   �� �$ ��0� !. -�#/�

 -#/�
)% (����6$�
 !.  
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 ��%� E�<%H-#/�
 )��%  ."���
 b�� �$ I��$� �1;1 !�� �$�.� : AK����
 ��G

 '�	�	��� A�$2�$�
 K����
� AK����
�)-<� '����
 /H 5% 50� e� '��� P����
�:(  

-��
 I��$��
:  
]-� [ ��$��D ���
�R 3�$� /H  

 ��$��D ���
�R (��F /H  
 ������	$ ��0�+ �6. /H  

 �K�$�0	$ ����D% /50�  
 �����	$ ���
�R /H  

  
 -�#/�
 =% -�� -<W �$����'��% A�# �" :!/F d.] ">� �#.% �$ ���� H[  

  
!��1�
 I��$��
 :  

]-� [ �����	$ >�;+% 3�$� /H  
 �����	$ ���
�R 3�$� /H  

 ������	$ �����6	$ ��0�+ -# /50�  
 >�4 ���
�R  /50�  

 ��$��D ��
�R >� -� /H  
 �K�$�0	$ ����D% -� /H  

'
���
 :9;+% =R
�	$  
  

P��1�
 I��$��
:  
]>� -� [4 ���
�R  /50�  

 �����	$ >�;+% /H  
 ��$��D ���
�R /H  

 �����	$ ����6	$�
 ��
�R�
 /H  
'
���
 :)���$ >�/  
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                5��e�% -<e �6. A(�	$ =� ����6$�
 !. 
� �*� 5� ����
 ������� J�0	� �$�. �$%

����	�
 ����
:  

 ��R
�	$ >�;+% -�.. /  
� -���
 !. ����	$ >�;+% -� 5���
.. /  

 ��
�R ��� =�	�� -�.. /  
  

 5"�#$� )�# �% A�����
 (�� ������
 J�. �.�0$�
 ��D
�$� �*�. ��0��
 ��� �.�	

 !. ��$2�$ ��G 
���# ���% b�� �$ 
��#$	 �$ �����G �% �F A5" �<� 5���# 	 ��D
�$

 !. 
��# � 5�� A5"����% !. T+
� )�� ��� �% �"���"���% -<% 
��$���"#  ." ����

 !��	�
 �
���
������
 J�. �.�0$�
 ��D
�$ ��0��
 ��� �.�	 )�#:  

':  ���#<	��� 9;+% =R
�	$ -#/�
 �% ���D )�#  
�:   H� 3��$ &�� �� ��F AH !� ��D� A����	$ !� -� >�;+% �� E	�<

��0$ .P�1$ &�� >�% �$".� A��
�R�
 �� E	�< 51 . �� E�<% �% �6�	�
;+�
 =R
�	$ �% -��	$ �% )���$ >�/ ��#� �D >�% ��6	�
 !��� 9

�����	$ �����6	$ ��0�+ -# -� E	�< 
�� c9;+% . A50� !� ��D �$����
 ���
�R -� ��7�
 -
?�
 E	�< 
�� c9;+% =R
�	$ �% -��	$ �$F >�% ���D

9;+% =R
�	$ >�% ���D AH !�	��% �$���� A�$��D.  
  

• A' ��0��
 !.P����
 -�6� A��6��$ -H�	
 ��0� !�� " : ��� =�	�	 �$��D !0$

�$ -#/� ����$�	 . -# ��� )D�	<� A�7a
 ��	 8
��
� ����$�	�
 ��"� E��7<

 ��% �# 	 !# �7Z� T�$�	-�H 5% -#/�
 �.��  . �.�� E�% �6	0	 �$���
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!�$��%� !� D�% A-#/�
 .8
�7Z 8���$�	 !�$ '��%  
�F>.�0	 5�. �% 5��
 E�#$� 

E$�$% �
���
 �$ =% 5
�7	
 ." 

 ��� ��� ��D;0�� 5"#
��F� A�"*��*7� -�#/��� �����
 �.�0$ ��0��
 ��� )/#	

9;+�
 =R
�	$� ��0$�
� -��	$�
� 3��$�
 ��� ����$�	�
 ��*	D
� A-�#/�
 .  

  


��
R� H �����
 �% A% ��0��
 !. �$# A8�+�% ��0��
 ��� ��"2% ��� ���$	0� 

-#/�
 �� ��$��0$ �% ����$�	 ��� 5"��*� ��� �	� -#/�� 5�0�
 �"2$�
  . ��# �6.

 �����
 520$)16���� Q� ( ��� -��Q	 !	�
 ����$�	�
 @0� 5"��$ ��� ���� ������

�$ -#/� ���$� ����� K��* ���� .8;1$:  

  

':  9;+% �0��% >� AJ�,$ -#/.  
�:   ��$#]8���$�	 I�	�%8
�7Z [  
':  �
��*D �
�7Z� A�;��� ��0�+ >�.  
�:  >	.�� .-��	$  

  

 T�$�	 
�0$� �% ���$� 3��$ -#/�
 �% ���6	0� 
���# ';��
 @0��" 3�$�

����	$ >�;+% ." 8
�� -��D ��� �% ��"2% �$#)';� �0��% ( K��D ��#�	$� �����
 �$

-�#/�
 R��$	� ��.�#�
 B��*7�
 �.�0$ !. ����� .  
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)5(  (����� ��!����: 

8H�%O!��	#�
 ���	7H
 4��	�  : �$2�% 3$ -$�0	�
 ��� K��6�
 -�� ���% ���	7H
 �$+	�  

'����
 �"$�0	� !	�
 E�	 �� � �	7$� K���$ ����� . �$ �"$�D�% !	�
 !� ����
 ���

21 ��
 25�/�0�
 )*�
 ���� ��
 HF 5�6Q	 5�� A . -����
 ����4O13)�#  ��R�	 

 ����
 ��� ��� ����*�
 �����
 �����F) J��$�
 �2�%4Oe�:(  

 5D� -����
4O13 :�
'� ]� ����$�
 ����� ����*�
 ����
 ���20O25 '� )� *�
  
5D�-
?�
  -
?�
 )��  &���
 �$�1�
 �/�0�
  

21 ���� �����DF H )1(O 3��6	�
=R
�	�
�  * * 10.2 

22 ����	

 P��1	 ���
R� * * 26.4 

23 ���� �����DF H )2(O 9�$�$ ��
�RP�1$�
  * * 22.3 

24 ���� �����DF H )3(O B��*7 -��	$�
 * * 26.8 

25 I�	�	
  !$�/!�#/ * * 20.8 

  

• >�. �����
 S
�% )0+� �"2$�
 
�� ���0* (�$ �;�% -����
 �$ T+	� . 5� �F

� ����* �����F ��� ���% R���		 -
? =26.8% �$ '�	6	 ��� !�� A

 ����
 ��� 5"	���F S��1% �����
 >� 5�6� �D =��
 3D�	$�
 ��$7	�
 (�	$)20 % -#�

-
?  .( )��<$�
 );7 ��� (�	$�
 
�� 
�66� �/�0�
 )*�
 �$ ';� P;1

)�$7 -*% �$ ���% �1;1 ��� T��* -#/� 
����% =% .( �% 3D�	$�
 ��G �$ �F

�	� 5�0�
 5��0	�
 ���� 3�)!��0�
 5��0	�
 -�D �$ ( �% ����� A(�	$�
 
�� J�6�	

 ���	7H
 �0���)��0	$ �$ ���	7
 (E�� !. 8
��� '0� �D >�. ��$7	�
 ���� . 
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•  -����
 �"2W�4O13 � �	7$ ���� 3$ -$�0	�
 ��� �����
 K��D 5�� . -
?�
 !.21 

��6	$�
 ��$�6	$�
 ���� P�� A8;1$ ���R
�	$ ��$�6	$# ��0) ���	$�
 ���"�
 !.

�����D�
 ( �$� �$���) ���"�
 ��� !."K�����
 ("���R
�	$ . (� �#$	� 5�10.2 % �$

T��* -#/� -
?�
 
�� ��� �����
 �$ �/�0�
 )*�
 ���� . �$ =% �#$	� 5� �$#

 �1;1�
 �����
O(�	$�
 
�� 
�66� ����
O
�� ��� �����
 �$ -
?�
  . �% �����

 -
?�
 
�"� % ���7�
) J��$�
4Oe� ( �1#% ��# �D"������ " ���	7
 �6. A������

47.5 %�����D�
 ���"�
 !. �����
 >$�0	� �$ 3$ �1#% J���	� >�� �����
 �$. 

   
8����1O�;��6$�
 4��	�  : c5��*�
 ������
 ���2$ )�/#	H 5�"$ ��� ����6$�
 =�	�	 5�  

F���� �F ���2$�
 ��� �� )/#�� ���	7H�� P����
 � 	#
 � . ����6$� 5�D P����
 �#��

 3$ >$?;	 (�$� !��"�
 ���# 	 B� � (�	$�
 
�� 
�66� ����
 �1;1�
 �����
 ��%

(�	$�
 
�� B��*7 . �����
 '����
 �$ '�Q�� A8����6	 ����
 K�$� ����6$�
 ����%

��	7H
 �$ ���% ��� �D ��# �"+0�� T��* -#/� �"��� '��% �D > � '����
 ��# �

<�7 �"��� '��%.  

 ���̀� P�� c8���0. &$�7�
 (�	$�
 J6�� H '����
 
�� �% ����6$�
 ��� ��"2%

 �$2�% 3$ -$�0	�
 �% 5��*�
 ������
 ��� ���D ��G >�% (�	$�
 
�� ���� >[�� �6���

 (�7% �����)�
 ���"�
 ��G�����D ( !��&$�7�
 (�	$�
 ���2$ R��% . �% 5G��

 >�% HF c��# 	�
 �$ 3�
��
 (�	$�
 ��� '����
 
��– !. ���7a
 �����
 �$ ���0��#

���0�
O (�$ �#?� =��
 �$�
 A��0$�
 ��� )�0	�
 !. -/. "���0* " ������ -#/�
 
��

������� �
 ������.  
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������ ��	
��   : ����� ��� �
����� ������� ����� ��� ���� ���

������� ���� ��  ��
�� ����� !�"�� #
� ������
����  

  
 ����� ��	
� �� ��
 ����
� �����
� ����� ���� ����
� ��� ���  ��	!� "��

 ���
�)�$��
� ��
� ��% (�'( ����)*� +,��� ��� -.�!�� .� ����� 0�� ���1�


  ��)
�2����
� �����
� "������ ��3� �
�2 �� ������ �
� 4���
� ��� ��� 

� ���1�
� 5��� 6����:  

)1( 6 ����8� ���98� ��� ��3�
�  

)2( 6 ����8� ���98� :,��) ��� ��3�
�  

)3(  (�3�/ ���98� ��� "�<.3
� =���>)���
� ��? �*���*�(6 

)4(  @�����*�)���
� �*���*�(6 

)5( 
�0���
� �����. 

  
 ���
� ���� �� ��	
� A�$ B���  ���
� B��� ��  ��� C��� 0��'� �3��

) ���	
�4214(  ��� +,��� 0��'� 0� 6) 4$��
� 0�'�4 ������ C���   .( 0�� ��9�

 D3� ��	� 0?� ����
� �� ( C����  	��� A��'�� ����	
� B��� �� ��'
� ����

 ����
� "�(.�)*� . B��� ���  ��'
�  ��� B��� �� E.��< �%(� ��� �'(  ����
�  ���

E�'$* F%�� ��� 60�)�
��.  
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 ���	
� ����4214 �� ��
  $�$�
� "���	G
  ��,�
� A��
� "*�3� 

���
� ����� ��	
�� ����
� ����)*�  �,�� A�$ .  

 ���	
�4214:   ��
� A�$  $�$�
�  ���
� "���	!  ��,�
� A��
� "*�3� ��	
��
���
� �����  

!�" ��
�� ���� 
��$
%� ������ 

��& '��� ����� ���( )�*� 

����
� 56.6 55.7 58.1 52.7 52.7 

���H
� 64.6 72.5 70.8 66.7 61.6 125 

�9�3
� 72.4 68.9 72.7 67.1 64.0 

����
� 32.1 30.7 32.4 30.4 29.2 

���H
� 35.3 41.6 39.8 34.0 37.7 6210 

�9�3
� 50.2 41.4 47.2 45.2 40.0 

����
� 18.9 12.8 16.8 13.7 15.5 

���H
� 22.1 23.7 24.8 19.2 19.3 11215 

�9�3
� 31.5 23.7 28.2 28.4 28.0 

����
� 17.7 16.1 16.8 16.7 17.8 

���H
� 17 21 18.0 24.7 17.7 16220 

�9�3
� 19.3 16.6 18.8 16.8 16.0 

����
� * * * * * 

���H
� * * * * * 21225 

�9�3
� 20.3 22.7 21.4 21.6 12.0 

  

 ��� ���
� ����� ��	
�� 4�3�� �� @������ ( 5.�� ���	
� ��� �����*� 0�

 ��'$��
� �
� -�	�
� ���� �����
� �� ��I�
� 6�J��42K 6I . C��9!� ��	��

L� 0�'� M�
� N<���
� ���)�
� O���� �
� O�)� C��  ���
� )20 %���� �� ���( Q

O����
� ��� �� A��'�  ��� �� ���  1$.�
� 5��� �)8� �� ��* ��
:  
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E*��2  ��	
� :  

•  0�� ��9�  ���
� L''$ B��� �%(�)E�H��>� E����� ( B�	�
�8� C�93
�  �,�8� ( . 

• ���1�
� N��	 ( ����
� B��� �� �%(� ���H
� ��
� ( R��!� B���. 

• ����� ����� �� E.��< �%(�  ����8� ���98� ��� ��3�
� ( R��!� B��� 

 ����
� B���)65.7% 664.5 %A����
�� .( :,��) ��� ��3�
� ( ���

 R��!� O�
 L�� �%(� ����
� B��� �����(  ����8� ���98�)37.9 % 6R��>

39.2 %����.( 

• � N%� A3�� 6 �'���
�  H.H
� ���1�
�� 4�3�� ���( E��1� ��3� "�� "�	�����

 N<���
� ���)�
� O���� ��  ��,�
� A��
� A���<*)20.(%  

  

E����H2  ���
� ���� :  

 �� 0�)�
� �� �9�3
� ��
�  ��� ��� �� �
� C��9!� �� ��* 6B��
� ��<

��
� ��� (  ���'�
� �� 0����	� 0���� 6�'(  ��) . ���	
� �.) �� �1�
� 0�

4214�,�8� �
>    ��,�
� A��
� A���<* E��1� �'( �
�8� C�93
�   �'���
�  �,�S


 N<���
� ���)�
� O���� ��)20 .(%  ����
�  ��� B��� �� ��'
� ���� 0�� ��9�

 0�%3� �� 0�B��� A��'� ���
� 0�)�
��  ��'
�  ��� �� �� B��� �� E.��< �%(�

( A����
�� 0�����	> "������ "T�� R�$ 6D3�
�
��
�� ���98� ��� ��3�
�  :

67.2% 662.2% 659.4.% 
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+����� ��	
��:  �, ������
���� ����� ��-�� ���� ��. ��, /����
� �. ��

���
�
%� �0�1��� ������� !��
�� ������ 

  

 H�H �� �H�� �� �
� C��9!� �� ��*  ����)
3

2 (  ��3
�  ���)69.2 (%���� ��

 ��)8� R�H
� ����� 0
 ����� 6����
� �����
� �� ��8� O����
� 4�'$� ��

)30.8 (% A�$� ��� ��( "������ ��� �����U� 0
 M� 6O����
� ��� 4�'$� ��

 ����
� 5�� ( "��)��� �
� �����
� ����3� . �� ����
� ��� ���  ��	!� "��

������I :�.) L3��� 6 ���'�
�� ����)*� �> ������I
� ����� ��� 4(���
� ��1�  

�	�.  

  
E*��2  ����
� ����)*� +,���  : ���
�  ���
� +,��� �
� ���� ��9� ��� �1�
� 0��

 B*��
 ���
� ����� ��	
� M��T�� ��� -.�*�� 6��� ��( "������ ��� �����

�U� 0
 ���
�  ���
� B��� ��� C���� C�1� B�'
> 0H ��� 6 ���
����� . ���	
� ����42

15* 0� ��8� O�����
 0�'�'$� A�$� �� ��  ��� -I��� ��� .  

  
 ���	
�4-15 :4�'$� 0�� �� 4�'$�
  ��,�
� A��
�  ��3
�  ��� 
"��������� ��(   

��
� 
 ���
������� 0
 ���
�  

(%) 

   ���
����
� 
�����(%)  

-��	�
� 

����
� 43.2 56.8 100 

���H
� 23.8 76.2 100 

�9�3
� 20.8 79.2 100 
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 �� �H��
5

2 A��'� ��� 6������ 0
 ����
� ��
�  ��� 
4

1 0
 ���H
�  ��� 

 ��� �%(� �9�3
� 4'$ ����� 6E�%�� ������: �'( 
5

1������ 0
  ���
� .  

 ���	
� ����4216 ��9
�� 6427  ��( "������ ��� �� ��  ��� -I��� ���

�� �� (  ���
� ��''$� �
� "������
� � �� M� 6���:  

 ���	
�4216  :
  ��,�
� A��
�N�I�� 
� ���  ���"��������� ��(   

  �������&��  ���
��� ��22�x '�3� !��� )x =0 ،1 ،2 ،3 ،4(  
���� 

����� )� ��&�� 

 ���
��� ��22��
0 

0 1 2 3 4 

����
� 43.2 44.1 10.9 1.8 0 0 

���H
� 23.8 48.9 20.3 5.7 1.2 0 

�9�3
� 20.8 43.0 21.5 12.5 1.1 1.1 

 

20.8

43

21.5

12.5

1.1

1.1

23.8

48.9

20.3

5.7
1.2

43.2

44.1

10.9

1.8

0%

20%

40%

60%

80%

100%

��
�
��
��
+&
,
&+
%

ا���������دس  	
ا��� �ا���

��66

���� �� ا�����ى 0 ا�����ى 1 ا�����ى 2 ا�����ى 3 ا�����ى 4

 

 ��9
�427  :��� ��( "������ ���  ���
� N�I��
  ��,�
� A��
�  
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 ��� ��''$ ���
�  ���
�  ��� ��3� O���� ��
 �����
� �� �
� L����
� �� ��*

��� ��3�� 6�H�8� ��� O����
�08� ��''$� �<  L�� ���)�	� �> ( ��''$� 0
 0���
�

L�� ���8� . O����
� ��''$ ���
�  ���
� 6E.H�1����� 6� O����
� ��''$ �< 0 

 O����
��1 O����
� ��''$� 0
 0���
� 62�H�� ��   . ��9
�� ���	
� �
� �1�
��

1$.� 65.��:  

• ��� ��( "������
 E�'�'$� �H�8� 0� �9�3
� ��
�  ��� .������ ( 0

 ��8� O����
�)0 ("������
� N��	 ��� ���I�� 0��8 �<� ����.  

•  �� �H��
5

2��8� O����
� ��� ����� ����
� ��
�  ��� . 

•  �� A��'� ��
2

1� 6��8� O����
� ��� ����� ���H
�  ��� 
5

1 ���H
�  ��� 

� ��''$��H
� O����
. 

• 
5

2 � 6��8� O����
� ��''$ �9�3
� ��
�  ��� 
5

1 6��H
� O����
� ��''$ 

�
8

1R
�H
� O����
� ��''$ . 

• �9�3
�� ���H
� ����
� ( R
�H
� O����
� ��I��	�  ���
� D3� . "�� �<�

$* 0��$�  ���'� ��� E.3( 4'$� ��� 6����
� 5����� ��9���* E�'

O����
� ��� 4'$� 0
 A
��
� ��� ��  	���
� "���� 6O����
�. 

•  ��( "������ �� ��8� O����
� ��� ��3'�  ���
� 013� �� ��'
� ����

���98� ��� M���
� ��3�
� ��� 6����
� ������
 ���. 
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� ���
� ����� ��	
� M��T�� ��� C�1�  : 

 ��� ������
�  ���
� N�I�� A�� �
� N��� ��9� �1�
� 0�� ����3
� ��� (

 ��	
�� ��
� A�$ ��� ��( "������) ���	
�4226 ( ���
� �����) ���	
�

4227 .( ���
� ����� ��	
� A�$  ����
 �����
� ����� ����
 C�1�
� 5�� �J��

4���
� ��H
� ����
� ( ��
���� 0� �
�.  

  
�(��	
�   : ���	
� ����4217 �� �� ( R��!�� ����
� �� �� -I��� ��� 

0��� ���U� 0
 �� A��� 6���''$ �
� ��� ��( "������ ���.  

  
 ���	
�4-17  :
  ��,�
� A��
�N�I�� 
� ���  ���"������ ��� ��( 
� A�$����	
��   

���
�  ���
� ��� ��( "������ A�$ ����� (%) ��
�  
 

��	
�  
 0 1 2 3 4 

���
�  ���
� 0
 
������ 

��� 42.4 9.9 3.4 - - 44.3 
����
� 

�H�� 46.0 27.0 - - - 42.0 

��� 45.5 18.9 4.9 0.4 - 30.3 
���H
�  

�H�� 52.3 21.8 6.6 2.1 - 17.3 

��� 40.5  23.5 15.0 1.3 2.0 17.6 
�9�3
�  

�H�� 46.4 18.8 8.9 0.9 - 25.0 

  

 ��� -.�!��@������ ���� 4���
� ���	
��J� �� :  

• ����
� B��� �� �%(� ���H
� ��
� ( R��!� B���. 

• R��!� B��� �� �%(� �9�3
� ��
� ( ����
� B���. 

• �����
 ���� 4��� N� ����
� ��
� ( R��!�� ����
� B��� A��'��. 
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A (���
� ����  : ���	
� ����4218�'
��  ����
�  ��� -I��� ���  ( 0�)�
��  �

0��� ���U� 0
 �� A��� 6���''$ �
� ��� ��( "������ ��� �� ��.  

  

 ���	
�4-18  :
  ��,�
� A��
�N�I�� 
� ���  ���"������ ��� ��( 
� A�$�� ����� 
���
�  

   ���
����
� ��� ��( "������ A�$ ����� (%) ��
�  
 

��	
�  
 0 1 2 3 4 

   ���
����
� 0
 
������ 

 ���� 47.2 11.7 2.8 - - 38.3 

 ��<  39.2 10.1 - - - 50.6 ����
� 

0�)� 37.6 8.6 - - - 53.8 

 ���� 48.9 22.2 7.1 1.2 - 20.6 

 ��<  57.1 11.7 2.6 1.3 - 27.3 ���H
�  

0�)� 41.2 21.2 3.5 1.2 - 32.9 

 ���� 42.4  22.3 13.0 1.1 1.6 19.6 

 ��<  42.1 21.1 11.8 1.3 - 23.7 �9�3
�  

0�)�* 80.0 - - - - 20.0 

 *�'(  ��) 0� 0�)�
� ���� �� �9�3
�  ��� ���.  

@������ ���� 4���
� ���	
� ��� -.�!���J� �� :  

• �� �� ( 0�)�
��  ��'
�  ��� B��� �� �%(�  ����
�  ��� B��� . �'��

��
�  	�� "��I ���� 0���� "�(.�)*� . ��� 4��
� 6E.H� 0
 ���
�  ���
�

 ���H
� �
� ����
� ��
� �� ��'��*� ��� �'�  ��'
��  ����
� ( ������

 �9�3
�()12.3 66.7 64.3A����
�� .( 

•  O����
� ��% ��$� 60�� ��9� "������
� ( E�I�	�> �<8� 0� 0�)�
�  ���

���H
� ��
� ( R
�H
�� ��H
� �������
� B��H���� 6�$��
�.  



 

 

139 

E����H2   ���'�
� �� +,���
�:  

  ���'� "��28�
���  �
�� E� 6 ��3
� ����� N��	 �� 11) ����( 610) ���H ( �7 

)�9��  .( �*��	
� ����4-19 ،4-20  ���	 �� �� 6 ���
� B*��
 +,���
� D3�

+,���
� �� ���:  

 ���	
�4219  : ��( "������ A�$ ".��'�
� (  ���
� N�I��
  ��,�
� A��
����  

  ���
����
���� ��( "������ A�$ �����  
��
� 

0 1 2 3 4 

0
������  

����
�  27.3 36.4 - - - 36.4 

���H
� 20.0 50.0 30.0 - - - 

�9�3
� 71.4 14.3 14.3 - - - 

  

•  0�� 6����
� ��
� �� 0� ������ 0
 ���
�  3��8�  ���
�
3

1 ����
�  ��� 

E����'� . <��
� ��� 6��H
� O����
� ��� ��� ��H
� R�H
��)R�H
� �� �<� (

��8� O����
� ��� ��� �'(.  

• � 6��H
� O����
� ��''$ ���H
�  ��� ���
3

1R
�H
� O����
� ���  ���
�  .

E�3��	  ���
� ���� ��� I�	�> �%(� ����. 

• � O����
� ��� �9�3
�  ���  ��
�?��8. 

 
��
� ���	
� 0�'�)4-20 ( B��H�  ���
� ��''$ �
� +,���
� ��  ������ C���

 "������
� N�  ���'�
� (  ���
� ��''$ �
� "������
� ���  ���'� N� 6 ���'�
�

����)*� A�$  $��'�
�.  
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 ���	
�4- 20 : ����)*��  ���'�
� �.) �� ��� ��( "������ ���  ���
� N�I��  
  

)(���  ���� !�"�� 

)��2��� 

 #
�

�
����� 

���
��� #
� 

���2��� 
/�4�5� ���
������*6� #
�  

1. 6 �H�� I���� 1 F	�J� N� 2 1 

2. 8 �H�� ����� 0  1 

3. 6 ��� ����� ���U� 0
  ���U� 0
 

4. 8 ��� I���� 1 F	�J� N� 2 1 

5. 6 ��� ����� ���U� 0
  ���U� 0
 

6. 8 �H�� I���� 0  0 

7. 6 ��� ����� 0  ���U� 0
 

8. 8 ��� I���� 2  2 

9. 6 �H�� I���� 1 F	�J� N� 0 1 

10. 8 �H�� ����� 1 F	�J� N� 0 2 

11. 6 ��� ����� 1 F	�J� N� 0 0 

12. 10 �H�� I���� 0 F	�J� N� 1 1 

13. 6 ��� I���� 1 F	�J� N� 0 � 2 0
����)*� 0�'�  

14. 8 �H�� I���� 2  2 

15. 10 ��� ����� 1 F	�J� N� 0 � 2 0 

16. 6 �H�� I���� 0 F	�J� N� 1 0 

17. 10 �H�� I���� 0 F	�J� N� 1 0
����)*� 0�'�  

18. 10 ��� ����� 0  1 

19. 8 �H�� I���� 1 F	�J� N� 2 1 

20. 10 �H�� ����� 0  0 

21. 6 ��� ����� ���U� 0
  0 

22. 8 ��� I���� 1 F	�J� N� 0 0 

23. 6 �H�� ����� 0  0 

24. 10 �H�� I���� 2 F	�J� N� 0 � 1 2 

25. 8 ��� ����� 1  1 

26. 10 ��� I���� 0  0 

27. 6 �H�� ����� ���W� 0
  ���W� 0
 

28. 8 �H�� I���� 2 F	�J� N� 0 � 1 2 
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 L�� *> Q0��3�
�  �����> 0��� 60�����'� "�� ���
�  ����
 E����� ���'
� ��3
� 0?�

��'
� �����J� :  

  

•  ����)*��  ���'�
� ��'���  ���
� ����� (  ����60.7) %17 �� A
�� 28( 6

 ����� ( ����)*��  ���'�
� 4��� 0
�9  ��� )32.1(% 5�� ( ��
� 6

 �'( �$�� O���� �� 4��
� �I� 0
 "*�$
�)5 O����  ���'�
� "��� 0��� 

� 6�<�4�<� O���� ����)*� "���  .(�
�� =���� �)  ��� �.�9�7.1 (% 0


�'� "�� ��
 ����)*� ���'U�������� ��9���� ���� �����������T� �  ���
� �� 

 ����
� A�$ I���� �����'� �8�. 

 

•   ���
� ��� �� �H��)53.6 (% ��$	�J�����
���� ����� ����� ��� E����$�� 6

O���� �� �H�� ��� �
���� "������  H.H ��� �� . 

 

• �
� ( ���$�
� ������ 0� ������ 0
 ���
�  3��8�  ���
�����
� �. 

  

• R.H �'(  ��� �����
� M�� �� 
� ���H
� ��
� ( I����) ��� ��7 (

 �9�3
� �� �$�� A
��� 6R
�H
� O����
� �
� �����) ��� �� ���$�
� I����

4 (��H
� O����
� ��� ���.  
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• ��� ��$B����
�� R��!�  : 6�'( C�$��  �
�� "�����
� ��? R��!� ��� X�� �'(

 ������� X�� H.H ����
� � R��> R.H "��� �� 6)2� 6���H
� ( 1�9�3
� (  (

 �$�� ��� A
�� O�� O����
� ��� ��� 0
 ����� 6R
�H
� O����
� �
�)���H
�.( 

 

• ���
� ���� A�$  ���
� B��� �� ��� :������
� ��?  ���
� ��� X�� :1 

 � 6 �����
2 6 ��< 10�)�  .  ����
� ��  ��� R.H 4'$�) ��
����H
� (

O����
� 6R
�H
�  O����
� ��� 4'$ �����  ��'
� �� �$�� A
��)�9�3
�.(  

  
             ��Y3'�  ���
� 013� �� ( �'���  ���'�
�� ����)*� �� ��'
� ���� 6 �.)��

             M��Y�
� ��3�
� ��� 6����
� ������
 ��� ��( "������ �� ��8� O����
� ���

 ���98� ��� .   
��
� B��� �� ���  "��)  ���H
� ��
�  ��) ( B��� �� �� �$ �
� �%(�

0�)�
�(  ��'
�  ��� B��� �� E.��< �%(�  ����
�  ��� B���� 6����
�.  

  
� ��8� O����
� ��� ������ 0
 ���
�  ���
� ��� C�1�:  

������ 0
 ���
�  ���
� ��� X��* 382  �
��� A
�� )217 6165 ��� 


���
� ( L���� �� M�30.8 %� ��3
� -��	� � . �*��	
� ����4221 64222 

���
� ����� ��	
�� ��
� A�$  ���
� B*�� �� "��,��$!� D3�.  

  

                                                 

*  �����
� �� ��8� O����
� 4'$� 0
 ��> ��� ��( "������ ��� ���� ��? L�� A
��
� ����� 
����
�.  
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 ���	
�4221 :��	
�� ��
� A�$ ������
� ��?  ���
� N�I��  

��	
� 
��
� 

��� �H�� 

 ��? -��	�
������
� 

���  116 95 211 
����
� 

%  55.0% 45.0% 55.2% 

���  74 42 116 
���H
� 

%  63.8% 36.2% 30.4% 

���  27 28 55 
�9�3
� 

%  49.1% 50.9% 14.4% 

���  217 165 382 
-��	�
� 

%  56.8% 43.2%  

  
  

 ���	
�4222 :���
� ����� ��
� A�$ ������
� ��?  ���
� N�I��  

���
� ���� 
��
� 

 ����  ��< 0�)� 

 ��? -��	�
������
� 

���  121 40 50 211 
����
� 

%  57.3 19 23.7  

���  67 21 28 116 
���H
� 

%  57.8 18.1 24.1  

���  36 18 1 55 
�9�3
� 

%  65.6 32.7 1.8  

���  224 79 79 382 
-��	�
� 

%  58.6 20.7 20.7  

  

  


��
� CB��< ���� ��'���
� ��
��	
� ��:  
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• �H� 6����
� ��
� �� ��B�	 ������
� ��?  ���
� ��� �� �H�� �� 0�H

���H
�.  

•  �Z�9 �'( 6�9�3
� ��
� B��H���� 6����
�  ���
� B��� �� �%(� "��
��
� B���

������
� ��?  ���
� ��� �� �H�� ����
�  ���
� . 

 
��
� ���	
� ����)4223 ( ��� ������
� ��?  ���
� "���	!  ��,�
� A��
�

����
� ����)*� �� ��8� O����
�  �,��:  

 ���	
� 0<�4223:  

�A�� ��,�
�  G
 "���	  $�$�
�  �,�8� ���125 
  ����������
� ��?  

0<�����
�  ����
� ���  ����
� ���H
� �9�3
�  

1 N���
� ��� ��3�
�  84.4 82.8 94.5 

2 R�H�
� ��� ��3�
�  2.8 6.9 1.8 

3 ������
� ��� ��3�
�  11.4 13.8 16.4 

4 �,��
� N���
� ��� ��3�
�  62.1 56.9 50.9 

5 -.%8� MI���� ��� ��3�
�  5.2 6.0 12.7 

  

 �'( ������
�  ���
� �� �����'�  ���
� B*�� �� 4���
� ���	
� �� F%��

 ��(�3�� 0
 0��� �> 6�,��
� N���
� �� ��
J�
� ��9
� �� B��� N���
� ��� ��3�
� (

L��� *> E����'� . N���
�  
��� ����  	���
� 5�����������
�  ����
  ���
�� . �H��

 ���  ���
� 013� ��3�� 0
 �> 6 ���
� B*��
  ���
�� R�H�
� ��  ��3� ���98�

E��	 C��T�� C��$ M��I ��� M��$� M�
� R�H�
�   ��� 0�����	> "���<�� 6

0�
 ��
J�
� R�H�
�.  
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��� �� 73.5% 666.4% 672.7 %  ���
� B*�� ��)6���H
�� 6����
� 


���
� ��� �9�3
�� ( 0
� ������ L�J� 0�
 ��
J�
� ������
� ��� �'( ��(�3�

=
�� L�� ��� E.��< �,��
� ������
� ��� ��(�3�� . MI����
  ���
�� ��8� ����

0���
 ��
J�
� ��9
� ��� ��(�3� �'( Q-.%8�     6-.%� MI���� L�J�  � 0


����3���? �� 0
 ����
� �� 0?� =
�� 5 -.%� "��I���� *> ��%�)35.5% 6

28.4% 636.4 %A����
� ����.(  
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7���� ��	
��:  ����� �
����� ������� /����
� 8$��� )"
�� �. 

���. ��, ���4� 7� ������
���� 

  

  ��1��
  ���,�
�  3��8� :,��)
� �
� �1�
� T��� ����
� ��� ���  ��	G


��) :Fuys, Geddes, & Tischler, 1988(  

1.  "�������
  ����
�  3���
�hierarchical or fixed-sequence nature.  

2.  D3�
� ��%3� �� "������
� ������discontinuity between levels. 

3. O���� �� (  T�
�. 

4.  6C���	��
� "������
� ��� F���
�� ��%
�  ���)implicit-explicit 

nature of thinking at adjacent levels.  

  

 �(�� *� 6:,��)
� 5�� ��9���� ( E����$ E����  ����
� ".��'�
� A3��

 :,��)
� 5�� ��$  '�3� "����3� ���� ����)� B��� ��� ���'� �
� "�����
�

 ( ��� ��� 6�
�8�  ���)
� B��H����)Fuys, Geddes, & Tischler, 1988:(  

  


	�א�����"������������،���������א���������������א������� �א��א!�"�#$#�

� 	��%� �#$�%� &�א �א)�'#" ��*א–(�+� "#'�)� ,-�−)��0�!��א12 �)� 3�4�א 56�� ��

"!��
�)187: ("�;�����(:-9��4"�������8א+����)�א+ �

� �
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E*��2"�������
  ����
�  3���
�  :  

� 4'$� �� ���� * A
��
� �� �3��  ��1�
� (  �����  ���) 5�� O����


n O����
� 4�'$� �� ����
� ��� )n-1 ( "������
� ��)n-2, n-3, .. .( 0� 
��
��

 ���� ��''$  ��� �	� ��> �� :$()"������ �� ( O����
� 4�'$� ��� ��) ��

"������
� (���8� . ���	
� ����4224 N��	 ��  1$.� N� 6 ���
� B*�� ����� 

��� M� ��� ���� 0
 ����8� 5������� O�.  

  

 ���	4224 :  
 ����� O���� ��''$ ���
�  ���
� �����)�H�� �� ( L�� ���8� 4�'$� ���)����(  

   �
� ����
� �����
� "��������''$ ���
�  

  0 1 2 3 4 
-��	�
�  

0  45*  15 13 5 78  

1   47* 36 16 99  

2    45* 20 65  

3     28* 28  

 
��

��

� �

���
�
� 

"
���

��
�

 
�
�

 ��
''$

� 0



 ��
�


�
 4       

-��	�
�  45 62 94 69 270 

  

 L���	� �� �� ���	
� ��1�270 M� ��� 0������ 0�� 0
  �
��� A
�� 

 O����) F�$��
� ���3� 0��)����3 �� 5 ( ����� "������ ��''$ �< 0��� 0?�

���� ���8� "������
� ��''$� 0
�  ��3� .� ��9�� L���� �� ��3
� ��21.8 % ��

 ���	� �
�  ���
� ��  ���< �� 6��3��	  ��3
�Usiskin  "T�� �
�� L����� ( 
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29) %Usiskin, 1982: p. 96  .( ��''$ ���
�  ���
� �
� :�) ��9� ���1� ��>�

 O����
�)n ( O����
� ��''$� 0
� ����
� �����
� ��)n-1) ( ��$� �
� 0�<�8�

 C��9> * ���	
� (4224( L���	� �� �� �	� Q165 �� O���� ��''$ �< A
�� 

 L���� �� ��9� ��� 6C�9��� L�� ���8� O����
� ��''$� 0
�13.3 %  ��3
� ��

��3��	 .  

 ��� 0����	> B��H�  ���
� L� 0�'� M�
� ���)�
� �
� A��
� 5�� �I� ����

��3�� �� ����)� ��� 6 ����
� ����)� .8� N�� ���$
� ����$� �� �����*� ��3� �)

 �� "����) ��) ��  $�$�  ��	> ���0.2 "���	> R.H ���)� ����$� ���� 6

  $�$�–�<8� ���2 M���� "����)  ��) �� 0.06* �� A��'� �� =��� �� M� 

74A
��  =) 0.06 ×1240(���
� ���)�
�� O���� M� 4�'$� 0�����  . �� ��>�


� �.) �� ���1� ���	4224 ����� O���� ��''$ ���
�  ���
� ����� ��3� �
� ) ��

�H�� ( L�� ���8� 4�'$� ���)���� ( X��� M�
��67.5 O���� �� A��'� 5�	� 6

���)�
�.  

  

  ����
 ����
� �����
� ����� ��  ����
� 5�� +,��� ��1W� 0�� ��9�

��� ��(  ��1�
  ����
�  3���
� N� 4��� ���������
�.  

  

                                                 

*  = 








3

5
 ( )2.0

3
( )8.0

2
  + 









4

5
 ( )2.0

4
( )8.0

1
  + 









5

5
 ( )2.0

5
( )8.0

0
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E����H2 D3�
� ��%3� �� "������
� ������  discontinuity:  

     ���� ( ���  ���)
� 5�� ��$  �������  9�9�  ����
� 5�� +,��� ����

)Fuys, Geddes, & Tischler, 1988( . E������ �� E�$	�J�  ���
� D3� ��1� �'(

oscillation".��'�
� B��H� �����	�� ����� ����� ��� .  ��� D3� 6E.H�  

 O����
� ��� ��$	�J� �9�3
�� ���H
�� ����
� ��
�0 � 1  (�3� ����1� R�$ 

 ��� ��3�
� �� ������� 0
 0���
� 0���
  (�
J�
� ���98� ��� B���$*� "�<.3�

0���
  (�
J�
� ���98� D3�.  

 ����� "������  H.H ��� ��$	�J� A.�  3��� �	�)0 61 62( R�$ 6

� R
�H
� O����
� :,��)�  (�3� ����1)2 ( 6���98� ��� "�<.3
�  (�3��

 �H� "����� 0��)��� �� 6���98� ���3��"�_( 6��>" "<�
� ��� ( 0��� *> Q

 M���
� �����
� O���� :,��) D3� ����1�)��8�20 ( ���  <��
� =��$� �H�

�
� C���
� N� 0B.�� � �� ��9 ��� ��3��
  	�$
� 0����< 0�� �� 60���
  ���

��3�
� ��� ��3�
� ��� .  

  

E�H
�H2 T�
�  :  

 O���� ��
 ��� 6 ����
� 0�3� B��H�  T�
�  �%< ��� ��� ��(  ��1� I���

 ��)
� L�T
  . Q T�
�  �%< ( ���������
�  ���
� O�
 E����9 E��3% =��� �� 0?��

  ����
� 5�� +,��� �� *>)�) ��9� ".��'�
�: ( �%'
� 5�� N� 4���.  
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 0��)��� ( �3% =��� 0�� ��9�" �����  T
 " �� �� 0����� �� ��3�

���98� B���� �� E����$� ��$ �� 6"�<.� . 6E.H�"D3� �H� 5����I N���
�" �� 6

" ��� N���
� ����IB9
�" 6"D3� ��� �H�" �� 6" ����9� *]��3��'�� [D3� N� "

]���I���� M�" .[3�
������� L�9 ��" 6"����� ��3�
�] "��3�
� =����� 1$* : ��3�

����� M�[ 6"���� R�H�
�" 6" %��� C���'
�" 6]" R�H�
�3 R�H�
� L�9� 5A���  [

0��	$� 0���9" 6" 3�(�"� 6" ����"� 6" ���)]" ."��H�H�
� [���
� �� D3� MI" �� 6

"����" �� 6"���� R�H� .""�<.3
� ��3� ����" :
�N���
� �� ���� ������" 6

" MI����
�]-.%8� MI���� [���� �� ������
� ���."  

  

E�3���2 F���
�� ��%
�  ���)  explicit nature-implicit:  

 ����
� ����� �� ��� 0
 �
�$
�  O���� ��  ���
� ����� ���� O��  ���� 

 �� 0?�  ���)
� 5��  ���� ����!�� ��� 0
 
��
��� Q�)b �< "�����
� D3�

 ������)Fuys, Geddes, & Tischler, 1988.(  

  

 +,��� 0��� 6
��	> ��9�  �
�$
�  ����
� ��(  ��1�
  ����8� :,��)
�

��
���� 0� �
� "������
� ������  ���) B��H���� ���.  
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!��*�� ��	
��   : ����� �
����� ������� /����
� ��� ���� ���

�2� ������
�������*� ��� 7� ��� 

  

  

 O��Wirzup) 1976 ( ( ��'�� M���H
� 0��3�
�  ���� (  ���
� 013� ��

O�)� "������ �
� 0���'� 0�3
 E��1� ����
� �����
� �� ��8� O����
� . A�$�

Hoffer) 1981 ( �����
�  ��� ����� ��� E���� �H�8� -�%��
� �  ����
�(

 ����H
� .  

  

��9� 60�� ��9� 0�3
� 0��3�
� (  ���
� �� "�����
� +,��� ) ��$ ��8� ��
�

�9� ��H
� ( 0
�3
� ��� 013� ( ����
� ���$�
� ���3%) 6��$
�

2003QSpitler, 2003; Mistretta, 2000; Fuys, Geddes, & Tischler, 

1988; Senk, 1989; Carroll, 1998; Clements et al. 1999; Battisat & 

Clements, 1988  .(��������
�  ���
� ���)� * 4���
� ��� (� �� 0���? �� �

O�)8� ���
�  ���  .  

  

 �����
� ���'
 E������ E�����)� "��)��� �
� "�����
� D3� D��3��� 0��

 ���	
� ���� �> 6 ���
� O�
 ����
�4225 "����� C�� ��� C���)�  ���'� 

 ����
 ����
� �����
� "
������� C�� ( :  
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 ���	4225 :  
 ���� ����)� 0��)���� ��� C�� (  ���
� O�
 ����
� �����
� "������ +,��� D3�(%)  

 ��. ��, /����
�(%) 
������ 

 )
�

+����/�� 
���1�� ������ 

0 1 2 3 4 

 )�

������ 

 "��*�
�
C�$��
� 

Usiskin, 

1982 
2361 7212 32 21 9 2 1 35* 

������� 

Gutierrez 

& Jaime, 

1988 
309 6212 47.7 20.1 6.5 3.5 2 22.1** 

�����
�  
Whitman 

et al., 

1997 
444  

4 67 6
9 611  

50 16 25 9 2 2*** 

�����( 
 6���
�
2001 

264 10 14 46.2 14.4 15.5 3.4 6.4 

���8�   6C�����
2002  

532  6210  36.5  24.9  12.9  0.8  2  24.9  

�����(  ����
� 5�� 1240 
6 68 6

10 
45.7 16.8 5.6 0.7 0.2 30.9 

  

  1$.�1  :"�����
� N��	 ( ����� C���%
�� "��
  �����
� "�����)*�.  
  1$.�2  :�� ��
 "��
� 6C�����
� ����
� "���	> "*�3� � C�����
� 0�<�8�.  
  1$.�3:  )2 (O����
� ��� :$�� 0
  ����
� �J� �3�  
  1$.�4   :
� O�	� ��  ����
� 5�� N� 0,.�� ��� "����3�
� D��  '��� ( ".��3� R$��

 ���'�
� ����.  

                                                 

*    0�<��
�  ����
� 5�� "��)���125 0<�
� 0�)���� 6��� ��( "������
 "0 " �� ���3��

 ��8� O����
� ��� ������ 0
 ���
�  ���
�)���98� ��� ��3�
�( B*��  ��� "T�� �<� 6

  ���
�6  .%R$��
� ��%�������
� ��?  ���
�  ��� �
�  ���
� 5��  .  ���  ��� "���
  ����
� 5�� ( �9�3
� ��
�56% �9� M��$
�  ���� 626.% 

**   6���	
� ��� ( C����� � ��� ���� 0
� ��	������ 0�  ����
� 5�� ( C�����
� 0�<�8�
���� 0�� ��9 ���  ����
� ( "3%� �� .0
  ����
� 5�� �� ��� O����
� :$�� 

���)
�. 

***    6���	
� ��� ( C����� � ��� ���� 0
� ��	������ 0�  ����
� 5�� ( C�����
� 0�<�8�
 5�� �
� �����
 "����$ C�3� R$��
� 0�<� 6:� ��9 ���  ����
� ( "3%� ��

A��
� .���)
� O����
� :$�� 0
  ����
� 5�� �� ���. 
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 ���)�� ���
� ���)� ( +,���
� A��'� O�� 4���
� ���	
� �� F%��

"������
� . 6����
� �����
� �� ��8� O����
� ( ��3'� ���
�  ��� 013� E.H�


� �$���
� ( 0�  ���
�  ��
�? �� 0?�����
� 0��3�
� ( ���3 . �
� 4��� ��8� ���

 B���> N� ��3� �$Wirzup) 1976.(  
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8$����� =*��:  

  

  ���
� O�
 E����9 E��3% ��1�  ����
� +,��� �� 0�� ��9� ��'
� ����

����
� �����
��  ����
� -�%�� ( ���������
� .  ���
�  ��
�T(���������
� 

)69.2 (% O����
� ��� 0� ��� ��� ��( A�$ ����
� �����
� �� ����
� ��8�

���98� ��� ��3�
�  .�(  ���'�
�� ����)*� +,��� "'��� �<�4�3�� ���  	���
� 5��� .

�+,���
� 0�8 :)�� �� ���(:  

   

•  �'(69 % 6��� ��( "������ ��� ����U�  ���
� �� E����'� �� R�$31 % 0


�
� �� ��8� O����
� ��''$� ����
� ����)���98� ��� ��3�
� ( M� 0��� 0


������. 

• �����3�  ���
� 013� ��� "M���
� �����
� " M� ��� ��3��
 0�3
� ��1�
� ��

:,��)
� �� "����3�
� �
� ��J	�� *� 6��9 . 

• ���������
�  ����
  ���
��  �'�'$  �%3� ��3�
� �Z�9� .  

•  �Z�9�"���9S
  (�
J�
� ���1�
� "> ��� ��3�
� (  ���
� L
 ����� E��3	�� E����

� ���98� 5��� 6���98�: 

 
 

N���
� 

 
 

������
� 

 
 

��3�
� 

 
 

-.%8� MI���� 

 
 

��$��
� L�9 



 

 

155

��� ��(�3�� * ��  �(�� "���)
 ��%�3�� *  ���
� �� �����  �
�)�  �H�� 

���9S
 .����	��� ���98� 5�� ��1� �3	� ��8� ���) �����  ���� ( E�3	��

 �> R�$� Q���98� ��� ��3��
""%�3� " M� �
� ���98� 5��" ��$ " ����� �'��

����� ��3�
� A
��
� N����� *� . ��� "�<.3�
  ���
� =���> 0�� A��� 5���� ����

����� "�<.� �� ����� * ������  �'��� "������ ���98� 5�� N� ���3�
�� ���98�.  

• 13� � Q���98� ��� ��3�
�  ��� B��H� ���98�  <�� ��Z��$� �����  ���
� 0

 �3	��
� ��8� 5�� N� ���( ���98� 0B.��. 

•  B���� Q����� "�<.3
�� ���98� ��� ��3�
� ( R��!�� ����
� B��� A��'��

0�)�
��  ��'
�  ��� B��� �� E.��< �%(�  ����
�  ���. 

• �I�	�>  3��� 4��� ��	� �� 0?�
�� ��� ��(  ��1� N� ���������
�  ���
� "

 ��H$��
� ����� ��� �H�� L�( R$�
� A���� M�
� ��8� Q ��1�
� �� �9� "*�$

 ��1�
� ������ ������
�. 

•  ���98� :,��)  ���� ( B���  �����
�  ���
�  T
 ( 1�$�� �3% =���

�$���� 0��)��� ( �� 6����� "�<.3
� ��  ����� ��? "– '�<� ��?�2 ���3��
 

 ��3�  ����� 0����� ��. 

•  ( 0����<� �� ���������
�  ���
� O�
 ����
� �����
� "������ ���)� *

O�)8� �����
� .  ���
�� 4�3�� ���(  ����
� -�%�� ( E���� E��3% =��� �� �>

���
� "�����
�  3	��� �� ��1 ��� 0����� ����3�
� ��$� '.  
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������ �	
��  

���	��� ������� ������  

  

 ���������	
 ����	
 �	 �
���� ����� ���� ��
��	
 ����� �� ��� ���� �� 	
 ��!�

�������	
 ����	
 "���� �#$# �! �#�%& '(����	
 �����	
� �����	
 "���! (&� �� ��)	
 �

�! ��� ��#�#� *+��� �� ��,
 ���!	
 ��� ��� � �-����.
 �! �� /
��0
 ��1 �! ��

 +2��1
 �!� 3�4�	
 ��1)Clements & Battista, 1992  .( �����	
 8� �� 9��	
 ��1�

 :)- ;�� ��� ��2� ;	
 +����	
 �� <���0
 (=��� *��
��	
 ����� �! �
>� ��� �4�.	


?��� (����	
 ����.@
 �! ������!	
 /�� �4�. �����	
(�� �! :  

• .
 �- ����.@
 ������ ��!.��	 �4�& �&�� 3)	
 �!,
 '����! �! ����6 % C� 2�	

��- ��& D�����! �! ���! 3�)  �#�� �� �2�24 D���EF G$# ;�� ���E0
 3�

���! �� (&(�����	
 (& /	) �#� ��� �1� * .  

•  +	���� �!� *����	
 �	 (����	
 �����	
 H2& �� I��1 ;�� +���1� ����.@
 D��#

	
 J�� ��#2��)Wilson, 1990; Crowley, 1990; Usiskin & Senk, 1990; 

Jaime & Gutiérrez, 1994 .( ����.@
 
)- <��1 ��2 /���	
 J�� /���&

�����	 (����	
 �����	
 I��1 ;�� ����! �! ����.
 "�� �! (�	
 +����%� . 

• -��! J�� ;�� K����	 ���� � ���� ����,
 �=	 �L��4 ���!0�� ��� �����	
 �

����,
 H��4.� � ���!	
 /�� �4�. *����	
 �	 (����	
)  ����,
6M10 (& 
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����.@
(?���!	
 ��& (& �����	 ������F D��� (�	
  D��#	
 �!��! ���� �1 
)-� 

 (��#	
 ���!�	 �
�E (���!	
) �1�1( . 
�� ���.N ���!� ;	
 ����	
 :����
 D���� � &

(-� �����,
 �!�!	
 ����,
 ;�� K���	
 ):���� ��#!	
 ����(�!-� * : ;	
 :����@


 �� �- (��#	
 �!,
� '��.,
 ���.	
 �� � ��! ���� ;	�,
 ����,
 D
���.	


 �����2�� ����	 �2�24	
 H��4.	
 (- <����	�� D��	 �
>��	 �2�24	
 ���E0


����. H��4. ���� .	 ��	�#! ��� � ;	
 G2��	
 ���
 �1� C���� ��� �����

� ���	
 �� �	
 O����	 ����.@
.  

��#!M �1� �
>�	
 8����.@ �! :  
P!	
Q�R��R- P�S� T�U�R� P�Q��V(PE Q!RW�X� Y�Q�$Q+R! S�P�Z��P�[� 

  
Q&P!�P� �Q�S# (\G$X� Y!Q#S�]�:  
  
  
  
 

X�3̂S.	
 QD
��� �! )� ( ;	
)�(_�	
 	̀�P�Q� PI�	P4 Q2 ��2�Q&\� (a� ��P!�b 

) �(  �������! �
�� 	
.  
) ?(  \�c�\1 T�d�R� S�e4\KZ�
f P�Q! ���Y�Pf P�P!	
 ��
Q���.  
) g(  �
�!���! �
�� 	
. 

) �(  ������! ���� �!	
 ��
�f	
.  
)h-  (PEQ!RW�P! P� �P�P�X� Y�R:$P4 Q2iO�Q& \� (a����! . 

  

!� *�4�	
 
)- (&D *<�2 ;�� �
>� �� ����� ��1��! �# ����	
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O*�4$ A<���� /� �/���' G����/ &��<:� �� �/��) ���$��� B6��� B�0

���<- �- 1��#<.( .�/ A�8��� �� +��0�� ����� �� O*�4$�� R�� ����� 

���<:� . ����� ���<:� +8�� =��bearer A�8�� =�� B��4*�4$� �� �- 

��4*�4$ �J$ �� ���<:� .�/ +��0�� .��5� :�( ��0��� ��<�� ��� �8#�- !� �

�������� ���#�"�� ��8�F ��� B�������� R��0�� B��*�� ����> . R�� �V� BQ�� E�

 ��0����� ��# +��0�� 0#�� , �( DS8#�� ��F8# E� �0#���� ��P O*�4$��

 �� �- �� ���/ ��4�$ .�/ ������� ���W# !���J� �P� HJF:� ?>�����

 X���� ,� B�������� ���#�"�� ��8�FHJF- ?>���� �� ��0����� �-.  

 N������2  : +������Orderin   / 1��J8��Relationships/ ������ ��P 
����,�  

 �� N������ ��� �� �#�0�� -�#� 0#���O*�4$/���/��" )�#���� N������ �� ( ��

���� ���<:� ��#� ������ ��<�� . R��� �"0� +����# +��0�� ��"� =��

 �� O*�4$�� .�� ��4��� �����(� B���<:� �� �/��'� ��#� ������ ��<��

N�$- ��4�$ �0���# ��4�$ . ������ BN������ ��� �� A��8��� ��� Q��� ���

1����8��� �J$ �� O*�4$��� ���<:� ��# ��"0� 0#���  . , +��0�� �- ,(

 
����,� .8� ��� �- QJ��� .�/ ���� ��P ��>�Deduction� D 
����,�

 �"0���logical conclusion��8���� 
����� @�/���# =��� .  ��>� , ���

 ��� ��� .�/ ���� ��P� B��'�� ��# G��"0� 0#��� .�/ ���� ��P +��0��

 1�����#��axioms����#�� ��� E�0��� , ������#�   .��5� : E#���� ����0��� 

HJF- ?>�����.  
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 N������3  : 
����,� ������Deduction  

 ����- +��0�� Q���
����,�) ����#�� ( ������ 1���� ���0�� ���<�� ������

 +������ ���� B1������� 1����8���� 1�����#�� ���� ����� ��� �J$ ��

��'��� �������� ��# ��"0��� 1��J8�� ���� B����#�� �"0���.  

�U� �� BN������ ��� �� B+��0�� -�#���� ���� &�#� ����$��� ��0�� � .��5� :

 ���#�"�� ��8�F �� !�� �/�#� ��< !W# HJF:� ?>���� A��8� +��0�� ����

���>���� .�$C A��8� &�# !��� ���  : !�� �/�#� ��< !W# HJF:� ?>����

���>����� �������� ���#�"�� ��8�F.  

 N������4  : ���4�� ����#��Rigor �- Axiomatic:  

 B6���� ?��� ����� .�� ����,� ��� ���'��� .�/ @��"�� �� +��0�� +����

 E�0���� R�� ���"�� ������ B����$� ��F����� ���- ��# 1���� ���<�

���:��� ������(J�� ������ ��� ���� =�� ) ���8�� ���8��� �#�0�.(��5�  : ����

 �- &��<:� �� ���8�� E� ���8��� Y� �������"0�" "points ?- E� ���8���� B

 �� �/��'�"0�"�� " Y�"��< "figure����� B.  

 6��$�� .�� ��5�� 1�������� �����# ��� ��� ��� 1���)1 4 (������� G��8#��� :

 �� ���8�� ��4#��,� B������ ���� �� ��4#��,� B������ ����� B������ �����

 ������)van Hiele-Geldof, 1957 �� ��� ��� Usiskin, 1982.(  

 ��� ��/ ��� ��� KF�-1959 1�������� R�� �- >����  1��J�$� �J$ ��

 ������� ��� &��<:�objects of thoughts . �� B������� ��� &��<:� ���� B��5���

 N������0 ������� ���<:� �� B)GJ5� E#���� B����/ A�8��� .(����� ��� N�1 ��"� 

 ��4*�4$ A�<���� ���<:� R�� A�4�# +��0��) E#����4 BHJF- 4 B��*�� ����> 
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 B������� HJF:� .(.. N������ ���2 B������� ��� &��<:� �� O*�4$�� R�� K#4� B

G��"0� ��#����# +��0�� ��"� =�� . N������ ���3 ��� �� �#����� 1��J8�� K#4� B

 ����� B�������..  

   

�����#  !�������� $%�&' :  

 >�������� / 1��������� ���  O*�4$ @�8# )Usiskin, 1982(:  

 ��4�$��1   :�� �����) 1#�5�� ������� �-fixed sequence(  

 .�� ��"�,� +��0�� ���� ,N������8�  )n ( !� �#���� N������# ������ ���

)n-1.(  

 ��4�$��2   :���'��� )adjacency(  

 ��F ���� �� ��intrinsic/implicit K#4� B�#���� ������� N���� �� 

 G����4extrinsic/explicit������ N������ ��  . A�8�� �� +��0�� �- .8�#

 ���8�� ������ B�� N���� �� ������ �- ���8� , !��� BO*�4$�� S8# .�/

������ N������ �� ��/ ��#8��� .�/ G����� K#4�� .5��� : ��� B��:� N������ ��

 ������� �� N������ ��� �� +��0�� ���� B��4*�4$ �J$ �� ���<:� A�8���

��5�� N������ �� ,( ����/ A�8�� �- O*�4$�� R�� Q��� ,) .Wirzup, 

1976(  

 ��4�$��3   :>����� ) >������ �-distinction(  

�4�$�� R>���� B�4�$�� !�T� ����� N���� ��� 0#�� �4�$ 1��J/ 1��#<� B

>����� R�� . ���� .8�# B�T��� EZ��� N��# �$M N���� �� ��"�,� 0#����

@���' >���� 1����8�� ����� 1���04� .��5� : E#���� ��# ��J8��

��0������ ���$�� ����� B��:� N������ �� G����# ���� , ���� / �� ��0�#
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A�8�� =�� B��5�� N������ 0#�� ,� ���4�� ��0������ E#���� .�/ +��0�� 

 !/JF- ��0��� !- E#���� A��8� K#4�� =��5�� N������ �� ��- B����#

�������.  

 ��4�$��4   :��4�,� )separation(  

�$M� ���� �� ���� �- �����$� ����� ������ �� ��4$< E�0��� , . �� ����

0��� ��8��� ��# G�#��P =��� �#�)Wirzup, 1976( N���� �� �T� ��$��� ��8���� B

 ����� �� +��0�� ����� , ���/ �����)Fuys, Geddes, & Tischler, 1988 .(  

 ��4�$��5
*   :+����,� )attainment(  

 �- +'� ����� B�$M N���� �� ��"�,� �� +��0�� �;��� �- ���8��� ����8� ����

 ����� 6�$# ���) G�#��"��������(�� B : B&�4"��,� B�<�#��� !�'���� K�F����

������� �- B!�'������ B����  �����)Usiskin, 1982.(  

 ���8� A��4 �$�� =��� ���� ���:� �� ���8�� .�/ O*�4$�� R�� �/���

������ . ��4�$�� ��"�3 ����#�� ��$��� ��8��� ��� ��( !- )E#���� N������ ( ���#

�� +��0����8��� !��"� �� ���� �� +��0�� �V� D=��5�� N������ .  

  

��#��#  !�������� ��( ��)���� :  

 ���� E���� ���� !- �"�/� =�� B�W<�� ���# !�'��# �� G,U��� �5�- ��� ��� ���

���8��� / ���8��� �J$ �� ������ �;�8� �� �����)Usiskin, 1982(  �- ��8�� 6���

���#�� XF�� �'�)van Hiele, 1986 �� ��� ��� Teppo, 1991 ��� Fuys, 

Geddes, & Tischler, 1988; Wirzup, 1976" .( .�/ ���8� ��"�,� �- �"�/-

                                                 
*
  A�F-  Usiskin B.��:� �8#�:� O*�4$�� �/ 1������� ��8� 15��� ��� B��4�$�� R�� 

 N���� �� ��"�J� �- ������ ������� +����, ���8��� ����/ 1����F �� ��4�$�� R�� 1�#�/��
G�"�, ��� ��� �$M.  
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 >>8� �- ����� �����8��� 1��#$�� �-� BXF�� �- ��8�� .�/ R����/� �� �5�- 6������

���� �- ��"�,� ��� ��8� �-) "van Hiele, 1999  .(� �� ����-� ?���' ��� ��8��

�$M N���� �� �#�0�� ��"�� @�/��� �� ��8��� �;��� �*��� ��� ��� ��'�>�� �Z�� �"� B

������� @��� ����- B�$M N���� �� ��"�J� +��0�� . �#�/� ���)Usiskin, 1982 (

 1�������� ����$ ��4�$� Q��)+����,� attainment .(��� ����8� ���� =�� �- ���8

�� ����� 6�$ �J$ �� �$M N���� �� ��"�,� �� +��0�� �;��� : B&�4"��,�

 B�<�#��� !�'����������� �- K�F���� B!�'������ B���� �����  . ��� ��� \�< ���

)1999 (������� ������� R��:  

1.  &�4"��,�inquiry : .�/ R�/��� ����# ��0�� ���>�# 6������ -�#� �- �T#�

��8� .# A�<����. 

2. �<�#��� !�'���� direct orientation : ���� ���� �"��0# ������ ��"]� =��

�#�0�� 
�����# .#�� O*�4$. 

3.  K�F����explicitation : .�/ �#�0�� E'<�� ������� 1���04��� ��8��� ��"�

������ �� ����#���� ����<�" &�5- �����$���. 

4. !�'��������  free orientation : ����$� ��0# ��>�'( ���� G����� ��8��� ��"�

�"#���� ������� �� ���#���� ���� �#�0�� 1���� �"4�. 

5.  �������integration : �W� BG�"#�� R���8� �� E��'�� �#�0�� �4���� ����� =��

����W# ���0<- ����4�. 

@��8�� ������� R�� �J$ ��8��� ����- �- ��� ��� N��: 1�� B������ 0�0$��� 

 1���04� ���$��� B���<^� ������� O*�4$�� .�� �#�0�� R�#��)�T� ( ������

 �� +�0�� ���� 1J�<��� ��� 1�������� E�'<�� B�����$��� .�/ �#�0�� E�'<��

���<:� ��� �������� ������� ���$��� �#�0��  . ������ ���� ���$��� �� �#, Q���
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'�:� �5� �������� ����� 1��geoboard �( B"+8���# ������ -�#�) "Van Hiele, 

1999.(  

 .�� ���F)�#1�������� ������ ���� B ��8��:� N���� �� �#�0�� ��"�� �� ����

�$M �V� D�T��� 6������ �� ���$����� �� ?���' ��� ��� �,�$M N���� �� ��"� .

 ��� ��� ��-) �� ��� ���Fuys, Geddes, & Tischler, 1988 ( �� �<��� +�#�- �-

 N������ �� .�/- N���� �T� ��8��� ��$��� �( D�T��� >'��� .�� ��8� ������ ���8�

�#�0�� !# �'���� ?��� . ��8��� AJ�$� +#�# A�8F +��0��� ��8��� ��# �4����� �- �-

 ���� ��� ��8'���� �0:� �-) �� ��� ��� ��� ���Gravemeijr, 1998 .( BGJ5�

��8��� �#���# R�8� �/ A��$� +��0�� �#���# ��8��� .8� . �� +��0�� ����� �"�

 !- .�/ E#���� A�8� , ��� B��8�� R���� �- O*�4$�� S8# �� ��8��� .�/ A�8���

��8� .1��J8��� O*�4$�� �� �/��'� �� ��8���� B��8��� �#���# ���� : ?>����

HJF- BHJF:� N����� B ..��8� E#���� �- ��� B_�� . ����$��� ��8'���� �0:� R��

 @���� �T�� ������$��� �P� �#�0��� ��8��� ��# �4����� ��8�)Q��� ��- ��#� �-( B

��8��� ����$� ����� . ��� ��� ����� ���� @������ ��������) �� ��� ���

Gravemeijr, 1998 (#�0�� ����� �� ��8�� �0���# ��8'�� G��0- ���;�<� �- �� �

6������ .  

 ������� 1������ A�4� ��/- ��� ��� �- .�� !����� ��'� ������ ��� ���

��� 0"� 1������ �5J5 .�� ������ : B�������� N������� B?�4#�� N������

 ?���� N�������)Teppo, 1991( !�� ��� ��� ��-� B)1999 (� E� Q�� ����

 ���<�� ��P 
����,�# =��5�� N������informal deduction level . 1�"# ���


����� O*�4$/������W#  ������� @��� 1������ B�� ��� ������  . ��<�� O$��
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)1 ( ����8��� 1������� B��8��� ������ 1�������� R�� ������learning periods ���� 

��� ��� N���� �� .�� ?�U� �� )Teppo, 1991:(  

  

 ��<��)1 :( �5J5�� 1�������� �� ��� ��� 
���)���$�� ��#(  

 
*
+���  

) N������3( 
 

 �,���,� +��0�� ��$���)����#�� ( 1�#5)
������� 1��J8��. 

   ��,��� ��
� 

  ������� 

  !�'��������  

  K�F���� 

  ��� !�'�����<�# 

 

-���#�� -���,��� .
���� 

 1����8��� 

 
��������  

) N������2( 
 

 �J$ �� ���<:� .�/ +��0�� A�8��
������� ��4*�4$. 

   ��,��� ��
� 

  ������� 

  !�'��������  

  K�F���� 

  �<�#��� !�'���� 

 

/��0� -���,��� .
���� 

 1����8��� 

 
*
&(��  

) N������1( 
 � ���<:� .�/ +��0�� A�8��?�4# ��. 
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 ��� ����2  

  

	
���� ������� ��� ��� ������  

  

�� �����	 
��	 ��� ������ ��� �����:  

  

2�	(    
����� ���  �! "�#�  �$%&�  

2�'(    
����� (���  �!  �$%&� 
� �) 
�*  

2�+(     �$%,� - �.���� - ���/*$�� -& 0���  

2��(     �$%,� 
���1�� ( � �2�  

2�3� (  � ���� ���$(   

2�*(    4�� - . ( �*$�� ����$*  �$%&� 5��1$  
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 ������2��(  ������ ��� ���  
�� �����!�  

  

( 6�,�:  

1.  
�8�9� ��: ;*$�$ ��*9� � �$%&� -� -�$%�� <��*$ �$

-� 0��* =� ��� -�#1�� ��*9� -�>��� . (*$�� 
�� 0��*

 
�8�9� <��� ��:)254�@�  (> ��� A1��.  

2. %&� �B�C�
����� '�$! 
8�� ��:  �$ . ��: 
����� -� '�C�*

 �. �$D$ �$�� 
� �2� 
�* ��: 4� �'�$!�� ��: 
� $!��

������ ��� 
� E� . (*$�� 
� �2� 
�* -	 
6�,� <�

 A1 4!� '� ���� 
�8�9� ��: ��:)20 -�#1�� 4�@� 

 �-� 0��* =� ���25> ��� A1�� 4�@� .( 

3.   �$%� ( �#1 ��: F�� -� 0��* =� ��� -�#1��8 

( �#1 . ��: G*$� . > ��� A1��  �$%�  �	12 

 
�#1)( ����$�� 
�* <� ( =� ���  �$%� �% =#��

> ���* . 

4.   �	 �-� 0��* =� ��� -�#1�� ( ����$�� 
�* H��� (�$

�E�#�D�  E$��� 
����� -� 'C�� ��. > ���.  
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���� ������� ������*  
    

"����#����$   
  

%�&� %�'$( ��� �����!� )�*�� +�� ��$ ,�-���  

  

 ��: - �$�&� ��� ;*$��25 4�@� )12
�#1 �
�#1�� I��  E�.  ��  .( �� .�$ ���-/� 0���
� ! ��

��1
 �� .�$ ���-2� ���� �- ���� �&� .-�� ���3 4�����!� �&� 	� ��1
 . = �� ��) - �$�&� A�E�
� ����E�� �!#$��
�� �9� > ���* -� 0��* =� ��� A*#1�� �. -�������#�� 
����� G� . �&� �-���� ��'$ !

�
����� 	� %���5�� 4�����!�  . 
�#�! ��: 0@� ��* ���. ������ J���� KL� - �$�&� ��� M8 $� ��%$�$
N ��& 
������#�� M� ���� �. ( �*����� ����$ .���� 4��� ��: I�%9 O!>�.  

  

 O��5P� -� �8 �� 
� �2� 
�* �. ( �*����� 
8��$� -.  
  

 O�,:) �$�  ���:�	��$ -D/;� 
� �2 :  
  
1( 	�)/
� ��� 4�@� 4! ; .	�)/
� �2� (� �% <��� ;.  
  
2( B�/ 
� �) ;	 ; O�$ ����$�$ �$��/ 
���1  E�	 -�)��1
 ��� ����7 8���3 ���-( �-3�( .<// ;

 A��� 4*� H8��) �	3� �� �+ �'
���1�� 
� �2� �� R ( �.
� �2� 
�*4�@��� �� '��  .  
  

3( ��%$��/���� 
� �2� 
�* ��: S�#�� ; .9��� !/�����!� )�*�� .�$ ;.  
  

4( 5��� �
� �) ;	 ��L$ (�	 ��)/N �8 E� ��*9� 
� �2� ;. 
  
5( ���� !/���-/� ;.  
  
6( <.� �%T U 1 ��� (�$�� ��)/O�� ; '��� O��.  
  
7( - �$�&� (�*: 35
����  . � ���-: A�*$�� 
� $!�� *9� </* �,�  �� �(�*�� 
� E� -: -,:2� ��:. 

 

8(  3� (�*�� � E$�� 4�� ���$��� (�*� � O�,:) �$��10 * �8 �� 5�8 �� . 

  
9( 
� �2� 
�* ��: 
�1%>�� ( �*����� 
8��$ =�$ &. 
  

	��)/;���.*$� � .  
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1(  	 ' + � 3�   

2(  	 ' + � 3�   

3(  	 ' + � 3�   

4(  	 ' + � 3�   

5(  	 ' + � 3�   

6(  	 ' + � 3�   

7(  	 ' + � 3�   

8(  	 ' + � 3�   

9(  	 ' + � 3�   

10(  	 ' + � 3�   

11(  	 ' + � 3�   

12(  	 ' + � 3�   

13(  	 ' + � 3�   

14(  	 ' + � 3�   

15(  	 ' + � 3�   

16(  	 ' + � 3�   

17(  	 ' + � 3�   

18(  	 ' + � 3�   

19(  	 ' + � 3�   

20(  	 ' + � 3�   

21(  	 ' + � 3�   

22(  	 ' + � 3�   

23(  	 ' + � 3�   

24(  	 ' + � 3�   

25(  	 ' + � 3�   
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 ������2�=(  �����'� ��5������ �����>3��� �!�?���*  

	
���� ������� ������  

- ���/*$ -& 0�  
  

�3A� ��?���:  
  

  
�� ���� 
������ M$ � -: ���$�� -!��2 + 2 �% -� 0!D� . 

  

 
W	B;%̂�� X(� �-� ) 	 ( ���)� (e$��[� Y�X
 Y1X�5̀�a  

 

 

) 	(    5 
) '(   3 + 2  
) +(   2 × 2 

) �(    32 ÷ 4  
)3�   ( -�)	(�)�(�Y�*� & \�W	 B;%̂ Y�j Y1 X�j5�.  
 

��� �� ��?��� �� +>�� ���)= (D������ �� �� ! 	������ 4+��7. 

  
	��?�� ��?���:  

  

  
�� ���� 
������ M$ � -: ���$�� -!��2 + 2 �% -� 0!D� . 

 

  

W	B;%̂�� X(� � -� )	 ( ���)�(e$�� [� Y�X
 Y=��Y1 X� N ��� : 4!>�a  
 

 

) I(  4 

) *(  3 + 1  
) �(  2 × 2 

) |(  32 ÷ 8  
)3�   (Y�X�\<�Y� Y*  YY�W	 g:\I,Y1 X�5̀� �� : 4!>. 

  

        �� "������� 0��- �� ��?��� �� +>��)� (  .��)� (        �E������ ! �� 9-� �&� 4����7 	�

) 93����� F�! .(      ������ �� �� ! 	������)E� (        "���E���� 0E��- �� ��1� ��A)	(�)�( 
����7. 

  

!�$ :��1
 ��� ����7 8���3 ���-( �-3� 

                                                 
*
   �� ��	 
�* ��: -�� 0��� -��� ��C� 90 ��  ×135 �� E6$  �!* ��� .  
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 ������2��(  �����'� ����7�� "���-/�  

  
1(  	   '   +   �   3� 

2(  	   '   +   �   3� 

3(  	   '   +   �   3� 

4(  	   '   +   �   3� 

5(  	   '   +   �   3� 

6(  	   '   +   �   3� 

7(  	   '   +   �   3� 

8(  	   '   +   �   3� 

9(  	   '   +   �   3� 

10(  	   '   +   �   3� 

11(  	   '   +   �   3� 

12(  	   '   +   �   3� 

13(  	   '   +   �   3� 

14(  	   '   +   �   3� 

15(  	   '   +   �   3� 

16(  	   '   +   �   3� 

17(  	   '   +   �   3� 

18(  	   '   +   �   3� 

19(  	   '   +   �   3� 

20(  	   '   +   �   3� 

21(  	   '   +   �   3� 

22(  	   '   +   �   3� 

23(  	   '   +   �   3� 

24(  	   '   +   �   3� 

25(  	   '   +   �   3� 

  


6�,�  :�%  E$�$ �$�� �� 
���1�� ( � �2�  
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2�E� (  "������� G����  

  

 $�� �*��� (��:	 M� �� �.  E� %�2 
� �2� 
�* �. ( � ���� 
��SPSS �.  �! 

 �� 4*����)5 (�� $��:  

  

 �� 4*����)5  :( M� �� �.  E� %�2 
����� ( � �� ���$SPSS  

 "������� ����7���� "������� G���� 

!� 0 
=���� 

�0�	 1 

A1�� > ��� �-� 0�� �=� ���  *�  �!)6 �8 �10( 

��%� 0 


�� 1 
 - !� 
����� <�*� *	 -!���

�.�L��� 

���� 2 

*!� 0 

J �) 1 
����� b*� 


��$%� 2 


�*!�  0 


� !*  1 A�>2� 
E� 


1 %  2 

 �$%&� 
�8�	 1�25   A��� 
. /) <� ��  �!q  
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2�3(    ��� ��� "��3�
� �����3 �����!� +��7�†  

  

! 
����� ( � �) 4 %�) ��� M� �� ��: ��  �SPSS �*!���� ( � ���� ���$ '�� 

  �) 5�1$� ( � �2� ���$ H� :) �$0 *	 �D�%�� 
� �~� 1 
���1�� 
� �~� ) ������ 6�	

 ��2� �$%,� 
���1�� ( � �2� -��� ;��� � .( =�%��  �$%&� 
�8�	 (��1	*

 -*>���*)q1 �q2�.. �q25 ( �*��� 4��$q1rcod �q2rcod �... �q25rcod 5�1	* �

  �) ( � ���� 4!>0 *	 1.  

'� � 4!� 4�� - . G*$�� ����$ 4�	 -�* :  

1 (�*��� 
��%�� M$�*��� (��:p	* �G*$�� 4!� 
��%�� '� ��� ( � �) <�� �$ :lvl0 �

lvl1 �lvl2 �lvl3 �lvl4�� $� ! �:  

lvl0 = q1rcod + q2rcod + q3rcod + q4rcod + q5rcod 

lvl1 = q6rcod + q7rcod + q8rcod + q9rcod + q10rcod 

lvl2 = q11rcod + q12rcod + q13rcod + q14rcod + q15rcod 

lvl3 = q16rcod + q17rcod + q18rcod + q19rcod + q20rcod 

lvl4 = q21rcod + q22rcod + q23rcod + q24rcod + q25rcod 

 -��  E�� 4! 
��� |*�$$ <��� �*0 * 5
� �) 
���1 .  

2 ( ���$ ��:p	lvl0 �lvl1 �lvl2 �lvl3 �lvl4 5�1$� level0 �level1 �level2 �

level3 �level4 
�� $�� �� ���� -�/ O��* �'� ���  E��� �$�� ( �*$���� 
.��� R

)Usiskin, 1982:(  

                                                 
†
  � <��� M� �� ��: �$ 4���SPSS K�� H�: ���* M� ���� ��: 4��� � "�#�� J� ��� "� � � ��* �

U %>9�.  
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) 	(   ��: '� ��� 41�� -	 -� ��& �G*$�� ;	 ����$ 4�	 -�3 
���1 ( � �) 

 -�5���	 ��! . 

) '(  4*9� G*$���� '� ��� ���� -	 : '� ��� A��1$ �$� �! ���9� ���� *� ���*

A�1� �r "�	 '� ��� �$:p	 O�� �r* �4�� - . ( �*$�� ��:.  

) +(   G*$�� ;	 '� ��� ���� -	 4�	 -�)nN,0� ( ���� *	 �* �$� -	 ��& R

 "�� ���9� G*$����)n+1 (. ( �*$��� 
��E�� 
�1 % ��: N�� �$:�4�� - . 

  
 ���� </* �$� 
�� ��� �� ���� -�/ G*$�� ;9 '� ��� ����$ 4 � �.1 �.* �

 ���� </* �$� G*$���� "����$ �: 
� �0 . M� �� -	 6�,��� -�*SPSS </* �� 

 ���� (.)'� ��� "��� G*$�� %T (�$ �$�� ( �*$����.  

  
3 (� �L$� </* �$ �'� � 4!� 4�� - . G*$�� ����$� ���� 4��level# %T </� ;��� 

'� ��� "��� G*$�� . -� 4�� - . ( �*$�� A��1$ �L$��� ��� 4���1 ��� 5 . 4�	 -�*

 
����� I�� �. <�$� *�  �! A��1$�� H� :)) -� ;	0 ��� 4 ( ��V� �L$� </* �$level 

 '� � 4!� 4�� - . G*$�� ����$ 4�	 -�)leve# - 1.(  
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 ��� ����3  

	�
���� :���������� ������  

  

 ������ �	 
	� ���� ��������� 
���	�� ��	 ���	�� ��� ������

�� !��� . �	�#$��� �� ���� ����	�� 
�%�	 ���	�� ��� &	'�� 	(

 )������ ����	 *��	+� ),���	�� #�#�� 
��-.	 �/	 
���	�� 0�+1

+� ,���	�� #�#�� *��	+�
��-.	�� 2�3 4� . ���	�� ��� 5�+ � �� #6�

2��:  

  

389(  ����	�� :���%�	� �	�	� ����#9  

38;(  ,���	�� #�#�� 
��-.	  

38*(  
��-.	�� 2�3 4�+� ,���	�� #�#�� *��	+  

38#(  ������ ����	 *��	+  
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 �����3��(  	�
���� :��������� ������� �������  

  

	�
���� �����: ��69�'�� ����9 )���	 )
��	 )< �   

  
	�
���� ����:  

 �	39 2�3 
���	�� 0�+� �% =���� #	�3�)Burger & Shaughnessy, 

1986; Shaughnessy & Burger, 1985 ( ��(!� ��� 5-(��? @��-	 ��$

������ ��� &% ,���	 #�#��� ���#+��� ���!	�� ��� A��#	�� ���� .��� ��� =�� &/�

 
���	 #��� B##�	 ����+	 �'�interview template ,���	 #�#�� 2�3 B�#6 

 ���(�� ���$?� &	 C?#� ��#+��� ��(!���)Pusey, 2003 .( ���9 0�+� ����	�� 
+	'�

��� );�� �( �	 ��	: 

  
1.  �����Drawing 

D=�/	 ��� �/ )=�/	 ���� �#��� ;���� &	 ;���� &3 5��$� E&/  ������ ��F

 ),�$9 ������ �+/��� ��F� &�/�/	�� &3 5��$� D=�/ =�/	 ���� )	 .. ��(��

 G����# HI�+� ��.��� ��J� 	���!��$	 . K�� 5��$� 5�( ;���� �J�L� �/

M���� &9 N+(	� C/�/	 �(� M�'�� &3 
/�/	��  

 <I $�� �	�	�� K�� 5-(���8;���� ��(-L� ����8�� ����  �(-F� ��

�'�� &3 �!��$	 . 
/�/	�� ##3 ��� ������ #��3� �	�	�� K�� 5-(��� 	(

 �	�� &(	� ����)#�#�	 ��O �9 #�#�	.( 
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2.  5������� 5�����Identifying and defining 

9 (  5����� :P�(-9 �� �6�� ���� ;���� 2�3 ) �(-�� �Q+91(L�� )&	 ;�� 

���	�� 2�3 @ 5���� �'� ;���������	�� 2�3 � 5����� ) . ��Q9 ���

L� )�����	��� ���	�� &	 �(� ���3 �%��	 ;����N+	 ;�� 5���� �'� &9 

&��	�� 2�3 & 5����� )@�'F� R0���	 2�3 0 . ��	� ;���� �J�L� �/

 �(-9 2�3 �-.� �� ��	�� )#�#���� �(-F� K�� 2�3 
��-1� �'�

,�$9. 

  
; ( 5������  :��� �J�L� ;�"� 	 R��

��� N���E<$-� �( 	 #� ��	� 

M�(-F� �6�� �% 
�����	�� "

 �� MG���� � �$� G+(	� ��

 �6�2 �6� �� M�����	 9 

 &	 ;��L�� M@�'9 R0���	

 K#��3� ��� ���!� ��#�� ;����

 �6� �(-�� &J�2 �9 )�����	 

 �6� �(-�� &99 @�'9 R0���	 )	 �(� ���-	 ��I�9 �J�T� 
���	�� &


+��	��� @�'F� 
�0���	� ( ������ 
!���� �	�	�� K�� 5-(���

�(-F� &�� ��	-��� �����?� 
6�3�. 
 

 

 �(-��1  
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 �(-��2  

3.  5�+ ���Sorting 

 � � �	�� 
/�/	�� &	 �3�	�	 �/+T�) �(-��2 (�J�L� �/ );���� �	9" : ��

 N�-� ���� 
/�/	�� ��� ��	�� G+(	�

 5�( M	 ������ �'��M�'�� N�-� "

�J�L� �/" : ��� ��	�� G+(	� ��

 ������ �'�� N�-� ���� 
/�/	��

 N�-� 5�( M������ B�	�� &3 5��$�

M�'��  " ������� A!+� ��.��� �	���

 
/�/	�� 5�+ � ;���� &(	� 	��

B#�#� ����.  

  
4.  M�(-�� �� 	Mystery shape 

9 ������(*:=���� ����  " :C�(- V�$9 +9 	 5��� &9 G+	 ;���	��� )&W� 	 

 �(-�� �����I�F� &	 &(		 ##3 �69 �J�� &J .? �9 ��+ X� ��% ;��J� +9  .

 ���#� &	 �J�� ? R9 )N+	 C�#(J�	 &�(� 	#+3 �(-�� ��� &3 �J�� &9 �'!�

 �/	 ������" �9 �����	 �9 ���	 �� �� ..Y�� .M+�!��"  

                                                 
*
  )
���	�� &	' �+�	'� 5�-	��� =���� ��6 #6� )����#�� 5�-	 &	 @�#��� &	 �� ������ K�� 

 �6 =�������� K��� � $ �(-9 
6�� ��	 �� =����.  
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-(��� 2�� ������ K�� 5#�������� ��% 5� )�+�� 
6����� �(-F� <I $�  ���

 5�+ �&�(� =��� )B#�� ��O� B#�� 2�� ������ ��I�9 B�-�	�� �� B#���� ��O ��I�F� 

 �(-�� ��� �%��	� ��%( 
��	�� �9 �I?# #��� &�# �(-�� ��� Z�� �%)&�	$� R9 .(

�/	 :M�����	 �� ��  

 �(-�� &���3�(-F� �#+��� �� ���� 

 ������ �	 ��% �	��� ��) ��� &( ���� R9

�I!$� .( �(-F� ���(�� =���� �6 #6�

 &(	�� �( )���3 &���� �'�� �[ 6�

 ��	�� ��!+�� �� G�	1� &	 �!�F�

�����	��.  

; ������:( ���� ���  "M�(-�� �� 	 "����+	 �?#��� ���� ��� );���� �	 . ����

=���� :"	 �(-� 
��	�� 2�3 R���� �	I6 ��	 . ��� C�#��� 
��	���� K��� G��$J�

 
+9 �(!� �( �$\� ]�	�� �( &�� 56��J�� )�$W���? �9 �(-�� 
%�3  . #���� 	#+3

�+	�39� �+!6�9 )�(-�� 
%�3 G+9 .C��$\ C��	�� �+	 ;��9  ���N%��� �� . ����� G+(	�

9 
��#F� &	 R9 ��#$��� �9G		".  

 �J�L� )�(-�� 5�3 N+9 ;���� �(�� 	#+3N���� R��� 	#(J�	 C� &	  N�%��	

�N�9� ��^� &9 �$\ ]�	��� &(	� ��� )�(-� . )��(-�� �?#��?� B�/� �	�	�� K�� ����

 

 

 �(-��3  
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�(-�� #�#��� ��%(�� ���	 �����'�� ���-�� 2�3 5������ . ���#��� �	-�)1 )2 )3 (

� 
��	�� �����������	��� ���	��� )@�'F� R0���	.  

 ��#���1  : ���� �% @�'F� R�0��	 
��	��"M�(-�� �� 	) " #�� 	(
 �%Burger & Shaughnessy, 1986(  

1.@�'9 ����9 N� )��^	 �(-.  
2.��' N�&��� 6 &��$\� )&���� &.  
3.&����	 &������ &��'��.  
4.&����	 &��� ��� &��'��.  
5.N�%,�$9 ����0 A�6 &	 ��(9 ���6 ����0 .  
6.&�����	 &����0 N�%.  
7.&�����	 &��$F� &����0��.  
8.&�0���	 &������ &��'��  
9.&�0���	 &��� ��� &��'��  
  

 ��#��� �% 	( �����	��� ���	�� &	 �(� 
��	�� ��	 �� =���� �6 #6�

2� )3 #+3 N+9 �Q��	 �	 )&������  �6� ]�	���� �(�5 ���!� &���#��� �% 

�(-�� 2�3 ;���� 5���� &9:  

  
 ��#���2  : ���� �% ���	�� 
��	��"M�(-�� �� 	"  
1.@�'9 ����9 N� )��^	 �(-.  
2.&��0���	 &�����	 &���' �(.  
3.�����	 N3�'9 ��	�.  
4.&�#	��	 K���6.  
5.�����	 K���0 ��	�.  
6.�	I6 K���0 ��	�.  
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 ��#���3  : ���� �% �����	�� 
��	��"M�(-�� �� 	"  
1.@�'9 ����9 N� )��^	 �(-.  
2.&��� 6 &��$\� )&���� &��' N�.  
3.&����	 &������ &��'��.  
4.&����	 &��� ��� &��'��.  
5.�����	 K���0 ��	�.  
6.�	I6 K���0 ��	�.  
7.�0���	 &�����	 &���' �(&.  

  
  

� 
Q��	����	�� �+/9 ���3?� &��� ��$9 �:  

• M��	�� )B��� N� ;��� ���� �(-F� &3 5-(� R��� ]�	���� ��6 ;���� �J�� 

•  �6� ]�	���� ;���� 2!�(� ��5M,�$9 
��	�� ;�� �9   
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 �����3��(  ������ ����� ��� !�  

)Burger & Shaughnessy, 1986(  

  

 ��F� ,���	��)0:(  

  

1.  $ ��#$��� <I)
!  ( �0��	�� �#�#��� �(-F� �+��	� ���6# ��O

�!�+ ��.  

2. �(-F� 0��	�� ��� ��� ���	+�� ������� 2�� #+��?�  

3.  K��� �/	 )�! �� �(-F� 0��	� #+3 �6�3 
�� 
��� <I $ &�	'�

 ��! �� �% �(-��)��! �� 2�3 �(-�� ��� ��!�((  

4. G��#� 2�3 B�#��� �#3/@�+��� ��%I�+��� ��(-F� @��+F .  

5.  ? <I $�� ;�� 5�+ ��� &9 2+�	� )
!�+ ��� ���+� �#3 �9 �6+�

�!+ 	�� �(-F� �����.  

6.  #�#��� �����' ���-( <I $�� &	 B#!��?� �9 ��#$��� 2�3 B�#��� �#3

 	( )B#���� ����6 
��	�� #�� �(-�� �� 	 ���� �% �(-�� &�	$� )�/	 )�(-��

��� � B��  2�3 =��� 
+�	$��� 
+( ��.  
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 �+/�� ,���	��)1:(  

  

1. � I $ ��#$���  ]��  �(-� �(-?� �+��	.  

2. ��3���� �(-F� �/	 �(-F� &�� �����?� 
6�3 �% ��$�� �#3. 

3.  )���0�� ����� @�'F� <I $ �/	 )B#��� <I $ ;�� 5�+ ���

 )�/	���� ....��(��. 

4.  ����� ��%(�� <I $�� #�#�� &	 ?#� �����' <I $� )�(-F� 0��	�

 �(-�� #�#��� )
�0��	��� K�� ���!�� )�(-�� �� 	 ���� �%.( 

5.  �I	�9 &	 ?#� � I $� �-�	� ]��  ��#$��� ��$ &	 �(-F� 5 �

�/	 )�	�F� K�� 5��� &( �� 2�� : ����9 N� �(- )�����	�� &	 ?#�

 )@�'9�	I6 ���0 ���9�. 

6.  
%� ��� ��'!�� )�(-`� ���#	�� ;�(�� 
!����� ]��  �%�

�� $-��. 

7. �/	 )��'�!�� �#  <�% #+3 ��0�!�( ��#+��� �	 �	���� : 2�3 #	�3?�

��Q��	� )�3�+�	 
	���. 

8. ��'���� &������� ��!� ]'�� <�+. 
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 =�/�� ,���	��)2:(  

1.  ��	( 
!���� ��(-��(-`�.  

2. B#�#� ���!	 �% 
!������ K�� ��#$���� )����6� 
!������ ��#�� 2�3 B�#���.  

3. 
!������ 2�3 ]'�� #+���.  

4. 
!������ �I%(�	 �(-9 ���6 2�3 B�#���.  

5. ������ 
6�3 &	 G�� �% 	� �(-`� ���+	 �I0� ;���� ���6.  

6. C�'�� ���6#� �3�+�	 <I $ ;�� �(-9 5�+ � 2�3 B�#���. 

7.  �	�� ]��  ��#$��� "&a% )���."  

8.  �/	� �+	' ��#$���� )����  ���(- ��O ����+��� 
��3#� &��(� 2�3 B�#���

 R#���� B#36 �/	 ����+	�� 
+��(��� K��) * 
+(� ) * 2�� R#.� ; 
+( ���

�� R#.� ; &% )# 2�� R#.�# 2.(  

9. 
��Q+��� 
���#��� &�� ��$��.  

  

 ������ ,���	��)3:(  

1. ���6# �^�� 
�(-	�� �O�  B#3�� �'	^�� ��I�F� ]�'��.  

2. 
�/� 
?��	� )�I�# &�	$� /��+��?� ������ 
+�	$��� �+��� /*�+��?�.  

3. X( &����� 2�� #+��?�"���� "��'���� ��'�!�� ������ ����� �% ��I�+.  

4. �/	 )�'���� ;�$�� �% � +��� ���#9 ��% : )
��Q+�� )
!������ )
���#���

&�����.  

5. ��#��61� ��#+��� 
	��	� ]��  ���6.  
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 �����3�#(  ��� !�� $�% &��'
 ������ ����� #(��'  

��)�:  _______________________________  *'��:  
�   �(� � 
2/+9  

+,�:  
� 6       � 8      � 

10  

	����� ���:  _______________________________  -�����:  ___________  	�
���� ��
 	%��:  ___________________  

        	�
���� ����'� 	%��:  ___________________  

������ ����� ��� !�:  
  

 .�/� ������)0(     0'�1� ������)1(     2�1� ������)2(    �� ������ 3
�)3(  

1.  �(-F� �+��	� ���6# ��O <I $ ��#$���
�!�+ �� �0��	�� �#�#���.  

  1.  ��#$���  ]��  �(-� �(-F� �+��	
� I $.  

  1. �(-`� ��	( 
!���� ��(-�.    1.  B#3�� �'	^�� ��I�F� ]�'��
���6# �^�� 
�(-	�� �O� .  

2.  0��	�� ��� ��� ���	+�� ������� 2�� #+��?�
F��(-.  

  2.  �(-F� &�� �����?� 
6�3 �% ��$�� �#3
��3���� �(-F� �/	.  

  2.  
!������ ��#�� 2�3 B�#���
 
!������ K�� ��#$���� )����6�

B#�#� ���!	 �%.  

  2. 
�/� 
?��	� )�I�# &�	$� /
��+��?� ������ 
+�	$��� �+��� /

*�+��?�.  
3.  #+3 �6�3 
�� 
��� <I $ &�	'�

	� �% �(-�� K��� �/	 )�! �� �(-F� 0��
��! ��.  

  3.  �/	 )B#��� <I $ ;�� 5�+ ���
 )�/	���� )���0�� ����� @�'F� <I $

 ....��(��.  

  3. 
!������ 2�3 ]'�� #+���.    3. X( &����� 2�� #+��?�"���� "
 ��'�!�� ������ ����� �% ��I�+

��'����.  
4. G��#� 2�3 B�#��� �#3/� ��%I�+��� @�+��� 

�(-F� @��+F.  
  4.  #�#�� &	 ?#� �����' <I $ �����

 ��%(�� <I $��� K�� ���!�� )�(-F� 0��	�
 �(-�� #�#��� )
�0��	���)�(-�� �� 	 ���� �%.(  

  4.  �I%(�	 �(-9 ���6 2�3 B�#���

!������.  

  4.  ;�$�� �% � +��� ���#� ��%
�/	 )�'���� : )
���#���

����&����� )
��Q+�� )
!��.  
5.  &9 2+�	� )
!�+ ��� ���+� �#3 �9 �6+�

 ����� ? <I $�� ;�� 5�+ ���
�!+ 	�� �(-F�.  

  5.  ]��  ��#$��� ��$ &	 �(-F� 5 �
 �� 2�� �I	�9 &	 ?#� � I $� �-�	�

�/	 )�	�F� K�� 5��� &( : &	 ?#�
�9� )@�'9 ����9 N� �(- )�����	�� ���0 ��

�	I6.  

  5.  �(-`� ���+	 �I0� ;���� ���6
������ 
6�3 &	 G�� �% 	�.  

  5.  ��#+��� 
	��	� ]��  ���6
��#��61�.  
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6.  &	 B#!��?� �9 ��#$��� 2�3 B�#��� �#3
 )�(-�� #�#��� �����' ���-( <I $��
 #�� �(-�� �� 	 ���� �% �(-�� &�	$� )�/	

	( )B#���� ����6 
��	�� 
+�	$��� 
+( �� 
��� � B��  2�3 =���.  

  6.  ���#	�� ;�(�� 
!����� ]��  �%�
�� $-�� 
%� ��� ��'!�� )�(-`�.  

  6.  ;�� �(-9 5�+ � 2�3 B�#���
C�'�� ���6#� �3�+�	 <I $. 

  

    

    7.  �#  <�% #+3 ��0�!�( ��#+��� �	 �	����
�/	 )��'�!�� : 
	��� 2�3 #	�3?�

� )�3�+�	��Q��	.  

  7.  �	�� ]��  ��#$��� "&a% )���."  
  

    

    8. ��'���� &������� ��!� ]'�� <�+.    8.  
��3#� &��(� 2�3 B�#���
 )����  ���(- ��O ����+���
 K�� �/	� �+	' ��#$����
 B#36 �/	 ����+	�� 
+��(���

 R#����) ) * 2�� R#.� ; 
+( ���
 ; &% )# 2�� R#.� * 
+(�

# 2�� R#.�.(  

    

    9.  
���#��� &�� ��$��

��Q+���.  

  

  
                          B�X-� �X'� ��X$ &	 )��	�� ;���� 
����� ;�� ;�� �( ��(!� ,���	� �c��9 Z���	 �'�� ������ ����	 �+/9 *��	+�� ���� =���� &����� 

       ;���� N� �6 	3 ���� R��� �-.	�� ����� .       � ##��� ;�� &��	 ,���	 &3 ;���� �����   
��-1 ��(F�   ,���	 �( #+3  .    &�� C���J�	 ;���� ������
 
��-1� 
��� ��� &�+��	 &�����	�	�+	 �( #+3 .  
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 �����3��(  	
�4� 	�
��� #(��'  

����( ����	�� 
������ <�$��� =���� �6 )����	�� ����� �	�	 ������:  

1 .  �����Drawing 

• =�/	 ����  
• D=�/	 �����$� E&/ 	 ������ ��F� &3 5�.  
• ,�$9 ������ �+/��� ��F� &�/�/	�� &3 5��$� =�/ =�/	 ����.  
• ...  
•  .. ��(�� G����#B#�!	 HI�+� ��.��� ��J� 	��/�!��$	.  

88888888888888888  
• M�'�� &3 
/�/	�� K�� 5��$� 5�(  
• M���� &9 G+(	� C/�/	 �(  

  
2 .  5������� 5�����Identifying and defining 

 

9  (  5����� :P�(-9 �� �6�� ���� ;���� 2�3 ) �(-�� �Q+91( ) 

 

• �����	�� 2�3 � 5����� )���	�� 2�3 @ 5���� �'.  
• )�����	��� ���	�� &	 �(� ���3 �%��	 ;���� ��Q9 ���(  
• &��	�� 2�3 & 5����� )@�'F� R0���	 2�3 0 5���� �'.  

888888888888888888888888  
•   -1� 
�'� ��	�          �(-9 2�3 �-.� �� ��	�� )#�#���� �(-F� K�� 2�3 
��

,�$9. 
  
;  (  5������  : 

• 	 R����� N���E<$-� �( 	 #�M�(-F� �6�� �% 
�����	�� ��	�   
• MG���� � �$� G+(	� ��  
•  �6� ��2M�����	   
•  �6� ��9M@�'9 R0���	   
• )�� @�'F� 
�0���	� 
���	�� &	 �(� ���-	 ��I�9 �J�T�
+��	�.(  
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3 .  5�+ ���Sorting  :);���� �	9 � � �	�� 
/�/	�� &	 �3�	�	 �/+T�(  
• M	 ������ �'�� N�-� ���� 
/�/	�� ��� ��	�� G+(	� ��  
• M�'�� N�-� 5�(  
•                 B�X	�� &X3 5X��$� �X����� �'�� N�-� ���� 
/�/	�� ��� ��	�� G+(	� ��

M������  
• M�'�� N�-� 5�(  
)A!+� ��.��� �	���B#�#� ���� 
/�/	�� 5�+ � ;���� &(	� 	�� ������� (  

 

4 .  M�(-�� �� 	Mystery shape 

9 ������:(    
 =���� ����" :              ##3 �6J� �(-�� �� 	 5��� &9 G+	 ;���	��� )&W� 	 C�(- V�$9 +9

  ��I�F� &	 &(		 .      ? �9 ��+ X� ��% ;��J� +9  .       	#+3 �(-�� ��� &3 �J�� &9 �'!�
�(�           �/	 ������ ���#� &	 �J�� ? R9 )N+	 C�#(J�	 &"       �9 �����	 �9 ���	 �� �� ..Y�� .
M+�!��"  
  
; ������:(   

 =���� ����" :      	 �(-� 
��	�� 2�3 R���� �	I6 ��	 .     
X��	���� K�X�� G��$JX�
            
+9 �(!� �( �$\� ]�	�� �( &�� 56��J�� )�$W� ��� C�#�����    ? �9 �(-�� 
%�3  .

	#+3      �+	�39� �+!6�9 )�(-�� 
%�3 G+9 #����  .   C��$\ C��	�� �+	 ;��9   ���  NX%��� �� .
G		9 
��#F� &	 R9 ��#$��� �9 ����� G+(	�".  

  
�(-�� 5�3 N+9 ;���� �(�� 	#+3:  

• G���� R��� 	#(J�	 C� &	 � G�%��	M�(-�  
• MG�9� ��^� &9 �$\ ]�	��� &(	� ��  

  
 ��#���1  

F� R�0��	 
��	�� ���� �% @�'"M�(-�� �� 	"  
1 .@�'9 ����9 N� )��^	 �(-.  
2 .��' N�&��� 6 &��$\� )&���� &.  
3 .&����	 &������ &��'��.  
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4 .&����	 &��� ��� &��'��.  
5 .,�$9 ����0 A�6 &	 ��(9 ���6 ����0 N�%.  
6 .&�����	 &����0 N�%.  
7 .&�����	 &��$F� &����0��.  
8 .��'��&�0���	 &������ &  
9 .&�0���	 &��� ��� &��'��  
  

 ��#���2  
 ���� �% ���	�� 
��	��"M�(-�� �� 	"  

1 .@�'9 ����9 N� )��^	 �(-.  
2 .&��0���	 &�����	 &���' �(.  
3 .�����	 N3�'9 ��	�.  
4 .&�#	��	 K���6.  
5 .�����	 K���0 ��	�*.  
6 .�	I6 K���0 ��	�.  
  

 ��#���3  
��	�� ���� �% �����	�� 
"M�(-�� �� 	"  
1 .@�'9 ����9 N� )��^	 �(-.  
2 .&��� 6 &��$\� )&���� &��' N�.  
3 .&����	 &������ &��'��.  
4 .&����	 &��� ��� &��'��.  
5 .�����	 K���0 ��	�*.  
6 .�	I6 K���0 ��	�.  
7 .�0���	 &�����	 &���' �(&.  

 *�3 ;���� 5���� &9 ���!�]�	���� ��� �(� #�� �(-�� 2 . 2!�(� ��� 	 �Q��	 ;���
,�$9 
��	�� ;�� �9 +� ;����.  

• M��	�� )B��� N� ;��� ���� �(-F� &3 5-(� R��� ]�	���� ��6 ;���� �J�� 
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 ��� ����4  

�	
��� ����� ��� �
���� �	
	��  

 ������ ��	 
���� ������ ������)����� ����� ������ �����  �� ( "�#

���$%� ��&�'(��)�� �� *+,�   . ������ ���) ��)�� ���� ������ ��	 �� �./��

�/���� +�� �&��$�� 0�	�)��� 1*��2 �� ������ "�� �3�45�� �+�.�/��������  . ������ ���

0	���� ����'� 0/���  �� ������ *�.' ��6� �� ."�� ������ ��	 ���� 0:  

48'(   "�# ������ ������9� ��&�185  

48 (   "�# ������ ������9� ��&�6810  

48:(   "�# ������ ������9� ��&�11815  

48.(   "�# ������ ������9� ��&�16820  

48;	(  # ������ ������ "�9���&� 21825) �<3 �,���� ����(  

48�(    �� =4�� (�, ������ ������ ������� "�#9� >��� ��&�)1825(  

48?(  ������ ����  �� ���$%� ��&�' (�� ������� ������ ������.  

48@(  ����� ����� ����  �� ���$%� ��&�' (�� ������� ������ ������.  

48�(  9 ���&���  ����� *�. �����5�  �� �.���� ���� +3 A��5�� �����

�������) (�,.(  

48B(  9 ���&���  ���� ���� +3 A��5�� ������ *�.���C��������� �����5�  ��  

)(�,.(  

48D(  9 ���&���  ���� ���� +3 A��5�� ������ *�.�,����������� �����5�  ��  

)(�,.(  

48((  9 ���&���  ������� ���� *�. 0/������ 0	���� ����'  �� �.���� �

 �������)(�,.(  

480(  9 ���&���  ���� ������� 0/������ 0	���� ����'  �� ���C�� ���� ���� *�.

)(�,.(  

48�(  9 ���&���  ���� 0/������ 0	���� ����'  �� �,���� ���� ���� *�.

 �������)(�,.(  
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4��(   ��� �
���� �	
	���� ����1�5  

  

� �� ������ ��� �
���� �	
	��1 -5  ���	���� ���)� �!"(  

#$�� 
 ���

%�&���  
%�&��� #'" � � ( ' !" 

 �	
	��

)���* 

� �
	�

����$ 

� �
	�

+�� 

1. >����� "�# �����  0.8 .290 3.3 3.3 1.6 0.8 90.2 9.8 

2. A�C��� "�# �����  3.5 2.0 55.5 .034 3.3 1.6 34.0 66.0 

3. �# �����(������ "  37.7 3.1 .554 1.6 1.8 1.2 54.5 45.5 

4. (&���� >����� "�# �����  7.0 .875 7.2 7.4 1.6 1.0 75.8 24.2 ,
'	�

��
 

5. 
 B?��� "�# �����

EF49�  
23.2 18.9 20.3 10.2 .426 1.0 26.4 73.6 

           

1. >����� "�# �����  1.4 .891 1.8 4.3 0.2 0.4 91.8 8.2 

2. ��A�C��� "�# ���  2.1 1.2 31.0 61.8 2.3 1.6 61.8 38.2 

3. (������ "�# �����  24.6 2.1 68.8 1.8 1.6 1.0 68.8 31.2 

4. >����� "�# �����  4.9 76.0 4.1 9.2 4.3 1.4 76.0 24.0 -�
	.�

�
 

5. 
 B?��� "�# �����

EF49�  
15.6 11.5 21.8 3.5 45.2 2.5 45.2 54.8 

           

1. �>����� "�# ����  1.1 .696 0.8 0.8 0.4 0.4 96.6 3.4 

2. A�C��� "�# �����  2.6 0.4 37.7 .256 2.6 0.4 56.2 43.8 

3. (������ "�# �����  20.8 1.9 .875 0.0 1.1 0.4 75.8 24.2 

4. >����� "�# �����  9.4 .875 2.6 10.6 1.1 0.4 75.8 24.2 �/
	0
��

 

5. 
 B?��� "�# �����

EF49�  
11.7 9.1 27.2 1.5 .250 0.4 50.2 49.8 

�G�F� :�$ �/� +�� +	 ������� ����5�.  

 * ���$ B' �$� 0� H�' �' ����$ �� �C�' ��$�  ����� �' ��� +�� I�$' ������) ������� +3�

�&��$ H���� �����.(  
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4��(   ��� �
���� �	
	���� ����6�10  

 ��������� ��� �
���� �	
	�� 6 -10  ���	���� ���)� �!"(  

#$�� 
 ���

%�&���
%�&��� #'" � � ( ' !" 

 �	
	��

)���* 

� �
	�

����$ 

� �
	�

+�� 

6. J&��$ >����� 11.5 23.2 38.5 15.6 5.5 5.7 23.2 76.8 

7. J&��$ (������ 6.1 8.0 9.4 9.0 64.8 2.7 64.8 35.2 

8. J&��$ ������ 18.4 16.2 15.0 6.4 40.0 4.1 18.4 81.6 

9. 
J&��$ A�C��� B���� 

��2���� 
18.6 7.2 32.4 14.5 25.6 1.6 32.4 67.6 ,

'	�
��

 

10. 
J&��$ (�, �# K�� +#��� 

���&�. >��< )��2�� 1�&��( 
17.6 12.7 16.0 18.6 29.3 5.7 18.6 81.4 

           

6. J&��$ >����� 11.3 33.7 33.7 14.4 2.9 4.1 33.7 66.3 

7. J&��$ ��(���� 11.9 6.8 5.3 7.0 66.9 2.1 66.9 33.1 

8. J&��$ ������ 24.6 11.1 11.5 4.5 45.6 2.7 24.6 75.4 

9. 
J&��$ A�C��� B���� 

��2���� 
11.9 6.4 44.6 10.5 24.6 2.1 44.6 55.4 -�

	.�
�

 
10. 

J&��$ (�, �# K�� +#��� 

���&�. >��< )��2�� 1�&��( 
12.3 14.0 15.4 23.0 30.8 4.5 23.0 77.0 

           

6. J&��$ >����� 10.2 40.4 32.1 8.7 4.2 4.5 40.4 59.6 

7. J&��$ (������ 7.9 4.2 3.8 2.6 80.0 1.5 80.0 20.0 

8. J&��$ ������ 30.2 5.7 8.7 7.5 43.0 4.9 30.2 69.8 

9. 
J&��$ A�C��� B���� 

��2���� 
9.1 3.0 44.2 9.4 31.7 2.6 44.2 55.8 �/

	0
��

 

10. 
J&��$ (�, �# K�� +#��� 

���&�. >��< )��2�� 1�&��( 
9.8 8.3 12.8 37.7 26.0 5.3 37.7 62.3 

�G�F� :�$ �/� +�� +	 ������� ����5�.  

 * ���$ B' �$� 0� H�' �' ����$ �� �C�' ��$�  ����� �' ��� +�� I�$' ������) ������� +3�

�&��$ H���� �����.(  
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4�((  
���� �	
	�� ��� ��� ����11�16  

 ��� ������ ��� �
���� �	
	��11 -16  ���	���� ���)� �!"(  

#$�� 
 ���

%�&���  
%�&��� #'" � � ( ' !" 

 �	
	��

)���* 

� �
	�

����$ 

� �
	�

+�� 

11. 
 (�� +<��� (%.��

(������ A�C���� 
12.5 24.8 21.5 7.2 29.3 4.7 21.5 78.5 

12. A�C��� A�C���� B���� ��2���� 13.1 22.7 15.2 19.1 20.5 9.4 22.7 77.3 

13. �2F# (������>������  9.6 10.2 19.3 4.1 53.9 2.9 9.6 90.4 

14. 
�������� �F������� 

EF49� ���?���� 
14.0 11.9 26.1 14.2 29.8 4.1 14.0 86.0 

,
'	�

��
 

15. 
�F������ ���?���� 

EF49� 
25.6 16.8 14.3 16.6 22.5 4.1 16.8 83.2 

           

11. 
 (�� +<��� (%.��

(������ A�C���� 
9.4 22.0 27.1 10.5 26.9 4.1 27.1 72.9 

12. A�C��� A�C������2���� B����  13.3 36.6 14.4 11.7 16.6 7.4 36.6 63.4 

13. �2F# (������>������  16.2 6.6 8.8 4.5 62.4 1.4 16.2 83.8 

14. 
�������� �F������� 

EF49� ���?���� 
14.0 15.5 11.7 10.9 44.9 3.0 14.0 86.0 

-�
	.�

�
 

15. 
�F������ ���?���� 

EF49� 
18.1 20.9 12.1 16.0 28.7 4.1 20.9 79.1 

           

11. 
 (�� +<��� (%.��

(������ A�C���� 
6.0 18.1 38.1 6.4 26.4 4.9 38.1 61.9 

12. A�C��� A�C������2���� B����  7.5 40.8 19.2 7.5 14.7 10.2 40.8 59.2 

13. �2F# (������>������  19.6 3.8 5.3 4.2 67.2 0.0 19.6 80.4 

14. 
�������� �F������� 

EF49� ���?���� 
14.0 11.9 26.1 14.2 29.8 4.1 14.0 86.0 

�/
	0
��

 

15. 
�F������ ���?���� 

EF49� 
18.1 28.7 7.2 14.7 28.3 3.0 28.7 71.3 

G�F�� :�$ �/� +�� +	 ������� ����5�.  

 * ���$ B' �$� 0� H�' �' ����$ �� �C�' ��$�  ����� �' ��� +�� I�$' ������) ������� +3�

�&��$ H���� �����.(  
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 ��� ������ ��� �
���� �	
	��16 -20  ���	���� ���)� �!"(  

#$�� 
 ���

���%�&
%�&��� #'" � � ( ' !" 

 �	
	��

)���* 

� �
	�

����$ 

� �
	�

+�� 

16. :���� (��A�C��� 0&�<��  25.4 19.3 16.0 14.3 13.9 11.1 16.0 84.0 

17. 
�����# (�� ��<���  J&��$

 >�����(�����������<���  
18.4 16.2 21.1 15.8 20.1 8.4 21.1 78.9 

18. ���C� (����2� (������ �H 13.6 14.0 20.5 24.2 21.8 6.0 24.2 75.8 

19. ������' ��.�/�� ���� (��  25.6 13.9 17.4 16.0 18.0 9.0 16.0 84.0 

,
'	�

��
 

20. 
���) ��	��)  B?��  ��

����<��( 
14.1 17.0 26.6 16.6 17.2 8.4 14.1 85.9 

           

16. :���� (��A�C��� 0&�<��  24.2 16.8 27.7 14.6 9.7 7.0 27.7 72.3 

17. 
�����# (�� ��<���  J&��$

 >�����(�����������<���  
24.4 17.5 18.1 18.9 15.4 5.7 18.1 81.9 

18. ���C� (����2� (������ �H 14.0 13.2 18.1 30.2 15.8 8.7 30.2 69.8 

19. ������' ��.�/�� ���� (��  32.2 12.5 14.2 16.0 17.9 7.2 16.0 84.0 

-�
	.�

�
 

20. 
���) ��	��)  B?��  ��

����<��( 
9.2 20.5 26.7 19.1 18.3 6.2 9.2 90.8 

           

16. :���� (��A�C��� 0&�<��  23.0 12.5 21.5 18.1 14.0 10.9 21.5 78.5 

17. 
�����# (�� ��<���  J&��$

 >�����(�����������<���  
34.7 13.6 18.5 9.8 16.2 7.2 18.5 81.5 

18. ���C� (��(������ ��2� �H 13.6 14.0 20.5 24.2 21.8 6.0 24.2 75.8 

19. ������' ��.�/�� ���� (��  34.0 12.5 15.8 14.3 16.6 6.8 14.3 85.7 

�/
	0
��

 

20. 
���) ��	��)  B?��  ��

����<��( 
6.8 15.1 31.3 22.3 15.5 9.1 6.8 93.2 

�G�F� :�$ �/� +�� +	 ������� ����5�.  

 *�' ��� +�� I�$' ������ ���$ B' �$� 0� H�' �' ����$ �� �C�' ��$�  ����� ) ������� +3�

�&��$ H���� �����.(  
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 ��� ������ ��� �
���� �	
	��20 -25  ���	���� ���)� �!"(  

#$�� 
 ���

%�&���
%�&��� #'" � � ( ' !" 

 �	
	��

)���* 

� �
	�

����$ 

� �
	�

+�� 

21. 
��.�	 % ��.��2� )1(8 

B?����� >��<�� 
47.5 10.2 3.8 6.4 19.2 12.8 10.2 89.8 

22. ������ A��C����?��  13.6 11.7 9.1 22.3 26.4 17.0 26.4 73.6 

23. 
��.�	 % ��.��2� )2(8 

A�C��� ����? E���� 
20.8 7.9 8.3 22.3 26.0 14.7 22.3 77.7 

24. 
��.�	 % ��.��2� )3(8 

(������ J&��$ 
6.8 12.1 15.8 21.9 26.8 16.6 26.8 73.2 

�/
	0
��

 

25. :����  +���/+��, 21.1 12.5 10.6 20.8 10.6 24.5 20.8 79.2 

 �G�F�1 :�$ �/� +�� +	 ������� ����5�.  

 �G�F�2 :��&�9� M�	 +3 ���C��� �.���� ��)��� ���$� 0� 0�.  

 * ����� �' ��� +�� I�$' ������ ���$ B' �$� 0� H�' �' ����$ �� �C�' ��$� ) ������� +3�

�&��$ H���� �����.(  
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48?(   ����  �� ���$%� ��&�' (�� ������� ������ ������

������.  

  

 ���������� ����  �� ���$%� ��&�' (�� ������� ������ �����5 ���&���   

�.���� ���C�� �,����  02� 

(�6��� 
(�6��� �.	  

��� "C�' ��� "C�' ��� "C�' 

1 >����� "�# ����� 88.5 92.0 89.8 93.4 96.1 97.3 

2 A�C��� "�# ����� 35.9 31.9 57.0 66.7 60.1 50.9 

3  "�# �����(������ 56.9 51.8 63.5 73.7 75.8 75.9 

4 (&���� >����� "�# ����� 74.4 77.4 73.0 78.6 78.4 72.3 

5 EF49� B?��� "�# ����� 27.5 25.2 39.8 50.2 51.6 48.2 

6 J&��$>�����  21.4 25.2 26.6 40.7 40.5 40.2 

7 J&��$(������  62.2 67.7 59.4 74.1 78.4 82.1 

8 ��$J&������  16.8 20.4 26.2 23.0 39.2 17.9 

9 J&��$��2���� B���� A�C���  37.0 27.0 44.7 44.4 49.0 37.5 

10 
J&��$ (�, �# K�� +#��� 

���&�. >��< )��2�� 1�&��( 
23.3 13.3 19.7 25.9 43.8 29.5 

11 
 (�� +<��� (%.��(������ 

A�C���� 
25.2 17.3 25.8 28.4 40.5 34.8 

12 A�C�����2���� B���� A�C����  26.3 18.6 32.8 40.3 44.4 35.7 

13 �2F#>������ (������  9.9 9.3 16.0 16.5 23.5 14.3 

14 
�������� �F������� 

 ���?����EF49� 
13.4 5.3 15.6 11.9 16.3 10.7 

15 �F������EF49� ���?����  19.8 13.3 20.5 21.4 32.7 23.2 

16 :����A�C��� (�� 0&�<��  17.6 14.2 25.8 29.6 19.0 24.1 

17 
�����# (�� ��<���  J&��$ >�����

(�����������<���  
24.0 17.7 16.4 19.8 22.2 13.4 
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�.���� ���C�� �,����  02� 

(�6��� 
(�6��� �.	  

��� "C�' ��� "C�' ��� "C�' 

18 ���C� (����2� (������ �H 17.6 17.7 19.7 28.8 35.3 23.2 

19 ������'��.�/�� ���� (��  13.4 19.0 13.5 18.5 15.0 13.4 

20 
���) ��	��)  B?��  ��

����<��( 
16.0 11.9 9.8 8.2 5.2 8.9 

21 
��.�	 ��.��2� % )1(8 >��<�� 

B?����� 
* * * * 9.8 10.7 

22 ����������?�� A��C  * * * * 25.5 27.7 

23 
��.�	 ��.��2� % )2(8 E���� 

����?A�C���  
* * * * 22.2 22.3 

24 
��.�	 ��.��2� % )3(8 J&��$ 

(������ 
* * * * 25.5 28.6 

25 :����  +���/+��, * * * * 18.3 24.1 
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48@(  ����� ����� ����  �� ���$%� ��&�' (�� ������� ������ ������.  

  

����� ����� ����  �� ���$%� ��&�' (�� ������� ������ �����5 ���&���  ����  

������ -�	.�� �/	0�� ��� 

%�&��� 
%�&��� #'" 

���.� ���2 0�$� ���.� ���2 0�$� ���.� ���2 0�$� 

1 >����� "�# ����� 90.2 93.7 87.1 92.0 96.1 85.9 96.2 97.4 100.0 

2 A�C��� "�# ����� 39.2 26.6 22.6 64.6 59.7 52.9 59.8 47.4 60.0 

3 (������ "�# ����� 58.9 41.8 50.5 72.0 63.6 60.0 81.5 61.8 80.0 

4 
 >����� "�# �����

(&���� 
75.3 74.7 78.5 77.8 72.7 70.6 76.6 76.3 40.0 

5 
 B?��� "�# �����

EF49� 
26.9 26.6 24.7 47.4 41.6 38.8 49.5 52.6 40.0 

6 J&��$>�����  25.0 16.5 22.6 33.8 33.8 32.9 39.1 44.7 20.0 

7 J&��$(������  61.1 64.6 77.4 66.2 61.0 74.1 79.9 78.9 100.0 

8 J&��$������  20.9 19.0 9.7 25.2 24.7 22.4 31.5 28.9 0.0 

9 
J&��$ B���� A�C��� 

��2���� 
35.8 32.9 20.4 47.4 35.1 42.4 45.7 40.8 40.0 

10 

J&��$ (�, K�� +#��� 

���&�. >��< �# ) 1�&��

��2��( 

19.3 19.0 16.1 26.2 15.6 16.5 39.7 32.9 40.0 

11 
 (�� +<��� (%.��

(������A�C����  
22.5 17.7 21.5 27.4 26.0 27.1 35.3 44.7 40.0 

12 
A�C��� B���� A�C���� 

��2���� 
23.7 22.8 19.4 39.7 36.4 24.7 41.3 40.8 20.0 

13 �2F#>������ (������  10.4 8.9 7.5 18.5 7.8 15.3 23.4 9.2 40.0 

14 
�������������  �F��

 ���?����EF49� 
10.4 8.9 7.5 16.0 7.8 10.6 14.7 11.8 20.0 
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������ -�	.�� �/	0�� ��� 

%�&��� 
%�&��� #'" 

���.� ���2 0�$� ���.� ���2 0�$� ���.� ���2 0�$� 

15 
�F������ ���?���� 

EF49� 
17.1 10.1 21.5 22.2 18.2 18.8 26.1 35.5 20.0 

16 :����A�C��� (�� 0&�<��  15.2 16.5 18.3 27.1 28.6 29.4 22.3 18.4 20.0 

17 
�����# (�� ��<���  J&��$

 >������(����������<���  
19.6 21.5 25.8 16.9 22.1 18.8 19.6 17.1 0.0 

18 
���C� (�� (������ 

��2��H 
17.4 25.3 11.8 23.7 35.1 16.5 31.5 26.3 40.0 

19 
������' ���� (�� 

��.�/�� 
15.8 15.2 17.2 14.8 26.0 11.8 15.2 11.8 20.0 

20 
���) ��	��)   ��

����<�� B?��( 
15.8 5.1 16.1 7.7 11.7 11.8 5.4 10.5 0.0 

21 
��.�	 ��.��2� % )1(8 

>��<��B?�����  
* * * * * * 9.2 13.2 0.0 

22 ����������?�� A��C  * * * * * * 26.1 27.6 20.0 

23 
��.�	 ��.��2� % )2(8 

 E��������?A�C���  
* * * * * * 25.5 13.2 40.0 

24 
��.�	 ��.��2� % )3(8 

&��$ J(������ 
* * * * * * 23.9 35.5 0.0 

25 :����  +���/+��, * * * * * * 22.3 18.4 0.0 
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