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The Balance between the Procedural and Conceptual Knowledge for Elementary 
Mathematics Teachers in Saudi Arabia and the Influencing Factors  
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Abstract: The study investigated the balance between procedural and conceptual knowledge of mathematics teachers at the elementary 
school in SA and the factors affecting it. The sample consisted of (273) teachers, selected randomly from three different cities. The study 
showed that the teachers had a tendency to use procedural knowledge more than conceptual knowledge. The results indicated that the current 
math textbooks in the elementary school played a positive role in finding a balance between procedural and conceptual knowledge. But this 
did not help in changing the teachers’ behavior in providing a balance between mathematical knowledge in its aspects procedural and 
conceptual, or the use of balanced methods in assessing their students’ learning. The most important of which are: the training foundations 
related curricula, teaching methods, and assessments; the mathematics content at the university; math textbooks that teachers had studied at 
school; the methods used by faculty members; and the way in which students are evaluated in the elementary stage. The results also indicated 
that there are no statistically significant differences in the balance between mathematics teachers at the elementary stage due to these 
variables: (sex, place of work, and years of experience). 

Keywords: Teaching strategies, Mathematics content. 
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��$T� 
 G�1��H����� Y1����R ����� ) ;�?��=h�� Y=���

��161��=��0 ��1�c+�� �'�1L�� ��H�00 ,�c6���R0− ^�+% 
1�	 O%<− ;
�@�� G�1�H����� Y����R o�P m/g v1g
	 

 �1��H����� C���M2�� Y��c2 ;b o��P ;0��g5�0 ,Yc7����	
 I�2 a�'b0 �C0� D�,0 �b O�% ��gb ���� D,���

 ���%(NCTM, 1989; 2000), ;���	 (���u ;0Cf���0 
 ���gb S�FV�� Y���=��� .��i Yc7���	 ~�}?�� Y���=��
 �+�% G�u G�1H����� K12 �/?R0 ,:6��=�� oP ���c'
 ��2���� ��	C o�P Yc7���	 ;
�@�� Y��=�� ��@�0 ,Y��

P ���=��0 �18��&9� �2����	 �161 �7�� :	 G�,V��� o
 G��,V��� s^�  �/R��R ��1g Yc20 ,�1H����� C�M2��

 [�X	�
%0 [V%�M=% �Vg d=+R IM� �c{�	 oP �+/R0 N 
AB �1H����� �2���� �+?R0 �C����� O% :P�Q :

���161 �7% ���2��% Conceptual Knowledge ���2��%0 ,
���18��&B Procedural Knowledge,  ���2���� ;���M=R0

61 �7�� s^�  �/R�R0 ,[�1�Z�� �W+R G�,VP �P�6� O% �1
 ��2���� O6{�=R0 ,[�@/L% 3��&��� C�M2�� �% G�,V���
 ��2��%0 ,G�>���&9�0 ,�1H����� C�M2�� Yc2 �161 �7��
 ��2���� ~V�X�� (�=6�0 ,~�L�� ) �1'�'�� S8�@��
 �����/�� ���� o��P O�C����, ����Q�M� �%��+P ���161 �7��

�c@1/XR0 ,G�}�X?���0 S8��@�� ;��@/X�0 ;��2���0 ,
 Y1 ��7�� :	 �V=ZE�0 K/W�� K&0b �� oP O�C��,0

;m=�'0 C��+k J��0 ,�7�=h�� (Schneider & Stern, 

2010)  3������0 ��%���� ��2���� I  �161 �7�� �2���� ;b
��c+1	 \12 ��Z�=�� G�,V���0 ��C�}�� ���/6�� N J���0

00 v�Qm	(�'� (Byrnes & Wasik, 1991)  ��2���� ;b
 ��2��%0 ,���/��0 Y1 �76�� �@16��� �2���� I  �161 �7��
 ��c+�v� Y=��0 ,:�% ��� ) �c+1	 \12 ��Z�=�� G�,V���

I%�  �X� 0b �X	�
% �M/k .Mk oP 3�g�^�� ) N 
 ^�17+R ) 3C��c�� O�P f�=2 �18��&9� �2���� �%b

 G�>��&9� Y8V% �}Q oP0 , ��� ���20 �S1,�0 �;�% �.MW	
(New York State Education Department, 2005) N

 ;�L��Q�& .��=�C J����0 ����/1�b0 ���1��'0(Rittle-

Johnson, Siegler, & Alibali, 2001)  ���2���� ;b
 I�=�� G���X��0 G�>���&9� �2��% O6{=R �18��&9�

 ,3��_ ��� b AB ������� O�% �++M� P�L�R I� 0
���1���7	0 �P���	 GVMW���� .��F o��P a���+�� ; �����

 jL=MR���1+1R0��� �n/?N 
 ��71��k J���R0(Shepherd, 2006)  ���2���� ;b

 ��% >� ;��M� ��1g �0�+=R I=�� �2���� I  �18��&9�
 ��P�6�  ��/R� �V�Z O% �c1�B ������ Y=�0 ,[�}1}�

0 Gf1  J��0 ,��L�L=��0 3�}�� G��X�� O%m�71� 
(Hiebert & Lefevre, 1986)  f��R �18��&9� �2���� ;b

 O�M6� I�=�� G��1�6���0 ,¡0*���0 ,<��%��� �n� OP
� ��% S7=�0 ,�% �1H��C �6c% �\g9 �c@1/XR (Mahir, 
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2009)  ��b J�� £1F ,�18��&9� �2��6�� 3�¤+�� s^  �%
 G�>���&9�0 �P��@�� ��n�0 ,�16'��� G�1H����� �n�

=L�� w��� J��� \1�2 ,�1�H����� G\c�� .F ) �%h
���M��%b ) I%���@�� £��}/��(National Research 

Council [NRC], 2001) ����18��&9� ����,VX�� ;b 
Procedural Fluency  G����1�6���	 �����1@�� .6W���R

 .MW�	 �1�H��C G�C��c%0 G��1%<C��Z O% �18��&9�
�,�6�� Y8V%0 ,;�%0 S1,�N 

��7�� ;b S/�' �¥ �{=� I61 ��7�� Y��=��� :�	 l
 Y���@=	 ����@� m��Z�� ;b ) O��6M� I��8��&9� Y��=����0
 S�1/X=g �1'�C�� 3F��� ���� ) GVMW�� O% �P�6�
 Y��=�� ) \+1	 ,[�@	�' �c6��R YR I=�� ���/��0 Y1 �7�� oP
 ,Y��=��� ��1�6P GVMW���0 G��@1/X=�� ���@R I61 �7��

0�VZ�� ~�L=g� Y=� �c�F Y1 �7 (NCTM, 2000)N 
 ����@��� �V�Z :���	
�� O�% ��P �0��F �,0
 ,��18��&9�0 ��161 �7�� �2���� :	 �,V��� �'�C� �1H���
 C��}�� v�g�R0 ,J��Z�� ) \c+% .g �45R �1g �2��%0
 O�^�  ~�L�=gE ������ j�1R
�� ���F ���� w18���

�2���� O% :P�+�� :61 �7�� �2���� ~�L=g� .  ��5�� �1
 ���2���� ~�L��=g� ;b �b ?���18��&9� ���2���� ~�L��=g� AB
 Y|��� oP0 ?�161 �7�� �2���� ~�L=gE ��5� �18��&9�
 ��2���� :	 �,V��� ) £}/�� O% .��X�� §�C�=�� �^  O%
 AB ���?� p :��	
�� ;b EB ,�18��&9� �2����0 �161 �7��

��,V��� �� ) �g
W% �X@Q O�% :P��+�� O�^�  :�	 
 m��M� [�P�H�% ;¨� �=F �,V��� s^  D��< E0 ,�2����

���	
�� U�}	��0 G�'�C�� O% N ���&��% �V�Z O%0
 .g ,�7�=� >�C© ��	Cb ��&�	 ��@�� OM6� ��	
�� ~���
 :�	 ��,V���  ��W���0 ������ O�% ����	 YP% �c+%

�&9� �2����0 �161 �7�� �2�����18�:  
 O�% K��=R \c+�1	 ��,V��� ;b J��� �0�� �b���

 ��18��&9� �2���� AB �161 �7�� �2����� [E0b Y1 ��7��� ,
s��+/R �^��� �1+?�=�� � 0 (Baroody, Lai, & Mix, 

2006) N G�>����&9� ;b s���tE� �^��  ~�}���b J����0
 G�1�6��� ;B £1F ;Y1 �7�� �	 �c6��R ji G�C�c��0

�18��&9� ��H�P ��1+1R0��� ��@��X��	 ��c6���R Y=�� I=�� 
 �2����	 �[X/R�% �c6��R ;�M� ;b ji0 ,���cL	 ;�1L+��
 �q��1=��'� �����@R .��&b O��% ���c1�P ���68�@�� ���161 �7��

C�=�' mW�0 ,s���XR0 (Star, 2002)  D�,��� ) K�Qb AB
 ) ���W7� , Y�ª2 �@2 >��&9� ~VX�� K12 «7¬ �^��

 3�M7�� Yc2 �g^�=�� .c'b �c��t ;b OM6� I=�� S6P��
s�6���R �� S1/X=��0 N;0�Z©0 ��0C�	 J��0 (Baroody 

et al., 2006)  ~V��X�� P�L��R ���161 �7�� ���2���� ;b
 AB Ycc/+R ,0 ,G�1%<C���� ~�L=g� �1�6P Y �1R0

����@� �, I�=�� �zT��� G�>��&9�  Y�c�F >��+4b ��c12
R ��b \g ,.8�L6�� ,.8�L�� .� Y®�>��&B m1nR AB ��5

 m��| .��F j1����'b0 G�>����&B C���M=	� O��% Yc�+���0
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 �12��HB ��18��&B G�1�6P C�M=	� O% Yc+M�0 ,�}1}�
 £1}	 ,3�M=/% 3�& .8�L% Ycc&��R �%+P �}1}�
 m��|0 �}1}?���� ���18��&9� G���1�6��� :��	 �0v��16�

vRC��M' mW�0 ;�}1}?��� Schwartz, 2008 �AB K�Qb 
 �b O�% ��gb v1g
�� YR O�*���0 ����� ;�@�� ��X6	
 d8�=+�� DQ�g uB ;�161 �7�� �2���� Y1��R oP �% D,0
 ��@=�� I+T���� Y1�1@=�� .�/, O% S4�% �  \g ���W%

I61��=��� NAEP� , >��b ) 3���X% 3���< G�ceb I=��0
�	��X�� �1H����� ��c6�� Yc6c20 ~VX��N 

�b��� j ^�0�����  −�0�� �b��� ¯1@Q oP − 
 ��2���� AB ��18��&9� ��2���� O% K�=R \c+1	 �,V��� ;b

 �161 �7��� [E0b G�>��&9��s��+/R �^�� �1+?=�� � 0 , 
(Byrnes & Wasik, 1991; Siegler & Stern, 1998; 

Haapasalo & Kadijevich, 2000) N ~�}��b J���0
 �6� Y��=�� ;b s�tE� �^  ;b ./, �+1�% �18��&B ��F�% )

OM6=��� −.��P�2 .MW��	0  − K��=2��% ��h=��'� O��% 
 ��2���� ~�L�=g� S���T O�P Y���=�� ��7���2 ;�161 �7��
 �18��&9� �2����	 3>�7M�� 3���<0 ,[E0b K+ u ) �18��&9�
 v�Qm	 mW��0 ;��161 �7�� ��2���� Y��=�� ~�/�� K� �=7R

(��'�00 (Byrnes & Wasik, 1991)  ���2���� ;b AB
 ,G�>���&9� ��% K�%��=� ��1=+g C�X=R ��7�� �161 �7��

G�1%<C����0 ,G�C�c��0N 
 ���2���� O��% �V��g ;b Jm��2 £������� �b����� ���%b
 ,��Z¨� O�P .@=L% .MW	 C�X=� �161 �7��0 �18��&9�

K�	 J���Q �^��� s��tE� �� 0 (Baker & Czaronch, 

2002) NB ���	���� �b����� j ^���0 \c+��1	 ���,V��� ;b A
 s��tE� �� 0 ,�Z¨��	 �45�� \c+�% .g ;b �b ,: �t�	

s�+/R �^�� (NCTM, 2000; Tall, et al., 2000; Rittle-

Johnson et al., 2001; Shepherd, 2006; ATM, 

2006),  .{�2�� ��z1/�� ;b s��tE� �^  ~�}�b J��0
7�� :=2���� Y1¤+R �H�0 .MW	 O6{=R Y1��=�� �161 �

 ;;<����=% .�M�W���	 ����1�8���&9�0£��1F ���2���� ;B 
 G��1�6P f�P ;�C��X=R ��18��&9� ��2����0 �161 �7��
 ���2���� ) U��¬ �^��� C�X=����2 ,���X	�
%0 ���Z�=%
 C�X=��0 ,�18��&9� �2���� oP [�1	�iB wM�+� �161 �7��
 o�P [��1	�iB wM�+�� ��18��&9� ��2���� ) U¬ �^��

� I��=�� �����/�� ���@140 GC���kb ��,0 ,���161 �7�� ���2���
 ) G�1��H����� I��6��� I%���@�� w������ � C���b
 J�� ;��M=R �%�+P K�Qb ��1M��%�� 3�}=�� G��E���
 ;�M� ��' .%�M=% .Mg G�1H����� AB 3�¤Q ~VX��
 ���b o�P G�C��c��0 Y1 ��7�� AB �¤+�� .,b .1% Y��

�� DX/RC� �uB0 ,��?7+% ~VX�� ;ª2 G�>��&9�	 Y1 �7
 O�% ���%�M=% ��P�6� ���b oP G�1H����� AB ;0�¤+�
 G�>���&9� :�	 .%�M=�� �^  ;�M� ;b ji0 ,:Q��@��

�1�'C�� G�1�H����� ) [���vg�% Y1 ��7��0 (NCTM, 

2000)NC�=��' C���kb \��g  (Star, 2002)  ���z1/�� ;b AB
1�¤+R �H�0 .MW	 O6{=R Y1��=�� .{2�� :=2����� Y

 G�1�6���2 ;O�%�v=�% .�M�W�	 ��1�8���&9�0 �161 �7��
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 ��H�P ��1+1R0��� ��@��X��	 ��c6���R Y=�� I=�� �18��&9�
 �2����	 �/R�% �c6��R ;�M� ;b ji0 ,���cL	 ;�1L+��
 �q��1=��'� �����@R .��&b O��% ���c1�P ���68�@�� ���161 �7��

�6P °u\Q :	��� O% �P �, ,0 ,s���XR0 ��171M� ��1
 AB [�/+& ;�mL� £1}	 �18��&9�0 �161 �7�� �2���� d%�
 °u\+��� s^�  ����%b O�%0 ,w�C�=�� �1�6P >�+4b j+&

°u�6Q Proceptual ��71�k K�=%, �^��� (Shepherd, 

2006), °u�6Q0 Procept ;0��Z©0 �0��R K�%, �^�� 
(Tall et al., 2000) N 

7% ���V� ��5�� S	�L��� ����� .��0 �� ��
 ���2���� Y���@=	 G�1��H����� ���6��% ����@� ;b 3C0�
 Y®P�L�% �VZ O% �Q<��=% �@��X	 ~VX�� �1H�����
 �;© ) I61 ��7�� S�6���0 ��18��&9� �Q0��� `V=%� oP
 E �b ,��Z¨� o�P �r�Fb ��nX� ;b ;0� ,[��% F�0
 �nXR E0 ,�18��&9� �2���� oP �161 �7�� �2���� �nXR

�� O�% �	E .�	 ,��161 �7�� ��2���� oP �18��&9� �2��
 ;B £�1F ;G�1�H����� w�CR +P \c+1	 ;<��R ��&0
 �^��� I61 �7�� a�'�� �2��% ;0� G�>��&9� �2��%
 Y1 ��7�� :�	 �	��R I=�� G�,V��� �2��% 0b ,K1�P ��@R
 ���2���� <v���R I��=�� ���18��&9� G����X�� ���2��% ;0�

1' �161 �7�� Y�c7�� O�%  ��Q AB �1g�=��	 ~VX�� ��@
Y1 �7�� s^ ±T��� N 

��=�� �1r�	 Y1�L=�� �%0<G�1�H����� Y1��R ) ; 

− s^  ��8�W�� ���	
�� Y1 �7�� O% ;<��=�� �/�b £1F 
 �, :���	
�� ;b AB �2�H9�	 ,��	
�� .@�� ) �����

��%�' �2�X=�� �¤+�� G�c&00 >�C¨� O% (Michael & 

Damon, 2008) − ��  KL�7Q x��X� �^�� ��5L�� ;ª2 
 O�% G�1�H����� I�6��� ²��C=�� >���� ~�
,� J%
 mW�� £�1F ?��18��&9�0 �161 �7�� �2���� :	 ;<��=��

w	C���Rb (Attorps, 2003)  ;0��@=7� :��6���� ;b AB
 Y��b0 ,�1H����� Y1 �76�� Y0�+R +P ~��X�� S6���

Y¤�% ;�{6� ��% ,G�>���&9� ��% ;��%���=� Yc=�,0 
 s^�  ��c1�P D1+	 I=�� �161 �7�� �2���� oP .1�, v1g�R
a�����y�<0 a��C�=���'�% ���g5�0 ,G�>�����&9� 

(Mastorides & Zachariades, 2004)  I��6��% ;b
 �1�� Y�c7�� Y�� w1� ���Q���� ��F��� ) G�1H�����

b0 ,��?RE�0 ���c+�� I%�c7� j'�+��0 3���2 &�R KQ
 I�@1@�� ���c7��0 Y1 ��7�� s^ :6���� Yc2 :	 3m/g

s�R J��0 ,� (Toh, 2009)  ���+/� p :�6���� Y¤�% ;b
 ���@��=�� Y1 ���76�� ��%���k0 ���@16P �1��H��C ���2��%
 >��+4b G�>���&9� AB ;���16� �% 3��P Y�b0 ,.H�7=��	

�1H����� G\c�� �% Yc�%��R Calculus Tasks , :F )
I�+��<0 ����g< mW�� (Zakaria & Zaini, 2009)  ;b AB

 ;��g ��18��&9�0 ��161 �7�� ��2���� ) :6���� J�=L%
 �V�Z O�% ��M�� .�1�� ) [�v1� �0�ceb £1F ;[��7R�%
 ��161 �7% 3C, �0�ceb \g ,�/LQ 0b ,�@X+% 0b ,�P�6�
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��Zb ��c& O�%0 ,C�L�M��	 �@��=�� .8�L�� .F oP J
 ��h=���'� o���P 3m���/g ������\=P� ;����6���� ����ceb
 O�C��, m| ��Q�g0 ,:Q��@��0 ,P��@��0 ,G�1%<C����
 ;��%�@� I=�� ���}�� G�Cf%0 G�}1H�R Y�@R oP

;��%��0 .1W�1% mW��0 ,��q (Michael & Damon, 

2008) J³C ) m�/g  ��+R �&�� KQb AB �?�� �^  ) 
� ��F :6���� �¤Q G�c&00 �161 �7��0 �18��&9� �2���

 ;b ��q ��%�, I�=�� �'�C�� G�ceb £1F ,\c+1	 ;<��=��0
 AB ��@R �161 �7�� �2���� ;b ;0@=�� O�^�� :6���� �/LQ

 ���F �18��&9� �2����63% ) ,��+1��� I�6��% �P O% 
 :=2����� ��=�g ;b ;0�@=�� O�^�� :6���� �/LQ ;b :F

�� AB ��@R J�Z37% O�% �	��=�'� �b `��+  OMR p0 ,
 ���2���� AB ����@R ���18��&9� ���2���� ;b ���c¤R :��6����
 >�C© :�	 m�/g ~C�{R &�� KQb AB �2�H9�	 ,�161 �7��
 ,�161 �7��0 �18��&9� :=2���� :	 ;<��=�� ��F :6����
 ��18��&9� :=2����� :�	 ;<���R &�� O� KQb AB �C�kb0

�0 Y=�� ��=F ./@=L��� ) G�1�H����� Y1���R ) �161 �7�
�161 �7�� �2����0 �18��&9� �2���� O% .M	 �\= E� N 

 oP � v1g�R D�0b �@	�L�� G�'�C�� DQ�g �uB0
 Y��=���� :��	 ;�<���=�� ���}Q Y®���@=�%0 :��6���� >��b
 ¯���	 D��,�XR ��@2 ,I��8��&9� Y��=����0 I61 ���7��

G�u £}/� G�'�C�� ��¤Q ��c&0 O�% OM�0 ,����� 
.�% ,j��X�� :
1t�	0 ,d+��C� 0 ,DW�f�1�Q� �'�C� 

(Engelbrecht, Harding & Potgieter , 2005)  I�=��0
 ��2���� w1�@R I=�� G��@7�� oP �/�X�� >��b ;b G�ceb
 w1@R I=�� G��@7�� oP Yc8��b O% .{2b ;�g �161 �7��

�18��&9� �2���� N G��ceb \�g ��@4 ;b ��'�C�� d8��=Q
 ��161 �7�� GVMW�� OP �	�&9� oP Y®C, ) �/�X��
 GVMW���� O��P ���	�&9� ) Yc=��@4 O��% f��gb D��Q�g
dQ���  ��'�C� d8��=Q mWR l�1L�� G�u )0 ;�18��&9� 

(Huang, 2011)  ��@��T ��4b >�?�@='� AB D2�  I=��
Y1 ��7�� o�P ��68�@�� w�C=�� Concept Based o�P 

 ) �'+� �1�g ) A0�� �1�%��� �+L�� ~VT ~�L=g�
 �0�}�� .�%�M=��	 ��@��=�� �1�H����� Y1 �76�� ;����R
G�>����&9� o��P ���68�@�� w�C��=�� ���@��X	 ���QC�@% 

Procedure Based,  ���'�C�� d8���=Q GC���kb0 AB ;b
 ��@��X	 .�%�M=�� �1�H��% Y� D%�, O�^�� ~VX��

oP �68�@�� w�C=�� o�P f�gb 3C�, �0��ceb Y1 �7�� 
 oPb J�=L%0 ,3�& �,��% ) .%�M=�� Y1 �7% S1/XR
 ���@��X	 ����'C� O�^���� ~VX����	 ���QC�@% Y��c7�� O��%
��'�C� GC��kb ,0 ,G�>��&9� oP �68�@�� w�C=�� 

(Shepherd, 2006)  .Z���� ;��{��7� ~V��X�� ;b AB
��h='� �VZ O% .�� AB ������ I8��&9� O% �P 

 ) �@��� �P ���F ) �=F ,Y16�=�� AB ������ ���%��
 ����%b ���&0 �P 0b ,.}�� �%<V�� �1	�L�� G�1�6���

G\16�R AB ������ �12�gN 
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�A
7$�
 �"!+�: 
 �2���� :	 ;<��=�� �1rb S/' �% �VZ O% �{=�
 G�C���@% w�C��R ��+P ���161 �7�� ���2����0 ���18��&9�

 ,G�1��H����� ����F��� ) ;<����=�� �^��  ���1rb ���v��R0
 j���X�� S���T ) A0�� 3��X�� ���B £1F ;�18�=	E�
 ��1	�R ) a��'�� ���b oP �c1�B �¤+�0 ,�2����0 Y����

.�P�7=��0 ��6=��� ��% S2��=�� Yc�1 �R0 >´+��  ,K��%
 o�P [�C���, ���7�� �/?�� ���F��� s^�q �\= E� C@	0

�� �@R ) ��c'9��6=�  µ� ��¶R ��+  O�%0 ,K	 ��c+��0
 ,KR���=L�% �2�M	 �6=��� Y��R ��F�% �18�=	E� ��F���
 ;��6=��� ��z1	 ) ���������0 ��161��=�� �{c+�� ��F�%0
 ,����M7��0 ,·��hW�� O����M=�� ����F�% ����B £��1F
 ���1�6��� x����Q ;b \��	0 ,j����X�� )������0 ,�C���c��0

�18�=	E� ��F��� ) ���	
�� o�P m�/g .MW�	 ��,�=� 
 ��c1�P +=L�� I�=�� �1�'�'�� 3v�1g��� ��� �^�� Y����
 G�f��� ±1� �^�� �  Y���� ;B £1F ;��	
�� ��¤+��
 AB dc+��� ��� b Y&
� �^�� � 0 ,K	VX� G�C�c��0
 ,�/'�+�� Y1��=�� ��1'0 C�=¸ �^�� � 0 ,�161��R �,��%

5�� �^��� �c2 K�g (�u O% Y ��0 K�	VT m�M7R ) �4
 ��2���� :�	 ;<���=�� O�% ����F ��&0 ;ª2 ,Ycg��'0
 G�C���@� KL���CR ��+P ���161 �7�� ���2����0 ���18��&9�
 Y���R <v��R I�=�� ��6c�� C��%�� O�% µ� �� ¶� G�1H�����
 w�C��R xV��B ;b \�g ,���F��� s^�  ) G�1�H�����

 ;��6���� ;��g �uB EB S�@}=� ;b O�M6� E G�1H�����
;���%�@� ����' I��=�� G�1��H����� [���@16P [\��c2 Y���� 

 ��c�% .�%��=�� o�P 3C�@�� Y��� ;��M�0 ,�cL�C=	
�cL�CR >�+4b �Q0�6	 McDuffie & Graeber, 2003)N�  

 I%��@�� w����� G�>�Q O%0 S/' �¥ [�,VXQ�0
 O�% ����F ��&0 3C0¹	 G�1H����� I6��� IM��%��

��&9� �2���� :	 ;<��=�� J�� ��161 �7�� ��2����0 ��18
G�1H����� I6��%� NCTM, 2000� , K�1�P Ggb �%0

;0��Z©0 ��M1	 C��kb £�1F ,����� �^  ) G�'�C�� 
(Baker, Czarnocha & Prabhu, 2004)  ;b AB

 G�C��c�� o�P v�g�R ~V�X�� ��@¶R I�=�� G�1H�����
 ,G�1�H����� Y�c2 o�P �� v1g�R O% ��gb G�>��&9�0

 ��g5�0 ) Y1 ���7�� O��% [����P ;���'C� ~V��X�� ;b
 s^�  ��% S7=�0 ,Yc2 ;0	 �'+�0 ,f��0 ,~�L��

���1%0 ��+1/'b ��³��� (Aspinwell & Miller, 1997), 
D��2�R0 (Tufte, 1988), w�C���%0 (Morris, 1999); 

O=L����&�g0 ,O=L����&�	0 ,DW�����f�1�Q� J������0 
�Engelbrecht, Bergsten, Kagesten & Owe, 2009� 

 .MW�	 v�g�� p����� �0� Y¤�% ) G�1H����� Y1��R ;b
 Y11@=�� ��c% ;b0 ,G�C�c��0 G�>��&9� �2��% oP m/g
 ����c�� o��P v�g�R ���% 3����P ;��6���� �c%h=L��� I�=��
 S��6��� o��P ��� v1g�R O��% ����gb ���18��&9�0 ���1+1R0���
 fgb 3C, `V=%� AB ~VX��	 ��5� �% � 0 ,I61 �7��
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�� o��P ,<���%���0 ,�1��H����� G�C���c�� ���% .��%��=
 ��2���� ��% .�%��=�� oP Y®C, O% ��gb G�>��&9�0

��71k GC�kb �?�� �^  )0 ,�161 �7�� (Shepherd, 

2006)  �% .%��=�� ) �@��� ~VX�� jL=M� ;b �1rb AB
 �Zb AB  �Q O% ��@=QE�0 ,�18��&9�0 �161 �7�� �2����

 ,��0 ���cL	f��0 K�1�P gb �% � 0 (Weber, 2001) 
�1�1R�
'E� �2����	 ~VX�� �0vR �1rb AB mW� �^�� 

Strategic Knowledge  ) j���X�� �@4 ���	 �c2�P I=��
 ��2���� 0b ��161 �7�� �2���� �h=L� �=%0 �1g �2��%

 ;�W��Z0 ��k�C J����0 ,���18��&9��2009� � <���	b ;b
1�H����� Y1��R G�,��% :2*��� ��¤Q ��c&0 O�% G�

 ��P0 ,:�@�=�� ~���'b o�P :6���� �\=P� ) .�6=R
 «1��7}=	 :��6���� >���7=g�0 ,Y��=���� ) ~V��X�� `�yB
 ;��	 [\��P ,�q��1=�'� �16+R O% [E	 G�1H����� Y1 �7%
 ��W� K��i �1H����� Y1 �7�� ~��1='� O% j��X�� OM�

�c1�P ��/,9�0 3���� �61@	 N2 ��^+�� mW� \1�2004� � AB
 ��M�6�� ) G�1�H����� I6��% J� m/g ��H ��&0
 ,�1��H����� Y1 ���7�� ���16+R ����� ) �����L���� ���1	����
 ��2���� ��+��� �1L��CR °u\Q >�+	 3C0¹	 º��0
 o�P ��c+1+@R0 ��c/��t0 G�C�c%0 Y1 �7% O% �1H�����

g O% [�,VXQ�0 ,~VX�� O% 3m/g �¬y �@2 S/' �% .
 J�% o�P ����=�� ���0�_ ) �'�C�� ��MW% G��
 J�� ��161 �7�� ��2����0 ��18��&9� �2���� :	 ;<��=��

 ��1	���� ��M�6��	 �18�=	E� ��F���	 G�1H����� I6��%
K12 3�45�� .%�����0 ,�����L��N 

�A
7$�
 ��UV: 
•  I�=�� ������ G�� �tE� ��'�C�� s^  ���LR

�+R ��2���� :�	 ;<���=�� O�%  ��Q U��FB 3C0¹	 ��
�161 �7�� �2����0 �18��&9�N 

• �'�C� �0b ��R −:�F��/�� Y��P �0�F )  − 
 �161 �7�� �2����0 �18��&9� �2���� :	 ;<��=�� ���F OP

�1	���� �z1/�� )N 

•  ;<��=�� 3C0� AB :6���� �¤Q �'�C�� K&�R
�18��&9� �2���� :	 w�C�R �+P ��161 �7�� ��2����0 
G�1H����� G�C�@%N 

•  ����F ��}=� �Q�/=�'�	 :�F��/�� �'�C�� �
 .��%�����0 ���161 �7��0 ���18��&9� ���2���� :��	 ;<����=��

�q�W% G�'�C� ) �c%�h='� OM6� �c12 3�45��N 
�A
7$�
 �"WAV: 

•  ��2����0 �18��&9� �2���� :	 ;<��=�� J% �%
1 �7�� ) �18�=	E� ��F���	 G�1H����� I6��% J� �16

?�����L�� �1	���� �M�6��  
•  ���2���� :��	 ;<����=�� ) 3�45���� .��%����� ���%

 G�1�H����� I�6��% J�� �161 �7�� �2����0 �18��&9�
?�����L�� �1	���� �M�6�� ) �18�=	E� ��F���	 

• :�	 ;<���=�� ) [�18�?�FB ���� l0�2 `�+  .  
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 �1	���� �M�6�� ) �18�=	E� ��F���	 G�1H����� I6��%
 G�m��n=� Jv���R �����L����� ,.��6��� ;���M% ,w+����

3f�� G��+'�? 

�A
7$�
 '�G":3�: 
• ���
���
 ����	
 : O�P ��18��&9� ��2���� f�R

 ����20 S�1,�0 ;��% .MW	 G�>��&9� ^17+R ) 3C�c��
9� ���2��% O6{��=R0 ,Y��8V% ���}Q o��P0 G�>����&

3�_ �� b AB ������ O% OM� I=�� G��X��0 N\g 
 I�=�� G��1�6���0 ,¡0*���0 ,<�%��� �n� OP f�R ��b

�% �1H��C �6c% �\g9 �c@1/XR OM6�N 

• �XX������	
 �XX���	
 : ���161 �7�� ���2���� �0���+=R
 ��1g Yc20 ,�1H����� C�M2�� :	 G�,V��� oP ���=��

�,V��� s^  �/R�R �V�g d=�+R I�M� �c{��	 oP �+/R0 G
 O6H G�1H����� G�@1/XR oP vg�R0 ,[�X	�
%0 [V%�M=%

���c&C�Z0 G�1��H����� .��Z�� G�,�1��' N [���Q�M% µ�� ��¶R0
 GVMW�� �% .%��=�� �%<V�� �1H����� �2��6�� [��� �&

 �1��H����� ���,����0�� C���M2�� Y��c2 O6{��=R0 ,3���
��%0 ,G�>��&9�0 �1H������1'�'�� S8�@�� �2N 

•  �XXX���	
� �XXX��
���
 �XXX���	
 �XXX� ��
XXX��

�������	
:  ��2���� K�Q�	 [��18��&B ;<���=�� ����R OM6�

 �18��&9� �2����0 �161 �7�� Y���% �cM�6� I=�� �Q<��=��
 sP�LR0 G�1H����� .16� E £1}	 ,K'0C� xy +P

J�Z�� ~�LF oP :=2���� JF9N 

�
 YZ1��A
7$ : 
 £1F ;»1�}=�� I7���� dc+�� oP �'�C�� 6=�R

�¼ AB ��LR ��B  :�	 ;<���=�� ���F �17����� G��Q�1/��
 G�1H����� I6��% J� I61 �7�� Yc7��0 �18��&9� �2����
 .�%�����0 ,�����L��� �1	���� �M�6�� ) �18�=	E� ��F���	

�}=�� Y�4 ,s^�  ;<���=�� ����F o�P 3�45�� ,�	����0 ,.�1
#Vh='�0 G�Q�1/�� s^ mL7=��0 d8�=+��N 

�A
7$�
 �1�5: 
 G\����%0 I��6��% O��% ���'�C�� ���6=� ;���MR
 �L�18C ST��+% UV��	 ��18�=	E� ���F���	 G�1H�����
 ��'�C�� ��+1P C��1=Z� Y�R0 ,�����L�� �1	���� �M�6��	
 ���7�=� ;��% UV��4 O��% ���1@/X�� �18��W����� ���@��X��	

�M�6��	I  �����L�� �1	����  : \g ,.��_ ,3^7+@�� ,`�/R
 �0�� ) �H�% � �1:� 

 

 [�$�-1/\ �A
7$�
 �1�5\ 
J"�� ��"�� 

�T:1	
 
����"���
 

10 
'
1A 

�], �2^� 

�LIV D� 
10 

'
1A 
�], 

10 
'
1A 

�], �2^� 

�LIV D� 
10 

'
1A 
�], 

9�N	
 

.��_ 23 27 16 34 100 
3^7+@�� 24 12 18 25 79 
`�/R 26 23 22 23 94 

 �6��� 73 62 56 82 273 
 

�A
7$�
 ��$&: 
 I�6��% O�% ��+1P o�P ��'�C�� 3��b S�1/XR YR
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 ���1	���� ���M�6�� ) ���18�=	E� ����F���	 G�1��H�����
 ����� ½�C�� .?7�� ) �����L��1432�1433� N 

�A
7$�
 �
�V: 
 ��Q�M% �Q�/=��'� ��Pª	 ;��F�/�� ��, O�%�21 �

 �V�Z O�% ���=% O�% C��1=ZE�  ��Q O% �c�1¼ 3�@2
 �2����0 �18��&9� �2����	 ����� G�1	��� AB  �&���

3C�W�='� �% ,\c+1	 ;<��=��0 �161 �7��  I�6��% ¯��	
 I�=�� 3�����	 �Q��=�'E� Y�R \g ,�c12*%0 G�1H�����

� �Pb� Michael & Damon, 2008 � C0��_ ��� )
'E��®��@20 �Q�/= N O% G��@7���1−7 � ��}=� ��L�R

 ��161 �7�� ��2����0 ��18��&9� �2���� :	 ;<��=�� J%
 ��M�6�� ) ��18�=	E� ���F���	 G�1H����� I6��% J�

 O�% G���@7�� \+�1	 ,�����L��� �1	�����8−21 � ��L�R
 :=2����� :�	 ;<��=�� ���F oP 3�45�� .%����� �}=�

�&9� O% g�=�� YR £1F ;:6���� J� �161 �7��0 �18�
 o��P �c��H�P S����T O��P �� ���¤�� �Q�/=��'E� l���
 w�C�R l��T0 d ��+�� ���� ) 3^R�'�� O% �P�6�

 ¯���	 >����&B Y��R0 ,w7+���� Y���P �����0 G�1��H�����
 ���F ;��6M}�� � ��	b I�=�� G�m�1n=��0 GV��=��

E� G��/4 O% g�=�� YR \g ,�Q�/='E� ��h=�'�	 �Q�/=�'
 G��/4 ��'�=% AB .���=�� Y�R0 ,¾�/Q0�g �7�b �����%

 ¿��	 .Mg �Q�/='V�0.79 ����/@% G��/4 ��&C� I� 0 ,
�Q�/='V�N 

�Z�+2�1�� �A
7$�
 Y���_: 
 `%�V :[�a
 [
� XX�
 �+XX2�1�� Y��XX�_ : J��% ���%

 J�� ��161 �7�� ��2����0 ��18��&9� �2���� :	 ;<��=��
G�1H����� I6��% �1	���� �M�6�� ) �18�=	E� ��F���	 

?�����L�� 
 :�6���� G�	��=�'E ���z�� jL+�� ~�LF YR
 J�% ��}=� ,�Q�/='E� O% A0�� �/L�� G��@7�� oP
 J�� ��161 �7�� ��2����0 ��18��&9� �2���� :	 ;<��=��
 �1	���� �M�6�� ) �18�=	E� ��F���	 G�1H����� I6��%

���L���1��=�� �0��� �VZ O% (�u �c¤�0 ,�� : 

 

b
[�$- 2/\ c
�V d5 ��"�	
 �
 '
�T�-1−3/\ 
���
��f �������� ��
��
  

����	
 
�$��
 �4 1�
 �$��
 �4 1�
 �$��
 �4 1�
 

�% (71+?R �2��6�� 0b G�C�c�� �1H����� I=�� �cF*R 
?(	VX� 

183 67% 38 14% 52 19% 

���% (71+?��R ����2��6� 0b G�C���c�� �1��H����� I��=�� 
�c%h=L� ~VT :6���� ?O��Z¨� 

150 55% 60 22% 63 23% 

�% (71+?R l�X�� I=�� �c%h=LR ) x*�� ?(	VX� 169 62% 38 14% 66 24% 
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 G���@7�� o�P :�6���� G�	��='� �c¤R�1 −3 �
 �0����� ) �}���H����2 � G\�����%0 I���6��% .���1%

F���	 G�1H����� �����L�� �1	���� �M�6�� ) �18�=	E� ��
 ,YqVX� �18��&9� �1H����� G�C�c��0 �C���� Y�@R AB
 G�C���c��0 �C������ xy ) ���18��&B l���T ��h=��'�0

 O���Z¨� :�6���� ;b :�6���� Y¤�% J�� \g ,�1H�����
 �C����� oP v1g
�� AB .1�� ) Y [�q�W% [�}+% ;�}+�

9� ,��161 �7�� �C����� ��h='E Yc�1% O% ��gb �18��&
 ��2���� ��1r�	 :�6���� J�� �P�+, ��&0 g5� �% � 0

�161 �7�� �2���� ~�LF oP �18��&9� N 
 

[�$b
- 3/\ c
�V d5 ��"�	
 '
�T��
- 4−5/\ 

����	
 
DT�� '
c
���
 ,��(����
 D!� ��$� PT_ 

g4I # ����	
 ���	
����\ 
DT�� ����	
 �������	
 J�����"� ,��(����
 

D!� ��$� PT_ # '
7�Z	
 ���
���
\ 
% ch �i j4A 

\+1F I6=+� j��X�� (��Qf� N�uB ;�g 	E ;b 
C�=� Fb G�C�1�� ,�1��=�� �u\2 ?.{7R 

120 44% 68 25% 85 31% 

�uB ;���g j����X�� E I��6=+� (����Qf� N�����2 
?.{7R b; j��X��NNNNNN: 101 37% 79 29% 93 34% 

 

 G���@7�� oP :6���� G�	��='� �c¤R \g�4−
5 � �0�� ) �}H����3 � 3C�?	 ;0@=�� :6���� ;b

 �C���� ��+@=� ;b ji ��F��� s^  ) ~VX�� ;b 3m/g
 �C����� O% � m| O% fgb 3C�?	 �18��&9� G�C�c��0

�% �^ 0 ,G�C�c��0 :�	 ;<���=�� ���F OP Y �	 �7� 

�161 �7�� �2����0 �18��&9� �2���� N AB �2��H9�	 �^� 
 ~V�X�� ��@¶R I�=�� G�1H����� ;b AB mWR d8�=+�� ;b
 o�P �� v1g�R O�% ��gb G�>��&9�0 G�C�c�� oP vg�R
 ��@R I�=�� �1�H����� �C���� ;ª2 �^� ,G�1H����� Yc2

'b oP �+/R E YS16P0 ��, I61 �7% a� N 
 

[�$b
- 4/\ c
�V ��T��
 d5 ��"�	
 -6/\ 

����	
 
����	
 ���
���
 �TK kf ����	
 

�������	
  
����	
 �������	
 �TK kf �����	
 

���
���
 
 l�I SZ1� �T� �,m� 

\+1F ;�M� Y1��R ~VX�� G�1H����� 3C�?	 
,�1�1/T �% °C=�� �1/X��I Yc7�� ?Y�� 

177 65% 38 14% 57 21% 

 

 3���@7�� o��P :��6���� G�	��=��'� :��/R0�6 �
 �0��� ) �}H����4 � ;b ;0��� :�6���� Y�¤�% ;b

 ���2����	 b��/� ~V��X�� J��� Y��c7�� I���1/X�� °C��=��

�161 �7�� �2���� AB � C0	 ��@R I=�� �18��&9� N �^� 0
;0�@=�� :�6���� ;b AB mW� O�P Y���=�� j���X�� ;b 

 K�� �=�7� �% � 0 ,[E0b �18��&9� �2���� ~�L=g� S��T
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 [�@FE �161 �7�� �2���� Y��=� ~�/�� N ��1=+�� s^  S7=R0
(�'�00 v�Qm	 K�1�B j� u �% �% (Byrnes & Wasik, 

1991)  ���1=+g C��X=R ���7�� ��161 �7�� ��2���� ;b O%
0 G�C�c��0 G�>��&9� �% K�%��=�G�1%<C����N 

 

[�$b
- 5/\ c
�V ��T��
 d5 ��"�	
 -7/\ 
 ����	
 J�_ % gn $I^�� 

.��  j����X�� ��+��� ) (����Q�	 Á������� �uB (���=%� 
G�C�c% �18��&B ,3<�=¥ K+M� �0_ �2���� ?�161 �7�� 

183 67% 46 17% 44 16% 

 

 3���@7�� O��P :��6���� G�	��=��'� ���H�R0�7 �
 ) �}��H��� �0�����5 � �����2b :��6���� Y��¤�% ;b

 ��18��&9� G�C�c�� YqVT (�=6� ;b ;��{7� �'�C��
 ��P �/L�Q D�n�	 £1F ,�161 �7�� �2���� ~�LF oP
 d%���	 ) ;��}�+� Y�qVT ;b ;0��� O�^��� :6����
 D�n�	 3<��=¥ ��18��&B G�C��c% ��M�=%� �uB G�1H�����

67% �/L�+�� s^  Dn�	 :F ) ,17 % ��2��6�� �/L�+��	
 ,�161 �7��16 % ;��}�+� YqVT ;b ;0�� :6���� O%

�161 �7��0 �18��&9� :=2���� :	 ;<��R Y�� ;�g �uB N 

 G��@7�� oP :6���� G�	��='� .1�� �VZ O%0
 ��'�=% ;b �{�=� �c�1¼ ;<��=�� ���F >�?@='�	 �����

� ) ;<����R Y���� O�^���� :��6���� ���P ���2���� ��h=��'
 �  �161 �7�� �2����0 �18��&9��66 � �/L�+	 , [�6��%0 [\��%

 AB .?R ���z%24 N% D�QC�, ��% �uB ��1zH �/LQ s^  �R0
 ��2���� ��h=�'� AB ;���16� O�^��� :�6���� �P �/L+	

 AB D���0 I�=��0 �18��&9�7.56% ;b (�^�g �{�=�0 ,
 ;����16� O�^���� :��6���� ���P �/L��Q ���2���� ��h=��'E

 AB .?R �161 �7��3.19% ,(�u �H�� ��=�� .MW��0: 
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 o�P �18��&9� �2���� AB :6���� .1% Jv�� ,0
� ~�LF .��% ��h=�'� ���c�' AB :=2����� :	 ;<��=�

 xy ;b \�g ,��cFy0 �1�H����� �C���� O%  �+�� �^ 

Y���� O% °�=¬ �161 �7�� �C����  m{�0 I+ u c& AB
 �cM�L�� ;b ji I=�� �/'�+�� �@��X�� ) mM7=��0 ,S/L%
 K�1�P �{� �¥ ,~VX�� �/'�+% �@��X	 �2���� s^  .?=�
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/Pb O%  �+�� �^  ��rB �VZ O% �c/+t J�� , 3�& [>�
 AB ��18��&9� ��2���� ��}Q .�1�� �^  Jv�� ,0 ,�2����

 ��2���� O�%  �+�� �^  ;b AB :6���� O% m�g ��@=P� �� 
 j���X�� o�P ;��M� KQB £1F ;�18�=	E� ��F��� ) Yc��

�1g
�� Â��� Y�4 ,��c+% OM6=��0 G�>��&9� ;�@RB o�P v
�@FE ���6P ��F�% ) �161 �7�� �2���� N ��{�� ;b \g

 ¯��	 J�� ��16���� 3����� O�% OM6=��� ��P0 I6����
 ���2���� o��P Y v��1g�R ) C0� K��� ;���M� ��, :��6����
 G�1H����� G�C�@% ��T AB [�{�b �&�� \	C0 ,�18��&9�
 ,���1����� ��?��7�� ���2��g 0b ,�cL���C=	 ;���%�@� I��=��

X=%0 ,;�6���� K�6}=� �^�� m/M�� >j���0 .6��� G�/�
 :�	 x*��� �+P ;<���=�� O%  �Q �'C�¥ Y �1=� E �¥

�161 �7�� �2����0 �18��&9� �2���� N ���1=+�� s^�  S7=R0

 ;0�Z©0 �M1	 K1�B j u �% �%(Baker et al., 2004)  O%
 G�C��c�� o�P v�g�R ~V�X�� �@¶R I=�� G�1H����� ;b

G�1H����� Yc2 oP � v1g�R O% ��gb G�>��&9�0N 
 ̀��_�� :o�XL�
 [
� �
 �+2�1�� Y���_ : .�%����� ��%

 ��2����0 ��18��&9� ��2���� :�	 ;<��=�� ���F ) 3�45��
 ) �18�=	E� ��F���	 G�1H����� I6��% J� �161 �7��

 ?�����L�� �1	���� �M�6�� 
 :�6���� G�	��=�'E ���z�� jL+�� ~�LF YR

 O% G��@7�� oP�8−21 � ��}=� (�u0 ;�Q�/='E� O%
 ��18��&9� ��2���� :�	 ;<���=�� ���F ) 3�45�� .%�����
 ���F���	 G�1�H����� I�6��% J�� �161 �7�� �2����0
 ) :�/% ��  \�g ,�����L�� �1	���� �M�6�� ) �18�=	E�

 �0���6 :� 
 

[�$�- 6/\ c
�V '
�T��
 d5 ��"�	
 �p�q
 c�3T�A�� ��
��
��
��
 ���& # ����	
 \ 
���
��f ����� ��
��
 �������� ����� 

��T��
  �$5
'���N�A%
 

��W	
 �4 1�
 
 �$5

'���N�A%
 
��W	
 �4 1�
 

 �$5
'���N�A%
 

��W	
 �4 1�
 

8 �% (71+?R j=M� G�1H����� ��1��� ��F���	 ?�18�=	E� 63 23% 158 58% 52 19% 

9 
���% (71+?��R Y��¤�� G�FV���9� ) j��=g G�1��H����� 

��F���	 ?�18�=	E� 
60 22% 167 61% 46 17% 

10 
�% (71+?R G�v�MR�� j�C�=�� �^��� K�=1@�R ) ���F��� 

�1�%��� ��F d �+�� l�T0 ?w�C=�� 
167 61% 60 22% 46 17% 

11 
�% (71+?R G�vMR�� j�C=�� �^�� K�=1@�R >��+4b ��%�� 

��F d �+�� l�T0 ?w�C=�� 
147 54% 63 23% 63 23% 

12 
���% (71+?��R G�v��MR�� J���=_ G�C���@% G�1��H����� 

?�1�%��� 
172 63% 52 19% 76 28% 

13 �% (71+?R G�vMR�� J�=_ G�C�@�� ���	
�� ?�1�%��� 158 58% 66 24% 76 28% 
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 r��K[�$�- 6/\ 
���
��f ����� ��
��
 �������� ����� 

��T��
  �$5
'���N�A%
 

��W	
 �4 1�
 
 �$5

'���N�A%
 
��W	
 �4 1�
 

 �$5
'���N�A%
 

��W	
 �4 1�
 

14 
�% (71+?R j=M�� �1'�C�� I=��  [�/��| �% DQ�g �h=L�R 

oP C�% G��+' ?(='�C� 
229 84% 22 8% 22 8% 

15 
�% (71+?R l�X�� I=�� �c%h=L� �{P �z1  w�C=�� ) 

xy G�C�@% G�1H����� ?�1�%��� 156 57% 60 22% 57 21% 

16 
�% (71+?R l�X�� I=�� �c%h=L� �{P �z1  w�C=�� ) 

xy G�C�@�� ���	
�� ?�1�%��� 150 55% 68 25% 55 20% 

17 
���% (71+?��R G�v��MR�� Y1��1@=�� ) J���=_ G�C���@% 

G�1H����� ?�1�%��� 172 64% 49 14% 52 22% 

18 
���% (71+?��R G�v��MR�� Y1��1@=�� ) G�C���@�� �����	
�� 

?�1�%��� 147 57% 60 27% 66 16% 

19 
�% (71+?R �@��X�� I=�� Y=� �q Y1�1@R ~V�X�� ���F���	 

?�18�=	E� 194 71% 41 15% 38 14% 

20 
�% (71+?R G�vMR�� j�C=�� �^�� @�RK�=1 >��+4b ���F��� 

�1�%��� ��F G�1�6P ?Y11@=�� 180 70% 60 15% 33 15% 

21 
�% (71+?R G�vMR�� j�C=�� �^�� K�=1@�R >��+4b ��%�� 

��F G�1�6P ?Y11@=�� 161 73% 66 18% 46 9% 

 

 O��P :��6���� G�	��=��'� �V��Z O��% �{��=�
 �45�R I�=�� .�%����� O% ���� ��&0 �@	�L�� G��@7��

L����	 ���2���� :��	 ;<����=�� �����F o��P ~���i9�0 j�
 G�1�H����� I�6��% J�� �161 �7�� �2����0 �18��&9�

�����L��� ��1	���� ��M�6�� ) �18�=	E� ��F���	 N O�62
 3�@7�� �VZ�8 � ;b �{=�58 % ;b ;0��� :�6���� O%

 :�	 ;<��R �18�=	E� ��F��� ) �1���� G�1H����� j=g
9� �2���� 3��@7�� �VZ O%0 ,�161 �7�� �2����0 �18��&

�9 � ;b :/=�61 % j�=g ) G�FV��9� ;b ;0�� Yc+%

 oP �H�0 .MW	 GvgC �18�=	E� ��F�6�� G�1H�����
 s^  mWR0 ,�18��&9�0 �161 �7�� �2���� :	 ;<��R ��iB
 I��=�� G�FV���9�0 G�1��H����� j��=g ;b AB ����1=+��

D/�� �c1�P G�& ;<��=�� O% ���F ��iB ) [�1	�iB [�C0� 
 GP��'0 ,��161 �7�� ��2����0 ��18��&9� ��2���� :	
 ��Q<��=% ��@��X	 �1�H����� ��2���� Y��@R oP :6����
 ���Q0��� `V=��%� o��P Y®P�L��% �V��Z O��% ~V��X��
 �C��X% ;b AB mW�R \�g ,I61 �7�� S6���0 �18��&9�

�F���	 G�1H����� j=g) ��18�=	E� �  ��1	���� ��M�6��
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 I�P��R £1}	 �1'C�� j=M�� >�+	 oP ���6P �����L��
 ���1�8���&9�0 ��161 �7�� :=2���� Y1¤+R �H�0 .MW	
 ����/�� ��@140 �% ��1=+�� s^  S7=R0 ,;<��=% .�M�W�	
 ) G�1�H����� I�6��� I%��@�� w����� � C�b I=��

���1M��%�� 3��}=�� G����E��� (NCTM, 2000),  I��=��
 [���%b ��� Y1 �7��0 G�>��&9� :	 .%�M=�� ;b AB mWR

�1'C�� G�1H����� ) [��vg�%N 
 :R�@7�� �VZ O% �c¤�0�10, 11 � :6���� ;b

 ���F ���%��� .�Z�� s��@�R �^��� j�C�=�� ;b ;0��
 >��+4b s��@�R �^��� j�C�=��0 w�C=�� l�T0 d �+��

 ;<��� p �%�� ;��g0 ,�161 �7��0 �18��&9� �2���� :	
��18��&9� ��2���� oP m/g .MW	 [�vg�% N s^�  mW�R0

 0b ���%��� .�Z�� :6���� j�CR d%��	 ;b AB d8�=+��
 G�C��c�� o�P :�6���� j�C�R oP vg�R �%�� >�+4b
 ,G�1�H����� Y�c2 o�P �� v1g�R O% ��gb G�>��&9�0

����	 ��5� �% � 0 .%��=�� oP fgb 3C, `V=%� AB :6
 O�% ���gb G�>���&9�0 <�%���0 �1H����� G�C�c�� �%
 Jv��R �,0 ,��161 �7�� �2���� �% .%��=�� oP Y®C,
 >�{Pb O% d%�f�� s^  oP :68�@�� ;b AB ��1=+�� s^ 
 ) :����	
�� :2*���� 0b G���%��� ) w�C��=�� ��z1 

 ;�X�� E aC��� ��161 �7�� ��2��6�� )��M�� �\= E�
 3��g j/L	 G�C�c��0 �18��&9� jQ���� oP ;0vg��0
 j�C��R d%�f��	0 ���1	
�� G���1�M	 :��@}=��� ���/�X��

 d���� ) Ã�}+� ��1	
�� G�1�g C0� ��< \2 ,:6����
 ��&C	 :� 5��� m�| :6���� ~VX�� O% 3m/g ��Pb

��@��X	 �0��Pb O�^����0 ���12�g ���1�6�� ����1�@R �����¤Q �
 Y������ ;b AB ����1=+�� s^��  Jv���R ��, \��g ,w�C��=��
 �����	 ��1/�C=�� G�C0��� ��% ;V%��=� E ~C��0
 ��{�� .�1@4 )�HB >jP Y��6�� �/L+��	 Ic2 ;�12�M��
 w1��0 ,�� <�1=&� Y�c��0 ,K	 �T�+�� 3m�M�� >�/P�� AB

�c+% 3�&��� 38�7�� oP ��?��N 
R0 ���F GE³�L�=�� O�% [���P ��1=+�� s^  m�

 GC��kb £�1F ;��1�%��� G�1�H����� G�C�@% J�=_
 3��@7�� ) ��H�0 ��  \g d8�=+���12 � ;b AB63 % O�%

 ��1�%��� G�1�H����� G�C�@% J�=_ ;b ;0�� :6����
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