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Mathematical Proficiency and Visual Thinking among Intermediate School Students 
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Abstract: This study aimed to identify the Effectiveness of Augmented Reality based Teaching Strategy on the development of 

mathematical Proficiency and visual thinking among intermediate school students. The sample consisted of (60) intermediate class students 

from Al-Baha region where the experimental group consists of (27) students and the control group consists of (33) students. The researcher 

prepared the study materials, which are represented in the augmented reality through the use of the HP Reveal application, Teacher's Guide, 

mathematical proficiency test and visual thinking test. The study revealed that there were statistically significant differences at the level of 

(0.01) for the experimental group in mathematics proficiency with all its skills (conceptual understanding, procedural fluency, strategic 

competence, adaptive reasoning, productive disposition, total mathematical proficiency) and high effect size scoredη2 

(0.30,0.34,0.43,0.56,0.73,0.58) respectively. The experimental group was superior at the level of (0.01) in the visual thinking of all its skills 

(identifying and description of the shape, Shape analysis, linking relations in shapes, cognition and interpretation of ambiguity, and overall 

visual thinking) with a high impact size scored η2 (0.23,0.25,0.26,0.19,0.43) respectively. The study revealed a statistically significant 

correlation at the level of (0.01) between mathematical proficiency and visual thinking. 

Key word: mathematic Teaching ; e-Learning ; Proficiency. 
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)3 �<l�Q#7(0.05) ��3�L��� p��Q�� 

 h��<$M5��. P��WI��. �j���5�� `���5k��% 
��)3 ���<$���5��
\H��. N 9:
�. ��/�8� >�3�?	
520177 4���5�� 67 

 `�<��J����� P<����= ' >?����� @��*���� ���<)]= 8.� 2��3
 ��<)]= ��
Y5/� �x[ �<l�
5	_� ��#��� SL��% `�����.
 ,�������� G��HI5�� `�8���W% ���<L)= ' >?����� @��*����
 @�L5� ���H=. SI�n��� VW)��� ��b#�$�� 9%
Y5/�.

 Z��% ���/�8
��120)�`�<��J����� S��L��% Z��%  ���)�
L	 
��%
��  2�3 
3�k= >?��� @*���� �<)]= �1 67 9�n�=. ,
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 AB��M�� `�8
��* r�����>. ´8
���� ����J�L	 �����t�
 `����� �<l�
5	_� ��#��� SL��% `����� �1. ,�<:����
 G�HI5�� ��<L)= ' >?���� @�*���� �<)]= ��
Y5/_ �<	��7

������ N ijr���& ��/�8� 9:
��5 2018 � X�x	 67
: -�# `�8��W% ��<L)= ' >?���� @�*���� ��
Y5/� �<�3�

 ���<%B= D
��� v����I[_� s�j�����. �<	�k���� `BHy����
 ,`�<��J����� P����= `�	����n E.R ���<l�
5	_� ����#���
 9�[�H=. ,S�$���5�� T$�U VW)��� �b#�$�� 9%
Y5/�.

)<3� Z�% ��/�8
�� �30� `�	���n `�.R Z�% r��<L�= 
 |��$= �]M)% ' P��5��9Lk�*67  O53��L� 7
�#� �¨

 ���<$����15�M	���J D���^1. ���$��C � �15� ,���$��C 
  @�*���� ��
Y5�/� ��<���: 67 ��/�8
�� Vl��5[ 9�n�=.

 D
�� �<	�k��� ��Hy��� -�# `�8��W% ��<L)= ' >?���
����<l�
5	_� �����#��� ����<%B=  P�����= `�	�����n E.R

`�<J�����,v��I[_� s�j��� ' ���j. N 
Z�% 
�
��� 9��&1 ij `��/�8
�� 9�L5�� S�5�� 

 ���3�K�� ���<L)5	,�<=�<��J�����8�Q���� ���/�8� ���W)%. �. 

520127 �<�<=�
/�	 ;�8
5�� �01 µ]= 67 9:
� S5�� 
 �<�J����� ��3�K�� ' ������ -<bL5��. e	��� 23 �Ll�*
 ��)<3 9�[�H=. ,���/}� ´��k��� cQ�� �$�C D
�

 Z% �/�8
���41 � �$��C93>.� 23 �d<l��y3  O53��L
 m.��: ��&. �/�8
�� Vl�5[ `�W�1. ,�M	�J. �<$���
 ' ���<$���5�� ���3�L��� p��Q��� �<l�Q��#7 ����_� `�R

�<�J����� �3�K�� N 9:
��.r
�<$3 ��/�8�5 20177 67 
 �My��[1 2��3 Pl���]�� ;�8
��5�� �R���L[ ���<�3�: µ��]=

�PISA � D
�� �<J����� �]b��. �<J����� �3�K�� �<L)= '
}� cQ�� ABC VW)�� X#�$�� �
Y5/�. ,E�[�b�� q.

 ���<$���5�� O53���L��� �R S��$���5�� T$��U�34 � ���d$��C
 �M	�a��.�37 � �R�L)�� �<�3�: Vl�5)�� P�1 Z%. ,�d$��C

�o���5k�% @<L�	 �<J����� �3�K�� `�[�H% �<L)= N i�j
 `�&1
L� �U8 �2017 � �/�8� 23 4��5�� 67 9:
�

=�
��/� ��
Y5��/� ���<�3�: K��3 ���<:���� `B#����� �<�<
 cQ�� ABM� �<J����� �3�K�� �<L)= ' 9/�j �����
 �W$��U VW)���� ���b#�$�� 9%
Y5��/�. ,e��/�5�� q.}�

 �<$���5�� O53�L��� �R S$���5�� 9�{�	.�34 � ��$��C
 �M	�a��.�33 � m�I= 67 Xx$�� Vl�5[ 9�n�=. ,�$��C

�J����� ��3�K�� ��<$��� �3�L��� `�d$��C�< N 9:
��.
f�a�� �/�8�5 20187 ��
Y5�/� ��01 2�3 4���5�� 67 

 �3�K�� �<L)= 23 O$[� � ER ¶�%
��	 P��5�� �<�<=�
/�
 ,r?�{	 ���/}� ´��k�� cQ�� ABC D
� �<J�����
 �R S��$���5�� T$��U VW)���� X��#�$�� �
Y5��/� 
��*.

 �<$���5�� O53�L����39 � �M	�a��. �d$��C�35 � ��d$��C
 �=. 
�)3 �d<l�Q�#7 ���� m.�: ��&. 67 �/�8
�� 9�n

 D�5k%�0.01 ��<$���5�� �3�L��� p��Q�N 
 9�L5�� S�5�� `��/�8
�� Z�% 
�
��� 9��&1 ij
 ��)<b	 ��/�8� �W)% `�<J����� ' EF$�� GHI5�� �<L)5	
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 8
	�2016 � ��
Y5�/� ��01 23 4��5�� 67 9:
� S5��
� `�8��W% �<L)= ' �<)���� el��¬� �<�J����� `��M	�
�

 X���b�� cQ�� `�d$��C D
� EF$�� GHI5�� `�8�W%.
 �R S�$���5�� T$�U VW)�� �b#�$�� 9%
Y5/�. ,e/�5��

 �<$���5�� O53�L����25 � �M	�a��.�25� 9��n�=. ,
EF��$�� G��HI5�� ' ���<$���5�� ���3�L��� m���I= 67 N

.E����j ��/�8� 9:
�5 20167 ��01 2�3 4���5�� 67 
��[�	 ;�8
��= ' ey��)�� P��5���� 2��3 Pl���* ¦
��]% V%�

 G��HI5�� `�8���W% ���<L)=. -<Q��x5�� 2��3 `�<��J�����
 9�]$C. ,e�/�5�� f��b�� cQ�� ABC D
� EF$��

 ��<$��� O53��L� 23 �/�8
���24 � �M	�a���.�24 �
 ' �<$���5�� �3�L��� m�I= 67 Vl�5)�� 9�n�=. ,�d$��C

EF$�� GHI5�� '. -<Qx5�� N 9:
�.�$�& �	1 �/�8� 

�2017 � `B#���� `�<�<=�
�/� ��01 2�3 4��5�� 67
 D
��� EF��$�� G��HI5�� ���<L)= ' ������� K��3 ���<:����
 �)�
% ' `�<J����� r��� e/�5�� f�b�� cQ�� `�d$��C
 �R S��$���5�� VW)���� ���b#�$�� 9%
Y5��/�. ,��������

 �<$���5�� O53�L����20 � �M	�a��.�20�=. , 9��n�
 ��3�L��� p��Q� �d<l�Q#7 ���� m.�: ��&. 67 Vl�5)��

�<$���5�� N. 9:
�=�x�U �/�8�� �2014 � 4���5�� 67
 �<L)5� �=�<$LH�� ��
Y5/�	 ¦
]% Sl��07 V%�[�	 �01 23
 ��<%B= D
� `�<J����� ' EF$�� GHI5��. -<Qx5��
 O53�L� 23 �/�8
�� 9]$C. ,Sl�
5	_� f�b�� cQ��

� �<$���31 � �M	�J.�27 �  m�I= 67 �/�8
�� 9�n�=.
EF�$�� G�HI5�� `�8��W% ' �<$���5�� �3�L��� N i�j

 9�.�)=m�x�/7 ��/�8�5 2018 7 ��<�3�: 2�3 4���5��
 EF�$�� G�HI5�� `�8��W% ��<L)= ' �K&��< � V%�[�	
 ,e��/�5% q.}� cQ���� AB��C D
��� -<Q��x5��.

�5�� T$U VW)�� X#�$�� �
Y5/�. O53��L��� �R S�$��
���<$���5�� �55 � �M	�a����.�54 � 67 9���n�=. ,���d$��C

 G��HI5�� '. -<Q��x5�� ' ���<$���5�� ���3�L��� m���I=
EF$��N 

 pa�5� �]	�k��� `�/�8
�� ����5/� qB^ Z%.
 ' �W%�
Y5�/�. ��b�
�� ��<)]5�� `��]<$M= �$j��% �<¨1

�� @*���� `�]<$M= �W0
#1 Z%. `�<J����� P<��= ,>?��
 ��b�
�� `�<�J����� `�G�{5L	 ���)��� �<¨1 pa5� ij
 EF��$�� G��HI5��. �<=�<��J����� ���3�K�� ���W¨1 Z��%.
 �/�8� qB^ Z% �<���� �/�8
�� T	 P5o �% ��. ������
 ���<L)= ' >?����� @*������	 ;�8
��5�� �<�<=�
��/� ���<�3�:
 AB��C D
��� EF��$�� G��HI5��. �<=�<��J����� ���3�K��

�#����M/�5�� � N 
��
��	
 ��+@.:   

 D�5k�% f
�= 67 `��/�8
�� Z% 
�
��� `8�U1
 r
�3 67 ���R D?��. ABM�� D
� �<=�<J����� �3�K��

 �%
Y5k�� ;�8
5�� hl��C �W¨1 Z% A�$/1 ��.8�Q��,   
2012,r
��<$3 ; 2017;���U8  ,
��L�  2017,f�a���� ; 
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2018�<����J����� �����3�K��	 �i5�����_� 
������. ,<=� �
Mathematical Proficiency T��	 ¤.1 ���% P���1 Z��% 

��<H��%}� r
x5�� `��_���	 ¥�x$�� S%�]�� ;���� 
�NRC, 2001 �¦��)	 `�<J����� P��= S)�= S5��.N 

 ��<L)= q��# 9���&1 S�5�� `��/�8
�� 
j�= ij
 ' f
��=. 8�Q��* ����&. �������� EF��$�� G��HI5��

 ���#��� ABC D
� EF$�� GHI5�� `�8�W% �M�/�5�
�,8
���	 ����)<b	 2016;
���L� , 2016;,E������j  2016; 

,m�x��/7 2108 � ��
Y5��/�	 9��n.1.`�<�<=�
��/� 
k�8
=�<EF$�� GHI5�� `�8�W% �<L)5� �b�
# N 

¤.1 ��% s�J '. ��8�M=. �<)]5�� �
]= @%. T�	 
 r
�x5�� `���_���	 `�<J����� SL��� S)C��� ;����

 �<H��%}��NCTM, 2000 �a�= Z�% ��<)]5�� 1
�$% OL
 �1 �� T[1. �</8
�� `�<J����� �kL¬� ³��$�� 
#wj
 r
3�k�� ��<)]5�� �<�/8
�� `�<�J����� V%��	 �
Y5k=
 ' �W%�
Y5/_ P���
37. `�<J����� PW: 23 ABM��

�<)]5�� T<: ���?= ��3N 
 ·8
��5%. S��L��� X��#�$�� @��$5= qB��^ Z��%.

¸#_ �M/�5�� ��#���	 `�<J����� 67 AB�M�� �&�# 
 r¹�<%. ��W/ r8�Q	 �b�
�� �<)]5�� `�]<$M= ��
Y5/�
 `��]<$M5	 AB�M�� c{�U. ,T�&8�^. cQ��� -^��
 67 T�	 D�1 �� �<j��� ���])�� c=����. �<#���� r?W&}�
 ;�8
�= ' >?��� @*���� `�]<$M= ��
Y5/� Z3 Xx$��

 ���<#���� ���<L*��� r?��W&}� qB��^ Z��% `�<��J�����
���. ���3�K�� ���<L)= ' �����01 ���/�8�. ���<j��� c��=�

EF$�� GHI5��. �<=�<J�����N  
 ��Hy�% `�
z ��R s�J '. ���� ' ��/�8
��

 EF�$�� GHI5��. �<=�<J����� �3�K�� D�5k% ��IY[�
 67 PW5&����#. �M���/�5�� �����#��� AB���C D
����

�<k�8
= `�<�<=�
/� �b�
#  `�R ��<)]5�� 2�3 
�L5�=
� `�]<$M5�� ,��IY[_� ��R 23 ��{5�� �<j�� P0 Z%.

Xx$�� ��.�� ' �/�8
�� ��� `s�& Z�3 s�Q]5/_�. 
 ���<�3�:<�<=�
��/�� ���<L)= ' >?����� @*������	 ;�8
��5�� 

 AB��C D
��� EF��$�� G��HI5��. �<=�<��J����� ���3�K��
�M/�5�� ��#���N 

��
��	
 ;�����: 

B-C
 ����,	
:�)3 �d<l�Q�#7 ����� m.�: 
&��  

 ��_� D�5k%�0.05≤α � ABC `�&8� `�M/�5% O	

 ���3�K�� 8���$5^� ' �M	�a����. ���<$���5�� O53���L���
 ' ���<$���5�� ���3�L��� p��Q��� E
���$�� �<=�<��J�����

 `�8�W%� ,��<l��&t� ��*BM�� ,SL<���I�� A��<5�/_�
 ���$u��� ,S��I<H5�� q_
5��/_� ,�<�<=�
��/_� rs���IH��

�<J����� ' ��5)���<�H�� �<=�<J����� �3�K�� ,`N� 
��D�E	
 ����,	
 : 
�)3 �d<l�Q�#7 ����� m.�: 
&��

 ��_� D�5k%�0.05≤α � ABC `�&8� `�M/�5% O	
 G��HI5�� 8���$5^� ' �M	�a����. ���<$���5�� O53���L���
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 `�8�W% ' �<$���5�� �3�L��� p��Q� E
�$�� EF$��
� ,-Hy��� -�<�z ,TI�n.. -Hy��� 2�3 4��5�� e�	8

 ,����L{�� Gk��I=. |�8�7 ,q�H��U}� ' `���*B���
\H�� EF$�� GHI5�� N� 
�??E	�E	
 ��??��,	
:���*B3 
��&�= _ ���<C�$=8�  `�R 

 ��_� D�5k% 
)3 �<l�Q#7 ��_��0.05≤α � �3�K�� O	
 ����#��� AB��C D
��� EF��$�� G��HI5��. �<=�<��J�����

�M/�5��N 
��
��	
 F
�3G: 

1−  ���<�3�: 2��3 4����5�� ;�8
��5�� �<�<=�
��/�
 D
� �o�8�W%. �<=�<J����� �3�K�� �<L)= ' >?��� @*����	

�M/�5�� ��#��� ABCN 

2− ;�8
��5�� �<�<=�
��/� ���<�3�: 2��3 4����5�� 
 `�<�J����� ' EF�$�� G�HI5�� �<L)= ' >?��� @*����	

�M/�5�� ��#��� ABC D
� T=�8�W%.N 

3−��3�K�� O��	 ���*B��� 4�y��5j�  �<=�<��J����� �
�M/�5�� ��#��� ABC D
� EF$�� GHI5��.N 

��
��	
 ��HG: 

1− V%
�	 �i5��_� ' ��<����� `����_� r���k% 
 @*�����	 ;�8
5�� qB^ Z% `�<J����� P<��= ' �<)]5��

>?���N 

2− q��� ' r§�����. ��b�
�� `�G{5�� �$j��% 
����_� ' �����bL5��. `�<���J����� P<�����= ����3�K��	 �i5

EF$�� GHI5��. �<=�<J�����N 

3−  GHI5��. �<=�<J����� �3�K�� O	 �*B��� �/�8�
�^º�	 iW)% -j ¢�$=8� D
%. EF$��N 

4−  Z% `�<J����� V��)% ' OQ5Y�� ��[ T<&�=
 @�*���� `��]<$M= q��# O<L����j1. O:(%. OL��%

`�<J����� P<��= ' >?���' �W%�
Y5/�. ;�8
5�� N 
5−  P����= ' �M��/�5�� ����#��� AB��C r
3�k��%

 `�<J�����. -�<�I= qB�^ Z�% ��b�
�� �<)]5�� �$j��%
 ���<j��� c��=���� -��b% P<����5�� ' ���<L*��� r?��W&}�

�<#���� r?W&}�.N 
��
��	
 I-�": 

�<3�J��� �.
��:  r
�#. 23 �/�8
�� `F5*�
´�<]�� :,P���. �#�k���C 2�3 r8�]��  cQ��� AB

 ��$C e/�5�� f�b��2018 ��3�K�� EG�{5% 9�.�)= ij ,
EF$�� GHI5��. �<=�<J����� N 

���<[�%?�� �.
���� : ������ f���b�� ��8
���� -Q��I��
1439 �1440 �2018 �2019N� 

��($�� �.
�� :e/�5�� f�b�� cQ�� ABCN 
��<[�H�� �.
�� : ��<	���� ��H�L��	 ��#�$�� ��]M)%

�����k��N 

��
��	
 ;�J�!K.: 

>?���� @�*���� �<�<=�
/� Augmented Reality :
 r����& �<%���/ 4����=�2018, 33 � T��[w	 >?����� @��*����
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¯ @�% ��
�:_� ������ e	8 67 4
o �<	�/�# `�<)]=
 r?�W&}�. ��<)]5�� `��]<$M= h���C Z3 S]<]�� @*����
i3
�% '����� D�5x�� �W�<� �<j��� c=����. �<#���� 

 q�H��U}�. `����
��<I��. �����	}� ���<0Bb�� 8�Q����	
 AB�M�� -��� ��� ���$5[_� A�&. ¦�a�t� -l�/..

�<=�<# c*��L	 �WM	8. �<L���� r���� @% B3�I= �bj1°N 
 �<k�8
= �<�<=�
/� �©w	 �d<l��&7 X#�$�� �W:���.
��<)]= `�]<$M5	 ���M�� �8
�� A�5H�� e	8 23 ��]= 

HP RevealZ��%  c��=����. ���<#���� r?��W&}� qB��^ 
 di3
% D�5x�� �W�<� 9[
[t�	 ��Q5�� �<j��� 8�Q���	 

 `���<�K��. ���<L<��5�� `����
��<I��. �����	}� ���<0B0
 Z�8i5��� q��# Vl�5[. �<:�Jt� `�#.(��. �<J�����
 @�% -�3�I5� ����M�� -�� �� �<=�<�� c*����	 e	���.

T&8�^. cQ�� -^�� D�5x��N 
<=�<�J����� �3�K��� Mathematical Proficiency: 

 f�a�� �W:����2017 �`�<�L��� �3�L� �©1`�8��W��.  
�<J����� �� ��]� S5�� AB�M��  ' ���bL5��. A��<5�/_�

SL<����I���������� ���<l��&t� ���*BM��. `���<�L���  
�<�<=�
/_� ���IH��.�W�#. -l�k�� �u�<n '  c<H5��. 

/_�v_
5c*��� ��K5� V5)�� -<��. `�<J����� �x[ N 
©w	 �d<l��&7 X#�$�� �W:���.� 2�3 ����M�� r8
�* 

 ZLa��5= S��5�� �<��J����� `�8���W��. `���<�L��� s����&7
SL<��I�� A��<5/_��������  ' ��<l��&t� ��*BM��. 

 c��<H5��. -l�k��L�� �<�<=�
��/_� �����IH��. -����
v_
5��/_�c��*�L�� ������  ����5)�� ���$u���. �����x[ 

 ���M�� �W<�3 -Q� S5�� �&8
��	 ´�]=. ,`�<J�����
 ´�<]� X#�$�� �
31 E��� �<=�<J����� �3�K�� 8�$5^� '

`�8�W�� ��=N 
 '()	
 *+,�	
Visual Thinking : ��)<b	 T�:��=

 8
	�2016 ,812 � T�[w	¯ S�5�� `��<�L��� Z�% ��%��)%
 rs��* 23 ��I�� r8
* P&
= -���z. ,EF�$�� -Hy��

 �	�5H% �<�I� 67 -Hy�� ��R �W�L� S5�� ��F$�� �{���
T)% `�%����� !BY5/�. �*�M)% .1°N 

 2�3 ����M�� r8
�* T�[w	 ��d<l��&7 X#�$�� T:���.
 ����<�I� ����{� 67 T������z. EF���$�� -Hy����� ����»�=

S� `�8�W% @	81 h:. T)% f���� !BY5/�. : 4��5��
I��n.. -Hy���� 2��3 ­<��J��8 T 67 -Hy���� -��<�z. ,�

 |�8�7. ,-Hy��� ' �<J����� `�*B��� e	8. ,T=�[�H%
&8
��	 ´�]�. ,�GkI=. ��L{�� � ��W<�3 -Q� S5��

���M��X#�$�� �
31 E��� EF$�� GHI5�� 8�$5^� ' N 
��
��	
 ;
L
�M4: 

�??�
��	
 NO ??.: VW)���� X��#�$�� �
Y5��/�  T$��U
 S�$���5��Quasi Experimental Design  2�3 Pl��]��

 O53�L��� P<LQ=��M	�a��. �<$���5�� � ´�<]�� `�R
E
�$��. \$]�� Per-Test, Post-Test, control Group 

Designs -Hy��. �1�P<LQ= pJ�� � �/�8
�: 
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��	
 � ��- ���P:  Z�% ��/�8
�� @�L5� ��H=

�6048 ��d$��C ���/8
� �M�/�5�� ��#��� ABC Z%  '
�70� �/8
% � �%���� r8��¼� f.
H�t� @*���� P<���5�

 ,�#�$�� �]M)L	2019� ��/�8
�� ��)<3 X#�$�� 8�5^�. ,
`G�5^� X<# ��
Q* �]��M	  ��5�/8
% ´8�
�% Z�%

��#�$�� ��]M)L	 �M/�5�� ��#��� �0��� _ ª�5# ���R. 
 ���3�L��� AB��C 2��3 ���<$���5�� ���3�L��� AB��C

)]= ��
Y5/�	 �M	�a�� �xkI�� `�*.1 ' >?��� @*���� �<
�/8
�� �8�^ `�s�]���., S5/8
% 23 8�<5^_� @*.. 

 -�H	 
�&�� X<# -$ � 8�� �M/�5%. r½� �M/�5%
 �:��H5�. e�/�5�� f��b�� cQ�� e]: 
#�. -Q: iW)%
 �M/�5% 9)<3. ,i� `�<J����� SL��� -����. rK¬�

�� f�b�� cQ�� ABC -bL<� r½� �� e/�5 �3�L���
�<$���5�� AB�C -�bL<� -�$ � 8�� �M/�5% 9)<3 ij ,

�3�L��� �� e/�5�� f�b�� cQ���M	�a���  P�0 Z�%. ,
' ij �/�8
�� �)<3 9[�H=q.
 �  �1�: 

Q-�M 51 :7��
��	
 � ��R 

����
�
 �����
 SK	
 #$!	
 I�� 

�<$���5�� r½� �M/�5% e/�5�� f�b�� 27 

a���M	�  �M/�5% 8��-$ � e/�5�� f�b�� 33  

 

��
��	
 I
�.:  

G − U��=	
 V�"- U-��	 ����
 ��
�	
5 2
W
- �"�X�
7 : 

 >?��� @*���� X#�$�� 
31´.8
� ´��<]�� r
#. 
 h��<$M= ��
Y5��/�	HP Reveal �R���L[ 2��3 
��L53�. 

P<LQ�5�� S�L<��5�� h�:. �R��L)�� S������ ADDIE 

Model  ��H5� E���Z%  ;�  -#��%�,S�%?3 2016 �
 `��M¬� h:.�<=º�: 

1−-<�x5�� ��#�%  :-�# ´��<]�� r
�#. D��5� 
 P<���I�� `���: 67 ��W<: �)La�5�� P��5��� �[��& h:.
 T*
�n Z�% 
�jw5��. �<�J����� `i<�L�5��. `�8�W��.

 ij ,T=�$0.`�
# -�H� ��<l��&t� ��<L<��5�� 4�
�}� 
. P��5�� �[��& s�J ' ´8�,�WL<Hz�
�#.  Z%?��� 

 Y+Z51 :7�!��[	
- ��)��
�	
 \����
��	 ��
��	
 2��K�R 

;�D��=�
 0)=	
 ]�)!�	
 

 �3�K�� 8�$5^_ 
 8�$5^�. �<=�<J�����

EF$�� GHI5��N 

>?��� @*���� 

r��5��� �]��M�� 

'��)	
 ]�)!�	
 

 �3�K�� 8�$5^_ 
 8�$5^�. �<=�<J�����

EF$�� GHI5��R 

;����
�
 

� �<$���5�� �3�L�� 

 �M	�a�� �3�L��� 
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 -�<�� ' �
�x�� Z%?��� r��3��% ´8� -�H� �QY��
 ,P����Pk*. ��
�3t �<�/�/}� T�=���5� 67 ´8� -j 

 `i<�L�5��. `�8��W��. P<���IL�� SL<��= ��
<: ¦£
 ,>?��� @*����	 �WM	�� �</�/}�Z�% ¾
j�=. �l�Q�^ 

��]����� ���#�L	 �M$=��� e/�5�� f�b�� cQ�� ABC 
 
j�= S5�� PWjB5%��8�W�¿���� P��5�� ` PW)�H� S�5�� 

>?��� @*���� qB^ Z% P��5�� Z%N 
2−P<LQ��5�� ����#�%  : ´.8� X��#�$�� PL��n

 `�8�W��. P<��IL�� �<L<��= `����
<: ��<� 23 r
#���
 ��
�<: ��>�5LH�� V%�[�	 qB^ Z% �<J����� `i<L�5��.

 @/�5�� 8�
nt�Camtasia Studio 9  ?<L5� V%�[�	 ��.
 ´.8
��� ¦£. r8�Q���. `�Q��� -<�k�= �<[�H%�	
 pM�/ ���Q�= qB�^ Z% -<�k5�� �<[�H%7. �:
W5k��
 ���<L<��5�� `���<�K��. 9��)�� @��*��% ¡�$��� ���5H��
 ����� ' ���W¨1 Z��% g<��n r
���	 ����
Q��=. �<��J�����

�{<n �/�8
�� html. ,mp4, ' X�#�$�� �
Y5/� 
*. 
 �������
<I��`�5��  �<J��8 �<L<��= `�<��	 r
3 �<L<�

 r
�3. ,�K&��< � V%��[�	 ��
Y5�/�	 X�#�$�� ��
31
 �.���3power point  r
��3. ,X��#�$�� ��
��37 Z��%

 Z�% r
�#��� ´.8
�	 �M$=�% �<J��8 �<L<��= `�<��	
 @��% A���<=�<�� �.���3 ¡���	. 9��)�� @��*��% ¡���	


<I�� `B<�k= ' �W%�
Y5/�. �W5%s��%� ��
31 S5�� �
X#�$�� d_���# X�#�$�� PL�n i�j ,D�5x�� ¦£ '  

 `�$�8
5��. 
jw5��. PWI�� Z% h]x5�� ���/} �<[.
H�7
��
�5%�	 �<[.
H�7 8�n ��<� 23 r
#��� ´.8� @<L  

Npng h�<$M5	 ��WM	�� �8
��� A��5H�� 8�Q	 �WM	8. 
>?��� @*����N 

3−���M5�� ��#�%  : >?��� @*���� h<$M= G5^�HP 

Reveal�  �<L<��5�� `����
<I��	 ´.8
�� `���5� e	�
 ���. X�#�$�� �WLL�n S�5�� `�$�8
5�� q��# 8�n.
 X<# >?��� @*����	 e	��� ���W/. �<[����	 ?<L5� h<$M=

 d�*�% X#�$�� -�/ -$* Z% T5�	�5% ZHL� h<$M5�� 23 �
 ��. ABM��abuanns,s Public Auras . A��5H�� e	8

�� ���� ���M�� �8
�� 8��W� ���H% 
��
z @�% @�*�
. `�<�K�� `�$�8
�5�� q���#. ��<L<��5�� `����
<I��

��<L*��� r?�W&}� �G%��j T�<&�= s�)01 >?��� @*���� 23 
9)��	 ��Q5������M�� �8
��� A�5H�� 23  h�]� ��� 

 1
$% di��]= @J. ij ,iW)<	 -])5�� ���W/�­<%�5^ � -�H� 
8�]�� ´.8� Z% ´8�,�	 TM	8.  Z% 
jw5�� >?��� @*���

�<L<��5�� 4�
�}� h]z D
%N 
4−h<$M5�� ��#�%  :`
31 >?���� @�*���� ´.8� 

9M	8. �<�.}� T=8�n ' h<$M5�� ' h�$C. ��)<3 2�3 
 4���5�� e�/�5�� f��b�� cQ�� ABC Z% �<3BM5/�
 `�xI�n O�	 -])5�� ���W/. ��
Y5/B� T5$/�)% 23

� @*����. �8
�� A�5H�� T�&��^7 ��%sB% D
%. >?��
 ,P�9��&1. P��x	 ��M$=��� `B�
�5�� ¡�	  8��n
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>?��� @*���� �G{Q=.� d$�/�)% ��H<�  A��5H�� P��� �
 e$=������ `�Q����� D�5k���% -�
����=. ,�8
�����

`����
<I��	N 
5−P��]5�� ��#�% :  >?��� @*���� e	�8 ��3 @�%

�8
�� `�.�} OLHx�� �3�L� 23 q�^
�� �<I<j ��/
 
*.q
3 �My�[}� ¡�	. `�<I�¬� ' �{�n. P��# 

 P�Wl�8± s��J ' >?��� @*����	 e$=��� SL<��5�� ��
<I��
 d?��& p$n1. A��5H	 T�M	8. f.
�H�t� @�*��� 23 �

�<l�W)�� T=8�n ' ���M��R 

 ��M$=�% r
�#��� ´.8
� �<l�W)�� r8�Q�� ���^7
h��<$M= K�3 >?���� @*�����	 HP Reveal��� 2�3  �����)

Sl�W)��: Abuanns,s Public Auras ,9�x<=1. ��n�: 
 �:��J7 h���C Z�3 ��<$���5�� ��3�L��� ABC -<�k=
 �
Y5k% P/� ���C -j s�M37. PW)% -H� -<L�7 s�y[7.
 -<Wk�5� @�*�L�� ���	�5% T���&. T�	 �n�^ 8.�% �L�j.
 '. cQ��� -�^�� >?���� @*���� PWJ���5/�. P��^�

 dBj �/�)� E��� 9*���  -�<L�7 T��
� Z%. ,T&8�^ PW)%
 da�1 T)HL� !�^ @*��� ��	�5% � ¾
j�=. @�<» -�3�I= Z% 

h<$M5�� PW5�	�5%. �<$���5�� �3�L��� ABC N 

#−  ��
�	�� �����	
 ��
��
��
 ^
�9��_ 2���
 Y�	I

����
 : 

 X�#�$�� 
31 8.��x�� h�:. P����� -�<����<=º� :
<�<=�
�/�	 ;�8
5�� `��M^ ,�%
]%,>?���� @�*���� � 

 4�
��}� ,´��<]�� r
�#�� ��%���� �<L<��5�� 4�
�}�
 ��M¬� ,r
�#��� D��5x�� -�<�z ,��<l��&t� �<L<��5��
 -�j -L5y�� X�<# ´.8
��� ,r
#��� ;�8
5� �<)%?��

\� �% 23 ´8� :���)��� − ´8
��� D��5x�� -<�z − 
´8
�� �<l��&t� 4�
�}�  − �<L<��5�� �����  − ���<W5��  − 

��<L*��� r?�W&}� ���&. Z�% 
�jw5�� -Ly��. ����� 
. ���])���<#���� �1_� r?W&
�.8
[ −  r?W&1IOS � D
�

 ,9)��	 ���Q=�. -L��� �W5�?��&. ABM����H� X<# 
 .1 r8�W% .1 ��WI% -H� -#��% �0B0 qB^ Z% �����

S�. 4
W5k% P<L�= : 
 *6.}� ��#��� − �� @*���� qB^ Z% P��5��>?� :

 qB�^ Z�% PWk�I[w	 P��5�� �n�: ABM�� P���� p<5�
 >?���� @*�����	 h:��� ��
<I�� ����5/�. >?��� @*����
 �xI�n 2�3 ��<L*��� r?�W&}� �G%�j T<&�= qB^ Z%

P���� -^
= �.� �8
�� ���M�� A�5j ' ´8
��N 

 *�<[�b�� ��#��� − AB�M��. P����� O	 �y*�)�� :
��H=y*�)%  P���<5/�. PWLW: D
% ' ABM�� P���� �

 P<���I%. `�8��W% Z% \3�I5�� ��
<I�� @M]% ' �8. ��
 >?���� @�*���� ����5�/� r���37 @% �<J��8 `i<L�=.
 T�&�� P0 ,SL<��5�� 4
�� h]x5� ª5# PW�% �8
5��.

7�<
jw5��. P��5�� ?�?�5� �<WIU ���/1 PWN 
 *��b��b�� ��#��� −Z�% ��8
�5��  @�*���� qB�^ 

>?��� : Z�% h�]x5�� -�� AB�M�� �n�I�� ¦�5= X<#
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 P0 
jw5�� `��]: ¡�	. PWI��PÁ<]= qB�^ Z�% P���# 
 2�3 E��5� E���� >?��� @*����	 �8
�� A�5H�� e	8

 ,`�$�8
�5�� ��� q��#8��H=. -�H� ¥Bb��� -�#���� 
´8
�� ' �k<l8 r�H:N  

P��]5�� :PÁ<] Â�-Q�I�� -�^�� ´8
��  qB�^ Z�% 
A8
5�� `��]: ¡�	 8�<5^����M�� A�5j Z%  ��W�#. 

 >?��� @*���� qB^ Z% q���� P��]=.ABM�� -$* Z%N 

v?)�� �&���� : q?�)�� ' AB�M�� ��n�I�� ¦�5=
 r�% `�#.(�� ����5/�. >?��� @*���� 23 q�^
��	

�
x�� v?)�� �&���� -#. D�^1N 

��
��	
 ;
-IG: 

G−  ��
�	
`. a�+��- ���������	
 : �?�
�	
 ��)�b


;������	
 � �
� �
 �)c�	
 U��=.- ,���������	
 : P�=.
v�5�� �x)�� 23 ��R ��
37:  

5G−1 7���������	
 ��
�	
 ��)�b
: 

 X#�$�� 
31 r
�#. ' �<=�<�J����� �3�K�� 8�$5^�
 `���<	�}� Z��% ���3�L� 2��3 �B��C_� 
���	 ´���<]��

Y�� `�/�8
��. ��3�K�� 8��$5^� s��)	 9��.�)= S5�� �I�5
 �<=�<J����� `�/�8
�� Z% �
3 `8�U1 X<#�,f�a�� 

2017,r
��<$3 ; 2017���U8 ; ,
��L� 2017 ;�.8�Q����, 
2012 � ��W3�$=� S�{$)� S5�� `��M¬� Z% �3�L� 67 '

�<=�<J����� �3�K�� 8�$5^� ��
37X�#�$�� ��W�$=�.   2�3
¿º� �x)�� : 

1− �� 
�
z8��$5^B� ����� 4
: ��3�K�� ´��<* 
 ´�<]�� r
#. ' �<=�<J������P���. �#�k�� � ABM�

e/�5�� f�b�� cQ��N 
2− �<=�<�J����� �3�K�� `�8�W% 
�
z:  ��&����	

 �Ri��[ ¡���	. �]	�k���� `���/�8
��. `���<	�}� 67
 �<=�<�J����� �3�K�� `�8�$5^�`�
�# S�5�� `�8��W�� 

�� ABC @% �sB5=�M/�5�� ��#� ,S��. : A��<5�/_�
SL<����I�� Conceptual Understanding, ���*BM��. 

�<l��&t� Procedural Fluency, . rs�IH��  �<�<=�
/_�
Strategic Competence, S����I<H5�� q_
5����/_�. 

Adaptive ReasoningN  
3− ��3�K�� ���	1 h:. ´�<]�� r
#. D�5� -<�z 

�<=�<J����� :-�#�5�  ��3�K�� ����	1 h�:. r
�#��� D�
 �<=�<J������ ,��<l��&t� �*BM�� ,SL<��I�� A��<5/_�

 S�I<H5�� q_
5�/_� ,�<�<=�
�/_� rs�IH�� � ���3.
 O�LHx�� ��3�L� 2�3 -�<�x5�� X#�$�� Z�% 
�jw5��

�$/�)%-<�x5�� T5xn.  -�<�x5�� `��$0 Z�% 
�jw5��. ,
�
Y5��/�S5k����� �������%  �Holisti� A�k���  -��%��%

 i�� ���* Z������ f��b��. q.}� O��<�x5�� O�	 `�$b��
@<	��/1 ��0B0 9�{�	 iW)�<	 �<)%> r
I	 X#�$�� g��	. ,

 -<�x5�� `�$b�� -%��%�0.97N� 
4− ��� q.
��& ��
��37� ���3�K�� 8���$5^_ `�I��n

�<=�<J�����: 
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 �<=�<�J����� �3�K�� 8�$5^� `�In��% q.
& 
31
��)�� �>����� 2��3 �i53_���	 -��H	 ���M$=��� ���o�8�W� S$k

 ����/}� �
�3 �
#. ,r
#��� `�3�J�% Z% ��J�%
�	 8�$5^B� �<�H���30 � ��LlB% ��]��M	 9�3>. d_��/

q.
 �. ,�:
W5k�� `�8�W��. r
#��� `�3�J�% 23 
�2 � �<=�<��J����� ���3�K�� 8���$5^� `�I��n��% p��J��

\� ij r
#��� `�3�J�% 23 ���/}� `��]: @�>�=.:  

 

 Q-�M52 :7;
�=,	
 �����- ���������	
 ��
�	
 ��)�b
 ;�,d
�. Q-�MR 

e��3�,�
 #�����_
 ��f
�Mg
 ��$!	
  ��
��
��_
 VL�,+	
 e,�+�	
 Q_���_
  h��
�
 ��
�	
 

 

U��	
 

 I��

��i�C
 

 a��	


e)X 	
 

 I��

��i�C
 

 a��	


e)X 	
 

 I��

��i�C
 

 a��	


e)X 	
 

 I��


��i�C 

 a��	


e)X 	
 

 I��

��i�C
 

 a��	


e)X 	
 

�6 −1� 1 3.3% 2 6.7% 1 3.3% 1 3.3% 5 16.7% 
�6 −2� − − 1 3.3% 1 3.3% − − 2 6.7% 
�6 −3� 1 3.3% 1 3.3% 1 3.3% 1 3.3% 4 13.3% 
�6 −4� 1 3.3% 2 6.7% 1 3.3% 1 3.3% 5 16.7% 
�6 −5� 1 3.3% 1 3.3% 1 3.3% 1 3.3% 4 13.3% 
�6 −6� 2 6.7% 1 3.3% 1 3.3% 2 6.7% 6 20% 
�6 −7� 1 3.3% 1 3.3% 1 3.3% 1 3.3% 4 13.3% 

��L��� 7 23.3% 9 30% 7 23.3% 7 23.3% 30  100% 

 
5−8�$5^_� ���/1 �u�<n  : 8�<5^_� eL[ ��<� 23

 d]:. �
�5% Z% ����/}� �
�3 g��	. `�In���� q.
  �
�30� d_��/ � ����/}� 
�= X<# , ��bj1 Z�% �<3��J��

 Vl�5)�� ' �*� ���/}�� ,��W$)��2004N� 
6− 2�3 8��$5^_� Z�% ��<�.}� r8�Q��� 9J� Â3 

 m��C. V���)% ' OQ�QY5�� O�LHx�� Z% �3�L�
 ���3�K�� �����	1 Pa��= ���Ll�* @��% ,`�<��J����� ;�8
��=

 2���3 s����)	. ;�<=�<���J�����± O���LHx�� s�89�����&1 
 �W¨1 Z%. �	��M�� `B�
�5�� q���/ -�
�=26 ,29 ' 

SI<H5�� q_
5/_� 
�	N 
7−8�$5^B� S3BM5/_� h<$M5��  :h$C 8�$5^_� 

23 �)<3 �<3BM5/� Z% e�/�5�� f�b�� cQ�� ABC 

9[�H= Z% (25) �d$��C  �1 h�<$M5�� qB�^ Z�% pa=�.
 ,AB�M�� �%�WI%. �xJ�. T=���I%. 8�$5^_� `i<��=

 ���/�)�� 8���$5^_� Z��%> �1.�45 ���d$��]= ���]<*� �1. ,�
 O�	 9�#.��= �	��Q�� `B%��%�0.27–0.74 � S��.

 D
�� O	 @]= �©} ���$]% �k[�0.20−0.80� g��	 ij ,
 di<* ?<<L5�� -%��% O	 9#.��= �0.31−0.67 � P<* S�.
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 Z�3 -]= � �©} ���$]%0.20� ,���W$)�� 2004� ,. h�]z
Ä��$[.�j ��I�1 �]��M	 8�$5^_� `�$0 Z% -�%��% g��	. 

 8�$5^_� `�$0�0.78 N�P0 Z%. �<l�W)�� r8�Q�� 9[�H= 
 Z�% 8�$5^B��30� ��3�K�� ����	1 2�3 ��3>�% r���I% 

\� ij �<=�<J����� : P�*8 ����/}� SL<��I�� A��<5/_�
�1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7� P�*8 ����/}� �<l��&t� �*BM�� ,
�8, 9 ,10 ,11 ,12 ,13 ,14 ,15 ,16�����������IH�� , rs�

 P�*8 ����/}� �<�<=�
/_��17 ,18 ,19 ,20 ,21 ,22 ,
23� P�*8 ����/}� S�I<H5�� q_
5/_� ,�24 ,25 ,26 ,
27 ,28, 29, 30� ��	�&¼� d��&R�L[ X�#�$�� @J. P0 ,

�x<xn �	�&7 -H� e]: r
#�. �&8� @J�	 ��R.N 
5G−2 7;������	
 � �
� �
 �)c�	
 U��=. : 

�$u��� ´�<]% X#�$�� 
31 `�<�J����� ' ��5)�� 
�<=º� `��M¬� h:. �]	�k�� `�/�8
�� 67 ��&���	: 

− ´��<]�� Z�% 4
�� : ��$u��� ´��<* 67 4
��
 f���b�� cQ���� AB��C D
��� `�<��J����� ' ����5)��

e/�5�� N 
− ´�<]�� ���	1 
�
z : ' ´��<]�� ����	1 `�
#

 S�. ���	1 �0B0��� |�8�7 ,`�<J����� �L<* ��
]= ��<$M
 P����= ' r�	���b�� ���x[ -��<�� ,`�<��J����� ���<�i �

`�<J�����N� 
−´���<]�� `�8���$3 �u�<��n  :9{<��n `�8���$3 

 r��]: -j ��%1. ,�0Bb�� �����	1 ' �<�.1 r8�Q	 ´�<]��

;� `�	��5�/��  G�u ,
���� ,h�:��% ,r
y�	 h�:��%
r
y	 h:��% Gu ,h:��% � r8��$��� rs���* ����M�� 2�3.

� 
�
z. �%B3 @J.. �W)% �	��5/_ ��� 8�<5^_� ��%1
T$/�)� E���N 

− ´���<]�� m
��n : ���<�.}� 8�Q���� 9��J�3
 O�LHx�� 23 ´�<]L��9�
�3. ' `�8��$��� ¡��	 

 AB�C @�%. ´��<]�� 
��	 @�% ��/�)55� PWl�8± s�J
�M/�5�� ��#���N 

− ´��<]�� p<xQ�= �]��C : `��&8� @�J. P�=  
�5 ,4 ,3 ,2 ,1�� `��]I��  ��&8� @��>�= P�=. ,��<	��t

 ���x)�� 2��3 `�M��/�5��¿º�� :1−1.79 � �a��IY)%
 ­
&,��1.80−2.59 � ,�a�IY)%�2.60−3.39� ,�M�/�5%

�3.40−4.19� ,��I=�%�4.20−5 � ­
& ��I=�%� N 
− ´�<]L�� �<3BM5/_� �	��5�� : ´��<]�� h�$C

 e/�5�� f�b�� cQ�� ABC Z% �<3BM5/_� �)<��� 23
�25 �C ¦��J. S3BM5�/_� h<$M5�� Z% pa=�. ,�d$��

 �$��/�)%. h��<$M5�� �W5$��/�)%. ����Lu �.� `�8���$���
 \�H�� ´��<]�� @�% ´��<]�� `���]I� \^�
�� m�k=_�

 O	 9#.��= X<#�0.47– 0.89� 
�	 h<$M5�� r��3�	. ,
3 @<	�/1 �k�#T�5L<* 9�{�	. `��$b�� -�%��% =0.81 

 ,`���$b�� �����$]% ���L<* S���.�k��#.?����  �>B���� Z%
 ABM�� @<» �	��5/� Z%> e/�5% qB^ Z% ´�<]L��

 g�	.15�]<*� N 
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−  ' ����5)�� ���$u��� ´���<]� ���<l�W)�� r8�Q����
`�<J����� : Z% 9[�H=�15 �����	1 23 �3>�% r�]: N 

#j'()	
 *+,�	
 ��)�b
 :@�ÆC� Z% �3�L� 23 
G�HI5�� 9��.�)= S�5�� ��I�5Y�� `��/�8
��. `�<	�}� 

EF���$�� �,m�x���/7 2018; ,T=�x���U 2017;  �8����[  
,���$�& ���	1 2017,8
��	 ���)<b	 ; 2016,
��L� ; 2016 ;

,E���j 2016 � `��M¬� X#�$�� @$=�.�<=º� ��
�37 ' 
EF$�� GHI5�� 8�$5^�: 

1−8�$5^B� ����� 4
�� 
�
z  : `�8��W% ´��<*
 ' e�/�5�� f��b�� cQ�� ABC D
� EF$�� GHI5��

�� r
#.´�<]N 

2−EF$�� GHI5�� `�8�W% 
�
z  : X#�$�� �?5��
 ����#��� AB��M� ���LlB�� EF��$�� G��HI5�� `�8���WL	

S���. �]	�k���� `���/�8
�� ' `�8. S��5��. �M��/�5�� :
� -��<�z r8���W% ,TI��n.. -Hy���� 2��3 4����5�� r8���W%

 |�8�7 r8�W% ,q�HU}� ' `�*B��� e	8 r8�W% ,-Hy��
��L{�� GkI=.N� 

3−z  G�HI5�� 8�$5^_ S$k)�� �>���. �<¨}� 
�

EF$�� : �WM	8. ´�<]�� r
#. D�5� -<�z qB^ Z%

 EF$�� GHI5�� `�8�WL	
3Â1q.
�&  �3� `�I�n��% 
 8�$5^_�\� ij: 

 
 

 Q-�M53 :7'()	
 *+,�	
 ��)�b
 ;�,d
�.R 

��)�b$	 ����,	
 ;�D�+�
 ���i�
 �)X 	
 ��i�C
 I��  �M��	
 

TIn.. -Hy�� 23 4��5�� 27% 6 6 

-Hy�� -<�z 23% 5 5 
q�HU}� ' `�*B��� e	8 27% 6 6 

��L{�� GkI=. |�8�7 23% 5 5 
��L��� 100% 22  22  

 

4− ' EF��$�� G��HI5�� 8���$5^� �����/1 �u�<��n 
�<�.}� �o8�n :{<n9 �<3��J�% r8��n ' ����/}� 

A��Q��. �
�5% Z% 8�<5^_� ��[ Z% w�M¬�. . ���
�3
�22 � d_��/N 

5−EF��$�� G��HI5�� 8���$5^� m
��n  : 9��J�3
5^B� �<�.}� r8�Q��$8�  @�% ,O�LHx�� ��3�L� 2�3

 2�3 s��)	. ;EF�$�� G�HI5�� `�8�W% Pa= �Ll�*± s�8
 OLHx��9���&1��	��M�� `B�
��5�� , r���37 ��W)%. 

 ���/}� �u�<n�3 ,6 ,9 � d#�J. �bj1 ��H5� @�J.. ,�
�=�3 �	�&t� �<I<j 23 �<�.1 `i<�Z����/}� , ����	. 

EF��$�� G��HI5�� 8���$5^� `�����I% 9��[�H=  Z��%�22� 
 d_��/N 
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6−8�$5^B� S3BM5/_� h<$M5��  :h$C 8�$5^_� 

23 �)<3 �<3BM5/� Z% e�/�5�� f�b�� cQ�� ABC 

9[�H= Z% (25) ��d$��C , h�<$M5�� qB�^ Z�% pa�=�.
 `���I%. `i<��= ¦�J. �/�)�� Z%?�� �1. ,8�$5^_�

8�$5^B�� 40� d$��]= �]<*�  ¦.��= �	��Q�� -%��% �1. ,�
 O	�0.26–0.77 � D
�� O	 @]= �©} ���$]% �k[ S�.

�0.20− 0.80�; di<* ?<<L5�� -%��% g�	 ij  O�	 9#.��= 
�0.29− 0.53�, Z�3 -�]= � �©} ���$]% P<* S�. 0.20 
�,����W$)�� 2004�g���	. , ���I�1 ���]��M	 `���$b�� -��%��% 

 Ä���$[.�j�0.71�,
���= ���L<* S���.   �����	. ,�$��/�)%
 Z��% 8���$5^B� ���<l�W)�� r8�Q���� 9��[�H=�22� d_����/  

\� ij �3>�%� : ����/}� c�n.. -Hy�� 23 4��5��
 P*8�4, 8, 13, 15, 19, 21�,  -Hy��� -�<�z� ����/Ç

 P��*8�3, 7, 10, 14, 16� q�H��U1 ' `���*B��� e��	8 ,
� P��*8 �����/}�2, 5, 9, 11, 17, 20� Gk��I=. |�8�7 ,

 P�*8 ���/}� ��Lu�1, 6, 12, 18, 22� @�J. P�0 ,
 r
�#�. ��&8� @�J�	 ��R. �	�&¼� d�&R�L[ X#�$��

�x<xn �	�&7 -H� e]:N 
 

�!��[	
- ��)��
�	
 \����
��	 0)=	
 k)[	
: 
 Q-�M54 :7
 l��+� `. ]=J�	
!��[	
- ��)��
�	
 \����
��0)=	
 ��)�b_
 � '()	
 *+,�	
- ������	
 ��
��	 R 

��)��
�	
5 a=(27 �!��[	
5  a =(33 
&��X�
 

^ h ^ h 
; ���� �	_�	
 &��X. 

SL<��I�� A��<5/_� 1.44 0.84 1.87 0.99 1.79− 0.08q�� Gu  
�<l��&t� �*BM�� 2.22 1.39 1.90 1.46 0.84 0.40q�� Gu  

 rs�IH���<�<=�
/_� 1.11 1.01 0.96 0.95 0.55 0.58q�� Gu  

�SI<H5�� q_
5/_ 0.96 1.37 0.79 1.24  0.51 0.61q�� Gu  

��5)�� �<J����� �$u��� 2.28 0.27 2.25 0.21 0.37 0.71q�� Gu  

�<�H�� �<J����� �3�K�� 8.02 3.04 7.80 3.07 0.27 0.78q�� Gu  

In.. -Hy�� 23 4��5��T 1.22 0.84 1.03 0.84 0.87 0.39q�� Gu  

-Hy�� -<�z 0.88 0.84 0.72 0.71 0.79 0.42q�� Gu  

q�HU}� ' `�*B��� e	8 0.85 0.66 0.75 0.70 0.53 0.60q�� Gu  

��L{�� GkI=. |�8�7 0.96 0.89 0.78 0.85 0.77 0.44q�� Gu  

\H�� EF$�� GHI5�� 3.92 2.16 3.30 1.79 1.21 0.23q�� Gu  

 
 P��*8 q.
�� � Z��% pa��5��4 � AB��C �:���H=

 ­<�$* O53�L��� EF$�� GHI5��. �<=�<J����� �3�K�� ' �
 i�j ,iW)�<	 �d<l�Q�#7 ���� m.�: ��&. �
3. ¾
� Èj�= Z�% 

 -����� ' V%��[K�� Z���I)�� `�<�J����� SL��% e$J
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�E���	�= ��
��37 @��% ´��8�����H	 �rK��¬�. ����*.. ,
�� A8��]= ' PWk�� ��� iWa��	 Z�% O5	8��]5% O5/8


ABM�� S3i5&_�. E��Q5*_� D�5k�� ,A8�. P���% 
 ;�8
�5�� 2�3 �<$���5�� �3�L���<�<=�
�/�	� @�*���� 

 >?������.>.���<j��� ���<#���� r?��W&}�. P������ -<�
��	  
@*���. h<$M5��. �3�K�� 8�$5^_ E
�$�� h<$M5�� P= 
*. ,

�<J����� s��W5[_� 
�	 O53�L��� 23 EF$�� GHI5��. 
 �x)�� 23 Vl�5)�� `s�&. r
#��� ;�8
= Z%¿º�: 

�3*X,�- Nf�� 	
 n��: 

B-C
 ��?��,	
 Nf��D:  �<�J�I�� �x�n 8��$5^_

T[1 23 �)= S5�� 6.}� ¯ 
)3 �d<l�Q#7 ���� m.�: 
&��
 ��_� D�5k%50.05≤α 7 ABC `�&8� `�M/�5% O	

�� ���3�K�� 8���$5^� ' �M	�a����. ���<$���5�� O53���L�
 ' ���<$���5�� ���3�L��� p��Q��� E
���$�� �<=�<��J�����

 `�8�W%� ,��<l��&t� ��*BM�� ,SL<���I�� A��<5�/_�
 ���$u��� ,S��I<H5�� q_
5��/_� ,�<�<=�
��/_� rs���IH��

���<�H�� �<=�<��J����� ���3�K�� ,����5)���° ,. �
Y5��/�
8�$5^��` �T-test s�&..
� � h�:. Vl��5)�� ` q�5 �  
\� ij: 

 
 Q-�M55 :7 ����5; 7���������	
 ��
�	
 o� Y=�X�
 */���	 *pq�	
 2
"-R 

��)��
�	
 5a=277 �!��[	
 5a=337 ����
�
 

 

��
�	
 
^ h ^ h 

IRr ; 
&��X. 

�	_�	
 

���� 

2η 

���� 

5d7 

 2
"

*pq�	
 

SL<��I�� A��<5/_� 6.33 1.07 4.54 1.58 58 4.99 0.01  0.30 1.31 G$j 

�<l��&t� �*BM�� 7.81 1.98  4.39 1.96 58 5.45  0.01 0.34 1.43 G$j 

�<�<=�
/_� rs�IH�� 5.29 1.32  3.12 1.19 58 6.68  0.01  0.43 1.73 G$j 

SI<H5�� q_
5/_� 6.18 1.03 3.87 1.02 58 8.61 0.01  0.56 2.25 G$j 

5)�� �$u����� 3.58 0.26  2.63  0.30 58 12.6  0.01  0.73 3.28 G$j 

�<�H�� �3�K�� 28.58 4.06  18.56 4.51 58 8.93  0.01  0.58 2.34 G$j 

 
 q.
 � Z% pa5��5 � �d<l�Q�#7 ����� ` P<�* �1

 D�5k��% 
��)3�0.01 � �<=�<��J����� ���3�K�� `�8���W% '
���IH�� ,���<l��&t� ���*BM�� ,SL<����I�� A��<5��/_� rs�

 ,����5)�� ���$u��� ,S��I<H5�� q_
5��/_� ,�<�<=�
��/_�

��<�H�� �<=�<J����� �3�K���  2�3 ` P<�* 9�{�	 X�<#
 v�����5���4.99, 5.45 ,6.68 ,8.61 ,12.6, 8.93 � �����

 ���W&��� �<��J�I�� q���$* 67 E����� ���3�L��� p��Q���
�<$���5��N  67 Vl��5)�� Gy�= ij G0w�5�� P��# �1 s��&
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 �&8
	G$jr; �L<* �} d���[ ��R. �d � Z% Kj1�0.80 �
 ��L<* 9�{�	 X<#d v���5�� 2�3 �1.31 ,1.43, 1.73 ,

2.25 ,3.28 ,2.34�N 
 �L<* 9{�	 ijη2 v��5�� 23 �0.30, 0.34 ,0.43 ,

0.56 ,0.73, 0.58� G�{5L�� \H�� Z��$5�� �1 S)�� ���. 
 @	���5��� ,���<l��&t� ���*BM�� ,SL<����I�� A��<5��/_�

 ���$u��� ,S��I<H5�� q_
5��/_� ,�<�<=�
��/_� rs���IH��
�<�H�� �<=�<J����� �3�K�� ,��5)��� G{5�� G0w= 67 @&�� 

-]5k�� �>?��� @*����	 ;�8
5�� � �k�)��	 v���5�� 2�3
�<��5�� 30% ,34% ,43%,56 % ,73%,58 N%  

 ' ���<$���5�� ���3�L��� m���I= X��#�$�� ¹��I�.
�� ��3�K�� `�8�W% @�*���� ��<)]= 67 ���.?�	 �<=�<�J���

>?��� X�<# 9LW�/1= ' >?���� @�*���� ��<)]=  ����]
 67 �<��J����� `�8���W��. `i<��L�5��. P<����I�� �����R1

�<�3�I5�� `�<�K�� qB^ Z% ABM��@*�����	 ��WM	8.  
S]<]�� `�8�WL	.AB�M�� ,��<=�<��  67 �:��J7  �:��=
 §�)3 h��y5��. A� � '�)01 �� P��5�� �<�L3 s 
3�/

 r8�Q	 �<J����� P<��I�� A��<5/� r8�W% D�5k% @:8 '
 9��n�= �% @% hI5� �% ��. ,r��5��� �]��M�� Z% -a:1

 E
�%�{�� �/�8� T<�7�2017 � 8.
��� 67 9��n�= S�5��
 �j��5�� D�5k�% @�:8 ' >?���� @�*���� ��<)]5� ·��t�

<J����� P<��IL�� A��<5/_�. PWI��. `��$��C D
�� �
�M/�5�� ��#���N 

. Z��% >?����� @��*���� `�����5� ' ����)5�� PW��/1
 `�<��	. 8�n. `����
<: �<�3�I=@*��%.��<L<��=  ' 

AB�M�� D
�� ��<l��&t� ��*BM�� �<L)='  s��)01  -�#
 ' �)La�5�� �<J����� `BHy��`�$�8
�5��. �My�[}� 

����K=. -��x�� m���C r
��3 ��
Y5��/� 2��3 Po8
��*. 
 r8�Q�	 �<�J����� `BHy��� -�� �<l��&t� `��M¬�

D�1 ij ,-a:1 P<���I�� e�	8 `i<�L�5��. `�8��W��. 
 �<J����� ' r��&����8
��� A��5H�� �	��@*�� >?���� 

�<L<��= `�<��	. q�HU1. 8�n r
�	  67 rs��IH�� �<L)=
�<�<=�
/_� '  Z���H=. �<�J����� `BHy��� �u�<n

� �<)�R 8�n � �W�<b�. �$�/�)�� ��]��M�� 
�
z. ��W��
 �3�)5% q��# ��5[7. ,r��5��� �]��M�� Z% -a:1 r8�Q	

 r���& ��/�8� @% hI5� �% ���.�2018 � @�*���� �1 Z�%
 PW�/1 ��<)]= `����5�. `��<��	 Z% T)La5� i	 >?���
 �<J����� `BHy�� -# `�8�W% �<L)= ' -a:1 �&8
	

ABM�� D
�N 
��% D�1. r�3 >?��� @*���� �<)]=��8
5��. -k�k5� 

 ��
�<I�� `��#.£ qB^ Z% @*����	 `�%����� e	8.
 ��<l�)0 �<�3�I= `�<�K	 �</
)�� q�HU}� e	8. �]:���

���	}� �<0B0.67 -n�5�� ' ��]=7  �<�J����� `�8��W�� 
 r8�Q�	 S�I<H5�� q_
5�/_� ���)]5� ABM�� -�& ��

 �]��M�� Z% -a:1r��5���  ��<]M)�� `��*B��� c<��=.
��� ¦(� P<��I�� O	q�W�<�z. ��Ri)��� ��
Y5/�. , 
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���<�3�I5�� `���<�K��. q�H��U}�. s��]5��/_ ����b%}�. 
 e	�
�% -Hy	 �<J����� `�<%>8��¬� s��&7. ,O[��]��

.-k�k5% ��/�8� T�<�7 `8��U1 ��% @�% ���R h�I5�. ,
 ���
���2017 ���� �<)]= �1 Z% >?��� @*�
3�/` 23 

3�J�L	 ���t� `�<J����� `� AB�M�� `�8
* r���>.
�<:���� N 

`
3�/.Z�% >?���� @�*���� ��<)]= qB�^  e�	8 
 `i<L�5��. `�8�W��. P<��I�� @*����	 �<J����� ' -�&

j8
� ABM���� r��<�� ' ���8.�. `�<�J����� ��<¨1 
�WL��= ' ��5)�� �$u���. ��5L5/_�.  ��% ���. ;�WL��5	

 
�L� ��U8 ��/�8� T�=�jR ��% @% hI5��2017 � �1 Z�%
 2�3 �B�C_�. ��<�3�I5�� `��<�K��. �<)]5�� ��
Y5/�
 �<:���� `B#��� qB^ Z% �<L<��5�� ��
<I�� `�#.£
 ���3�K�� ���<L)= ' � dG��$j � d%�W��/7 PW��/1 ������� K��3

 K�j1 -Hy	 ��5)�� �$u���. ��3 -Hy	 �<=�<J����� � d��01

 T�=
j1 ��% @�% h�I5= i�j ,�M/�5�� ��#��� ABC D
�
 �.8�Q��� �/�8��2012 � O�	 -�<bL5��. e	���� �1 Z�%

 PW/1 �<=�<��. �<�*���� q�HU}� O	. �<J����� P<��I��
�<=�<J����� �3�K�� �<L)= ' � dG$j � d%�W/7N 

�?�D�E	
 ��?��,	
 Nf��D : �<�J�I�� �x�n 8��$5^_
S5�� �<[�b�� T[1 23 �)= ¯ 
)3 �d<l�Q#7 ���� m.�: 
&��

 ��_� D�5k%�0.05≤α� ABC `�&8� `�M/�5% O	 
 E
���$�� h��<$M5�� ' �M	�a����. ���<$���5�� O53���L���

 �<$���5�� �3�L��� p��Q� EF$�� GHI5�� 8�$5^_� '
 -�<�z r8��W%. ,TI�n.. -Hy��� 2�3 4���5�� r8�W%

 `��*B��� e�	8 r8�W%. ,-Hy�� r8��W%. ,q�H�U}� '
\H�� EF$�� GHI5��. ,��L{�� GkI=. |�8�7�°,  P=

8���$5^� ��
Y5��/��` �T-test q.
�� �. �6� p��J�� 
Vl�5)��: 

 
 Q-�M56 :7 ����5; 7'()	
 *+,�	
 ����	
 */��
 o� Y=�X�
 */���	 *pq�	
 2
"-R 

��)��
�	
 a=277  �!��[	
5a=337 ����
�
 

 

'()	
 *+,�	
 
^ h ^ h 

IRr ; �	_�	
 
���� 

2η 

���� 

5d7 

 2
"

*pq�	
 

��. 4��5��cn� 4.37 1.04 3.00 1.39 58  4.23 0.01  0.23 1.09 G$j 

-Hy�� -<�zN 3.77 1.08  2.42 1.23 58 4.47 0.01 0.25 1.15 G$j 

`�*B��� e	8N 4.59 1.21  3.06 1.36 58 4.53 0.01  0.26 1.18 G$j 

t�. |�8��� GkI5 3.85  1.26 2.69 1.10 58  3.78 0.01  0.19 0.97 G$j 
GHI5��\H��  16.59 2.87  11.18 3.31 58 6.67  0.01  0.43 1.73 G$j 
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 q.
 � Z% pa5��6 � �d<l�Q�#7 ����� ` P<�* �1
 D�5k% 
)3�0.01 �=�8�W% ' EF$�� GHI5�� 8�$5^_T 

� -�<�z. ,TIn.. -Hy�� 23 4��5�� e�	8. ,-Hy���
 ,����L{�� Gk��I=. |�8�7. ,q�H��U}� ' `���*B���

\�H�� EF�$�� GHI5��.�,  2�3 ` P<�* 9�{�	 X�<#
 v��5���4.23 ,4.47 ,4.53 ,3.78 ,6.67�  67 E���� ���

 �W&��� �<J�I�� q�$*�<$���5�� �3�L��� p��Q�N  i�j
 �1 67 Vl�5)�� Gy= G0w5�� P�# �&8
	 �W�G$jr ��R. 

�[ �L<* �} d���d � Z% Kj1�0.80� �L<* 9{�	 X<# ,d 
 v��5�� 23�1.09, 1.15, 1.18, 0.97, 1.73N� 

 �L<* 9{�	 ijη2 v��5�� 23 �0.23 ,0.25 ,0.26 ,
0.19 ,0.43 � @	��5�� G{5L�� \H�� Z��$5�� �1 S)�� ���.

� e�	8. ,-Hy��� -�<�z. ,TIn.. -Hy�� 23 4��5��
H��U}� ' `���*B��� ,����L{�� Gk��I=. |�8�7. ,q�

\��H�� EF��$�� G��HI5��. � G��{5�� G0w��= 67 @��&��
-]5k���>?���� @*����	 ;�8
5�� � �k�)��	��<=º� 2�3 
 v��5��23%, 25% ,26% ,19% ,%, 43N%  

 ' ���<$���5�� ���3�L��� m���I= X��#�$�� ¹��I�.
>?���� @*���� �<)]= 67 ��.?�	 EF$�� GHI5�� `�8�W% 

 X��<#9LW��/1 >?����� @��*���� ���<)]=  2��3 4����5�� '
 ­<)]= �W#£. �WIn.. q�HU}� ­<�3�I=. � AB�M�� @�% �

 ��&�# �k�# `���% r
�3 ������ r��37 �<[�H%7 @%
 -��^�� T��� ¦���5�� 9��*���. P��5���� ' T��=8
*. �����M��

 -Hy��� c�n. ��j8
�� P�W��& �� T&8�^. -QI��
-a:1 r8�Q	8� T�<�7 9��n�= �% ��� 
j��. , ·1 ��/�

 �$�&�2017 � 4���5��. ��b�
�� �<)]5�� ��
Y5/� �1 Z%
 `B#���� qB�^ Z�% �<J����� P<��I�� `�#.£ 23
 `��<�K��. ��<L<��5�� `����
<I�� ����5/�. �<:����
 � d%�W�/7 PW�/1 ���B^ Z�% P��5��. �<�3�I5�� �<J�����
 '. ��3 -Hy	 EF$�� GHI5�� `�8�W% �<L)= ' -a:1

�5��!�^ -Hy	 �WIn.. q�HU}� 23 4�N 
 D�1 i��j Z��% G��bH� >?����� @��*���� ����5��/�

 `���<�K��. 8�Q����. `����
��<I�� r
����� ���<�3�I5��
����	}� ��<0Bb�� �<�3�I5�� V%�K��. �K&�< �	 ��M$=��� 

´.8
��	  ��W/t� 678��W% A�k5j� ' 
<& -Hy	� `
B��� ��5)5��/�. T��=�[�H% 67 -Hy���� -��<�z O��	 `���*

T=���5���WM	8.  dG�bj �1. , -Hy��� ' `��*B��� Z�% �
9j8�1 ­�F	  qB�^ Z% � `��<�K���3�I5�� e	����. ��<

 �=�x�U ��/�8� T=
j1 �% ���. ,@*����	�2014 � �1 Z�%
 �<�3�I5�� `�<�K��. �=�<$LH��	 �M$=��� �<)]5�� ��
Y5/�

�� `�8��W% �<L)= ' -a:1 � d%�W/7 PW/1 �LLQ�� G�HI5
 T�=�[�H% 67 -Hy��� -�<�x5	 �M$=��� �n�^. EF$��

�<J����� `�*B��� ��5)5/� r8�W%.N 
 ���<)]= s����5#� D�1. r
��3 2��3 >?����� @��*����


<:�`�<��	. `����<�3�I=  `ik���	 �M$=�%  �<0Bb��
 ���	}�q�HU}�. 67 �K&�< � V%�[K	 �LLQ��  -��&
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 ABM��q�HU}� 23 ��:��5���j8
�. ,�*
	 �</
)��  
q�HU}� ¡�	 ' ��L{���</
)��  �]��M	 T[.¹I�. 

 PW�<�É. ��<�]��� Po�8
* @% �/�)5=EF�$�� -Hy�	 
 AB�M�� -��& �8.
	 ���. ,r��5��� �]��M�� Z% -a:1

 ��)]5���W)<	 h���I5��. `��*B��� p<�J�= 2�3 r8
]�� 
 m�x/7 �/�8� T=
j1 �% ���. ,��GkI=.�2018 � �1 Z%

 8.� ��� ���j �K&�< � V%�[�	 -b% �<�3�I5�� `�<�K��
 23 r8
]�� �W)%. EF$�� GHI5�� `�8�W% �<L)= ' G$j

��GkI=. `�*B��� ' ��L{�� 4�y5j� N 
 . 2�3 ��Wl��5#�	 � d%�L3 >?��� @*���� �<)]= `?<�

 `���#.£ ZLa��5= `����
��<:. ���<�3�I= `���<��	
 `�8���W��. P<����IL�� `i<��L�5��. qB��^ Z��% ����3

}�HU�q�<�3�I= �]��M	 �</
)��   r��3��% @% -k��k5��
�8
��5��. �My��[1 �:���J7. @*������	 `���%����� e��	8. 

 �8
�� A�5H��	 �WM	8 @% �� q��# P�
]=. `�$�8
=.

 >?����� @��*����. AB��M�� O��	 ey��)�� -��3�I5�� �ia���
 ��<L)= ' PW�/1 ���R -j ,�8
�� A�5H��.8��W%� `

 -a:1 ��<5)	. �<�j r8�Q	 EF$�� GHI5�� �]��M�� Z%
r��5��� E����j ��/�8� T�=
j1 ��% ���. ,�2016 � S�5��

 P��5��� 2�3 �Ll�]�� �<L<��5�� V%�K�� �<¨1 67 9�n�=
 `�8��W% ��<L)= ' ��<�3�I5�� �<)]5�� 23 
L5���. ey)��

EF$�� GHI5�� N 
�?E	�E	
 ��?��,	
 Nf��D :x�n 8��$5^_ �<�J�I�� �

 T�[1 23 �)= S5�� �b��b��¯ ���_� `�R ��*B3 
�&�= _
 ���_� D�5k�% 
�)3 �<l�Q#7�0.05≤α � ��3�K�� O�	

 EF$�� GHI5��. �<=�<J������@�	8}� T=�8�W%. ,-Hj �
�M/�5�� ��#��� ABC D
�° ,�k�# ¢��$=8� -�%��% 

 ���3�K�� 8���$5^� ' AB��M�� `���&8� O��	 ����/G	
. �<=�<J����� EF$�� GHI5�� 8�$5^�' ijq.
� � � 7 �

�x)�� 23v�5��  : 
 

 2�� Q-�M57 :7'()	
 *+,�	
- ���������	
 ��
�	
 \� a��*� s�)��
 Y.��. 2��R 

���������	
 ��
�	
 ;
��O.  

��)�b_
 #�����_
 e��3�,�
 ��f
�Mg
 ��$!	
 ��
��
��_
 VL�,+	
 e,�+�	
 Q_���_
 �
� �
 �)c�	
 ���+	
 ��
�	
 

'()	
 *+,�	
 0.51 0.46 0.86 0.81 0.45 0.59 

�	_�	
 &��X. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

 P*8 q.
 � Z% pa5��7 � ��<C�$=8� �*B3 ��&.
 D�5k�% 
�)3 �d<l�Q#7 ���� �$&�%�0.01 � ��3�K�� O�	

�� AB��C D
��� EF��$�� G��HI5��. �<=�<��J����� ����#�

 �W5L<* 9{�	 �M/�5���0.59���I=�% �L<* S�. ,  
j�=
iW)<	 �*B��� r�*N 

 ��3�K�� `�8��W% �w	 ��<5)�� ��� X#�$�� ¹I�.
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 G�HI5�� `�8��WL	 rG�$j ��&8
	 ��M	�
% �<=�<J�����
 ­Bj �1. EF$�� ­<	��7 �0�� iW)%  ����M��: ,��^º� ' �

��� �3�K�� `�8�W% T�
� �L)= E��� T��
� ��L)= �<=�<J��
 ;��H���. rG��$j ���&8
	 EF��$�� G��HI5�� `�8���W%

p<xnN 
;��d��	
: 

1−  P<�����= ' >?������ @���*���� ����<)]= ��
Y5���/�
 ���3�K�� ���<L)= ' ·����7 ���01 Z��% ���� ���� `�<��J�����

`�<J����� ' EF$�� GHI5��. �<=�<J�����N 
2−  ' `�<�J����� S�L��� �<$�8
= `�8.� s��&7
�
Y5/� ��<)]= ��
Y5�/�	 ´.8
��� P<LQ�=. ���5[7. �

>?��� @*����N 

3−  AB�M�� �<=�<�J����� ��3�K�� �<L)5	 �i5�_�
 �$u��� ?�?�= 23 -L���. �<L<��5�� -#���� 4B5^� 23

`�<J����� P��= ' ��5)��N 
4−  ���<)]= ���<�3�: 2��3 4����5�� `���/�8� s����&7

������ GHI5�� �<L)= ' >?��� @*���� 3�
	t�.SN 
* * * 

- �I�K�
 ��f���M
��
 

 t_-G :�����	
 �M
��
: 

@��U r8�[ ,�$�& �	1 �2017 N� ��<:���� `B#���� �<�<=�
�/� �01
����� K3 WebQuest 8��]% ' EF�$�� G�HI5�� �<L)= ' 

 ���)�
% ' �M��/�5�� ����#��� `���d$��C D
��� `�<��J�����
������N�. ���	
�� ������ ���  ,�<kI)�1�5� ,38–56N 


�L� 9:�% ,��± �2018 N� s��J ' ��#
]% �<�<=�
�/� ��<���:
 -<Q��x5�� 2��3 ¶�%
���� S$[���& 67 
)5k���� P��5���� ������[
 D
�� ��j8
�� ��<=���� rs�IH��. EF$�� GHI5�� `�8�W%.

����
3t� ��#��� `�d$��CN `�<�J����� `����	�= ��� ,21 
�1� ,213–281N 

��# ,m�x��/7ZkÊ�
��$3  �2018N�  V%���[�	 ��
Y5��/� ���<�3�:
 �K&�< ��GeoGebra � EF�$�� GHI5�� `�8�W% �<L)= '

 q.}� cQ���� AB��C D
��� `�<��J����� ' -<Q��x5��.
e��/�5��N  `���/�8������	�= ���<	
�� ���<�j ����� �<k��I[. 

,h�>�*?��	 �99� ,267– 315N 

�L� 9)	 �)<b	 ,8
	 �2017N�� el���¬� ��
Y5�/� ��01 ' ��<)���

 G��HI5�� `�8���W%. �<��J����� `���M	�
�� `�8���W% ���<L)=
`�<�J����� ' EF$�� N�<k�I)��. ����	
�� ������� ���� ,

10�3� ,805–849 N 
Ok�# �<%�/ ,r��& �2018N�  ��<L)= ' >?���� @�*���� ��
Y5�/�

 E
�� v���I[_� s�j����. �<	�k�� `BHy�� -# `�8�W%
l�
5	_� ��#��� �<%B= `�<�J����� P���= `�	��n E.R �<

�����k�� �<	���� �H�L��	N  P��3. �<	
�� ' �<	�3 `�/�8�
;I)�� ,�95� ,23–52N 

ªIMQ% O%�[ ,���� �2017 N� ' ��#
]% r
�#. ;�8
= �<�3�:
��Q5*_� ��<)]5	 \]��� -<Y5�� �<�<=�
/7 \3 �Ll�* v?)�� 

. EF$�� GHI5�� �<L)5� >?��� @*���� D
� �BM5/_� �#
�<l�
5	_� ��#��� `��<L�=N  P�3. �<	
�� ' �<	�3 `�/�8�

;I)�� ,�91�,87–150N 
���<M3 
��L� ,;<��� �2015N� ��
��:_� @��*���� ���<&���)H=

¢���Y�� @�*���� ��<&���)H=. >?���� @*���� �<&���)H=.N 
P<��5�� �<&���)H5� ��F�� �<�L �,  ,-��	125� 1N� 
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,���
��� r����� � ;,
<k����. ª��)%;,`���j�	.  Zk��# �2017 N�
�
Y5�/�� G��HI5�� `�8��W% ��<L)= ' >?���� @�*���� ��<)]= 
������N ,�:����. rs��]�� ���� 190�,90–112N 

�by��E���. ,;,��H<$���.  P�8 �2016 N� ��
Y5�/�	 ;�8
5�� �01
 ���#��� `�d$��M� ��8
�� -<Qx5�� 23 >?��� @*���� �<)]=

�`���%����� ���<)]=. ���/��� 8���]% ' �����[�b�N  ��������
���	
�� ,24�4� ,137–173N 

L� ,T=�xU �2014 N� �=�<$LH�� ��
Y5/�	 ¦
]% Sl��07 V%�[�	

 G�HI5��. -<Q�x5�� �<L)5�EF�$�� D
�� `�<�J����� ' 
�<l�
5	_� ��#��� �<%B=N  P��3. ��<	
�� ' ��<	�3 `�/�8�

;I)�� ,2�48� ,244−286N 

�l�8 ���L� ,f�a�� �2017N� P��5��� �<�<=�
�/� ��
Y5�/� ��01

 E
��� �<��J����� ���3�K�� ���<L)= 2��3 O$[��� � ER ¶�%
����	
r?{	 ��/}� ´��k�� cQ�� ABCN Gu G5k&�% ���/8 

,�<	
�� �<�j ,r8�y)% �<%B/t� ��%� �OMk�: ,r?u ,N 

<k��� §�[ ,r
<$3 �2017 N�8
�= �R��L[ ��<�3�: 2�3 Pl��* ;�

 �My[1PISA ��]b��. �<�J����� ��3�K�� `��[�H% ��<L)= ' 
E�[��b�� q.}� cQ��� ��$�C D
� �<J�����N  `��/�8�' 

;�8
5�� m�C. V��)�� ,�219� ,16−70N 
S%?3 ,-<$[���&  �2016 N� �R��L[P<LQ�5�� S�L<��5�� ADDIE 

 r��� � �R��L)� d�]:.PDCAN  ����P<���5�� f.
�H�t�, 
�11� ,7−20N 

,8�M3 Ê�
$3;��k�#7 ,r8�k�)j.  �2015 N� ��<L<��5�� `��)l�H��
�[�)�� �<&���)H=.N������ : �<)C��� 
W: ���� �$5H%N 

Z�
��� q�» ,S&�L��� �2017N�  @�*���� ��<)]= ��
Y5�/� ��<�3�:
 ��<L)= 2�3 E�[�b�� q.}� cQ�� Ë�8�5�� ;�8
= ' >?���

S�8��5�� G�HI5�� `�8��W%. -<Qx5�� P��5��� ��<�:�
��. 

ABM�� D
� `�<)]5�� ��
Y5/�	N  ��<�.
�� ����	
�� �����
�QQY5�� ,6�4� ,135–155N 


��1 ��k�5	� ,E
%�{�� �2018N�  ' >?���� @�*���� ��
Y5�/� ��01
�M/�5�� ��#��� `�d$��C D
� `�<J����� -<QzN  ������

�<kI)��. ���	
�� ������ �<�.
�� ,�13� ,222−289N 
\3 P<���	7 ,E���j �2018N� P��5��� 2�3 Pl�* ¦
]% V%�[�	 �01

 ���<L)=. -<Q��x5�� 2��3 `�<��J����� ;�8
��= ' ey��)��
 f���b�� cQ���� AB��C D
��� EF��$�� G��HI5�� `�8���W%

e/�5��N ,r8�y)% Gu ��8�5j� ���/8 �<	
�� �<�j, ���%�& 
,
��^ ���������k�� �<	���� �H�L��  N 

PU�� �U8 ,
L� �2017N�  `B#���� �<�<=�
/� ��
Y5/� �<���:
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