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)�J��� ����� . �� �� C��� �� ��?�� C���)�"��� )�� -C�� ������ )�� )��� )� C)���	 ��=�	
������ ������ �� � ����� +�� C+&�, K��>� H��
� ��	 7�� =�	 7�A +��	 ������ L�����	

����� )	�.
, I���� +�� ���	 ����� @G6�	���� ������ 4���� ��
 ;�>� C� @, 8�&��� ��  .� �� � �

��="���	 3����� C�� 7��� ���� �� +�� K����	�>� CM����&�� �&� �&�� �� 7��� ��N�	
 	�D5� K�
 +�� 8����� 7�	�B 46�� M96�/.

�	����� +�, ������ )�"�� �� �����/ /� ������ ����� 4��� �	�����	 )����� ��� ��/�&���
4���� ��
 4���� �>� �� K���B �� +�� ������ +��.

)���� !���� +�, �����@� )�J�	 ����� 4�3�� )�"�� ��� C4&6�/5� !����5� !��>�� F�����	
�B����� ��� ;�6��:����5� )&����� �D�/ !�	�����	 ������� 2	��� �	����� )>�&6���

 	�D5� K�
 �B��� 4	�"� C�	�>�;��B ;��� �� K	�� � �C�>�� �3�� ;��� CK	��"�&� ��	
F�J	 �� �� C4���� ��
 -�N�� ���  CK�3� �� ���	 C;�3��� ��� ��� .� )
�3�.

&���� �/ E������ Q�
 ;�6�� �� ������ F�	�� )�� � ��� ;�6�� +�, -��� )�B�	
������ ������ C� ���� �/ )������	 ������ !��3		F�	��� �	�	 ��� ��.

F��� �Q����@� E������ ���� �����, ����	 ��� CF�&�� &�Q����@� �"����� ���� ����	 
�Q��N�� !� 	�� 1��D� ;��N� F9�>�� �� K	��B �� +�� F�	��� �	�� C��&��� 4�3� )>�/

�����@�	.
	�	��� ��9�� ������ ��� �/ F�������� +�, R���� �����	���� 4��� ��� �.

�&����� ������ 4���, =�/ �� �> ��� F�	��� ���	� ���� �� ���	�� @	 C��	&�� +&�,	
������ ����� C������ !��3		 C������ ������ ���� +�,	 C&���� ���&��� �/ ��9��3	

���	
	��� C)�� ������ K�
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��� �� ������ F/�>���1" ��� ����� +&�� F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 ����/

@���@� �������>�� �/ 4�= ��� ��� �	 ������� 4�Q����@� E����� 8=�� F������ H��
F�	��� �	� �/.
�
 F���� �>��	B ��� +�� �������� ������ K$U�Q��&��@� E��&��� 8=��� !����� C
+�, F��B����	��� :+�� F����� ������ �	���'(!����� CD��6 H��� �	���	

 F�6'U!�����.
������� 4@���@� E��"� )������� C-���	 F������� ���� 4����
:������� 4���5� C

F����"��� C;�3�5� G���� C!� 	 �/ 4�= ��� ��� � ���"�� ������ 1��D��	 CDQ� �� 1�	
>����� C�Q9��� �Q�= �� I����5� )������	.

������ ������ Z	�/ �� 1" ��� ����:
#.H�&� ���&���� 4@��&�@� ���� +�, F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 1��D� -�_�

E����� 8=�� F������ ��@��Q�� F�	��� �	� �/.
'.+�, F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 1��D� -�_���� � H�� ���>�� �/ 4�= ���

E����� 8=�� F������ �Q����@� F�	��� �	� �/.
������� 4@���@� �/ ����	����� ��� F����"��� 49� ��	 C4�= ���	 &���>�� �/.

;�>��� ���	�Q��N�� !� 	�� 1��D��������� �	����� ��� ���"���	 �/ ����	����� ���"�
�� I������>�� 4C4=	��� )� �Q�����F���� ���� �&�_� ���� ������ Z	�/ 1" � +�,

@���@� ���� �/ �Q��N�� !� 	�� ����/���>�� �/ 4�= ��� ��� �	 ������� 4.
4	  F� ��"��� �� ���� ������ F>��� �B	���	����� F�"��D� �&� & ��"��� :	 ���	

������ �Q��� C&�Q��N�� !� 	�� �/ �������� 4Q��	��	 I����5�	 F��	����� 8���� ��	
��� �� ������ �>��� F��B ����.
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��b G� �>�B9�	 �>���������	 �>��� 4	= �� "��D	 1Q�" �� 8������.2�&�� ���^��	
 ����E���� F��6����� �� !	����� 8��
5� 1�" � �/�>C�&>� �� I�� &������ K�&
 )

B ���9��� I���a�������� ������� I�����	 F���>�	 F���.
���>�� F��� ���	� � +�	5� ������ �>����� ����� ���� ����5� F��6����� �	�/

������� �/ ��"���� I����5� +��`/������������ �&�� ���� ���� F@����� �� � �� �
���N
������ ���� �/�C>� ����	�� 8��
5�� )� `�&����� ��"��� F�������� D���� 4&� � &���>��/

 ��B�	�� F��6����� �� ���5� ;3���)�	� ���(`G�D���	 G����� �
�
��� :�  �&������ 
�� �>� E�� �� G�6�	��� Z�� �� E���� +�� E��	 4������ ������ ��� ����	 H��5�

 +�� 4>���������� ������>�� ������ =��	 �>�� 4� C)�
�&�� ����>�� )�
����� )J��/ ���
 4Q�&�	�� )����&�� )&����� �&� � ��, �	>�	 ���� �>�����	 �>�� 4������ 4>�� �Q��3�/

�� �>��"�,	 �>�>�� �39�� ������)C !���� 	��'(((�.(
�������	 !�� �� �/ ����>�� F�������	 4���5� �	�	 �,�� 4�B �� �>�� 4>�� ����N�

 `�&&>���� ������� +��@	�&���� �&>���	 F��6����� �	�/ �� ��/ ���� ���>�� �����
�
�	��	 �>����`��� ���� ��
	 �����	 4"��� ID��� -��� -�=��� ������� +�� 3��� �>/

 �� ���>�� ���� 7��� 3���(Roger,1985) C	�&��c� �	�  �>��� ���>�� �F&��� ��,
�����	 �>��� 7��� ��6�	 7���b� G� +�������	 `���� 4����	 L���� G� 4������ ���

 7������
�	 7�	�� G� 1��� C��	)N�&�� �� ��&������� H�� !�J��� K�
 4�� � �� ��@ ���
)>���b�	 )>�	�� G� 1��� ����
 4����	 L����.

���	 !�	D�� !��� ���>�� F��� ���	 &����� RQ�=�	 �D���� ���� �>/ ����� G� 	
��9� �"�D `)>D����	 ��������� F���B �/ 89 ��&��� !��  �� ��	5� 4 ����� �/ ���>��/
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�
��� 	� GB�	�� 49� ��)������ C���� �>�� 8����/ �&/ �	��/ >����� 4����	 !3����� 4

�&���>�� 4Q����� 4  �/ ��� ���/ �>������ L������	 4���d� ��	= ��"��� 7����C�&���	
!�� � RQ�=�� L������	 4���5� D�����	 ����>�� F�B9��� +�� ����� .�
�&�� �� �&��

�>�� L������	 4���5� �� ��3��� Z��� ���� �� �?��� )������ &����� �&>��� &�N���� ���
 �&������ +&�, -�&=��� ������� �� ����>�� L������ 49� �� 4�"��@� )N -�=��� �������
 &��>� �/ 4	=	�� ���^��� ������� +�� !����� !�	=� ����� -��� �B���� ������� +�, ���^���

 9���	 �&���>�� 4&���>�� �/ 8�6�� �D�	� +�, 8�D��� ��&� �&��� F�&B �&>����� D
7���	��	)C)	� 	�� '((U.(

	 7����� :	 � �� J 9���	 ��&�>�� &=��� �� 8&��� &���D F�� &������� F��	
��	�	�	�C&�	 ��� ����5� ��	�	�	��� ���/5� ��� �	�� :�  ���&����	 &��?�� ��	�

������� �D�� eM��>/ M����	 M��� ������� 7����� C��>� ����/ �&=���� F��	=��� �� ��3�� 7�
������	C�>�=	 ���� F��	=��� ���	 ���>�� �� !���� ��	�� 49� �� )�/ ��	�:	&��
!���� C'(((�CR#((.(
	�&�� F��&&����&&�� F�&�� ��&&
��&��&&�����	 �	&&�������	 E&&��

	&�	�	�	�	 Case, Stephenson, Bleilker & Okamoto 1990  4& ��� G&��� �	�	 ��
 H�� ������� ������� �/ !3�����Q����@� � ���� ���9� �
	 @� :�� )	�� �	�& ��� 4�B C

�	 ��� -�� � )���� C�������� ���	 ��� �Q��N )���� �����	 ���	 ��� �Q��N )���� C�B	
 G� )�>��� �� ���� �	N ���� ;@_
 H������9��� 9�&N���� �� �	��		 &������� F)4&N�

)	���� (	�� +��  6�	 F@@� �D�������� )>��&� ������� C���&���� ������ :&� 
 f��&��� �&/ !�	&�	��� F�3� ��� 3����	 ����, +�� 4��� ����� F���B !�� �� !����

 "��&��� F������� �>D��� F�3� ��� ��� �����	 7� D� ��� )�&/ ��	� :C -	�&�'((T C
R#T#(.

��&�/5� 	&��	 �����&�5� 	����&� �	B F�B9� �>� �� 	��� ���� ������� F���"��	
 ����>�� �
:-�=��� 1�����������  C&������� F�&B9��� ����, C-�&=��� 3&������

��=��� !������	.
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4&��	��� �&� ��&� �/�	� H�� +�� 8B	�� �������� ������ 2��� �� ��� 1�� ���
 �&>�B9� H��	 =�� F��6������ 1���� ����	 ��� ������� �
����� �>�
� �� ����5�

���4�= ���	 ������� F���" ���>�� �/.4&��� ;��&N�� 1��D �� ���� 4	"�� ������ :� 
I����� 	� �
����� H	� � +�� F�/�6, 	� F9���� ;���, +�� )����� F�����	 �� �	� ��

�� +�� I���� ;�>��9� �39�� ���3�� !���� M���=��� ����9��� 4�"��� 	� ����� � �� �� 
^� ���9��� ��	3� +�, E������ ;��N, 8�>�	 C+��� +�, 8= �� ��/�>����� &������ D��

����"� ��b C)>���&�� 1&����	 )>���	��� 8�N�� +�, 8�>� ����	� ��b ����� F�� 		.
���� �� ����� ��,	 D&��5� �� �	��� �>/ ;��N�� �� �Q��N�� D��5� )	>�� D� �&/

F��6����� &� �� �� !����� ���� �/ �b��� ���9��� �/ ��N��� "�� ������� ���D F��
H��� � �� �� �>� 	 CD��5� K�
 �N�� ��	 :��	 ��"��� I���5�	 ��
��� 3�?�5� 8Q��D

 "������������ R="��	�>���	6	�	 F��6������ �=�� F�� C�
�&���� ;��&N, )�&�	
 �&��� ��&����� �>���� � �=��� �Q��N�� D��5� �� �	��� )������ 49� �� �������
 &��N )��� Q�� ��� �� ���� :�  �
	 � ���9��� 4	��	 G/�	� !��N��� +�, -�_� �� ����

������ F�D��� �>� ��	� ���� � I���� F����9��� ��"���)-��	>��C'((X(
7�	���� �����	 7�	���� ���/ ������� +�, ���9��� 4=� �� 	
 F��6����� �� K���� �� �,

@ ����� �Q�	� �� M� ��� �N�� �	�	��� :�  `�
	���� ���� ���	"�� ����, H	� �Q�� �	����
��� +�  �>������	 F��6����� )>/ +�, L�� � ���,��	��� �����  �/ �>"�D� �� G�D C/I&��

G� �	�� ����� ����� ���9�E���� F���B �/ �� &=���� )
���/� ��6�, +�� )>���� ��
����� F���"�� 49� �� �����@�	 R ���������� 4@���@� �>�
� ��	 ��.�	� ��^� ����/ 

���������	 �Q�d� �� ���� �	�	�� �^��	 4��/5� �	�� E���� F���B �/ ���9��� G� I�>�
 :�  �	����� 8�� �	�����	 )
����� �����	 <�6	�� �>�� ���9��� L�� � 3�&?�5� 4& 
��
��� ����g� ����� �	�B���	 C)
�&���� F���&>� 1&��D�� �/�� R��� �	��� � ��� C
�����	 )
���/�F��6����� !��� �/ �B����� ��� )<��= C'((S.(

�a&/ H	� ��� I��	� �� ���
 ����� 4N�� ������� I���� �������� �Q�5� F��� ���	
 !��&��� )�&J�� �&/ K�����	 )������ D��� �>�� :�  �������� L����� ��� � �/ �>���
� �>�
 &�������� �Q�5� �� ��� C������	 )>��� �/ �	>� �N�� <�=�� D����� !�	= �/ ������

$



��6���� )&����� �&� � +��	 ���� D� �/ ������� 	 � )������ 7�	� ������� I���� �/
+�, -�_� �>/ �>������� 7��� ������� F���>� ����)	��C!����'(((I.(
+�, !����� ���� )���� 8�� 8��� �������9��� 8&�� 8�&�� ��� �N�� F��6�����

 E���&��� �/ /����� K�
 1�D�(Romberg, 1996)  CE���&� 2�&�� 2�&��� �&���	
� ������ �/ F��6�����I������ H	� �� C�&��9��� �>>��	� ���� F��	�=��/ &���� �&/

 H	&� ��� ������ �/ ��
5� +�� ��_� R�� 4��� ���>�� ����	 )�� 4��� F��6�����
�@���@� !��B ��� �	 )
����� I�����	 ���9��� RQ�=� I��	� -��� I�����4���&����

)>��� CRQ�=� 4���	���9��� +�� ��	��� ���N^� 4��� -��� �/����� 	���� F@��� �B!�
F��6����� )��� +�� ���9��� )C-	��'((T.(

49&� �� E������ �>�����B H��� 3���� ����>�� ���	"��	 F���>���	 )�
����� �� ���	
��@� 4N� /	����� E������ 1�D )J�� ��6 ����"��� 1�D��	 ;��"��@�	 L�����@�	 8��

� �	�� 8=�� C49&� �&� =�� �=� ���>��	 ��� �=� F��6����� �>�� ;��N, )��/
��� -�_� �� ���� ���� ������� �>���� � �=��� �Q��N�� D��5� �� �	��� )������ I�?

F��6����� !��� �/ F��	6	��� Z�� �	�= +�� I�b��	 �>����� �/ ���9��� C:&� 
 �&/ ��&��3�� �&����
� ���
 �� ��� ���>�� 4��� �/ )������ 4����	 L����� R ����� ��

 4���� G6	�	��� !�&���� G&� ��&������� H�� ������� 7��	�^� ����>�� ������� �����
�������� ��"��� )>���	���	 )>����B.

��� ���>�� )��� G������ 	&
	 f��&��� �/ )���5� G�6�	� ���� +�� 3����� 7��
 :�  `������� F����	 ������ D���� ���� ���>�� )�
��� 	��	 ����� M����� ��� -��� ��5�
 ��N�� 	� ����� F����� F����?� F � ���N 4J� 4���� ����>�� R�	��� �� )���� ��
 �����

J����� ���>�� : �� ����	 GD"�� 	� G&B�	� �� ����� K��� ��� )���� 	� 4����� R���� �
������� �J��� F�>�	 	� ����� C+&�� D"� ��, �� 4�� �_� ���� +�� �6�� 4���� ���

 	� ��&���@� 	� 4	D�� :�  �� f����� �/ �������� 4���5�� ���>�� R��� �����	 ��A
)� �� 	� /����� C������	��� �>� ��� 7�� ���	 �&������ )���&�� F��6����� F��� ;���"��

 F�&���N�� J&� � �&�� -�&��"��� F���>��� 4��� �/ ����>�� F���J��� F��N� ��@���@�
� �/ ����>�� ��
�����	E����� )CE�	� 	��'((#.(

U



E&����� �>�=	 ���� �>���� ������� �"/	 ��@���@� ������� ����� F��B ����� ���
	
	"�� �� I&�� F��6����� E����� ���Q��� 8��
5� �^� F��6����� ������ �����5� ��

	 +��� �>� F��6����� �^� ���9��� ��"��� G���� �/ ���� +�� 4���>�  4"= !��&"���� )
�>�/�� +��� <�6	� +�, ���>�� E���� 8�>� :�  `&B��� ��
� ����	 ��
�� �	�&���	

" �� 8����� ��� !����� �&� �&������ �&��� ���>�� )���� �� :�  ����>�� ��J��� 	� "�
 F�&������� ��@���@� ������� K��� -��� )����� ������� +�� 7����	 ;���5� �
��� ����B@�

4@���9� �39�� �>� Z���� ���� !�� �� �	Q� +�� )-	��C'((T.(
�� ��@	� ���>�� �	6	� 4=� �/ E����>�� �Q����@� ����@	 ���
��� ��� L�� �

�Q��N�� D��5� )��"� +�, CF���&"�� &����� ��� D��	 ���>�� ���9��� ����� <��� ���	
4�= ���� !����� �= �>� ���� ������� ���>�� �/.

������� �
�::
8�=� !��� ���9� +�� ��=�� ��	��� �� F��6����� &��D	 ��&������� 8	�&=

 �&/ H	����� ���� �������	 F��6����� �/ I	���� !�N� J 9� :�  )���� )������ 4 ����
@ ;3� �
 ����	 ���>�� !����� �� �3��� C� ��� �	�� �B	���� I�����	 )���� 7&� C�&B	

�	�� 7����B	 )������ �� C�������� !����� H	� � �� 	� I�&���� �&/ �>&6�� &"��D	
��� �&� ����� !3��� �
 �������� !�����/ `F������	 �N��	 )�
��� �� 7��6�� ��	 ����

 -�	 �������� ������ ���5� 3Q�����1���, �&�� !3&����� K�>� 8�6 I��� �>6�� �/
�/ �N_�  )����� ���� :	�C�&=� F��6����� !���� �������� !������ )���
@� �� ��@ ��>�
>��	 ���!����� �	�= +�� I�?��� ���� �>�9� �� ����	 R	=��� 7�	 +�� ��� .

4��&�5� +&�� 3&���� �Q����@� ������ �/ ���>�� )���� �� J 9�	 C�>���&=� C
!�	� � 	��� H��� >� �� �>�� @, E	���� K�
 ��
� �� )b��� +��	 `�>���= C�� � �	

 �"�" �� 7�>/	 ������� �����7���� -��� )����� �/ ����>�� GB�	�� C4� E�� F�N�N��� 1��D�/
�� �� ����>�� ������ �/ ;�� .��3� �� 4�� ��	E�� , �� �&���� �a/ ����>�� �������

7����� 4 ���	 F��	��� G��� �/ ����>�� F�������� �� ���	 >�� +�, 76���.
� )���� 4��� �/ ������� �� ��N� ��_�	 K�&���	 8	&��� !�&J� �� +�� F��6����

 �?��� ���� ������ F���  �/ ���>�� Z�� "��D +�, G��� ���9��� I��� �� ���>��

S



�&������ I���&�� )����&�� +�� ���9��� I���� +�� ���>�� E���� ����� :� � �
���?�
��@���@� )CE	�����#VT'(`=�� F@�  ���9��� H�� �� M����?/ @	 4��&�d� D&"/ 

:�  )���� �	��� �	�N�� ��� 4���� �>����� �� ��@ ���� �>��� R�	��� ���� !��/ �	�����
 &� ���� 8	�= ��/ `����� � ��>/ E��	 4���5� 3���� +�� !��"�� )>��� ���9��� ;@_
 ��

 ���9��� )���� �Q����@���� 3������ ����>�� 4���5� �� ��	�� !�� 4N� :F�N�N��� CF������� C
�Q�	���	 F9�D����� .+��	 F�������� 1��	� +�� ���	�� �� ���N� 4���5� 3���� F�����	

F��6����� 3���� F������� C:�N��� ����� 	� D"��� �� ������� �� I�D� �B 4�N��� 4��� +��/
�!�Q���� 	� 4�D����� 	� G����� 	C�	N �� �� ���9��� )����	 4���5� L�	�� ��Y4��&�5�

����D�� L������ �/ 	� ������� )>��� �/ K	�� 4��� >������� .
��@���@� �������� M�"�N	 M�D����� D���� ���>�� �� ��� 1�� ��� C� ���� �>�� �/	

 �� ��� �Q����@����9��� � ������� ��
 )������ +�� �����B ����5� G��� �� D��� !�	=
 ���� F@�  ������� �/ F�������@� G�= :�  �� C)��"� �/ �	_��� �� ���� )>���� ���

 &�>� !	D� ����� R�� 4��� ������� 4@���@�	 )�� 4��� 4@���@�/ `����g� 1D��
����>�� 4���5� )��� �/ CE�&�5� G&6� �� G�D�&�� ������� �� �	��� ��
 1��D ��/

4�� �� �&��9��� ��	���� ������� F���B �� ���/ `F��D���� M�"/	 F���J��� �
��	 4���5�
������� 4@���@� D��� 49� �� �	D�� �� ����C4��&�5� ��&��, 4�&N��� 4��&� +��/
�� �� +�� M���=� ���9��� ����� �� ���� ������ 4&�� 4���5� �� R�� �	� +�� �	3�

))	� 	�� C'((U.(
��
5 ��J�	���>��C�"/F^��� !��� �/ �Q��N, !� 	 ��	D� !�	�6 N ���� &���>��

 �&� 4&� +�� ��� �N� ����	 �Q��N�� D��5� Z�� 4���a� ���	 :4@��&�@� &���� 
������� C ��� ��� �	���>�� �/ 4�= F�	��� �	� �/ E����� 8=�� F������ H��.
	��� 1�� ������� �/ ��� �� ������ ���� b��= �E�Q��� 4_� ������:

�� �N� �/ �Q��N, !� 	F��6����� ���� �/������� 4@���@� �&/ 4�&= ��� ��&� �	
���>�� �H����E����� 8=�� F��� �Q����@� F�	��� �	� �/h

���� ��
 �� �����	E�Q��� 4_� ������ ������ F@_�����:

X



#Y������ �/ F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 �N�������� 4@���@� F��&���� H��
E����� 8=�� �Q����@� hF�	��� �	� �/ 

'Y�� !��� �/ �Q��N, !� 	 �N� �� &���>�� �&/ 4�= ��� ��� � �/ F��6��� H�&�
E����� 8=�� F������ �Q����@� hF�	��� �	� �/ 

������� (��:
��� 8�>� �� 1" ��� +�, ��� �� ������ F��&6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 ����/

���� +�� F�	��� �	�� E����� 8=�� F������� �>��&� ���&���� 4@��&�@� ��&� �	
���>�� �/ �>��= �.

������� �	�$:
#Y4&��� �&�� �Q����@� � ���� F��6����� E����� ���	�� �Q��N�� !� 	�� 4��

D������� �����	 �
����� �D�����9�� )�"� ���/ �J��� �	���� F��6 �
�&�� ��
J� �� +�� �����C������� ���� +�� 3������	.

'YF��6����� E���� �/ !���� F����������� �������� ��	3�.
%Y���, ;��&N� ��&������ 4�����  ��,	 F��6����� !��� D��� ��	� �/ �J��� !

�������� !����� �	� K�&��9� H�&� )����� I����� I���� �>�� H�� ���� "��D��� 
D��5� )��"�� ����"��� "��D��� ��"���.

������� ���
.%:
#Y;��N�� Enrichment 

��9� 7/���Clark(2002) 7�^�"@ ������ F����	 8���� /�6, �&/ !��� ��	�
�N��	 �Q����@� E������ -����� �>���� �&"�� �&N�� F��	��� )������ ���� �� ����	 �	�

 -����� �>���� �/ ��"��� F��	����� �� �	�=	."
8���	 7�^� M��Q���, ;��N�� N ���� 	&�� +&�, -�_&� ������� !����� ��>�� )�J�� !���,

�>� I	b�� F�
����	 )�B	 F���>� �>����,	 F�������� CF9��&�� /�6, 49� �� ���	
�� 1&�" � +&�, -�_� M@��/ M���J�� �������� �>����� )�J�� �/ �
����� ������� !����� +

!	����� �>/��
� .
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'Y�Q��N, !� 	 Unit Enrichment 
-	9���� �>/���)'(($(�>�^� "�&� ;3� 	� ���� �	�� �B 8��
5� !�� � ������ !���

 3 +&�� �&���� 3&���� �>�&� �� ;3� 	� ��"� ���&�� !��&� �&������ &������ �&/
��������/������������� F�D��� 4�� ��^� -��� 7�����	 /����� 1&�" � �� 7���� �	���

 �� 4	�"� H	��� +�, 4=�� !�� ��� 8��
5���"��� �J���� D��� I� ")R#%X.(
�>/���	)�
���, I��b	 )'((S (�>�^� "��=� )�� !� 	 ���	&
	��� �&��9��� <�&��� �>�

1��� "��D� )>����� 4���a� C�>�&��� �&� ;�3&�� 4������ �>�/ )�� �B "��D�� K�
 �/	
 �
�3?�	 �>�	�6� �/ "��� F��	6	�� ������� �>���� 4���, 	� !�=��� F��	6	��

>� ����� ���	
	��� ���9��� <���	&-�"��� �������	 -������� ������� F��� F9����� 4 	
������	")R'(T(.

��Q���, 8���	 ��� �� ������ �/ )J�� �>� �>�^� CD&��^� &���>�� !� 	 )���� 7�/ )�
�/�6, 4�&�� �/ ==�����	 ����� �"��D���	 ��J��� F�������� F���� 1����	 G��	��

�`���>� � �>����B ���� �/ �N_� :� � �>��= � ��� �	 ���������>�� �/.

%YF��6����� Mathematics 
3	&����	 4�&���	 ��&��� 4&N� !����&&�� F����&&�� G� 4����� -��� )��&�� ��� 	
 

F�����&��	 C� )�>�	 )�&��	 )�J��&��	 4���� �"D��&�� ����&�� )�9� C#VVU.(

$Y���>�� Geometry 
�>�� 	 4���5� Q�
 E��� -��� )���� ��� 	
 C���	 �&
 ���>�� �� 	
 B� �N�5� 8���

 ��N^&� F � RQ�=��� K�
 ��?�� @ :� � �=��� �	��� �>����� ���� RQ�=��� ����
F9�	 ��� �� ���� !��3 )������ F�	��� �	�	� C#VT$ CR#$T#(.

UY������� 4@���@� Spatial Reasoning 
)����� ��
� �	=� 1�� +�� !��"�� C�	�� )�����29���	 ���D�� K��� ��� G� C�� ��� )�����	

 2����� I��D�� 	� ���D��� I�@ K��� ���)�����bC#VV% /'(($.(

V



������ ������ K�
 �/ M��Q���, E�"�	 �/ !������� �>��� 4= � ���� E�&�"� 4@��&�@�
������� ������ F������@� �/ F������ �	��� �
	 �	���� E��"��� .

SY@AراDEا FGHIJEاAchievement     Academic 
�/ F����� �>�� ����� F���>� 	� 8���� 	� F��	��� �� �����&�� 7��� 4= � �� ���"�

 F�&�N��	 1�&=��� 3&���� -���	 !�� ��� F��	����� E��B 7�� ���� 4��� ����� �����@�
 ��	6	���	)8�����C#VV% .( 

"�	�� K�
 �/ ��Q���, E� 7�^� ���� ���� ������������� �>��� 4= != ��� �����@ �"/	 4�
 !�	D��� !� 	�� +�� ������.

���� �������:
������ F��� ���� ��� �� ������ �� ��:

#.������ �	� �� :E��&��� 8=�� F������ �� ��� +�� ������ K�
 �=�"� &�	��
F�	���.

'.������� �	� �� :������ )���������/ ������ ����� J/� �� F�	��� �	� &"��D�
�Q�	�� C������ �	���� F��� �Q����@� E������ ���� F����� :�  C����	

D��6 �	���� �"����� ����.
%. ������3�� �	�:�&/ &������ 1&��D� )� �� �&� 4	5� �&������ 4&=��� )�&�

'((V/'(#( C1�?��� :� )S(G����� C�	� GBU�	�&�5� �&/ ����� R= 
 4����)%((=  C=  4� !��$U"�B�.

#(



�%G�����"�� 
H�@��� ��.E� 

•��+�� 

•,��"E� 

•��	��	��� 

•����&�� 

•������ ������� 

•������ �	%������	��	��� �  �
•�!������ '���� (%�� )	4� *�� ���� 0!�%� 

##



��+��:
�>� !�&� �� � �	&� +�&� �/ M����	 M��	D� !���5� �	g� �/ )����� C��&� �&B	

�	D��� ��
 �/ 3����� �
�	� F��6����� C&/����� �	�&/ G��� F3b :�  CF �&=�	
@ !�	�6 ����D�� )	���� E��� �>�� ��?��� C�5� F��	"��� �� F �=� ��� ��N��� ���

������ F������� ��������@�	 � )-	��C'((T.(
�&� !�&�N �&>�5 `F��&6����� ���� C)	��� �>���� ���� ��	�	����� ������� !�	N��/

@	 C�>����N  � =�� ������ ������� @, ��� )�� .�&���� G� I	��5� ��
 +�, ���	 � ��	
M��	�� F��6����� �� ;3� ������� F��6����� ��@ )��"�� �>�6	� �
	 C��� F�&��  �

@	 C�5� �=��� F���  G� +���� 	�� �� F�� �"/ C7����D�� !�&��� �
��� G6	 +�,
 F��6������=��� ��
 )��� .5!���� !������ F� 	�D�� �� � E���&� �&/ 1��� +�, L�
 F��6�������	�>�/ !;����� �� ���� � ).� 8�� C'(('.(

�� �� )������	 ������ !��3	 H��	@	 F��� F��6��� 4�3� M��	� ��	&D� �&/ M��&���
�6���� �/ ������� !��6 �� C4�"����� �/ �	��� ��� I�� �/ ����� 8	�	 C��&����/

���� +�, L�� � ���&�g� G� 4=�	���	 F������� �����	 F���� �� ;���� 7���  �/ F��6�
 F9����� 4 	����	 F����&"�� �C�&�9� E��	&� �� &���� Morris Kline  �&����

M�6�� ��	 ������ F���J��� �
	� F��6����� +&�� M�&��� &���� !������ F�/����@� ��
 !�&"�� &����D �
�	J� )>��� ��/	� �/ !��5� ��� ���� F��6����� )�&/ ��	�:&��3	��C

'((% CR#(((.
@ F��6����� F �=�	 &�, �� ��/ CG������ �/ ��/ -5 �>�� +�b 8&�"N��� +�&/ 

�6�����F�	�6!�� �� F���D�� �>�� � !� C/)	��� �N�� � � �&����	 ��	&D� +&�, �� 
�����>�	 ���/��� C�Q�"�� F����?���	 );9�� ��� ������ ��	D�� ������� +�� �	�� �� I��	

!�J�����	 )!����	��C'(((I.(
��
 ��F6  )����� 4	� )J�� �/ F��6����� �
������	&D��� �&� �&/�	 I�&=�
 :�� ���	 �&���	 /�� F@����� �/ FN�  ���� F����?���	 F��	D��� G� +����� 	 � +��

!���5� F�	���� �/ )����� �
�>� C6�	 	���	E���� !��  F��� F��6����� �� �  &��	���

#'



	����@� F���� �� 1��D ��!������	 ���=�� )��� �/ �� C�	� F��6����� F �= i�&�
� )�J�� �/ K������ ����� G��	 46/� 4��� 7�9����	 7���  �	�7��� F��� ��� ���.

� ��� ����	&M���3:�� ���	 ��	D��� ��
 !����� C�,	&!�� :� � F��6����� L�>�� ;���
L�&>���� &N�� �� !�J��� G� "/�	� ��^� C&&��=��� !�&� �� &>��	�� ���&&�� ����	 

)��3	�� C'((%.(
�&>�5 �&���5� �>���	�� � �	 F��6����� )�� �/ �>��� �	���� � � ���>�� 4N��	

 &������ !�� �� ��	�6�� ����5� F���>���� ��������� �	3� C4@��&�@� F���&>� 4&N�
������� CF9����� 4  +�� !��"��	 8�����@�	 C�������@� 4������	 C+&�� !��"&&��	

�����&�� )���
	��C'(($ .( G�D���	������� ����>�� G�6�	���� E�� �� ��E&���� +
G�6�	��� Z�� ��H��5� C+�� 4>��� �� E��	 4������ ������ ��� ����������� 4������

�>�� ������ =��	 �>�� C�	>&�	 ���� �>�� 4������ 4>�� ����>�� )�
����� )J��/ ���
 ��&&�� )&&����� �&&� � ��,� 4Q�&&�	�� )�� �&&>��"�,	 �&&>�>�� &&�39�� &&�������

))	�	��C'((U.(
��� H�� F��&6����� ������ ��D	�� E��National Council of  Teachers of  

Mathematics F��6����� )���� �/ ����5� �=����� �� ������� 4@���@�	 ���>�� ��
�>����	 C�/	� �>/ M�=�/ -����� I	��^� 7�� �������	 K�����	 ��� D� ��� )������ ������� C

F��6����� L���	 4��� H��� G�6�	� ����� ����� F�	�� �>�	�� /�6��� C���� �
	
���	 G���&�/ ������� )	� ������ ;�	� /�� F@��������� �� .(NCTM,2000) 

N�� �� ����� ���>�� �� �������� Q��� M�D����� F��6����� �	�/ �C&��	��� 7&��� 	
!	9� G�6�	�� 1�N	�� �>D����� +��H��� ����C����� �>/������� 8&=		 4�N�� �/

�J�� "��D� 7�/ i��� -��� )����� C������� �/ 7�"��D ����	 ����5� F���>���� K�	3�	
��
���� )�J��	.

����� Z�� F�>J� �B	F�� F��6����� 4��� �/ �/ ��N� ���>�� �����9��� 4	6��� C
�>�� ��3��� )���� )
3� �	 �9D�� I 	 C�	�& ��� )
� � � ���>�� 4��� �� I�� ����	
F��6����� �/ L�>�� -� �>��� )	"� ����.

#%



�&������ �
�&����� ���>�� B9�� !���5� �	g� �/ �������� ���� F���3�	 C�&��
�
����� �/ ���>�� E���� �/ �J��� !���, +�, �� �� F���3� C���&��� +&�, �&�� �	��	

 <6�	����� ���9��� �/7���D��	 )���� ��
 j���� C�&� 4� �>�� � ���� ������ !�	=��	
 )������������	 �	6	��� ��
 K��� .�&���>�� F�B9��� ����,	 ����>�� /�����	 ���>��/

�F��6����� L�>��� ����5� F��	���� � � �
������ CQ��� D����������� C���&�� �&>�� ���
������� 7�/ i��� -��� )����� 8=	 +�� )Van Hiele,1999.(

4�� ���	 ��	&"�� E&����� ���&=, 	
 F��6����� �
��� �/ ���>��� )���
@� +��
5� !� ���� F��@	�� �/ F��6����� ������ F��6����� )�	"���	 L�>���� ������ "�N	 �����

 �������)Mathematics Curriculum and Evaluation Standards ()�	&�5� �&/ 
)'(((,#VTV (�/ ��	 ��� "�N	�� K�
 F	� � :� ))	�	��C'((U (=�� ������ +��

������� 4 ����� G��� �/ ���>���C
 +�	5� ���5� 8	�=�� ��/ &���>�� ��&��� ���
������� 4@���@�	 C�� ���� ������� ��
	������� �	&�� �� I&�� ������ � ���� K�
 �/

����>�� 4���5� ����	 8��=� +�� M����B C4&=/	 I&���� �&� ������ �Q������ ^����	
4���5� ��?�	 C+�, /�6��� ��
 ������� 4@���@� ���� .��� ��&��� &���>�� R�&���

 �� ���� ���N�� 8=�� ��?� E����� 8=�� �� ������ � ������������ I��D��	 �� I&��
�	 8���8�=�	 ���"�	 8= C+&�� M����&B <�=� ��� ����>�� 4���5� 4N��	 �	=�	

������� 4@���@� ���� C����>�� F�B9��� 8J	�	 4N�� �� I�� ���� C+&�, /�6��� ��

�� �^� 7�"N-����� ������ 8=	 +�� !���B ���>.
���
 4	� )J�� �/ R�� 4��� ���>�� �/	 )�� 4��� F��6����� �/ <6�	 8�6

)����� C4�= ��� �/ 8�6�� ��
 4��	 H	� � �� ���� �&/ &=�� �&������ �
�&����
���>�� E���� �/ �������� 1�D�� �� 	� ���>�� �	6	� CE&����� G&6	 ��
 ��	

����	" F��&6����� E���� �/ ���?� ;���� j������	 �������� Z�� F��6����� ������ C
�������� K�
 F���	 �>� E��� ���� "��D�� C-�&�� )&����� 	&
 <����� )����� �� F��� ���

��������� �� 8���&������ F�&H�&� �&�&K���9 &>�����	&F��������&�@� K�&
 )
)�>��� C'((#.(

#$



)����� �?���	 ���>�� !��� )��"� ���� !����� �
����� +�� ���Q�"�� +�� I�� ��
 ��
D��5� )��=� +�� 4��� �� �/�6�� �&���>�� ������� H	���� ;�"��@� 4�� �� �/����

 H��K���9� C+&�, �&���>�� F��	&6	��� 	 � �>�	�� � ���� ������ F�
���@� 4�	 �	
��, F�
������� C<����� )����� �	� M����� �	�� �� ���	 C���� D��5� G6	 +�� ���"��	

 4=�K���9�� F��	����� +��� +�,.
1�� ��� M������� ���� 4@���@� B9�� M��J�	���>�� �	6	�� K�N�	 ��� C�5	 ��&��

 4�= � �������9��� R�� 4��� ���>�� �/	 )�� 4��� F��6����� �/ ����� )&
� �&�
 �B ����	 F��6����� E���� �/ ����>���	 ���	����� 1�"� ���� F9����� �&����� +�, H3��

F��	�=�� �� CH�� B9��� K�
 ���� !�	�6� :	 ��� �� ������ F��=	�� ����	���9��� 
��D��	 �������� 4 ����� 8���� �/ C���� 4@���@� F���>� )��"� ��� ��, /���	 �&/ ���

7���"�	 ���>�� ���9��� ��D��	 ��� �� �� �	 ����� 1�D����>�� �/ 4�=  @ )�.
F3�� 1�� ��� M�B9D�� ��
� )>&�� ���� ���� �Q�5� �� ��� +�� I���� ������ K�


������� 4@���@� ����	 ���>�� �/ )����� ��� � �/ �>�� �����.
,��"E�Enrichment  :

���� 8��� )#VT' (Maker  -����� �>���� +D��� ���� F������ 7�^� ;��N�� C�&���	
������� )���
� ��N� ���� H	� �� 4=�� C�&������ �>�&6�� ���� )����� I����� +�, /�6���

����� ��	� G�6�	� ����� ���9��� <��� ���� R����	.
���-	�D���� C-���=��	 C��	��"��	 )'((# (&���� �&/ I	��� 7�^� ;��N�� �	/���

 ��	3�	 1	����	 �
	������9��� 1	�� F�D��� 	� F��	6	� �/ "����	 �	��� F�����
�� ������ ������� �
����� �/ �D��C&=�� G���&��	 F�	�� F��&���� ��� ��6��	 C

� DD��	 /��
	 �J�� "��D� ;@_
 ��=  -�N� �/�6, �
���	 )&����� 7&��	�� �&>
�Q�	�� I	��^� E��	 7/���,	.

��	�� 8��� ��� )'((' (!��"��� �
����� +�� F�/�6, 	� F9���� 4���, 7�^� ;��N��
���9��� F����� � G� );9�� +�  �������� ���	&
	��� ���9��� &�/����� F@�&���� �&/

�������	 ������@�	 C� +�� F9������ �	�� �B	/�6, 4� +D�� @ ����� ��	����9��� 

#U



�������� C����"��� ������� ��	��� �/ �	�=�� H	��� !���3 	� C�N�� 	� !��� �/ 1����� 	�
������� ��	��� ��.

)��&"� 8�N�� 	� !���3 �/ +���� ;��N�� ��
� �� ��� <6�� "����� F�������� 49� ��	
 F��	����� 	� F���>������9��� �&�� &�������� F�������� 	� �������� D��5� 49� ��

 H�� 33��������� ��	��� 7���  �/ �>"��D�	 F���>��� ��� I�����.
F��	����� !���3 ������ K�
 �/ ;��N�� �/ �="�	 &���>�� �&/	 F��6����� !��� �/ 

F�������� 1��D �� �>����B	 �>�	�� G� I����� ��� !� 	� D��5� Z�� /�6, ���>��
@� F���>� G� I����� ��� �&/ F�������� ;@_
 �b� !���3 +�, -�_� :� � ������� 4@���

 &���� +&�� 4&���	 &� �� �� ��
 R�� 4��� ���>��	 )�� 4��� F��6����� ����
�>��� ������� 4@���@�.

�	!��"E� ������ 0!�%�:
�,���	 F�D����� �>&����� ���� �������	 �	����� �Q��N�� �
�����	 G���� �&��9��� 

F9���� C!�&��� &������ F����� 4�� +�� �>J� F�>�	�	 8��
� �>� �	�� �� I�� C
������ �� ���
 ��� ��,	������� �&>�/ I&b�� ���� G������� 	� F�D����� C@ �&�� �a&/ 

+�, ��>��� �/ 4	=	�� ���� G� Z����� ��� ���� �	�"� ���	� ������ 8��
� 1" � F�D��
 ;��N��)�	����C'((%(.
	���� 4��� ��/–�����Vantassel- Baska(2003) C&�Q��N�� �
�&���� RQ�=�
������:
#.�	����� �>���� 3���� �� ���9��� ��� 4N� ����� F���?��� C)>������
� CH	�&��	

)>��� ��/����.
'.��)Q9� �-��=�B@� K�	���	 7����D	 G������ F���  �Q��N�� �>���.
%.1��D��� �	>�� �>���� 8=�� ��.
$.�������� 4 ����� G��� �/ 1��D��� ������� ����B.

�	!��"E� ������ ��	�	������:
��_� ��/ F�Vincent )�/ ��	� :������ C#VV#(C�	����	)'((%(���	� ���
 ��


 ;��N�� ����:

#S



#.����@� 1��D �� ;��N��Breadth  Enrichment  :
:&� � -��&��� �>���� +�, F��	6	��� Z�� /�6, ;��N�� �� �	��� ��
 ��6��
 M�������� �	��	 -����� �>���� F��	6	�� M����	�	 M������� F��	6	��� K�
 �	��

7�.
'.1���� 1��D �� ;��N��Depth  Enrichment  :

��
 ��6�� 7&���� -��� -����� H	� ��� M�"���� ;��N�� �� �	��� �&������ :&� �
 ^&��� ���� ��B�	��	 ���� �� F9����� 	� !������� ��b F�"��D��� Z�� 7��, 8�6�

���9��� �� +�, �>�  ��� -����� �>���� �>��6�� F��	6	� �� K	���.
� �� ���� �� ���� !�&� F�&��������� ��&�
 �,;��&N�� ����� �&>�9 C�/ �&����

E��5� �	����� F��� �� ���� �/ 1Q��D�� ��� ����/ +�,���9��� C�� !�	�&6��� E�� �,
 "��D �	�� �� Z��� ��������9��� C�	�� ��g� Z���� ����� C+&�� ����� ��� �� �,

 �>��� 4= � ���� !�Q���� H�����9��� 8��
5� 1" � H��	 �&� ;��&N�� ������� �	�����
>� C�&��� �&����� �&���� 8	�&J �&� &������ �/ �/�	�� ��	 &"��D�� �&�� ��

)�=��� 	�� C'(($(.
)��	 3���� �>=�� F���������� ���
	 Davis & Rimm (1998)  ������ �/:

#.����� G����� :I���� :� ������� >�&/ E��	 : ��� F��� &��"� D"&K����&"� )
�N ���.

'.)����	 )	���� G����� :)���� :� ������� F9����� 4 	 ������� I����� �>�9� ��.
%.)	����	 �	���� 3���� :��� :� ���9��� &����� F@�&�� �� 7���� �	��� � ��� C

)����� CF��6����� C)	���� C�
��b	 ������� ������.
$.������ F9 � :��� :�  R ������� �&>�9� �&�	 7������
� ��D, �/ ���� ;����

7>��	� ���� F9����� 4  �/ K�����.
U.F9D��� ;��N� ����� :&���� +&�� 4��� :�  C4���� i�		 F��	��� 1��D ��

 �=�� I��	�������� !��N���	��/���� ;�&� 5�	 2�&����� &���� F@��� �/
)����	.
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S.��� ��6 �Q��N, ����� !��&�"�� +&�� I������ F@��� �/ 7���� 	� ������� �>�
�
��b	 ������� �������	 �B���� ������� +�� I������	.

��������, ������ K�
 F�	��� �B	 ���@� 1��D �� ;��N�� F��&���� E���&�� �
� �	�� 4=���);��5� F��������	 F�D�	����	 F�B	����� (&/ E��&��� 8&=�� �&/ �

�F��6���� CF�	��� �	� �/ )������ )�J�� I��5� -��"���� 7�5CF�&Q��� <�&�� :� 
 &N ���� 3�� �� �	� �Q��N�� D��5� �� !�����@�	 �>6�� G� D����@� "����� :9N��

 H��� �	� Q�� C+�� �Q��N�� !� 	�� 1��D� ����/ �N� /��� 	
 ������ �� 8�>��/
� 4=��� �	��� ��� .

�	!��"E� �.:�6� (���$:
���� )��	 E���� �� 4�Davis & Rimm(1998) &�Q��N�� �������� D��5� ��

�>�� �>"�" � +�, �	����� +��� ��� 8��
� �>�:
#.F���� G�	����9��� �>�����	 )>��=�� ;���� !���� F@��� �/.
'.7��	����9��� >����&B 8�� +�� )>������	 �&>����� +&�� 4&����	 )>�	&��	 )

�>��� �	.
%.H�� ������ ��	���� F�
���@� �������9���.
$.����H�����9��� ������� F���>�	 ��/���� ���9��� H��.
U.=����  ��,���9��� � 4�=�9� )&>���� �>�� 4������	 Q���� �&/ M�����&�� �&N��

)>���	 )>�����.
S.I���,���9��� ��"����	 J 9��� +�� !!���N���	 4����	 ���"� 49&� �&� B���	

�>����	 )>����� �/ ������� D��5� �����.
X.!��������9��� �>/��
� 1�" �	 �>�������	 )>�
��� )>�� �/.
T.�	����� 2	� E�b ������9��� )>��� ������@� F�B9��� ����	.
V.���4 +�� ���9��� G� �� D��5����@� D��5� =��	 �Q��N4��� ����	 �/�� 

)
���/� �� �������	 )>�������� �����	 )>/��
� ��� � +��.
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��	��	��� Mathematics:
�>��� F�B9���	 ������ F������ ����� F��6����� ���� CF�&B9��� K�&
 )���� ����	 .

�� +�� B�� �>����� F������ K�
 ���� I�D��	� RQ�=� E��>� ��� .K�&
 )����� )N
RQ�=��� >&��� F������ ��� �Q���� F�B9��� L�����@ ���� �"D�� ����	B +�, /�6��� �

�>��� 4	= �� 1�� F�B9� ���	 ),)�
��� C'((' .(	���	�� �&/ F��&6����� �&�����
���I�� �� �
 ������ F��� C	���>�� �
 �b����� F������ C� ��� M�&����� �����/ ����� )�

I�� ��.
F��6����� )�"���
 ��	�� N9N +�, !��� :�����)����5� F���J� 4���	(C4&�� ���	 C

���>��	 .M�&���� )�&>� -�&�� F��&6����� ���� �� ;3��� ��� +�, ��
 4�� ��� ����	
 "��D�� )�������	 4������	 46����� I��  +�� �
����� F���J�������� ���.

��	��	��� �I�:
�� 3����������� �/ ������ H	������ F��6��� C�� F������ 4�� )����� �>/ )N ��	 ����

 3	���� +�� �Q�B ?��>/��
� 1" �� R�=���� �	�B �� ����� ��� � �/ ���);9� 4&����
 ���������Q9� "���� ���� +�� ����� F��6����� ?� �� �, `��� ��
���� 	� <�6	��� 	� �
��B ���^� �	>��� ��^D��� �/ =�/ 4B�	 )<��=C'((S.(

��	��	��� '	��� (���$:
7���D�	 F��	����� �=� G� M����� C����"��� ������� �� ���� 4	 � :�  �&J�� ����

 ���	��� +�,�	�D��� )8��
5� (/��� �
������� )�
�����	 F���>���� 1���� +�, F�"��D���	
F�
���@�	 4	���� +�� ���^��� .

4����� ��
 �/ !������ ��N�� �	>��� ��	 C�&������ F��&6����� ������ ��� ���"�
!� ���� F��@	�� �/ F��6����� ������ ��	"�� E����� ������ ��	�� F �:)�>���� ������

������� F��6����� )�	"���	(C�
 ��6� :� 8��
� ��� �� �Q�B ���"��� �C�>�� ����
 =��G������� C���������� =�� ���	 .(NCTM,2000) =���� 8��
5� ��� ���/	
G�������:

#.���"N��� �������� ����,F��6����� !��� �/.
'.������� )����� 4�� �� )�����.
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%.)����� +�� 4	= �� G����� =����  ��,.
$.���D�	��� ����,F��	����� G� 4������ �	��D��� ����� .

"� 8��
5� ��� I�D��	!�� �/ ����� F���B ��6�� /�&6��� �������	 8����@� +&�, 
�� 1�D )������ +�� !��"���	� &����	� ��b F9��� 4 �.�	&��>��� <&6	� �&B	

F��6������ ��/������N�� ��6�� 4N� I�� ��	 ����5�� ��5� C�	F��6 8��
� E��
�
	 ��=�� ��
 �/ ��������� ���:

#.F��6����� ��
� ���"�.
'.F9����� 4  +�� !��"��F��6����� �/.
%.�"��F��6����� �/ 4=�	��� +�� !�.
$.F��6����� �/ 4@���@� +�� !��"�� .

�� ;	6 �/	 �� )
� �� ����� 1�� F�&�	����� �&=� �/ F��6����� )���� 8��
� 3���
�������� !�� �� �/ �>"��D�	 F��6����� +�� 3��� �> C�� 	
	 M�N��  M�
���� 4N�� )�&��� ��

7��� 1�D� F��6�����)4���� 4�� �� F��6�����.(
�
���� �  ��	��	����	!������:

I&�� �&��� ����5� ��	��� �� �Q����@� � ���� F��6��� ��� I�&���� �&>��
���
4��� �>����>�	 ���C����� F���>� 4"=	 ������� +�� !��"�� ���� �/ ��
� �� !����� ���

��	��� 7���  �/ ����5� .+�� M���3� <�=�	F��6����� !��� /�"N +&�, ��&��� G/�� ��
H	��� _���� M������ 1" �� ��	46/� C&>��	� +&�� M����&B	 M�&����	 M����� M9�� 1���

��� 4�"����� F���D��!;� )!����	�� C'((#.(
�� �
���� �  ��	��	��� (���$�	!����:

��  ��� �Q����@� � ���� F��6���� ����� 8��
5� �� ��� I&����	 �
�&���� !���, �>�
F�	��� �	�� ������ !��3	 �/ ������� )'((V(C��^� ���/ 4N���:

#.
����� ����, F���>���	 F��������	 )� �39��������� D���&���	 &��	��� 7&���  �/
 4& ����� �&/ F��6����� 7����� �=�	� �� 7���� ����	 H��5� ��	��� �����

+��5�.

'(



'.������	 ��"����� �D"��	 D"��� )	>�� 4N� ����5� ����>�� )�
����� Z�� ����,
�	�3��	.

%.F9�D�&���� -3�	&��	 I����� 4N� F������� Z�� +�� 8����� ��	D&�@�	
 4&N� D����� ����>�� 4���5�	 !����	 D	�����	 )�>��	 :G&����� C4�D�&����	 C

!�Q����	 C:�N���	.
$.�>��� F�B9���	 E��"�� F�� 	 Z�� +�� 8����� ))� ��	  �����	 4	D�� F�� 	

��3��	 �	"���	.(
U.������� ��"��� ����� �	�  �/ F9����� 4  !��>� ����.
S."�� ����������� I����� )������ +�� !��.
X.H��5� ��	���	 ���� �� 8B�	��� �/ �>��J	�	 ��g� F���>��� I�����:

�Y5� ����	 !;��B�>��� F������� ;���,	 �	����	 ����D�� ����.
IYD����� ����>�� 4���5� Z�� )�� �/ ����>�� F�	�5� )������.
FY� 	 )������ �� 4�	 ���	 E��"�� F� +�, !� 	H���.
:YF� �D=���	 3	���� )������F��6����� �/ ����	 !;��B.
LY������� �
�	= �/ ����� F������� �����	 !;��B.

T.�&� ����&�� +�� ���9��� !����� 49� �� F��6����� 	 � ������� K���@� ����
 �>����>��>��J	�	 ��	� 8B�	� �/.

V.�, 49� �� �D	�� ;����@� ���� �&/ 4	�&�� �&>�""  �&��� F�3���@�	 )�"��� 3��
B ������� F@�����M���� M�N�� 	 � �������� =���� F ��.

#( .���� �������	 �"�� F�
����	 )�B I����� :��&���@�	 )�&J���	 &B�&�� 4&N� 
������	 "N��	 E���� +��.

�� ��	��	������.:
�	D��� +�, /�6���������� )	���� �/ F��6����� F�������� �/ :�  -��� ������ C

J�^� �&>�B9�	 F��&6����� �	�/ G��� 4�� G��		 G��� �	D� :�  �"/ &/����� &�
H��5� C	D�	 ��?� G�F��6����� ��	� �/ �C�&/ F��6����� �>�� 7�	���� �� I�� ���

�� ������ �/ �
�	� �/ ������ ������� 4 ��������/d� /��>.
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����	��� )'(('(King C!����	)'((S (��!��� ���&J� &>�	 �&� F��6���
F��6����� �/ ����>��� �&��� �������� �J�5� )�����	 /����� �� 4����� 4"��� )�J�

�� �� �
�	J�� Z�� ����� �
���� �>����.
���� F��	���� "������ 29=�� F� ��"� ��_�	 &�Q����� �_���� ��5� !�	�6 F��6�

 /����� )��� �/ ������@�F��6����� !���� ��� �� F��	����� �=� ���D G� M�����.
F=�� �B	��Q�>�	����� F��&6����� )	���Mathematical science Education 

Board(MSEB) )�� �����^�#VV( )��	'((( �=��� ��
 F�������)���� �=�F��	� (
����� +��, �>�� D�"� !�� �/ ������� F��6 J&�  �&/ 4&N��� ���� ���� E�� )����� �

�, 4&� 3&�3����	 !��&����� ������� ����� �	>�� �>������� ���� F��	��� ��3��	
���"�� /����� Z��� !���� �>� 4� �	;��� ��������� C!�&��� F�&�	��� �	��	�&��	 C

������� �	���	)>� =���� .@ ���/5�	 &D����	 �J�� �>���	 !������ �/ �3��� �����
����� �>������ ���� ����D�� ?���� C�&6���� �/ �>>��	 ���� 8B�	����	.&�_��� K�&
	

 F��&6����� �/�"N�� 	� ������@� �_��� G� "��� ����� )����� ������ !;����� �� �&?���	
�D�� +�� E����"� F��6����� �>� E��� ���� )���� C'(($.(

F��6����� E���� 1�D 4��� �/ !������ F@����� ��	 C4&�� ���	 )>���&� )�&��
@� C
,	���� ��F�B9�C4@���@�	C�"���	 CF9����� 4  I	���	 C,	F���&>� �&��9��� I���

/����� ���=�� 4�=�@� C������ )����� F���>�	 C��� )������	 F��&�� ��� )�&����� ���	�	
��g� C�Q�6��� F�	�"��	 C��� �� ������� �������� ������� :�	.

��	��	��� ��� �  ,��"E�:
�>� M�&J	 �� M�����
� ������� ��"�� �� ���5� �"��� ���	� �/ F��6����� �
��� F

�Q��N�� D��5�� C�	� )�B �"/John (1995)  	��� ����a� �&/ �Q��N�� D��5� �� �
 I���� !�	=F��6����� C��D��� �F���>��� ���� �>�9� �H�����9� �Q����@� � ���� C

=	� ���� )����� �Q��� �B���� )�B ��� ���	 F��&6����� �&/ I�&��5� 1��D �� �>��, 4C
;@_>� ������� 4�= ��� H	��� J @	���9��� G���� �B.

�� �B	�N�� �� �)#VVV(C3���	���	 D������	 )'(($(!�	&=� �&Q��N�� �>���� ��
 �/ G�	��� 	
 ��� ������ /��������9��� )�� 4��� C�Q��N�� �
����� �� 7�/ ��@ ���	

''



F�Q/ G��� 4� �� ���D� )��� F��6����� !��� �/���9��� C��B	�����	 )>�� �������� C�&�
�� !���3 1��D��	��� F������	 F)>��� � !�� )������	 G�	��� 8�>� ������ 4Q��		 I����

 F��	����� )��"� �/)>�.
F��6����� �>�� �/ �Q��N�� D��5� 4���, ��� ��
 ��	 !�&=����� F�
���@� � �

)���� )������ 4 ���� F��6����� �>�� ��	D� �/ C�&��� D��5� K�
 49� �� ���� :�  
�� �� �	���I�� C3�?����
� H�� ;����� ���� �����9��� �	�&/ 4�&= ��� �&� �&� 

���>�� .1&" � �&>�� +�, F��6����� E���� �/ �Q��N�� D��5� )������ ��
� G���	
�>�/ I	b���� )����� ���	� +�� �����, F���N^� C�&/ E������ �/ !������� "��D�� 4��� �B

 � �>"�"M��J� F9����� 4  �� �
	������>��	 F��6����� �/ &"������	 &����	��� ��b
 !�� ����9��� )>��� ���� �
�	�� ����	 ��	��� +&�� !��"�� ���&���� 4@��&�@� C!��&�	

 ������� �>����^� �Q��N�� D��5� )������)��
��� 3�?�5�–B	&�� ����
 4Q��� (�&B
��� +�� M���� -�_� ;���9��� �&/ �&>"��D� ����	 ���>�� )>�>/	 F��6����� R=  �/

�������	 ��	��� )>��� .
����&�� :Geometry 
�, ^���� 4�<�D=�� ���
Geo-metry Z�5� E��B ���� ����	� J�� �
	 C����

�� <�=� ��� )� �>�� )���� ��
 �	�6� �� ������ )	��� R��� ���>�� F �=� :�  ����
 F�������� �/F��6����� !��� D"�&�� F��	��� +�� /����� C4�&��, �&��� ��&� ��,	

f����� ����� 1���� �>�^� ���>�� ���� 4���� 8������ )����C'((S(.
����&�� J	���:

���	  +�, G��� ���>�� W���� �� ����� /	��� ������ "�N	 )�B� �,%((( �� 4�B
�9���� C:�  �	������� +�, �	��	E��"�� F������ 1����C&����� ���	"�� �	/��� �	��� �"/

��� I�� �4�D�����   �	&/��� �	��&� ����	 ��B���� -	������	 )Q�"�� :�N���  ���	
N���  ���8� ���� 7��  ���	 ��� �=� :�C!�Q��&�� D�& � �� �	&/��� �	��� ���

�D"�� 4�N�� N9N -	��� D �� ������ +��=%.
�� ��� +�, G��� 7����� �a/ ���>�� )>�������	 ;���"�� ����=��� �� 7/���#TU(Y
#SU( �9���� 4�B .E&�� +�� ��� �B ���5� )�>�� �� ���� �� �?��� R	=��� ��
 �/	

'%



@ ����
 ���	  +�, 7����� G��� ��
	 �
����, � 5 ����'V(( �9���� 4�B �� .�&��
 �	��&� :&�  ;���"�� ����=��� +�, �	�� ���>�� ���� �� ����_��� H�� 8	����� �� 7��

 4�&��� ����� ����
 4���� +�, )�� 4� 4���� ��6�/ ��� )>�6��� )��"�� �	�	"� .�&�	
 1��&��� ��&"��@� �&�_� ��� Z�5� E��B ���� ���>�� ��� �� 8��� �� M�"  8��D�� 

K���C����	 �1&��b�� !	B F�>J	 ;���"�� ����=���	 ��������� �� 4� !	B F=�"� ��
Z�5� E��B ��b ��A ;�� +�, ���>�� �	�	  ����� .M�&���� �&���� 1��b�� ���
 �,

I������	 E��"�� )������ E��	 F��Nc� �"D���� ������� )������ +�� .1&��b�� ���
 �,
 E���D �� +�� F��� �>�� 	���"Thales"4&�B E��&��� ��"�� �� 4	5� 8=��� �	�  �/

�9���� )	� 	��)C'((U.(
:�	b�N�/ 	
 19D�� +�� ���>�� ;���� �>�� ��� �"��b, )��� ;�� E���D ��� ��	

�� ^��� -���	 �N�	b�N���� ������ +��� .)
� ������ K�
 F���� �� ���Q�� ���	  �/	
� F�3����� )J��	 D&��� R�	� �	��� :�  �g� +�  ����� /	��� F��3@ ���� ����>�

 :&�N��� ���	3 �	��� �� F��N� R�	��� Z�� �	������	 �3�	���� F���"�����	 )�"�����
 ������#T(.

�� �	�  �/	%(( �� 4	� �>J �9���� 4�B &�  E���B, 	
 ���>�� ;��� �/ <�� :
�	>���� 7���� )�B "����=��""Elements" 	� F���&���� �&� �	�& � ��� ��6� -���

7���� F��� !���� ���
 )��=� �/ �>������ ����	 F��>����� "&����B�� ���>��"C�&B	
 F���6��� :�	b�N�/	 E���D 4���5���>�� K�
 ����, �/ )J�5� 4.

� I��� �	���	;�3�� !��� �� �=���� C, ��� �B	7��J� E���B E�&�� +&�� ����>��
����
 F��>��� E�� ���Q� F����� E��	 C������� �
	:

��	&	����:
7.�	���� -	����� F��	������.
K.���	���� ���	����� F��N /�6,.
L.���	���� -	���� �� F��N 2�D.
9.�	���� Z���� �>6��� F�"��D����.
M.;3��� �� ���� 4���.
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��
���:
7.)�"��� D� )�� ������ �� ���D"� -� ���.
K.�� +�, )�"��� D� -� �� ���� ��>�@.
L.D"� ��	���� !�Q�� )�� ���� )3���� (�	��� �DB 4	D	 )�DB 8=��.(
9.�	���� )Q�	"�� ���	3�� 4�.
M.GD�&"�� �&� !�& �	 >� �/ ��������� ����	�3�� �	��� ���	 ��D� D� GDB ��,

 -	���#T( ��� 3�	�� ��D��� ��� )2�����C'((#(.
����&�� �  �"	���� ����.���:
�� ���� �	>J �� )b������ ���� �/ ���>��� ����>���E���B, ��� ������ C)� 7�a/

 ����� ��  ��� G����� ��"�� �/ @, ���>�� +�, ��
	� /�6, :� � &���>�� F�����
�� F�� ���� �����D����� F��N��  )!��������.(

FN�  ��� ���N�� ��"�� ��� ���>�� �/ !���� F��	D� C�&���� F�&"��D� �&/ 4N���
46�����	 I�� ��	 � N9N �/ ���� ��� ���>�� �/���� C4&N� !�&��� ;���� ���� D����	

���	����Maclaurin  C���	� -���	���	Euler .��� K�&
 F�� �B	 !^&�� +&�, F��	&D
������ ���>�� )D���� �>��	= �/�" (��6����� ���>��	 C&���>�� �&� 4&� ��	D�	

�������� ���>��	 ���� ���.�	&>J �&/ 4&N��� ���>�� �/ N�� �� F@	 ��� 1��� 4��	
&&����B,9�� F�&&���>�� C�&&�9� E���&&/ 4&&��	Felix Klein C^�	 )&&�� E�&&�

��	�	�	��� )����C'((S .( 
)B� 4����	)#( �6	��>��� F�B9���	 ������� F����>�� !�=����� !�	=�� <6	� M��:
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�D�"�@� ���>�� 

���/5� ���>�� ���>�� 
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 F�>������� 
-	����� ���>�� ���>�� 
� ����� �=B���� ��Q�3�� 

R���� ����B,9�� F����>�� ����B�� ���>�� 

4��)#(�>��� F�B9���	 ������� F����>�� !�=����� !�	=��)����C'((S(

����	 �&���>�� +�, 4=	��� ���� 7�� +�, !����� �&=	=� �&N�5� F)F@�& ��
=���� (����� F@� �� �� CF@�& �� �&� M�;�&� ����� F@� �� +�, 4=	��� ���� ���
=���� )����C'((S.(
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������&�� '	�:
L�	�	 �N��� ���Martha & Georg (2000) �����>�� I��� M�3��&� M��	� �&/

 F@��� ����F��6����� 5�H�� C�/�49&� �&� &���>�� G� D���� M9N� �	���� )�
�
4� �� ;3� 4���� ��	�� C�^&���� 4  F���>� �	D� �� ����>�� F�D����� ���� ����

�� ������� ������� ����� :� M9�^���� 4  4���� �� CI��&����	 F�D�&���� �&����	
 4��� �>� ���	 ����>�����9��� �>����� �/ �	�����	 F��6����� �	� � CF�>�� �"�/

 �	D� �/ M����� M���>�, ���>��F��6����� )���� C���9��� �	3� �>/ ���	B	 j����	 )�
����
���"�	 )>���^� ��"N�	 )>���� F���J�	����� 4  +�� )>����>�� 4Q CF�����&� )�&"� ���

�	 ����� 4Q���	 D�����9��� / +�����>�� �/ )>��= � ����	 !����� )>.
4��� G6	� )	��� ���>�� )�� ��� )�	 C�&/ �&/ ��3��&��� R�=��@� 4
� )J��/

����� K�
 4	  � �	 -�� +�, �	>��� E���������>�� )�� �� �/ R���� !� �/	&� G&��
F��6����� )>/ +�, 4=	��� ���	 7�a/ ���	 M����  M��>/ �
����� ��6 <�/� 4���� +J � .

��/ -� �� �N�� 1��D�� <��� 7�� ��� ����&�� 4&� +&�, F��&6����� �	�&/ �� ��A
F��6����� �>�� 4"� )� �, H��5� .��� �� 7����� H��	+���� 4� ����� D���� ���>�� � 

������F��6����� �/ ����5� C7&��� FB	�� �/ �>����	 �>����� �/ �	�= 4��� ��
	
!���� ��
� ))�
���,C'((V.(
�� H��	����)#VT#(Sherard  C<��= 	)'((S (�>�� �����&������ ���� !��� C
� !��>� �>/��	��� !�� �� �/ )����� �>�� �D=� �5 ���� C&�9� &�>� ����� ��� 4@��

������� CF9����� 4  F���B	 ������� F���>� ����� ���	 �>�� +�, /�6,.
���>�� )���� �,)�� 7�	� F��6����� )��� �/ ����Q� ����� �>����	 C)����&�� �&/	

!�� �� � ��� 8���� �/ F��6����� C)�
� �"/ 7���	 F��&6����� ;���� �&/ �	&�����	
^� F�������	 E������ )��� ��  ���6� ���>�� E���� I�������9��� 8&���� �&/ �&>�

�������� 4 ����� )���"��C'((%.(
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�, )��&��� �&������ +�� 7����	 ;���5� �
��� ����B@� �� ������� ���� ���>�� )���� C
&&��9� &&�39�� F�&&�������� K�&&��	&Z�&&��� �&&��� !�&&� �� �	_&&� +&&�� 4@�

�>� )!����	��C'(((�.(
���9��� ������� F���"�� ���� 	
 ���>�� E���� �� ���Q��� 8�>��/ C��"� +�, )>�/�	 �

)J��� ���DF��6����� �/ >����,	)����&6"�� I����	 F��6����  =	 8������� ��

 <��� /�6��� M��"D�� ������������� F9����� 4  +�� !��"�� 1�&D� 7>��	� ���� ���� ��

������� I����� �� !�����@� 1��D �� �"D�� 4&�� � �/ ���>�� 7����� �� �>����� ����
�� �&��� )�� 5� ���=, �� �����@� G� DD��� )���� ���	 �>�>/ G� 8B�	� �� 7>��	�

��5� 	� )������ ��� 	� ���� -��� 3� ��� 	� =���� 4	���� +�� )	"� �&�b F��6���
 � = )�D�D��C'((%.(

������ �  ����&�� F>��:
8�	�	 4�Q�/	� �� 4� ���)'((#(�����>�� L3��� M����� M���3��� ��	��� ����� �

�� 4� �/ �N^��	 �&>���  )�&J�	 !������ �	����� )���5�	 ;�6��� �/ `��� D� � C�&/	
��	 �� � �� �>�/ ��� Z�5� 4	>�	 4���	 ��>����		 C�	 �>B��	�	 F������� �/	 �&
��
3

�
���N	 C7Q�6�� 1����	 ��	� �� 4���� �/	 C@ �"��	��� F@g� +� 	 ^&� �&� 	��� �N
����>�� 4���5�� C�� ����	 ���>��� )���
@� +�, ��	��� ��� 4� &� ����� M�;�&� �>&���

�Q����@�.
� � ������� J @ 	�/����>�� F�������	 4���5� �� ������ H��� M9N� 7�/�b F��	 �� 

����� )�� �	 F� ���� 7�	  @ �B 7�	  �� �
�	�	� ����C	��	 D&�� )�&� +�, ��� �
!�� ��� ���>�� C-3�	&�� 4�&�� 7&�@	� �� 8&���� ����� i
��� �B ������� �� ����
F9�D����� C4���� ���� 7�/�b ��	 C� ��	���	D�� !;�6�� �� C���B	 8&=� !�/���� 

!�Q�� C� 1B� ����	 4���5� �� ��3��� 8���� �N� 7�&���� �/ !���� !�	=� �>��� ����
)i�����C'(($.(
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�		
���� �!������ ����&��:
��RQ�=��� E��"��	 ���>�� !3����� ��� ����	��>���
	�� )'(($ (&>�������&�
� 4Q��	��>��
����  6	���	 ������ �������&
���	B	 �&����>�� �&������ �&./���&�
 �� ����������� 4Q��	�� )�����&>���
� I� 	&)&����� -�� ��� �
�/	� H��	 �C�&
	 
�������:

7.�����	��� F>��:F�&�		 F��	 ��� ����>�� F�������	 4���5� )������ �/ 4N���	
 ��	��� !�� �� �/ �>���� ����������� C+&�, �&
 ��� �
��6 , )����� �� I�D�� ��
	

 ���&�	 �>=Q�=� 8�����	 �>��� 8����� 8�>� �>��, ���� F����3� )��"�� 	� 8=��
 H�� =�� ���� ���>�� �D�� ��
	 !�� �� �/ �>������� H�����9���.

K.��)���� <����:��	 4���5� )��� )��"�� �/ ��� 4N���	�� F����� �>J� M���� ����>
����>�� F���>���	 )�
����� !3����� RQ�=��� CL��&���� )����&��� )&����� )	"�	 ���

����>�� F�������	 4���d� �N���� C!�&��� 	� �
���� !�?=� �	�� �B L������ K�
	
�
�?=�C�� M9�N�� ����>�� F�������	 4���5�	 L������ K�
 4N�� �� I��	 �>J� M9�

 ���� :� � �>=Q�=�������� ���	 �	>�� RQ�=��� K�
 8�����	 L������ ��.
L.�	���&�� ����6�:F�&N�N��� )&��� ��&�����	 &�"����	 !�D���� )������ �/ 4N���	

 +&�� I�&��	 &���>�� E���� �/ )����� �>������ ���� F�	�5� �� �
��b	 ���	3��	
�	�� )���� ��  �/ )����� F�	�5� K�
 )������ )���� �/ B��� )�� C, )�� ����	 ��"�

����>�� F�������	 4���5� ���� ���/���	 2	��� +�� )���� C!	&B �&>J� �>�������	
���>�� E���� �/ <����� )����� !3���.

9.�	�	G�� ��.+�� ��%��:F�������	 4���5� 4N�� 	���/ F�D"�	 �	= ��6 a� 4N���	
����>�� +&�, �
��6 , 	� �>����3 ���� ��  �/ =��	 ���� �� GB�	�� �/ F��	 ��� 

8=�� /�b CF�����&�� 	� &���N M��	&= ��������� �
��	=� )����� �� I�D�� ��
	
 )����&��� 8&=�� &/�b �/ �>6��	 �"�" 	 �  �	= F��� ��, 	������ Z��&�

�>� �	�3�����	 	������� 	� ���N�� F���9��� 4��&�5� RQ�&=� L����&��	 ��&>J, 8
�>��� 8�����	 ����>�� F�������	.
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M.�	������� ������� 3������:4��&�5� Z�&� +&�� &"Q�/ !��B I	�� �� �>J�
 �&� �
��b	 )���� =��	 ���>�� �/ !3����� ������� 49� �� ����>�� F�������	

������� ����>�� ������� C)������ )����� +��	 4��&�5� Z�&�� ���&����� ��
 4N�
�>���	 ����>�� F�������	 C&B�	��	 )�"�� )������� 1�	�� +�� �>��� M���� � �����	

 )�����	 ���DataShow ���� R�� I	�� 	 Z�� ���	 C)�"��� G� 1����� ��
	
��	�	�����	 ������ )��	�� ��(I	�� �� )������	 ������ !��3	 4���,	 M����  3&>����
������� �/ Z����.

N.�-����� �		
���� �!�����:�/ 4N���	�� +�� �9D@� ������ 4Q��	� F������� 76���
 F���&>���	 )�
����� RQ�=� <�6	�	 ���>�� E���� �/ �>������@ �>Q���	 !3
��

����>�� ���	"��	.

������ �������: Spatial Reasoning  

n	o�p��� ���	�� �Q����@� 8	�=�� F��6����� �/ ������ L�>���� KE& �� C�&�

E �� -����� number sense CE& ��	 �&���>��spatial sense �&� 	&
	 +�&��

������� 4@���@� 	� ����>�� 4@���@�� .	���� �=	p�	 ���	��� ���
 �� 4� 4E���� ���
F��6����� !��� ���>��	 .��� ��� �,	 �	="��� ���� L�>� E ���G6�	� !�� �/ -����� C

, 4�M9=/ �q�r�p� 7� ��M9� &� ��= � �� 4� �/ "E �� -����� "�N�� �D��	 �&/ 7&���
 ��N�E������ 4 ��� �� C,7�� @2�� �� 4�?�E �� ����>�� C7&����� 	� C4&�� �&��

 	
 �� �	�^�� F�������	 �������� �� ��N���E �� ��>����C7&����� ���� 8��	 C�, 	�
 �� �&��� &���>�� !��� F��� )
�&��9�� �>�	&�� @� ��&
 F& � L��&�� )&� "E& �� 

����>��")���
C'((X(.
s8q�r�p�"�����5� !� ���� F��@	�� �/ F��6����� ������ ��D	�� E����� "NCTM 

)�� �/'((( E �� ����>��spatial sense 7�^� : "�	���� f��&���	 4���5�� �>����� C
�^� <�6	� )�	 E �� ��
 ����"��� ���>�� nRs�r�C�/ ��� 78n����� +�� !��B �� C�t	=o��� C

������>�� 4���5� 4�	 �	 C4�N�o�C&���>�� �&/ ����"� 4B5� G�6�	��� �6�� R�� 	
	
 n�D 4N� �	�����1�	�� C����>�� F9�	 ���)@��	���	 E���� �3��	 ���(C	D�&����� C

��	D�"�"C4�� �� M�;3� 	� M�����
 M9�� �	=�� �� 	
 �	=���/ ����
 @ ���&�� +� 

%(



�	�������� M9N�� C�� ������ �	=�� �� M9N�!���"�� +�, E���� �� 43���� )�> ��/ �D"�� 	
I�����C, L�� � ��
	-�=��� 4����� �/ !	B +� 4�N����	.� +��� @��� �D6� ��� :�� ��

N� I����� ��M9,1�	�� +�� 7��N�� -� 7��� +� C4�N�� ����� ���� ��>��	� �	�=�� K�
	
����5� �Q��N 	
 -��� 1�	�� +�� ����5� �N9N )��� )�� 	� C � ��� ����>�� 4���5� 4�	

M9N� @� �/�� 4���� 	��� 8�� H�� �� Ib�� C���	���	  �3��	 E������	� �&�	�3� 7�
 �������� D"� 4	 CE����� D� �/ 7������ ��� 	��� 8�� 	� C�&D �� ������ ��, ���

 ����>�� 4���5� )�� �/ )��B ������ �/ �� ���>�� 7������� )���� �/ "��D 	
 1�	��
F�/��3�� M�=	=�	 C1�	�� �D 1��D ��	 &�� +�� �	�� ��B, G�D��� 	� C9N&� )�"�

�,�Q�B �	�3 ;��CH	��� +�� 	� C��A )�"��� +�� )�"��� D"�� ����, 	
 D�"���	.
���� �� �	
���� �������� �
�	:

E �� ��A �Q�� E�� ����>�� +�, ������ �/ )���� �� ��b"@�������� 4@��� "	� C
�3�������	spatial reasoning C�=��spatial �� �� F;�� �space 	� ;�&6/ -�

5� �N9N�� f����� /���� F���� �
	 C3� ���� )-	�� C'((T (.
@�	�� +�� 	
 ������� 4@��� ;���&�� ��	�� �� � �	 �	� 4�  8��&=� I&� 
7� �����?�� Cr)u�oB �,b�����)1997 (Gardner ;���&�� �&>�� ��	&�� +�, ������� ;�����
�"D���� C;�����	?���-	C@� ;�����	 �"��	��� ;�����	 ���&��� C����&�� ;���&��	))&>/

7���� R����(����	 C&�� ;�&�� ����&;���&��	 C��&=B����	 ��&��9�� �&��&����� 
spatial intelligence-�	���� ;����� �>��, M���6� C.

7/�� ��� ��� )'((T (!��"�� 7�^� B�� ������� )����� ����, +�� )4�& �� 	&
 ���
������ 	� 8�����	 ���=�� ���(C	 �� )	"� 	� -�_� ��	F������� ��� +�� M������ F9� 

)������� F��	����� )�=� ��� 4� �� 	
 ��� C������	 -������� E��>���	 C��&����� 	�(C
D���	 �	�� ���� �� I�D��	 ��6�� ;����� ��
	 C���D��	 4����	 C� 	� 4�����	  ����

�=����� K�
 ��� ��	� ���� F�B9���	 C�	-�&=��� ��	=��� +�� !��"�� )6 C�	4&N�� �
������� 	� ��=��� ���/5� M������ �	=�	 ����� C�&/ I&���� 	& � +�� 7��� 7�	� ��	

����� /	�=�A Spatial Matrix .
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;�����	������� -�@�������� 4@��� 7�=	 ��� 	
b���7��� ��" :1&�� +�� !��"��
 I&�@ K��� ��� �� ��� )�����	 C29���	 ��n�D�� K��� ��� G��	�� )����� C)����� ��
� �n	=�

��	 C2����� I��D�� 	� ���D����	=��� ��
 G� 4������ +�� !��""C�&� M���&� ��6��	
 D���� ���� F���"���	B D��	�� �>��� ���/ :+�� 8����� +�� !��"��� E&�� �&� F@�& 

�=���� C���?��� ��
 ����, 	� ��A +�, �=�� 4�	 � +�� !��"��	 C��	&�� +&�� !��"��	
!�	=�� K�
 4�	 � )N ��"� !�	= C&����� F��	���� -��	=� 7��� L���, +�� !��"��	 .

�6�� �>6�� �� F������� K�
 ��9"��� ����, ����	 �/	 C�&
	�� �����,	 �&
���>�� 	�
���Z���� �>6�� �� 43 .��� G�	 C&/ M�&�� F	=�� "�D	 ��"��� 4��� ���/ 4�&�� �

+"��	��� C4��� ����/ F���"�� "������������ 4����� �/ �D�� 	 � +�� M��� .GB�	�� �/	
!��^� 4��� �>�a/ CH��5� F������� )������ �3� �� ��� �� ���� �>�� ���� 4� )������	

M�6��)�/ ��	�:b����� C#VV% CR%'X.(
��Q� ��,	K��� ��� ����� �� F���� /�6, �����b 1�� +�� -	D�� ;����� ��
 �� ���"� C

�>�����	 C)����� ��� F9N��M���
� @� ����,	 C&�	��� "��D�	 +&�� 8�&����	 CK�&��
����� 3���,	 C����5�4�=.@� +�� !��"�� D����, ���� �� 4�"�� ��A +� M9N&� C��	&��	

@�� <� =��F�
���.
����� ����������� �
�	:

N�5� D��� ��	� ������� 4@���@� +�� � @� )��������� 4@��� C&/��� )�&� 	

G��5� F�>���� ;���� C	
	 F��=�� K�
 G��� ��A 29D=� ���
	"��&���� G&� )�B^��� "

��� !��B ���  ���� �� 	
	7�/ 	
 -��� ������ �/ 7�6	� /��� +�� ;� C9���	 7&��� B
)���� ���	C���� C1�D C����� C��/ )���5� K�
 ���	�>��� �C;�&��� �&"�� �&� M��&�N�	

,K���@�� 7���  C������� F�>��� 8��� 9/ .!���� ���� �/ �	�� �����	 a/@ �&��J�� �
��� G6	� ��� B9��� "�"  8�������������	 �C��D"�� D � 	� ��� ���� �� )b��� +��

M����� G6�	��� K�
 �/ �>��� ���"��	.
� G�D��� ���� I���� )
� �� �
 4��D5� ��� 
����� ���	 �!��&B +&�� �>�� 4���� 

,������� F�B9��� ���� .����� K�
 )
�� � 4��D5� �N��	 , I�
�&�� �/ �	�b�� ��  +&�
� �����/ �	��7C, �	�	�� 8�� �	/��� @ )>���	7�� .+�� I�=� �B ���>�� �/	 �&������ 

%'



�M9N� 7���	� � �	 )�>�� !���B ��
 ���	��� ��� �	�3�� 4���� �C�&� ���"��� �� 8�� 	�
M���	�� E�� � -�	�� 7�� �� )b��� +�� H	��� +�� ��&
 F���"�&�� �&� �& �	 +&�

H	����� C� ����	���� )��"@� !��B 7��� -��� ��� 7 6	 ��� ������� 4@��� ��&� )'((T (
1��D ��:Y

#.4�=����� F�� � �� J"��� )9 �	 4���� )9 � I���.
'.� ���� 	� )�� �/ Ib���"D�� ��b ;���.
%.�� M����� &���� 7&�	  �&� 4��� ;�� J 9� �� 8B	��� �	� )	� 7��� ��� ;��

� �� �	=��	 ������ �Q����.
$.�� ;�� �/ ���� ����  M@���� 	� M��	= H�� �&/ ���&�� F����� 7���� �� �N��

7�
�.
U.�D�"���� F������ 4 � )	"�.
S.F��	����� !;	����� �	���� F9 ��� 	� 8 =�� 	� �Q����� ��"�.
X.)9/5�	 	������ !�
��� 	� �	���� 8 ��� F9 � �/ 4	���� I �.
T.� ��� M��	= 	� M@���� ������ 4��� ����"� Z��� )��"�.
V.������ �/ ����� �� 7��, ������ 4>�� ���>��.
#(.�	��� +�� �Q���� 4Q@��� ����.
##.4���5�	 �	=��	 F�"=���� )������ 1��D �� F��	����� ���� I �.
#'.3�?�5�	 ��� 5�	 ������ +�� ����� ���� I���5�	 F������� I��� F���� :���.
#%.�� M����� ���7����� �.
#$.+�� R� ������ ��	�5�.
#U.&��J��� F������ �"� �/ 	� ������ GD"�� ���� ����� 1��D �� ;�����@� I �

H��5� �Q���� 3�?�5� 	� -�=��� ������ 3�?�� 4  	�.
#S.;���d� ������ 4����	 E�"��� D�6��� �����.
#X.;���5� 4�� "��D /��� ��� �
���.
#T.������ 4����!����� +��� �� ���� !�J� 7��, �J� ��, ;���� �>��� �	�� �B ����.
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� ������������ �
�	:
������� F�B9��� ���� �
 ���>�� C�&��� :�  �� �����  8���� ���� F�B9��� �
	
����5� �N9N�� ������ �/ i��� F�B	���)�����@�	 Z����	 4	D��(C�  9��� ��/ �� ��

�� �/	 �	���	 �����	, L�� � ���� �/	 �������� ���> )�&��d� -�=��� 4����� ��
 +�
�>��� B9���	.�� �	�� ����� +� ��� !�� CF�� >��	 H�� E��>���/ C8=� �� G�D���	

� 8�� ��I����� �� 	� 8���� �� F���� 	��.(Bolt,2002) 

�� ���>�� �� 96/ I�� �� �/	 �&>Q�D�,	 ���&� �� ���/5� ��	=� +�, ��Q�� +�
����� ��  M��	= C4�D�����  ��� E��B �>�� +�� �u	r=s� I�6�� ���� M9N�/ .�& �	

�� 4 �� F��	��� GD�"� D��	� F��������� �� �	��� 4	�  4N�� @	 ����5� �	 � +
@� 	� ������� �� ������� 4@���@� 43� ����4@��� ���� ��� C�/ ��� ��g� ���� � �	��/

F@	�D�� �� ��� +�� 7�9�, G�D��� M�=�� )� I� � �� ���� 7�/ -��� ������ 4�N��� ���
���� 	
 ���� ��� ������ ����� ���� �� �� ���� � !��"# $����%� &'�(&

�)" *+ 	� ���� ,�-% �%���%�.

������ ������� �
�	�:
�"����N ���� Z�� 4=	 	� M��& �	 M�Q�&� E�&� 7��� ������� 4@���@� �� 4	"�� +�,
���� !� �	 C4��� �	��� 	
F������� F���"��	 (Costa,2000) �>�� ���� F�&������ 
������:

�–�� ��	 ����� �;9�eye – motor coordination ��  �;9� +�� !��"�� �
	
�� ��  G� �=������� ��  	� )�� C�� I�D� ����� M9N����9��� �	��� ��� �	�=� ��

D�"��� �� C���� D� !���� �	���� �� 	�C+�� !���� ?�� 8� 5� ���� ��� 	�������� 	� C
I�D� �� � 4��J� 7��!�	= �� ;�3�� ��	�� 	.

I–����,����–4��figure –groundperception � !��"�� �
	 4�&� 3���� +�
� ��������� )	� C�/ ���DB )��� ����� 9N�/ �&� �&N�� +�� 4= � ���a/ 4�D���$

������ !�
�J�� �=����� F�N�N��� �
 F�N�N� CK�
 ��6�� ���������� 4�&� 3���� ��� ��
������ 4���5� �� �	��� ����� C	 +D�� L�	�� I�  4�� 4���, �&� !�	= I����

�>Q�3��.

%$



L–4���� F��N C������, 4���� F��N 	�perceptual constancy +&�� !��&"�� �
	
@ 4���� �� ���������_��� �	�3 F��?� 	� 7�6	� ��?� 	� +�  C7��
�� 	� 7���= ��?

4���� +�, �>� �J�� ���� C����� J�  �� :� � ����� 7����� �>���� �6B �
	 C���&��/
�� E�� 7����� G6	 G&���� 1&�B� ��g�	 ���� ��
� � ���	��� �/ 4Q���� �� �� �� ���

�J :� � ������ �/ G���� ��� �N�� 1�B��� I	��5� �/ ;�������9��� �&/ K����� ��� ��
���� �
 1�B��� I	��5� CH�� ���>�� �/	���9��� �/ G�����"�&���D�� 7�6	 "���&��

��"/� ��	6	� �	�� C�� ��, ��� �"��B�	 "!�� I���	 �M���� 7�	�� �"/ 7�	_� �� � �	 +��
8�& �� 7�&� +����� >� �� L����� �� K��� ����� ��� 	��� 4���� 4�D��� 	
	 )�"�� C

�96� -3�	�� H��� �	�3 �� K��� �B	.
I����� ��>� !���"� �96� -3�	�� )��� ���� ���a/ I��� )��� Ib�� �����	 C�&����

�"��G��� �
 �"�" �� !�� C�&=B� )���� �/ ��� !������ >��� �� �965� 	��� )�>�� �/	
4����� �=B� �>�� ��� ���� �� �	� ���"�� �965� ��C�� K�&
 �	����� �����	 	� !��&"

������� 1��D �� �>�	����� -�&�� 	� K���� 	� 7�"�� �� ��� )�� 4�� 4��� )>��� 4>��
� 7����?��� Z���.!���B 4�N��� 4��� +�� !�	&=�� �&
	 )�&>�� 	� I����� 4N� )���

�& �	 H	��� �/ 7����	 )�>�� <D� ���� ����� �>��� 4= � ���� �	����� ����>��C	�
�	�� �� <�=� 	��� 4�� ��� �, 4^�� �����!���B F������� �� � �	 	� )�>�.

	 !�� B�	 -	D� ����� ��� +�� ��A 4�N� �& �	 G&6	� �/ �>�"N� )N �N�� 	� !� �
�> �/ ����	 C������ 4���� 	
 ��/ .

!��B I�D�� �	�5� K�
 4� �&>���� @	 E�&��� Z&�� �>���� 4����� 	� 4����� +��
�	� ��� F�	�5�	 F�������� 4������� <� =�� 4����� ���>�� )����	 )
��b C�&��� ���,

&&/ 4&&����� +&&�� !��&&"�� K�&&
!�&&��� ��&&6	� �&&/ +&&�  	� >��&&�� ��&&6	� �.
�YF�B9��� ����,������� spatial relationship perception of  +&�� !��"�� 	
	

��g� ��
� � +�, ������ 	� ����� ������ �N�� 	� ����� �_�.
�� I�D� ����� ��� +�� 4�N��	����� 4��&�5� ���� �/ ��� �� M���	�� 4��� �� �&/

-���	������ F��� ��� C4���5� D��� ���� ������� B9��� ��
� !�	= )��� �� 7��� �a/

%U



Z��� �>6�� C�6�� ������ �/ G6	���� +�� !��"�� I�	��� !��"�� K�>/ C!��&>��� �
	
"�����.
&
–-�=��� 3������ +�� !��"��visual discrimination 3&������ +&�� !��"�� �
	 

�>��&��� ;��&�5� K�&
 �	�� ����� M�=	=�	 �>��� ���"���	 ;���� �
��� ���� ;���d C
F�&B9���� 	� ������� !����� !�	=� "���� ��b !��>��� K�
 �a/ "����� F���>��� E���	

������� C-���	������ F��� ���	 !���3>������� �	=�� ��� 3������ �� �	��� ��>�.
	Y����, �/ G6	��� f��&��� C�&/ G&6	���� 	� f��&��� position – in – space 

Perception 7� ������ ;���5� G6�	� ����, +�� ;���� !��B �
	 C	�/�� F��D �&���� 
��	�	^� !��B 	� 1��� 	� M9N� !�
�"��� ���� �>�/ G"� ���� >��� +�, 7��=a� �� ���� ��

��D��� ���C7� 8=�� 3�� 	
	�6	�� B9��� E  	�� )��� M�6�� �	?����� ���	 )>��� �
5� ��� 	� ����5�)>� ������ ����.!������ ���� 	� ������ +�, �	�
�� 8�� �	/��� )>�,

��D��� 	� D ��� 	� C���� @ �B F�>���	 ����5� :�  �� G6�	��� K�
 ��� B9��� ���	
��N��� )>� CM9N� E����� 8=�� ��/ )���� ���9��� �a/ 4����� � �� )>
	�	 �	���� ��, )>�,

)
���� +�� I�?��	 )>���� +�� �	��� 1���� CI�?��	 1���� G"�� ��� )
	�^� 	� ���	

	�	 �	���� 	��� �	��D��� ��� I	���� � �� )>���C���	������ �	��D��� �B ��� ����

4�_��� ��
 4N� �� ����� C��� �B	 Z�����9��� �&/ +�  ������� 4������ �/ �	�=
8	� �� ��� 3������ 9N� )>�� ���"�� 4���5�p	b	dI�&�� ��� �3����@� ?��� �/

)
��� ������	 !;��"�� �/ B��, ����	 +��� ����������DYSLEXIA 	� �	�&= �
	
������	 !;��"�� �/ ���CF��6����� �/	� 	� D���� G� 4������ +�� !��"�� )�� �� ��^�

��&� 3&������ 	� C������	 ������ ��� 3������ )��� � �=� �	��/ �� ��� 3� �� 	� ������
�������S	'	� ���>�� )�B�5� �/6	9������ )�B�5� �/ C�&�� �&B I�&� �� �/	
������� �������� ��� 3������ �/ �	�= ���������� I�=��� +	Y.

3–��=��� !������–visual memory �	= ���� +�� !��"�� �
	 ;��&�� C�&
	��
��	D !���� �	=�� K�>� J��� @�	 CK�&
 4�=��� !������ K�
 4���	 ;��&�5� �&>�B	�	

�>��� ���/ �>�����	 C���� +�� !��"�� M9N�;���5� �� �&�� �&>�����	 8� +�� �	6	���
b �	��&F������� ��C�	 ���� E���� Z�� +�� I�=� 4��"��� �/	&� K	&)
	���B E� 
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)
	/��	 �	���� ����� E���� 8=	�	������ +�� !��"�� K�
 4N� !�&��� I� =� E��^�
�/��b	�	/ C��� ��� I���  �= �/ ;�� �� ��>J��� ;@_
 G�D���	 C)J�� �� 	���	

�� 1��D �� ;���5� �	����� E���� M�&��3 �	&=�� K�&>� �	J�� � )
	 �  �	=� �>D
�	B ���� !���� ��=��� !������ I� =� ���� ����	 M9�	D .

������� �
�	��	
����� ������:
��@� ������ �/ ���>�� )���� 3��4���5� +�� �Q���� C�>���=� C�>���= C�&/ �����

�N�� ��������� +�� 3���� �	�@� -�J��� I��)���� ��>� �Q��"�� C����� 	
	 ��&�� -��� I
F��>����� )�J�� C@�����5� F� 9D= CF���J��� CF�������@�	 ��
�����.

	�&�� H�&�� &>� ��	 �>�� @, ���� ���� �/ E	���� K�
 ��
� �� )b��� +��	
!�	� � C����� �� � �	������� >�� GB�	�� �"�" �� 7�>/	 7&�/ i�&�� -��� )����� �/ ���� C

�� �� ����>�� ������ �/ ;�� 4� E�� F�N�N��� 1��D�/ C!�Q��&�� F�&���� �&� )9���	
������ 	� ��	��� �����  �/ ��>� M�;3� 4� � @ ���	5�� �>�B9�	 C)�&J�� 	� F	���� ;����

1�D�� 1� 	� 1Q�� �� CE�� , ��3� �� 4�� ��	������� ����>�� +�, 76��� �� ����� �a/
����>�� F�������� �� ���	 >��7����� 4 ���	 F��	��� G��� �/ .�&
 �/ F�&������� K

Z���� �?���������� ,�&�  I��&��	 F��
��� +� C�&��� �&� �&�� +&�� 4�&N��	 
� 4B5� +�� ����� 	� )����� +�, ����J� ��?� ����	 ��=��� ����� �� �	=�� �/ K��� �� �

����� 4��	�� !�N^�� !�J��� K�
 C4	D� ��"��� �DB �� ����� ���� ��=��� ����� M9N�
GD"�� K�
 8��D� �/ )>�5� G6	 ��?� I��� H��5� �� CF�	�5� 4������ �?��� ����

�D�� �/ -��� �� �>�/ ��� � ���� ��	���	�� C;�&���� �&/ F�&������ M9N� C�	2�	&�5� 
���>���C)��?����	 C&��	 ;�&���� F������ =����� I���	 �� �/ ����>�� �������	&)�� 

(Mistretta,2000).8=	 G� ���� � ���=�	 ��a/ "7����� "�&�"��� �&������ 	��� C�a&/
��"��� 	���� �/ )>� 8D���� ��_� ������ �� ���� ��� =����� F������� .<�&=� �"�

� M����B �g� ������� ���&���� 4����� �/ ;���5�	 ������� �	=�� M�D��� �/	� �	�� �� +� C
��A ���� �/ 8"� �J��� ;���5� 	��� 8�� ����,	 C8�� 8��� �� ������� G�	 �/ �	��/
/�?�� �� ��A I��� �/ E��� R��� �J���� 	��� C�&/ ���� 7�� 	� ;�� 	��� 8�� 	�

������ C����� �� ������� ����� ��	!������ ����5� !��/ G� 4� CM����&B ������� 	�?� ���
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���>�� ����, +�� CF��	� ��� )��� D�� +�� !��"�� :��  �g� 	>/ )�/ ��	�!��� 	�� :
'((( CR%%%(

������� �
�	� �� 
� ���!��� �	�:
�� ����� 8>��� F��	�� �, �� �� +�� 4���	 �
�� W������ 4�B )��� 	� ������� )���

��	D !��/ ��� ����c� M���
 ��� )	����	 4���5� .Z�&� !�&�/ �a&/ J& �� ;	��	
���� +�, )	��� E���� �/ M���� � )���� ��=��� �	=�� 1��D �� ���9��� +�� F��	�����

�	?� ���D F�� �����	 !�	���� +�� .�	=�� I����� ������� 4@���@�	 C	=� ��, �
������� )����� �/ �	=� 	� ����� 4"� �/ C�/��b	�	/ �	= C<Q��� C&�� �� )9&/� C

F��	��C� �6	� ����� 3	�� )���  C'((SI.(D����� F���������� E�� ��^� ���/	
���9��� ��� ������� 4@���@�:

#.H�%��� ��%���Visualization  :
�� ���9��� !������ 1�D�� ���� �� �� `�	&= +�, !�6� ���	 I����� !��� ���� +

�� �	=�� ��	 7���� Z�?� E��C�� K�&
 F�&"��D� � � I�D��	 :& � �� �������&�
)>�"� �/ ��	�3��� 	� �Q����� ��� 	� ������� )>��	�� �	"��� �� +�� ���9��� C)N�	��

��D��)>��� !�	���� K�
 +�� �	�6� �� � !��� -� ��"��� 4&N� �
���&� �	��&�  ;�&�

F������ CF��6����� F@���� C)N!��& � F�&�	��� ������� ���9��� �� I�D�/�&Q��� 

�� �	�	"����� �� 8�� �	��	 ��"��� )>��	�� �� �>Q��>��� �	"�� F�������.
'.#��
�� �����Color Cues:

�� M���N� � ������ ������� 7�	��� 		� ���9��� �	���	�� ���� C)	��� �a/ J �� ;	��	
�� !��� ������� 	� �	��� M�Q��� �	�� ;�6�� R	=�–;��	&� C4&���� 1�		 I&���� C

�����D��	 F��	����	.
�� ���� !��N� M�B�D ���
 �� ��b!��^� ������ !��  +�, �	��� 4�� )��� C)����&��

����� ��	�^� �����D CF��/���	 C��� I��� ��  1�	&�	 �	�� )9B^� ���9��� �	3 4=��� )
7��� �	���� �	��)>�����	 C�&�� &�	���� )9&B5� )������ �	����� �� ���9��� G�D���	

�� �	3����>�	���� ���� ��	��� �	)���Q��� D�"��� G��� +�� ;���  �9� G6 CG&���	
�6�5� �	���� �	�� !������� F������� C��b GD"�� G���	 ���"����� �	����  6�	��.(
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%.���%�� ��-����Picture Metaphors :
H��� +�, !���c� !��/ )������ 	
 3����� C�� �3����� �	=��	 �&/ !�&�/ �&� ��

��=� !�	= CH��	 )
 4��D5� �� 	���� E�� ;���� �&/ +&��� !����&�@�	 3�&���� C
� 4;�6�� �� M���N� !��"�� K�
 �� 8�_���	����� �/ 4��D5� )�"� GC����&��� �� �&�b–

�	�>J� �� �	��D��� 4�  �� +�� ������ ������� K�
���9��� !������ !��&� ��"�, +��
!���� C�� ��� F�D������ ��	�� �/ ���� 3����� �	����� ��"�� �, ����� 7/��� ��	 4�B ��

7��� Z��� 	� 7� )�"�.������ D"��� �/ ��/�9� �� ���� -��� ���Q��� )	>���� 	� � ���
��=� !�	=� !����� ��� D��� )N 7��"�,.

$.���G
� �.	.�� <��Idea Sketching:
�,����� �	��� 4&N� )&>/ �&� W������ �/ ��3����� �� ��N� F����� Charles 

Darwwin C�	���,	Thomas Edison C��	/	Henry Ford  � ;@_&
 �� ���� E�&��
)
���/� �� ��N� ����� D����� F��	���� �	������ �	"�� C)����� ���� �� �?���	 &��B

�&������ !��&��� )&>�>/ ��� � +�� ���9��� 7������ �/ -�=��� ������� �� �	��� ��
 C
&D"��� �	�&��� �� ���9��� �� I�D� �� I�D��	 ��6�� !����� �D�D���� )���� !��/	

� ������.
)���� �� �	��� ��>� ���9��� ��� ���	 C���� 	 3	��� ��� I��� �� )&���� 	� !��&����

�"�� F��	�� 4�� !��/ +�� ���9��� �	��� :� �+�, )> 7��	� �/ ���� )N �3����� ���/5�
E���� �/ �>��� 3������ �	���� ���� !����� 	� )	>���� �	����� ���9���.

U.����� -���� �Graphic Symbols:
!�	�&� +&�� F������ ���� I�D�� ���� ��� ����"��� E������ F���������� )�B� �� C

+��	 &������� &�3��� -	� ���9��� )>�� M��� ��
 �	�� �B �	=�� �� �� )b��� C�&��a/
�Q����@� ������ �/ M��	�� 4B� �
��� .�� �/ ��� +�� I����	 �������� �	��D��� �����

F�&������ ����	 ���	=���	 � �6	���	 ������� 3	����	 F��	����� )>����� �	���� ��
��������� �� G�	� H�� �	?��� �B C, ���������� K�
	 +&�� )&���� ����� I�D�� ��

4B5� .	)���� ���� )�
����� �	=� � �6	� ����� 3	�� G6	� CF���>� +�, �� � F��	
���������� K�
 )����� ��� "Q�/ )�� C)&J�� �&/ ����"��� � �6	��� 3	���� ���� �,
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�	��&�� ����� ���9��� ���/ 4�N�� ���� �B �"��	 )�� ��b )�� ���� �/ ���b�	 F@� ��
8=�� G� )>��� ����� 4	  4�����.

������ �	%�����	��	��� �  ��:
����� �J���� 7/��� )	����	 /�"N�� ����� �/ )#VVS C'((% (���� 2����� ��� 7��

 �>��� 4= �������� !��� �/F��6����� C&�������� )�&>��� ;��� +�� !��"�� 7� �="� ���
 8��
� 1�" �	F��6����� !��� C������� 4�= ��� H	��� ��"�	 F��&6����� �&/ +&��
 F���� E���������� ��� ��� 	� ����� �/ 7 F��6����� !���.

/���	7�	��3 )'((# (H�� )����� L��� 7�^����9��� �� E���� �	J�� )>�"�� ���� �&/
F��6����� !��� C&�	J���� ��� +�� F9���� 	� F���� � 4���a� 1���� ���B ���=, �?�

 �&� !	&����� �&������� 8��
5� 1" � ��� �
�=��� 	� �>���	�� Z�� +�� 	� �&��
�	J����.

7/���	�=�.�)'(($ (�&�� � +&�, �>D���	� 4=	�� ���� �J���� F�;����� 7�^�
)����� ����� ����� )������ �	�� �/ FN�  ���� F���?��� H�� F��6����� !��� �/.

�&>��� 4&= � ���� ����� 	
 4�= ��� �� +�, 4=	�� "����� F�������� ;	6 �/
��9����K�>� )
_���	 )>������� H	��� �>�/ E�"� ���� )���� )>�"�� ��� ������� )
��	� �/
��	���.

����"���� �� ���#� $�������%�� �� &
�� �':
���= ��� F������9� �
���� ��	��.� �=� )'(($ (��g� �/:

(.���*+�� �� ���#�:
5� 1��D �� E���� ;��N� !��� )�� +�, E����� �>>�	� ���� �Q�K���9� �&Q�	/ �&>�	

4N� !��N� :!��B ���"�������� ������ 7��= �	 ������� 7��"� H��	 )>��� +�� C!��B ���"�
������� ������� +�� C�=�� I��	� �� 8����������� 4	&����	 )�"��	 F�
���@�� C)�&�

 Z�� K�	�� -��� i?�� R�/  ��,���9��� 9�&���� ��� F������@� 4C&���� 4&��
!����� )�	"��� CG/�	���9��� ���	� )>�	�� !����� +�,.

,.�� � ���� �� ���#� 
��6��	��	6	��� F������@� C4�"��� F�������	.

�-����%���� �� ���#�:
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������� ���	� +�� F��6����� !��� �/ 3����	 !��=B �Q�� �� !���� �
	C��
:
O^D���	 I�	=�� F��"/ 

N��&�	� ��� &�Q�5� �� �	��� ��&
 �&
��6 � �5 `�������� D�&&>� �&4&C
�&��<� =��� �/ �>� �&>�� CQ��	 ���6 �>�� �>������ �� ���.

O����� �� �����@� F��"/ 

��Q3� �� 8�^�� :��	5�)���� 	� ��"���&�� (2�D� ����4�_��� �/ &������C
������ 4Q����� 	� F������ �� ���&C��&� !�& �	 &���, 	� M�� �	 M9��� ���
	

���&F�&�� 
 � = �	�� ��"��� CQD�� �	�� ��"��� F������@� �B��	 .

.-����/��� �� ���#�:
+�� ��������� F���B E��"� �>�� 9= �/ ���"��� �Q�5� ��6�� ��/	&�	 )>�/�&��

�>�/ 4������	 D��	��� .������ �Q�5� +�� ���"��� �Q�5� �=�"� F��6����� !��� �/	)4 
 4Q��� ���5� F�������� 1���� ����)G��–2�D–I�6Y�&�B(Y4Q�&�� 4& 
 ����
–��
�� F��N,Y����
 )��YF��	����� �Q�� ....�
��b	 (.

� .!���� 0� +��� �' �� '���� ���# ���%�� �� &
��:
4���� ���� )'((# (��
 ������� ��D�� ���= ��� F������@� �/ D���� 7��:
��	6	���	 ���"��� .������	 F��= �����@� �/�	�� �� ��@	 C&�Q��� �/ ������ �	���&7

�������� K�
 ��	 7/��
�	 F��6����� !��� )��� ����:
#.���"��� :	CF������9� ������ �/�	� ���"���� �="� F���&���@� ;���, "��D ���"�	 C

��3��&� ��&���@� ��&�� K��^�	 F������@� +�� �N_� �� ������ 4� �� � �� -�
�
��b	 �����@� F������	.

'.��	6	��� :)&� �� �&� !�&���	 ���� E��� +�� !3���� )�	"��� ���� 4�� -�
!���� ���� �=����C7B�=	 �� ��@� F��N ��	6	��� �= +�� 8B	��	.

%.1�=�� :�	���� E�B ��, M�B��= �����@� 7���B ���� C-�&�� 	
 1��=�� �����@�	
7��� �� G6	 -��� 8�>�� 1" � .7&�Q��� &���"�� �����@� 1�= H	��� I� �	

$#



F��=�� E��� 1�B� ��A E��"�� C)�&� 7� -��� � ���� E��"��� ��
 +��� 8�&����
�����@� 1�= +�� .��	�� 1�=��	 C�>��:

1�&=�� `� ���� 1������ 1�=�� 	� `�������� 1�=�� `�	�6��� 1�= `-�
�J�� 1�=��
-_����� 1�=�� `��39���.

$.F��N�� :E��"�� ���N ���	 ��� �>��, ���� �Q��� +�� 4	= ��.
U.��	���� :������ !����� )J��� �Q�5� �D?� ����	�C�&N� 4	���� 4B ���� G�D���	

��>�	=  Z������ 1�=��	 F��N�� ��� �/.
S.1��D��� �	>� :+�� �> �D :�  �� �>� �	��� ���� F��� ��@� �	�� �� ���	

�> � =�	 �>��� )N ��	 I9D��.
X.3������ +�� !��"�� :��� 3��� ���� !��"�� -� �&��9��� ��"Q�&��� C���&�� �&��9���	

���4�=  C����� ��� ���"�� �����@� F��"/ �� !�"/ 4� 3���� ��� I��� � )��	
!�&"��� +&�� �	���� ����� ��� G� ������ Q��� ��  � = ���, !�"��� +�� �	����

������ Q��� ��  � = ���,.
��1�
��� ��� ��� �' ���#�� 2"�� 3���� 4
� ����� 51�"#:

����� � )'((S (���&���� &�Q����@� � ���� �/ E����� 8=�� ����� RQ�=�
L�&>���� ��6�	 +�� 4>�� ������� /��� �5 L�>���� �>��� )	"� ���� ��>�� E�5� H� ,

���D G� I����� ���� L�>���� F���� )��"�� ������� G� 4������ )����� +��	�������C�&��/	
RQ�=��� K�>� Z�� ���:

$O!�%����	������ �	���� 0:
#–�� E�	  )�"��&� ���� K�
 �/ �����&M�J	 �� M���"� C� E���� ��  �	��	&H�

� ���� K�
 �/ ���9��� C��"��� F������� +�� ����� ��� �N�� 7��	  +�� �����	 
7�� 8�����	 7�>/	 )����� 8�� �/.

'Y�6��� 3�>��� 	���� ���� K�
 49� M����� M�	�� �C�� �/ ������� F96� w���/ 
���� �� �/ �>�	B	 �>�3	 8�6 ��� ��� ����.

%Y����� F�	���� �/#(Y#'���� �� ��&���9��� ��� ��� �� 1�� C�	&<�=� �� 
M����� M9>� !��?=�� �	�5� �/ )� ��� .
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$Y-����� 	���� 3���� -�&�� ��&���� D����� !�Q�3 B�D ��/	�� <��� ��� _D������
"/����� �	� ��� )��� C�� )����� )>�� ������� G�D�� )��� -��� ��
��� D����� ����	

7�96�	 7��	  	�� �� M������� 7�	 .
IY�
+��� ���� 0!�%�)� ����(:

#–���� �Q����@� E����� 8=�� ���9� 3����)����� 8>� C�� �������� +�� I��	 
)
��� )����� ��/���� ;��� �/ �=���� K�
 �	�?��� .

'YM���D6� � ���� K�
 �/ ;����� 	�� �	�� CB	�/ ���
 �� @,&���  6�	 M�
�>��, �	������ 7���� �� I�� ;����� �/ ���9���.

%Y��� ��	 ��=��� �	=�� +�� � ���� K�
 �/ ������ ����� C�� I�� ���� 
�	������ M9>� !��?=�� �	�5� �/ )� ���&M�.

$YI �)>������� F��	B �� ��, �N�� �	>�� �	����� )
	 )9��� ���9��� C��&�
�	/�� ;�	� 8=�� �/ :�� �� �	�>��� )>��@ )� <� =�� I�	��� .

FY�� ���� 0!�%�����G� :
#–��/�&��	 F��&�� ���^� 8B�	� �/ !�� �� F@����@� +�, ���9��� Z���� �B 

=���� � =��	 �Q���� 8	�J�� Z�� ���� 	� �>��.
'Y��"��9� M��� �����  ���9��� <�=�������	 CF9����� Z�� )>��� ��	�	 

7�	�B	 4���� 8������ "������.
%Y�� Ib��&�� �/ ���� E�� �	 ���9�&� 4���	 ������ !���&	� )����� R� 

������ �6��� +�� 4	= �� C��	_���� 4� �� ���9��� G����� ���.
$Y4	���� Z�� �>J��� K�
 �/ ���9��� H��&� ��!	"�� �� �	���� F�����C

4	���� K�
 )
� ��	:
�YI������	 4 ��	 4���� 4����.
IY;���B@�	 G���� 4����.
LY8�����@�	 4�	���� 4����.

$%



������� ���� 0!�%�:
#–���9� <�=� ������ +�, �	����	 )>Q�B�=� ;�"��� �/ �3���� �N�� � ���� K�
 1��=

;�B�=5� �� )Q�� 7�� ���	 )Q�� .
'Y9��� I ��5� !����� K�
 �/ ��� )>��&��
� ���	 !��?= F��	��� �/ �J���� I�� 

5�� )>����
� 1	�� �B ������ ����	"��>��� I���.
%Y����� ��
 �/ M� 6�	 ZB����� 	��� C�������	 �
����� �N�� ���.
$Y�/ 	� ������� 4���5� �/ ;�	� ������� �� 4�� ������� F�����
@� ���� ���&��

I���� C-��=�B@�	 ������@� H	������ F�/9��@�	 F�����
@� K�
 �N^��	.
� ��	 ����� M��	� I��� ����	 N�� �� )����� F���J� +�� �Q�"�� �	����� ����6��� )


&� ���� !�=����� �
����� ;��� �/ E��5� �	��	 E����� 8=�� ���9� F���  ���� �/
!����� G� �Q����@��
��� ��� ������� 	���� RQ�=� )!���	��C'(((: (

#Y����/ �N�� �	�� )������ ��, �/ +��� 7� ��� 	� ������ 7��� � D����� 7� ��
7��� C+��� @ )��5� +�� +"�� -��� 	
 )����� �� �	��� ��
	 C�a&/ ��>�	

)>��� )����� =�/ �� � ���9��� H�� ��/���� 1��� )����� )��B.
'Y	� !��&���� )�
�&���� )���� �� ������ � ���� K�
 �/ ������� G�D��� @

����@� &������ F��&���� 49&� �&� @, 8��&=��� 	� L�����@� 	� D�
�	� ��� C��	&�5�	 4��&�5�� ����&�� �� )&����� +&�� I�	�� ���	

!�	����� 8��
5� 1�" �� ��	�6�� 4Q��	�� �� �
��b	 F�������	.
%Y������ �/ )������ M9"��� �	� ��� F������@� �� ���� �� I�� �Q����@�

�� +�,������ ����� C��N� �/ <6�� �� ��
	 ���� ���� F��6����� ����� ��
L�����@� +�, 4�"��@� 4�B ������	 �������� �	�5��.

$Y@ +&�  ������� 4=��� 4��� >�	��� �B�����	 ��	 ��� )���
@� )�& �
�������� 8B�	��� �/ ������� )>������ �� ���9���.
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�%G��P��"�� 
�+����� �������� 

•����+ 

•�+����� ��������:
7O��6� �����:*��$ ���� ��	��	��� �  ,��"E� ������ ������.
KO���"�� ����� :�	%����� ������ ������� ������ �������������.
$O����&�� �  �	%����� ������ ������� ������ ������.
IY� ������ ������ �	D���� ���D �D  �	%����� ������ ������

*��$.
LO�+����� �������� �
� A	
����.

•������� Q�� .

$U



P��"�� �%G�� 
�+����� �������� 

����+:
&=�� !�	=� F�	��� �	� �/	 ��� !�	=� )����� 4	� �/ ��Q�� �	�	����� +���

�� ������� �
����� ��	D� +�, �&�� �&���	 1��� 4��� �>�9D +�� G����	 !�Q����� �	�� �
����"��� �
����� 7��"� C�&� ��	D��� ��� �/ )
��� �� 4	� � ��N ���� �� ��N��� ��� ����

�>�	��"� ���� F������� 49� C��	 &�Q��N, D&���	 F�&�	��� �� F������� ��� 7�	� �
 ��������	 ���	����� ����� E���� 1�D	 &�������� &������� 4	=	�� ���	 �>�� !�����9�

+B�5�	 �	�5�	 46/d�.
��� ���� "����� F������� 4=��� ��
 4	����	 ;��&N�� 4&N� F���?�� F�	 4@��&�@�	

������� )������� F���"�� � ^� F������� I�b� �/ ;�� -���	 (4�= ���	 F��&6�����	
������� ��	���	 ���>��	H��5� C+�, F������� F��B :�  ���&���� ���	 � C4	�&��

;��N��� "���� F����� �>�� 4	5� �	 ��� CF&"��� F�&���� ���&N�� �	 ��� 4	��� ���/
���>�� �/ 4�= ���	 ������� 4@���@�� C4�&= ���	 ������� 4@���@� F�	��� F�����	

H��� ����� ��	� �/ C��� 4�=�� ��� ���/	�:

����6� ��� :,��"E� ������ ������ *��$ ���� ��	��	��� � :
>� �� ���>��	 F��6����� !��� �/ ;��N�� F�	��� F����� +�� �	 ��� ��
 -	� �

H��� ����� ��	� F�	��� H��� >� ��	 C�>� Z�� ��� ���/	:
H��� I��� )#VVS (������ ���� �>�� 8�>�� ��� �>�&� ;��&N, �&N� &/���

� E����� 8=�� F��6������M���� 8J	�� ������� F���>� ��6�� ������ !���� �Q���� +�,
 4�= � +�� ��"��� ������� I����� G� I�����9��� F��6����� 	 � )>��
����	 .F&�	��

 �� ������ ���)#V( (!�����	 ����� �Q����@� E����� 8=�� �� )���� �9=/ �&� ���
���� 4�(C����	��� +�, ����� )��"� )�	 )D��&6	 ������(.��&���� )����&�� )&�
���= � C+�� F��6����� 	 � K���9� E��"�	F������	 ���9� ���5� 4	=��� C��� ���	

!����� 1��D� �� ;�>��@� .1	�� 7�� �Q����� �� F���	���9� +&�� &�������� &�	�����

$S



)>���B�������� 4�= ��� �/ ��������� �� 4� �/ D��6�� �	����� �/ CK�&��@� �/	
F��6����� 	 �.

F��� ���� 	 Z��� ��6��)#VVX (�&N� &���� �/ 1����� +�, F�� ����
 ������� 1��D� ��� ������� 4�= ��� +�� ����	 ��B	����� F��6����� �/ �Q��N�� �������

�/ �Q��N�� ������ F�	�� E�� !��� F��6����� C�� ������ ��� F�	��:
�Y)
��&�	 D&�	���� G&����� 8&=��� ��B	&����� ���9��� G���S(!�&����	 �&����
))�� ��V$/VU+�,VT/VV(������ F�	�� E��.
IY'U��� D�	���� G����� 8=��� ��B	����� �� !�����	 ����� �Q��N�� ��������� �	" ��� ��

 ������� )���� 49�V$/VU&���� 	� N9N 	� ����� !��� ������@� ��� )>6�� GD"��	
)�	��.

L_#T��B	����� F��6����� �/ �Q��N�� ������� ����� �/ �	���� ��� ����	 )���.
B	����� ���9��� ���= � ������ 1��D� +�� ������ F����� D�	���� G����� 8=��� ��

 )�&B �&B	 `�Q��N�� �������� ����� +�� ���Q�"�� F��6����� ����� -�� �9D��� ������	
 H	�&�� +&�, �	�&=		 D�	���� G����� 8=��� ��B	����� ���9��� ����� I�� � ��N ����

 ���� ������X(%�����@� +�� ���	 F��6����� �>�� F��	6	� �/ ����� �� 4��
������� �/����� F��	����� +��	.

���H��� �N���� Tabitha(1999) ���� &Q�� 4�&�� ���� 1�D�� 8=	 +�, F/�

 	��� �Q��N,���9��� ��"Q���� �/F��6����� CH	&"�� �&�� � &���� ������ K�
 8=� ���

 �	D� �/ !�N_��� ��B	����� ���9��� G&� F9��"� ;���, 1��D ����&��9��� �&� &���
��B	����� � �	 )��� G�		&�Q��N, &Q�� 1�� �/ )>�� ���� 4��	��� ��� �� )
�	�� ;���	�

��B	����� ;@_>� ���� .�� <6�� ������ K�
 49� ��	 ��B	����� ���9��� Z��� �	����
�>�� F��=�� :M��"D�� �������	 )��=��� C�	��� �>���� G� 4����� C&������ 3	&���� G&� 4

;���� )�
�����	 C�Q��N, Q�� 1�� �� ����,���9��� ��B	����� F��&6����� !��� �/ I&�D��
G������	 ��������	 ;��g� 4�B �� N�N  �	>�.

��� 1���)'((( (F��� �"/ ���� ������ ���&��� &����/ �� 8���� +�, F/�

�>�� E���� ;��N� ������� )����� 2��"� 1&�" � �&/ -���&��� 4	5� 8&=�� ���9�� ��

$X



�&������� 7�� �>���� +�� ������ F����� `�6����� �������	 �/����� 8��
5� F��	���
Q�	���� ����	����� )��=� +�� )Q�"�� ����)�������� CD��6��(C:�  &��� ��&���� )&�

 �	����� ���=/	 �������� �	����� ���=/ �� ������ &�	����� F&�	��	 D��6��
 �� ��������U(�D��6�� �	�����	 ����U(�����C&�	����� +�� �������� )�������

 D��6�� �	����� +�� !������� "��D��	 ��������.������ E���"��� +�� ������ F�����:
#Y�� ������ �/ ������� F���������6�����F�.
'Y/����� F���>��� ������4�� ������� � C������� �� 4�� =�� �	�� �� �	��� -���	

 ��@���@�–�Q��"��@�Y�B����–-��&���@� 4	5� 8&=�� �&��9�� �&��� ���	
��-����.

%Y-���&��� 4	5� 8=�� ���
 �/ ������� 4�= ��� ������ C�&������ 4&=���
���N�� C8��
5� 1�" � F��	��� �� H	��� 4��	 4�� )+��5� CD�	���� C+��5�.(

49&� �� ������� )���� N ���� 7����	 7���= -��� �������� ����/ �Q����� F�>J�	
 F���>�� ���9��� I����� �/ ���N�� ������� 4=��� -������ 4	5� 8=�� ���>�� E����

������� �������)��@���@� C�Q��"��@� C�B���� C-�����@� C������ � (�&/ F�
�&� �&���	
������� F���������� I�����	 4�� ������� F���>� I����� !��� �/ �6�����F�CF&�N� ���

 )>���	��� 89��� +�� ���9��� G� 7�����/ ��������)8��6��YD�	����Y1	&����� (�&/
��	 ������� ��	�� �� �	� 4��	 4�� ������� F���>� )>������ �������&�� F��	 �&������ F� 

H	�&���� &=��	 :9N&�� �/����� 8��
5� F��	��� 1�" �	 �/����� )>��= � ����	
�/����� 8��
5� �� +��5�.

H���	 ������)'((((���� ��"Q���� ��D�� ����� �Q��N�� D��5� )�	"� +�, F/�

F�	��� �	� �/ F��6����� �/ CD��5� ������� 8������	 &�	� �&/ ��"Q�&��� �Q��N��

 8��&D5� ;��A 49&� �&� F��6����� 4��� �/ �������� ���	"� ����� )��"��	 F�	���
�������� �/ ������ .�� ������ ��� F�	��	)#UU (���D	 M����D C)TV(��� ��	C)#%(

M�����C)V(��/���.
� ����4	  ������ �Q�:
�Y������� ���DhF�	��� �	� �/ ��"Q���� ��D�� ����� �Q��N�� D��5� �

$T



IY�&/ ��"Q�&��� &��D�� &����� �Q��N�� D��5� ������ 1" � H�� -� +�,
7/��
� F��6�����.

��&������ ;��A E�&�"� F�����&�� ���� )��=�� : ���� )�B ������ 8��
� 1�" ��	 C
�	�5� ;���	�	 C��/�����	 C��	��D .D&��5� ���&��� �&/ �������� ��D�� +�� F"�D

 )�&�� ���N�� ������� 4=��� F��6����� �/ �Q��N��#VVT &�Q����@� ���� �&��� �&/
�� �/ F��6����� E���� �/ ��������� F��6����� �����	 D�	���� ��/�&����	 ���&���

�	 �������� +����D�� �	�� ;���	.
��� F�=	� �B	�>�
� �� ��� !�� �Q��� +�, ���:

#.F � �	����� F����d� M�"�D G"� F�	��� �	� �/ ������ �Q��N�� D��5� ������ �,
@	 ��"Q���� ��D�� �	����� F������ +��� , +B�������� ��� +�.

'.�	�5� ;���	� ����b�,	 �������� �� !��� ���� �	6�� )�� �� ��� ���
 ���
���������� R=���� FB	�� �� �6�.
%.)�� 4��� H	� ��� Z�� "��D	 �6����� H	� ��� �� �	6�� �������� ����b.
$.�&������� RQ�&=��� �&� �&����� �	�	 !�	�6 +�� �	"��� ��/����� I�b�

 ��"Q�&��� ��D�� F��6����� )��� �/ �=���� F�����	 CRQ�&=��� �&�� �� @,
�� ��b �=���� F�����	I���� 4��� F��6����� ����� �/ !�/�	.

U.�������� �� "" ��� !�����@� +�� F��6����� �/ ��"Q���� ��D�� ���b� G��� C)>��	
�������� �� D�	�� ���� �	6��.

��� �6���)'((( (F��� �"/4	= �� +�, F/�
 ������ ���� &���� 4Q@� +��
4	  5� Z�� )������ ����/�� D�� ������� 4�= ��� +�� F��6����� E���� �/ �Q��N

�� 4	5� 8=�� F������ H�� -�����@� �������	D�	�� C�� �� ������ ��� F�	�� �&��F�
)�&="�� "D�� �/ !���� ����� ������ D�	���� ������� D�	���� 4	5� 8=�� .�&B	

 F��BF�������� ����	��� +�, :6��� �������������� FC7&� Z�&��� )&� D��6	 C
������ F�	�� F���	 :F��6����� !��� �/ M����= � M������� C-��&���@� �&������ ������ C

���	�Q��N�� ����� .�	, �Q����� F��� �&/ &�������� &�	����� F��&���� ;��� ������ +�
D��6�� �	����� F������ ;��^� ���"� ������� 4�= ��� .��� �� +&�, �Q�&���� F����

$V



���"� �Q��N�� D��5� �� !������ �N�5� �
 F��6����� �/ H	����� F������ F��������
F��6����� �/ H	����� F�6����	 F�D�	�� F��������� C������� 4�= ��� ������ ���	 .

H�&� -�����@� ������� �/ I���� F���� D�	�� ������ �� �Q����� F���� ��� F��&����
D��6�� �	����� F������� ���"� �������� �	�����.

H��� ���� �����6�� )'((((E�&�B �>/�
 ������ ���� I9&D�� &���� �&N�
 	 � F�
���@� ���� +�� )	���� �/ �Q��N, ������� ��	���� ������ ������ �/ ���	
	���

 )	���� C� ;���� : ���� )�B :�  D&�	���� &� ���� I9&D� )	���� 	 � F�
���9� E��"
���	
	��� ���� �/ : ��� ���� �/ E��"�� Z��b5 7������@ C��� E��"��� ��6�	

�	� � :)	����� )���
@� C�>������ ������@� C)	���� ��"� H	� � C)	&���� ��B ������� C
E��"��� 1�= �� ��^��� )�	 `)	���� 	 � 4����7������ 3����	 7���N	.������ ���� F����

 �
��� ������ �	��� F��6� !��"� ��� +��)$V(&�	���	 ���	&
	��� �&� ����D
�
��� D��6 )%#(����D C����	&����� -� �&������� )��=��� +�� : ���� ����� :� 

 ���"�� �����@�–-����� .��� )>�	�� D��6�� �	����� I9D +"��	 )	&���� �&/ ����" C
)����&��� ������ +�� ����� -��� �Q��N�� �������� �������� �	����� I9D +"�� �����

8�����@�	 ;�="��@� F���������� CF���&� G��� GB�	� G����� !��� !��� ��� �����	
���	��� CD&��	� ������ F������� F��	� ������ !�� ��� !����� ;�>��� ���	 ��&����)F(

+�� �Q����� F�� :�  , &�@� F�� 1	�&/ �	�	 H	�&�� �&�� �Q�&=  )0.01 (��&�
)	���� 	 � F�
���@� �/ �������� �	����� <��=� ����	�����.

	H�����3� �� )'((# (+�, F/�
 ���� F��&6����� �&/ �Q��N, ������ ����,
���	
	��� ���� ������ L�	��� C2��� :�  �>�&��� 49&� �� I
�	��� ���� =�/ )>�
���/5� �/ 1������ ���	 2��"��� CD��5�	 C4Q����� 4 	 F��6����� !��� �/ C�&
 ����

8����@� 1��D �� ���	 �>"�" �� : ��� ��
 +��� 8	� ���� 8��
5� )
� �� C: ���	 C
��� 4��� �/ 4N��� ������ 4Q��	 �� ������� Q���� ��/	�	��g� I�� �� 4���	 F��6��.

����� F�6	)#X(F��&6����� ���&�	 F��6����� E���� �/ ��==����� !����5� ��
� ��� C�
�&���� ��	&D� �&/ ��==���	 ������ �/ E������ Q�
 ;�6�� �	�N�� )
	

)������ !���, �/ F��6����� �>�	� Z�� ����	 8������ !��3	� C)>��&==��� M��&J�	

U(



>�a/ H	&� ��� ���&�	 8��&
5� 4�&�� �/ =��	 ���	
	��� 4���� !��� /��� +�� )
������.

;�&��� : ���� )�B ������ 8��
� 1�" � 4��� �/	 )#X(����&�� C�&>�� ��	)#U(
����� 8��
d� ������C)#%(=���� 8��
d� ������.

�� ���a/ ������ K�
 �Q��� +�, ����� ��,	 �&� �N�� w�� M���� M�B���� ���
 �� �%)S((
5�� 1���� ���� F������@� F�����=����	 ����� 8��
 .F���&���� ����� D�	���� �� ���

 w��)T$,'.("/�	��� +�� ����� ��� 4N�� ��
	@� �/ F��	 ���� F��"��� G���� �����.
H��� ��� 	������ )'(($ (���� 8�>� F��� 2�&�"� �Q��N, ������ �N� /��� +�,

 )>��&� ��@��&�@� �������	 4�= ��� +�� �	��N�� � ����� ��B	����� I9D�� ;��3���� �/ .
+�� ��� �� ������ F�=�B��� ��� ��D�� ��B	����� )�&� !�� ��� 1	���� ������� �"/	

!��3	�� 4�B (��N�� � ���� I9D �� +�	5� B���� �/ )�&��� �&/ L�
	&� &J/� �� �	
 �������'((# /'((').�������� �>����	 ��=	�� �>���� )������ )� C)����&�� )&� �"/

 � ����� ��B	����� ;��3���� ������ �/ �
�/�	� I�� ���� E�5� ��� � �/ ��=	�� �>����
�	��N�� C�������� �N� �� ��^��� ��� �������� �>���� )����� ����� 2��"���)4"�&�� ��?�� (

)>��� ��@���@� �������	 4�= ��� +�� : ��� �	��� G� )G��� ��?��.(������ K�
 ���	
 4= � ���� F������ F�D�	�� ��� ���"��� I	��� +�� ����� ���� �������� :	 ��� ��

 ��&�@� �&������ ������	 4�= ��� ������ �/ : ��� �	��� �/ I9D�� �>��� �&��B ��@
-���	 C��&����	 -��&����� 8�� �@�	 ���� �� D�	���� )������ )� ����	)F(I�&� �

���� 1	�/�� �@��� �� 8���� ����	 F�D�	1	���� K�>� �Q�= .������	 F�=	� ����
����� �>��,�� �������� 4��/ �N� �	>J 	
 � ��B	&����� I9&D� ;��3���� �/ 2��"��� �Q��N

 +��)>��� ��@���@� �������	 4�= ���.
������ ���� ���)'(($ (/D��5� ��� � +�, F/�> ������@� F��&6����� !��&� �/ 

8��
5� +�� -	D�� �Q��N, ������ ;���	 �	����� 8��
5� 1�" � �/ �>������� ���� ����
����: ��� �Q�� F���	 D��5�	 �	� :��)������ ����/ E���� �/ �������� D��� Z��

 ���&�5� !�& 	 �/ ������� �>��= � +�� �Q����@� E����� 8=�� F������� F��6�����
��	 h����� 4&
	 hF��&������ H�&� -�����@� ������� +�� 2��"��� �Q��N�� �������� �N�

U#



�� F��	�&�� 89���&� �Q��N�� �������� �� F�������� !������ ��� 8���� +&�� !��&"
h�>��� ������� 4�= ��� 

�������� �	����� F������ H�� �Q�= , �@� F�� 1	�/ �	�	 +�, ������ F�=	�	
 H	��� ��� 2��"��� �Q��N�� �������� ���� ��9��(,(# D��&6�� &�	����� F������	

 -����� �������� ���� ��9�� C��� �Q�= , �@� F�� 1	�/ �	�		 F�&��� F�D�	��
 -��&���@� �&������ ������ +�� D��6��	 �������� : ��� ���	��� F������ H�� I����

 H	��� ��� �������� �	����� F������ <��=� ������� K����^�(,(# &������ F�=	�	
�	 E������ I	��� ��� 4������ �� +�,� 	� F��6����� �/ F�������� H	�� ��Q�= , 4�� �N

 4&������ ��	 �Q����@� E����� 8=�� F������� F��6����� �/ 4�= ��� +�� ��	��� )�
	
 �&������ +&�� �&�	��� )�
	 ��Q�= , 4�� �N� 	� F�������� H	���	 E������ ������ ���

-�����@� .
��6� ����� ������ �
� A	
����:

� F�	��� ���� "����� F������� Z������ ��� 4&N� F��&�?�� !�� �/ �
�N�	 ;��N� 
@� �������	 F�
���@�	 4�= ���F9����� 4 	 -����� CF�&������ Z&�� F&��� �&"/

 ����	&��� +&�, &������ &��� )��"�� �������� �>���� +�� ����� ������)D��&6
������	(C�������� �>���� �>������ �>�� ��� �� ������ F"���	 C&������ ��� H�&�5� F�

 ���� 4N� 	 Z��� ��6��)#VVX(CTabitha(1999) C������	 )'((((C��3�& ��	 
)'((# (I�  �>���� F���� :�  ��� �� ������ G� 1���@��	� ������ .F3&�� �B	

 �&� �&������ F��& 	�� H� , ������� ������� �>���� +�� ;��N�� �/ F������� Z��
 �>Q��N,	 �>����D��^� �&� 4&� ���� 4N� �Q��N, :I�&�� )#VVS(C1��&� )'((((C

�&6���)'((((C�����6�� )'((((C��3�& �� )'((#(C���&�	�� )'(($(C���&��� 
)'(($(C�&� !�& 	 49� �� �>���� ;��N, �/ F������� ��� G� ��� �� ������ 1���	

�Q��N, D��^� �>���� C� )�	"�� �>�� F������� F>��� ��� &���� 4&N� &�Q��N�� ������
 ��6�� 	 Z���)#VVX (������ ����	)'((((C�&/ ��� �Q��N�� Q���� ��	D�� �>��	

 ����Tabitha(1999).
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�/ �
 ��� ������� �>���� L��� ;��N�� +�� F3�� �B F������� Z�� �� J 9� ���
������ ����)'((( (��N�� D��5� )�	"�� )�B -��� F&�	��� �	� �/ ��"Q���� )�"� ���� �Q

������� �>����� =�� ��b	.
�>���"� "��D	 ����� :�  �� F������� ��� Z�� G� ��� �� ������ F�����	 C:� 

F������� ��� Z�� ��� �� ���� 4N� ��&6�� 	 Z���)#VVX(CTabitha(1999) C
������	)'((((C�����6��	 )'((((C3� ��	��)'((#(C	��	 ���� )'(($ (� �� ��D�

��B	����� C�� ��� �� ������ ��� �����F�Q��� G��� +�� 4��� ���� ������ 4	=��� ��D 
)��B	�����Y;��5� �D�	��Y;��5� �����(1��� ����	 �� 4� ���� G� :I��� )#VVS(C

1���	)'((((C�6���	)'((((C������	 )'(($.(
9�	1��� ��� �� ������ �� J  G�G��� �&/ �&������� �>���� F���� ���� F�������

F������ G�3	� C����	��� +�, ������ ��� F�3	 :�  )D��6	 ������.(
�&N� /��� �/ �������� �>���� F���� ���� F������� ��� I�b� �� M�6�� J 9��� ��	

�?�� ��6 F��� �Q��N�� ������� 4�&= ��� 	� F��6����� �/ 4�= ��� +�� ������ �>���
��&I��� ���� 4N� ����> )#VVS(C���	&1)'((((C��3� ��	 )'((#(C&�����	&�
)'(($ .(@ ��� ���� 7�	� E��"��� )������ �/ "����� F������� G� ��� �� ������ 1���

/��� �/ �>�� 1��� �>���	 �	����� :	 ��� 4��� �/)������� �Q��N�� �������� �N� .
I��� ���� G� ����� ������ K�
 )#VVS (�>�� ;��N, +�� F3�� ���� F��6�����

�Q����@� E����� 8=�� C4�&= ��� 	&
	 @� &������ F���?���� � � �/ �>�� 1��� :� 
������� C	 � K���@� 	
 ���N�� G����� ��?���� �	� �/ 89��@� ���	 �&/ ��� F��6�����

������� 4@���@� 	
 ��� �� ������ C4�= ��� ���� +�� F������� ��� Z�� G� �����	
 &&���� 4&&N� &&�Q��N�� ����&&��� )����&&��� �&&������ ��&&6�� 	 Z�&&��)#VVX(C

�6���	)'((((C���� 	��	 )'(($(C������	 )'(($(C	 � ��N ���� K���� +�� 4�� ���
 ��� �����Q��N�� ������� )������� ������� 4�= CF�	��� ��� �� ������ �� J 9� ����

2��"��� �Q��N�� �������� 49� �� 7����� ����	 ������� 4@���@� ��?�� CF�&�	 :&�  
N ������ �/ !���F����� ���� F�&������ �&����� 7�	��� +�� 4�� ��� ��?���� ��
 F�	���

U%



� 	 � ��� �� ;��	 8�&>�� )��� ��
	 4�B �� �>�	��� )�� )� !���� F���?��� 7D��	 ;��N�
������ K�
 .

���"�� ����� :������� �	%����� ������ ������� ������ ������ 
���
 �� ��� �	 ��� ��
 �/�� Z����6 ������� 4@���@� F�	��� F����� F���"�� 

������� !��"�� ������C��� E��B ����� �������� ��?&�Q���� �	�� ������� !��"&4@���9� 7
������� C����B +�, F������� F��B �B	:

�Y����&�� �  �	%����� ������ �������� ���� ������:
4@��&�@�	 F��&6����� !��&� �/ ������� 4�= ��� ���� F�	��� F����� ���


 4N� ������������	����� )1980(Metshelmour ���� , F/�
 ��&� B9��� /��� +�
 F��	�=�� �	� �� !�	= ��	�� 4�� �� ������� �/ ���>�� E����	 ������� 4@���@�

 )��� ;��N� �>J� �� ���� ���� ����������9��� ���>�� C� ������ �9��� �� ������������ :.
F�	�� �� �������9�����6  ���� -	�	 >����� ������ 4 ��� �/ �.	���� 4��� ���

M9N���� G����� 8=��	 4	5� 8=�� ��� :9N�� F������ �/ C�� ����	S'%)	&�� �&�
 !�	&= D&��� �/ I����� 4N�� F��� �Q����@� ������ ���� �/ I����� ������� 4��D�

G���� .K�
 �>��, F�=	� ���� �Q����� ��	 ������:
#Y��� 1���� �	�	���9��� ����=�� �9��� ���	 ������� �� 4� �/.
'Y��� ������ 89��@����9� F&��� 1�&��� I&B�	� �^&� �6�� � 	� ����=�� �9���

���� �>�� �J� �B ���� ������ !��D� !�	�6��� .
%YZ�����9��� 	�� ���� ����� )>���� ����� ����������� &��3�� &Q�� )>� �/�	� �� �	�

 ��3���� Q����� >������9��� �����	5�.
$Y�>��	� ���� F�B	���� �����9��� �� �z6 @� ������ �/ 7�	������������� �Q���� C�5

��	D !��/ ��� �������� F���� ����� �/ 4��� )� ���>��.
)�B ��� 	 	�� 4��	����)1987 (Guay & Mc Daniel/��� +�, F/�
 ����� 

��� ������� !��"��	 �6����� 4�= ��� ��� B9������9� &�Q����@� � ���� C�����&��	
������� ����������� !��"�� !�	D� ������ F.8��=� )����9��� I&�  &� �� 4� �/

E����	 4�= ��� ��
 ������ C)��"� )N���9��� +�,��9��G&������ 4�&= ��� -	� �&�

U$



���9�	 ��� ���� Z������ 4�= ��� -	� �� 4	&= �� )&� �&��� ������� )>���9� D�	
������� ������ F9���� �� �>���.

�� ������ �Q��� ��	���9��� �&� +��� ������� )>����B F��� G������ 4�= ��� -	�
���9��� Z������ 4�= ��� -	� CK�
	E���� 	� � ���� ��?� G� �N^�� )� B9��� C��&��	
M�6�� �����9� :���� �� +��� ������� !��"�� )>��� F��� �	���� �Q����@� E������ .

���)�B ������� �� �	 )#VV' (�>/�
 ������ ����� �	&=�� )����&�� �N� /���
����� F�B9��� ����, !��>� ���� �/ �� ���� �Q��&��@� E����� 8=�� ���9� ��� ��

�DB �	� �/ .�� ������ ��� F�	��	)#'( (E��&��� 8&=�� �&� !�����	 ������
 & 	��� E���&� �&� ����Q����� ������� �/ F��	��� G��� +�� ���3	� �Q����@� C

M��Q�	�� F��	����� ������ H��	 CM@	� E������ ������ )� :�  N F��	����� )N M�&��� C
������� F��	��� G��� F�	�� ����	 :��&�� D��&6	 F�&�� ������	 ���� ������

F��� D��6	 .	��&�/ ����� !��� ����������� ����	����� ���9� I���� �/ )�����	
 )	&���� "��D� 4�D�����	 G�����	 :�N���	 �	�3��	 D��� 4N� ����>�� 4���5� �����

�� ���� C���� )�	 !� 	 E���� �/ �>������� +�� ������	 )����� I)F�;���,	 )�
���
����
 (�Q����@� E����� 8=�� F��6����� I��� �� .����, ��&���� )���&�� �&��

 ��"��� F���"�� F������� ���D� ��6 F������� ����N �� � �	 	
	 ������� F�B9���
�Q����@� � ���� ���9�� ��	5� .�	��&���@ )39�&��� ���&���� 4�� � ����� )������ )

�� ������ �Q��� F�>J�	 Z	���� ���:
#Y, 4�� 1�/ �	�	�Q�= &&���� �D&�	�� ��� �&&�� I� ����, !��&>�� ���9�&

�� F�B9�& I���&��� 1�&��� ��&
 -3&��	 �������� �	����� <��=� �������
���&�� ���� )	���� ����� !�
�.

'Y�	 )��, 4�� 1�/ �	��� �D�	�� ��� ��Q�=  ����, !��&>�� :����	 �	���� I�� 
������� F�B9���.

%Y	, 4�� 1�/ �	� E�� G� �� ���� �	=��� I������ ����� 4���� +�� 4�� ��Q�= 
�������.
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)�B ��� �	�=� )#VV% (����� !��"�� �/ 4=� �� 	���� : � +�, F/�
 !��&� �&/
 F��6�������	��@���@� !��"��� �N��� C&���
����� !��"��	 C&������ !��&"��	 C!��&"��	

>� �� �"D���� ������� �� 4�� �>�B9�	 ������� C&>� �&� F��6����� �/ 4�= ���	
��	 �	��N�� � ���� ��D H�� H��� �
���.�� ������ ��� F�	��)XX$ (&���D	 ����D

 )>��)US% (���D	 ����D������ ������5� -	��N�� 4	5� ��D �� C	)#(S (���D	 ����D
!��	 	 ���, ����� �� F��6��� R�� ���N�� ���� �/ C����	)#(U (�&/ ���D	 ����D
�	����� ���� �/ F��6��� R�� ������	 N��N�� ���� .E��"� ������ Z��b5 )�����

6����� !��"���C��"�� F@��� ��� !F��6����� !��� �/ ,��&���@�� F��&  �� :!��&"��
��@���@� C!��"��	���
����� C�	������� !��"� C������ !��"��	CE��"� : ���� )����� ���

�"D���� ������� .M�	�� ���
 �� �Q����� F�>J� ��� &����� !��"�� �/ �&/ &��D�� )�&"��
������ C�� ��D�� ;��� �� ���� ���+��� ��� ������� !��"�� +C��@��&�@� !��&"�� �>��� C

������ !��"�� ����� )N ���
����� !��"�� �>��� .���	� ��� D����@� 4���� �� �6�� ���� �B	
 !��"�� �� 4� �������� �"D���� �������	 C!��"�� ���	����� F��6����� �/ 4�= ���	 .
F��B ���� �	��)#VVS (+�, �>�� F/�
 ���� !��&"�� ��&� B9��� �� 8����

G����� 8=�� ��D� F��6����� �/ 4�= ���	 ������� CB��&=� �&� 8���� F�� ����
E������ �/ )�	"��� ���� C&������� &������� F���"�� -	� ��D�� ��� F�B	���� /���	

6������ ������� F���"�� -	�	 .��� F�	�� �� ������TG����� 8=�� ��D �� I��
����5� C)
���	'TS +�, ���3	� ���D	 ����D$	 :��c� I��$�	���� I�� C�&��

������� !��"�� �����@ ����	 !��� F���/ ������ F�	�� CN ���� 7���� -��� ���"��� ������	
: ��� ��>� M�=�=� .��� ���/� +�� �����@� 1��D� ��� �&>����"�� F�&�9��� �&=�	 ��

 �&/ )>��&�9� ��� �	���� D����� 4���� ����, )� F��6����� !��� �/ ������� )>���9��
M��	�� F��6����� �/ 4�= ��� �/ )>���9�	 ������� !��"�� ������ M�N��,	 M��� .;��&�, )�

/ )>���9� ��� ZB��� )>��� ��� ����� ��D�� Z�� G� ���"��� )>��&�9�	 ����	 ������ �
������� F��6����� �/ C!��� ����� F���B )>��� ��D�� �� ���� ���"��� �Q��� 4�� � ���	

�6����� )>�/��� !���3� �>�9?��� )�� )� ���	 CM�&6�� ����	 F�&�9��� -	� &��D�� ��
������� ������� )6������ ������� F���"�� (@� @, �	�"���+�� ������� I����� ��	
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� I9D�� �� Z�"���������� ������� F���"�� -	 C, ������ F=	�	 3������ !�	�6 +�
 E���� �/ ������� F���"�� +��^�	������� F��6����� I�� 8��.

������� )#VVT(����� )�B �� F�/9��@� ���� +�, F/�
�!��&"�� �&/ E���� I
������� ���9�� ��	=�� F������� � �� �/ ���>�� )�
��� Z�� 4�= �	 ��"��� 4�����	
����� .+�� 7����� : ���� H���X'T �&/ ��	&=�� F������� � �� �/ !�����	 ������

 )>�� ��� J/� � �/ D���� E����%T( 	 ��	��%$T M�N��, M������� �/ F������� N9N
	 )���� ������ )�
�����"��� 4����� )7����� ��� �
 ��� (����>�� �965� ��N� 4��	 )���

�������	 :�N��� .(@ 7�� �D�B �@�� ������ K�
 ���� F���	 ��&� ��
	� 1	�/ ��	�
 ��&���� )�
�&�� I�&���@ !�	&=�� F������� � �� �/ �������� I9D�� :����	 �	����

�� )�
����� 	� ��"��� 4�����	������� ����>�� �6���.
)�B ���� w��	 )1998(Wang F/�
 ����@� F��� ��, ���/ 8���� +�, �&/ F�/9��

 H�� ������� 4@���@� F���B���9��� 4	���� 4�B �	��� �/ F�/9��� �� 8��� ���	
	���
�Q����@� ������ +�, C�� ��� F��  �B	%'����� )>��=����9� 
	�M�������� ���	 �&�

)>��� ������� ;����� 4����	 �	���� )>�Q��� �/ : ��� 4�� C�&/ )>�Q�&�� +&�, /�&6,
F��6����� C� ���	 ;��5� I	��	 �	�� �� ���	
	��� ���9��� :9&N E�&�� +&�� :��,

)>� 4��� ����� ��� )� �	��� F�/9��� �� F��� E���"� C&=���� �Q�&���� F��&�� ���
��"� ��� ������� 4@���@� F��	���� ���9��� �Q��� �� +���:���� F�������� )�&>��� �&/

�	��� 89���� D���� �>�� 4�� ��� )�B�5� 4����	 I������� =���� F���"��� "������ .
3O*��$ �	���� ��� �  �	%����� ������ ������� ������ ������:

���� F/�
 ����	 	 �	��� )1989 (Brown & Wheatly B9��� ;�="��� +�,
;������� �/ 4�= ���	 ������� !��"�� F���>� ��� .�&� &������ ��� F�	�� �B	$(

������� +�	5� ���� ;������� ��D �� ����D C	#'M����D &������� �&��� &��D ��
;����� R=�� !���5� C�� �Q��� F�>J� �B	 ��&� I&�	� D����� B9� �	�	 ����

;������� �/ 4�= ���	 ������� !��"�� C4�&= ���	 ������� !��"�� ��� B9��� �� H	B�
;������� �/ .�Q��� F�>J� ��� ������� !��"�� �����@� 4�� �����5� !��"��	 &����� ��

;������� �/ 4�= ���	 �� ^��� ������� D����@� 4���� �� �&/ 4�= �� !��&�3� ;�&������

UX



�
��BU%����"� -�� 5� D����@� 4���� ��`��&� -��& 5� D�&���@� 4���� w�� �,
� ������� !��"��	 ;������� �/ 4�= ��� =(,$'% ��&����� D����@� 4���� w�� ��  �/

�=(,$'X � �/ 3� � 4���� 4��� ������� !��"�� �� +�, ��N ���� R�� �B	 ��
 3�3�
�Q������� 4Q����� G� 4������ �/ ��D�� F���B.

���	�	 ����� ���� �/ ���)1987 (Pribly&Bodner &B9���� _����� +�, F/�

	��	� ���� �/ �	6��� ;������� ��D 4�= �	 ������� !��"�� ��� .&����� F��&�	

	 ���3�� ��D� �D�� ;������� �/ F�B��� ���� ��D ID��	 � =�� )	����	 ���	�	����
�Q������� ���>��	 ;�������	 ���=��	 .M�;�&�� I�&� &N9N +&�� ��D�� �3	 +&��
������� ��	���� ������ �/ )>�������� C4���� ����, �� �	 C&����� &������� B9���	 C
���� ����� !��B �
 F��	����� K�
	 CD�	�� ����� !��B C�� !��B &6���� &��� .

I&�D�� ���� �Q�5� �/ ������ ������� !��"�� -	� ��D�� 1	�� ������ �Q��� �� ���	
����� �/ F�Q�3��� G� ��
��� 4������ C�	�&���� ������� F���"�� -	� ��D�� �� ����	

�/�6�� ��	5� F��	���� +�� C������ ������� !��"�� -	� ��D�� ����� ��  �/ &6
��� I�D�� ���� �Q�5� �/ ����� ��b F��	�� +��.

�/	 ��	� ����)1987(Lord  ��&=��� ������� !��"�� H	��� ���"� +�, F/�

)	���� �	���� ����� :����	 �	���� .�� ������ ��� F�	��'U( �&� ���D	 I��D

, ����� F��B	 F�	�� :9N )�J� �� ����� ��� ��D D��6	 ������ F��	��� +�
)	���� �/ ��==��� ��b ��D �� ���� F��	���	 :��,	 �	�� �� C� 1�D	 :& ���

, ����, �� ����� F�������)	����Xtrome  &B�	�� �&D F������� �
	 C&���"�
F������� C����� �	=�� .7��/�&� &���"�	 ������� 4�� � ;�= , )�����	CF�&>J�	

1	�� �Q����� ������	 D��6�� F��	����� +�� �������� �	����� �/ ��D�� C��&��	
��=��� ������� !��"�� 4��	� �/ �	���� +�� :���� 1	�� )�	=���	 ������� ������

������� 4@���@�	 �������.(
3��� 	�� ���� F/�
 ���)#VV$ (��� B9��� /��� +�, +&�	� �� ��D 4�= �

����=��� ������� !��"��	 �Q��3���� )�
����� ��� .�� ������ ��� F�	��%XU I��D
 �� 4	5� 4=��� �/ �������� ����5� ������ ��D ��#VV'/#VV% CF����&��	

UT



I&�	� )��&=� �&� 4����� �������� D���� ������ ������Kolb Learning Style 

Inventory .�� �� ���	����� �Q� ��	 ����� ���/� ��� ������� !��"�� H	��� ���� �
��	� �D� ;��3���� �/ 4�= ���	 ��=��� ������� !��"�� 4��	� ��� B9��� C�&>J	
 ��&=��� &������� !��&"�� 4&��	� �� 4�� H	��� )>��� ����� ��D�� 1	�� C������

������� C������� 4@���@� C������� 7��	��� C���	 !��&� �&/ 4�= ��� �/ ������� �	=
;��3���� �/ ������� H	����� -	� �� )>Q��J� G� ���"� ;��3����.

	�� ���� ��� �������)#VVV (���&���� 4@���@� F���B +�� 8����� +�, F/�

 �����&���	 ��&���� ��B	&����� ��� -�� �� 8=�� ��D H�� �����9� ����� �����	

 �����!3b ��D"� ���5�	 ������ ����"�� 9� �/ �	��N�� � .&��D�� ��&� w&�� :� 
)������ G���� (#$V(T +�� ���3	� ���D	 ����D%S( G&��� �&/ M��&���� 9=/

!3b F�J/� � C)>��'$X' +&�� ���3	� ������ )�"��� ����DSUM��&���� M9&=/ C
'($U ��D +�� F��3	� ������ )�"��� �U$/=M������ M9 CU($U )&�"�� �&� ����D

 +�� ���3	� ���5�#S+�� ���3	� M������ M9=/##S M������ M9=/ CU%%V ���D
 +�� F��3	� ���5� )�"�� ��#'U ������ 9=/ .&"��D� ������ ��� F����� �B	

�Q�	�� �"�D C49&� &������ ��� +�� ������� 4@���@� ������ 1��D� )�	 �>&�
 E���#VVV C�� F�>J� �B	, ��� �B	�/ ���
 �� ������ �Q� &��D�� <��&=� ��Q�= 

������� 4@���@� F���B G��� F�D�	�� �/ �������� ��D��� ���"� ��B	�����.
���F������� ���� F/�
 )'((X (, �N� +�� 8����� +�, �/ �Q�5� !�Q�� ��������

�� I�����@� ���� �&���5� � ���� ��D H�� ��@���@� �������	 �Q��" .&��� F&�	��
 �� ������)#XT (����5� G����� 8=�� ��D �� ���D	 ����D CI�� F� +�� ���3	�

����� C������ F��	��� :9N +�� ��Q�	�� I���� K�
 F�3	.:& ���� ��� ���&����
�Q��"�� I�����9� CF���B E��"� �������	��@���@� ������� C������ F��	��� +�� �"�D
-���	 ���B 4��� C�� E�� -��� �������� H	� ��� ��6� )����� 9��� ���� : ���� ���	 ��

, F�	D���Q�5� !�Q�� �������� )���� )��� /��	��� )���.(
������ �Q����� )
� ������ F�>J�	:

UV



#., �@� F�� 1	�/ �	�	Q�= �� �/ � � -3&�� ��@��&�@� �&���� �������&�
�=� E������, )������� �	��� ����� ��D�� <� ���������Q�5� )���� )���(.

'.�	�	 �Q����� �>J� )� , �@� F�� 1	�/�� D�	�� ��� �Q�=  ���� �	����� ;�
, )������� F����Q�5� !�Q�� �������� )���� )���(C�� D�	��	 &�	����� ;� 

, )������� F��� �����Q�5� !�Q�� �������� )��	��� )���.(
%., �@� F�� 1	�/ �	�	 )��� ��@���@� ������� F��	��� �/ �Q�=  �N5 -3�

�� ��� 4������E����	 ��������.
���"�� ����� ������ �
� A	
����:

���� �N� /��� +�, �	 ��� ��
 �/ F������� Z�� F/�
 �>�/ ��� �Q��N�� ������� )��
 I����� ������ �/ 1�D	 ��� �	 ������� 4@���@� ��� 4�= ��� �
�&���� �&/ ���� C

� D�� �>6��/	 ������� 4@���@� ���� ��������� ��	��� 	 � 4�= ��� ��� � CZ��&��	
�	 ���>�� 	 � 4�= ��� ��� �	 ������� 4@���@� ���� +�� 3�� �>��F��6���� .�&�/

 4��D5� )	�� 1��D �� F��6����� !��� �/ ������� 4�= ��� ����� +�� �� F�������
�� 4� ���� 4N� 4�����	 �� ���� �	=��	 :)1980(Metshelmour   C�� �	 �������

)#VV'(C���� )#VVT .( &���� �� �&�� )1987 (Guay & Mc Daniel F����&��
!�	D� ������ F������� 4�= ��� ��� �� C�� �>��	 ���� +�, F�� 	 ���&���� 4@���@�

 &&���� 4&&N� �&&������ �>�&&��� 49&&� �&&� &&���>�� 	&& � 4�&&= ���
)1980(Metshelmour C	���� �� �	 �������)#VV'(C��&�� ���� 	)#VVT(C

 �� ������ G� 1��� ����� "��� F�������	 �&������ 4�= ��� �������� ����?���� �/ ���
������� 4@���@�	 C&����	 ���>�� �/ ������� 4�= ��� ��� �� +��� ��� �� ������/

 )�
������ 1���� F��6����� �>�� �� !� 	 ��	D� 49� �� ���>�� 	 � ������� 4@���@�
����>�� C&���� G&� 1��� �
	)1980(Metshelmour  ���&�?���� �&
������ �&/

����>�� 4�= ���	 ������� 4@���@� CF������� ���� G� F"���	 )'((X (F&��� �&���
������ ?��� !��� �/ �Q��N, !� 	 ��	D� 49� �� 4�= ��� ��� � +�� .

4&N� ���&���� 4@���@�	 4�= ��� ����� ���� 1�D F������ F����� ���
 �� ���
 ����)1980 (Metshelmour F������ ����4��D5� )	�� "��D C&����	 �&������

S(



�� �	)#VV' (&�� ���� �	&=�� "��D F���� ���� C��&�� &����	 )#VVT (�&���
��"��� 4����� F������ C�	�&=� ���� ��� )#VV%(C	&����)1989 (Brown & 

Wheatly ����	)1987(Lord  C3��� 	�� ����	)#VV$ (������� "��D �>�/ )����� C
��,	�	�� ���� ���	��� )#VVS (F������ �>�� ���/ Q��	�� "��D &�Q���� &�������� 4C

���� ���	)1998 (Wang F������ �"/�	=��	 4���5� C&���� +&�, �&���� ��,	
)1987 (Guay & Mc Daniel�	����� 4���5� "��D F���� �>�� ���/C���	�� ���� 

�������)#VVV (F������� ���� 	)'((X (�"�/ )���&��	 ��&���� )���&�� "��D �>�/ G���
��	�����.

���� 4N� F����� F"��� �B	 )1987 (Lord C3��� 	�� ����	)#VV$ (&������ G�
� ��� ���/� )��"� �/ ��� ������Q�	�� ����	��� +�, ����� )D��6	 ������(C�&>���

 ���� G� F����� �� �	 �������)#VV' (F��	��� G��� +�, ����� F��B ����)������
���� D��6	 CF��� D��6	 ������(CF������� ����	 )'((X (+&�, ����� F��B ����

������ F��	��� :9N.
�/ 4� �� 	
 ���	��� �� ������ !��&��� 	 � 4�= ��� E��"� �������� F�	�5� ���

)>���� ��N ���� ����, �� C�� �>�� F������@� F�	�� �"/ ������� 4@���@� E��"� ��� 	&

������� 4@���@�� R�� C�� �>��	 �>� =���� ������� 4�����	 �>� 1���� F;�&� ����	

 �������/ �� ���� )	���� ���� �)1980 (Metshelmour C&���� �&/	 �&������
 �� �	)#VV' (&����N �&� �& �	 	&
	 ������� F�B9��� ����, ������ F�	�5� F���

��	5� ��"��� F���"�� F������� ���D� ��6 F������� C�6����� !��"�� E��"� )�����	
 �&=� &���� �/ ������� !��"�� ������ �>�/ ;�� ����	�	 )#VV%(C&���� �&/ �&��

�	��)#VVS (������� !��"�� �����@ ����	 !��� )������ )�/ C��&�� &���� �&/ �&��	 
)#VVT (��"��� 4�����	 )���� ������ )�
��� �/ F������� N9N )������ )� C&���� �&/	 
)1998 (Wang ����	)1989 (Brown & Wheatly @ E���&"� )������ )� ��&���

������� 4@���@� F���B))�B�5� 4����	 I������(C	������ )������ )� ���&���� ��	���� .
4���� ����, �� �	 C� ������� B9���	 &���� �&/ ����)1987 (Pribly & Bodner C

���� �/	)1987(Lord ����� F������� )������ )� )B�	�� �D C&���"� F�&������ C

S#



�� �	=�����(C3��� 	�� ���� �/	 )#VV$ (�� D���� ������ )�������&� 4�&���� ����� 
I�	� )��=� C����� 	�� ���� �/	��)#VVV (�&��	 ������� 4@���@� ������ 1��D� )�

��� �� ������ �/ )������� �����@� �� 8���� CF������� ���� �/	 )'((X ()���&��
����� F���B E��"� ������������� F���"�� 7����� 4�� -���	 ��@���@� ��.

	�&/ ���"�� F�������� F���� ������	 -��� ���= � ������ 1�D ��� �� ������ �/
F��6����� !��� C���� 4N� ��� �� ������ G� 1��� F����� ���
 �� J 	�	 �&� 4� :

)1980(Metshelmour  C�� �	 �������)#VV'(C�	�=�	)#VV%(C�	��	)#VVS(C
����	)#VVT.(

F�&������ G��� G� 1��� ��
	 ����	 ���B �=� 1�D ������� 4@���@� E��"� ���	
K����� G��� ��?��� ������� 4@���@� F�	��� ���� C������� !��"�� �Q3��� F���"�� � ^� 	�

)	G��� ��?�� ����� ����(F������� Z�� �/.
<�� ��:� �������� �
� A	
����:

���/��� &���� �&/ �&�� �&N�	 �Q��N�� D��5� 4���, 4��� �/ ��N ���� �	>�
������� ��	��� 	 � ������� 4@���@�	 ������� 4�= ��� CF�3���@�	 �	>��� K�
 �� ���

����� �����	 I�����	 1�D� F���� �B C)>6��/ �� ;��N�� �	�� �� !�	�6 H�� ���
 �&&� 4&&� &&���� 4&&N� &&�Q��N, F��&& 	 ��	&&D�� �&&������ �>�&&��� 49&&�:

I�&&&��)#VVS(C�����&&&6��)'((((C���&&&� 	&&&��)'(($(C���&&&���)'(($(C
�	�&=�)#VV%(C)1987 (Pribly&Bodner C)1987(LordC	&�� &��3�)#VV$(C

)1987 (Guay &  Mc Daniel C)1989 (Brown & Wheatly CH�&� ��� Z����	
� 4N� ������� �>���� �� �"��� ����� 49� �� ;��N�� �	�� ���� 4� ��� :	 Z���

��6�� )#VVX(CTabitha(1999)C������)'((((C&�	��)#VVS(C)1998 (Wang C
����� 	����)#VVV(C, !�	�6 H�� ��g� Z����	 ���� &��D�� H�� ;��Nc� ����� 1�D

 ���� 4N� ������� 4@���@� +�� )>���B	 ����>�� )>��= � +�� ������� �N5�� �	�� ���
1��&&�)'((((C�&&6��� &&����	)'((((C��3�&& �� &&����	)'((#(C&&����	 

)1980 (Metshelmour C����	 �&� �	 �������)#VV'(C��&�� &����	)#VVT(C
���	F������� �)'((X(C@ I����5�	 1�D�� �/ 89��@� ��
 ���	 &"��D ��&� 3���

S'



&������ G&���� I&���� ��� ��A	 I	��� ��� ������� ���� ��
 �	�� :�  H��� ��
-	��� I��	 F�	�� �� : ����  ����� 8	�J��	.

@� &���� �&/ &�����, �Q��� �� F���� "����� F������� �� ���	 ���&���� 4@��&�
!����� 	 � 4�= ���	 C���&���� 4@��&�@� &���� +&�, H�� -��� ;��N�� 49� �� ���	

4�= ��� ��� �	 ���>�� �/ C1�&D ����, �/ ������@� !�	�6 +�� ������	 ��	���/
;�"��9� ��D�� H�� !����� 	 � 4�= ��� ��� �	 ������� 4@���@� ����	 �	���	 ����� 
R�� 4��� �	����� ������ +��	 )�� 4��� G������ +�� G����� �	�� ��� )������ H	���� .

�	����� ������ +�� ���Q�"�� K����� F�� +�, ��	��� ��
	 C+&�, �
�&���� -�&�� &=��	
 K�&
 4�&��� �����	 GB�	�� Z�� +�� �>�����	 ������� ��� 4N� +�, F����@� !�	�6

����	 D��5� �&/ ������ 1�D�� +�� )>�����	 �������� 8����	 ������� �
����� �/ ���
8=�� !��  4��� �>����� !�	�6	 F���>��� ��� E���� .

������� Q�� :
4@��&�@� &���� �/ �Q��� F��	� ����	 "����� F������� +�� ���9D��� 49� ��

 	 � 4�= ���	 ������������� Z	�/ F;�� !����� C4�&��, 	&
 �>�� 8�>�� ��� :� 
 4@���@�� 7�B9� /���	 ;��N��>� �� ������� C���>�� �/ 4�= ���	 H��� >� �� C

��� ���� Q/ +���C�Q�&���� D����� H��	 "����� F�������� ������ K�
 �Q��� ���"�	
Z�� G� �>6�� C� )������ ���� )N ��	-	����� ������� �/ ����� F������� �Q��.

�	�� �� N ���� F^��� ���� )�&��� Z�&���  = �� 1" ��� Z�?� ��� �� ������
������:
"��� �	 ������� 4@���@� ���� +�, F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 1��D� -�_�

 4�= ������>�� �/ ����@� E����� 8=�� F������ H���	��� �	� �/ �Q F."
	������� ������ Z	���� 1" �� ��� �� 8���� )��:
#Y-�_�1��D� ���� +�, F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 ������� 4@���@� H�&�

F������ �Q����@� E����� 8=�� F�	��� �	� �/.
'Y�� 4�= ��� ��� � +�, F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 1��D� -�_� �/ �����

 H�� ���>��F������ �Q����@� E����� 8=��F�	��� �	� �/.

S%



�%G��F����� 
�&��,���#� ������� �&� 

•������� �&�.
•(	����� ���	I�� �!���E��������.
•������� ��	�� F��.
•������� ����$.
•�	�	����� �������)�	!��"E� ������.(
•� �  ������� 3	���6�����	��� �	
�.
•����	�� A	�.��� ��,���#.

S$



�%G��F����� 
�&��,���#� ������� �&� 

�>�&��� :�  �� �>��;���,	 ������ �>����� ���� ��>���� I��	��� 4=��� ��
 4	����
������ �/ )������� C������	 �"����� F���?���� 8=		 �>����	 ������ G����	 .�&��

 �> � &=� "��D	 �
�	� �	 �>Q��� :�  �� �>�/ F������ ���� F�	�d� M� �6	� 4	���� C
F��N	 1�= �� ����	����� �>=�	�	 C)&N ����&���� 1&��D��� F�;��&�, +�, /�6���

������ �Q���� 4=	��� F������ ���� �Q�= �� I����5�.
������� �&�:

��� �� ������ F����� +�� �>���=� �/ �&������� �>�&��� G&�5�I	�&�^� �&�
 ����	�����)�������� CD��6�� (R �� �� !� 	�� )������ �N� 4@��&�@� ���� �/ �Q��N

4�= ��� ��� �	 ������� ���>�� �/ C�&�?���� E�&�B )N ��	 &������ �&��	 4&�B F� .
4	����	)#(�>���� ��
 <6	�.

4	�� )#(�� )��=���@� -��?�� �/ ����5� ���������>�� �/ 4�= ���	 ������� 4@��� 

F�;�����

F��	����� 
���"�� �����@� �������� ������� -����� �����@� 

�������� 
*)�6 �	����� �4����

 �  A����� �
	%���� *�����
��	��	���.

*������� �� �G%�� ������.
*	+������ ������� '�.

�  �	!��"E� ������
 �  ����&�� ���� '	���

��	��	��� ���.
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	%
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D��6�� 
�  �	�	
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 �  ����&�� ���� '	���
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������� ���	I�:
�+���� �	I���:
�Q��N�� !� 	�� :����� !� 	 �/ �N���)���>�� !� 	 (8&=�� F��6����� I��� ��

 ������� )���� E�����'((V |'(#( C&���>�� !�& 	� 1���� ����"� ��b D��^� F��N�
	�/ �	� �>���� 4@���@� �������� 	���>�� �/ 4�= ��� ��� � >�&��� +&�� &���� �

	 ��������>�����	 F�������� ����� !���3 +�� 4��� !�	=� �>���"�	 �>����, )� .7���	
M���?�� 4N�� �Q��N�� !� 	�� �a/ M9"���.

������� ���	I���:
#Y������� 4@���@� :4� �/ !������� �>��� 4= � ���� F������ 49� �� ��Q���, 8���	

������ ��F������� @� E��"�������� 4@��� �����	 !����� C&����� �&���� :� 
I��� K���� 6������ �����	 I�	� K���� �� �������.

'Y���>�� �/ 4�= ��� :��&���@� �/ !������� �>��� 4= � ���� ������ ��Q���, 8���	
�Q��N�� !� 	�� �/ ���>�� �/ -����� ���= ��� )���>�� !� 	.(

.���� ���	I�:
+&�� D��&6��	 �������� ����	����� ��� _/����� �� 1" ��� )� ���� F���?���� �
	

�>���� C��^� �� 4���	:
#YF��6����� !��� �/ 1����� 4�= ��� :���� ������ ��Q���, 8���	�= F�&>���

���>�� !� 	 1��D� 4�B 7����� 1�� ��� F��6����� !��� �/ F��������.
'Y����� ��� ;:��&"��� ������� F�/	�=��� ������ �/ ;��5� 49� �� �
���"� )�	 C

����, �� "��� � �/ Z	� 8	_��� "F�&��� +&�, )�&��� F������ 4�	 � ��� 
���Q� C���	��� ����&���� M�"/	 C4	��� M�&&"/	 ;�&�� ��� +�, ��� ��� �>��	 � )N
�&/��Raven,1977).(
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������� F��:
������ G���� �	��� 8�>����� )�&����� �� :��, �Q����@� E����� 8=�� F������ ��

��	� �� �Q����@� F�	��� �	� �/ C2����� G������ ��� �&� �	&�� �"/ 8&=�� F��&����
 �Q����@� E�������� ����� "D���F�	��� �	�� ��� ������� )����)'((VY'(#((C:&� 

 ��@� E���� ��� "D���� K�
 �/ :��, �Q����#U�&>�/ &���� )S%(8&= E��&���
�Q����@� C�>�/ E����� 8=�� F������ ��� w���	 )#%ST (!�����.

4	���� ����	 )'(������ ����� "D�� E���� ;���� �������� C���	 4	&=/ 8&=��
���� E��Q����@�C�>�/ F�������� ���	.

4	�� )'(E���� ;������������ ������ ����� "D�� C�Q����@� E����� 8=�� 4	=/ ���	 C
�>�/ F�������� ���	 

)������ )�� 4	=/ ���
E����� 8=�� 

���
��������F

#F��� �Q����@� �"����� ���� ����U#(%
'F��� �Q����@� -������ ���� ����$T%
%@� &&��	�� ����F��� �Q����S#$#
$F��� �Q����@� ���� F�� ��� ����$T#
UF��� �Q����@� �� �� F�� ���� ����S#$#
SF��� �Q����@� �	���� !���� ����U#(S
XF��� �Q����@� )������ )� ����%SV
TF��� �Q����@� E������ ����%$(
V��� F�� I��3 ����F��� �Q����@� )�	%X%
#(F��� �Q����@� ������ ����$XS
##F��� �Q����@� ������ !���� �	D��� ����$V$
#'F��� �Q����@� ��3 F�� !�	� ����%SX
#%F��� �Q����@� 1����� ����U##S
#$F��� �Q����@� 8����� �Q�� ����U###
#U�� ����F��� �Q����@� 	��� F�� ;��%UT

�	�����S%#%ST

SX



������� ��	�:
�� ������ ��� F�	��)$U(E����� 8=�� F������ �� !����� &"D�� E���� ��

�������� ������ ����� CE����� 8=�� �/ F9���`)'((E������ ���� �/ �>�� !�����
������ �	���� F��� �Q����@� 8=�� �� )U/#(C)� �"/ D��6�� �	����� F������ ���
�"����� ���� ���� �� �
������ C�
��� w�� :� )'U(8= �� !�����)U/$.(

&"D���� K�
 �� �, N ���� 4�B �� !�	="� "��D� ������ ����� "D�� ������ )� �B	
��5� 1D������ F��	B ��, ����� !���� "D�� ����� F&�	��� F�"�D	 F�Q/ G��� G���	 H

H��� �	� "�D +�� �=�"� @	C�	����&� 3&���� "D���� K�>� ������� ������� �� :�  C
)N ��	 &"��D� D��&6�� 	� &�������� &�	����� ;�	� 8	�=��	 E������ ������ )�
�Q�	�� C�	 1��	5� �� �	��� �/ E������ ;���� N ���� F�6	 :� � )�&J� F&���
��"�� C��� F��� �B	 	 "D���� E���� �/ N ���� �&��� �&������ F����c&� �>�/����
�>����� )39�� 1��D��� ;���, �/ �&� F�&���� �&� &��� �� ����� �� F��	����� G��	

F��6����� !��� �/ �39�� R= �� ��/	�	 1����� �>��= �.
��	����� E���� �� 1" ��� )� �B	 D��&6��	 �������� ��`)����&��� �&�� F�&���

���� �/ F��6������������ F9 C	������ ;���a� t-Test � )&� �&�� ��&���� 1&��D
 ������� F�/	�=���)��"���(�&� 1" ��� ����	&����� _/�&�� .�&�� �Q�&���� F&���	 

��� 4	��)%:(

4	�� )%(;��5� 8B	� �/ ����	����� ��� 1�������"�� 
�	������	�����

� ��������='(
�	�����
� D��6��='U

F ��B
�>��@�	 

F���?����)�)�
1����� 4�= ���UU,$(SV,U%T$%,X($X,#*
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���$������ ��:
��^� �� ��� �� ������ F�	�� 4��� :

*D�6�� F���?�� E��B F�	��.
*������ F���?���� E��B F�	��.
$��:.���� ���	I� '�	> ����$:
$O��)	
�
� �
	%���� *����� �
� ����
� �	����� �4����:

N ���� F��B F��6����� !��� �/ F�������� F���� ��^� �&������ F9���� 49� ��
 ����� �>�6		����	����� _/��� /���� CN ���� F��D���� ��� )� :� ;�D�, F��������

 �&>� E�&� �>���&� �"��� !� 	 ���>�� !� 	 ����� :�  ���>��� R�� ���= � ������
I����� F�� 	� B9� C� ���� �/ F;�� ��� "����� �>����� ������ )� ���� ������� !����

���>�� !� 	 1��D� 4�B +�	5�.
3O,��)�� ������:

M9=� �/�� ����, �� ������� F�/	�=��� ������ ������ K�
 �/ ;����� E��"� )�����
(Raven,1977) C��� � �/ ���"�	 8	_���)#VVV (���	��� Q���� +�� C��&
 �	&���	

 �� �����@�$T�� 4���� /	�=��	�=�� �/ ��� C�&��� 4�&� +&�� �>�� 4� �	���
;3� 7�� 8�  C4&� 4�&�� 6	��� 4Q��� ����N 	� �� ��� �� K��� � R	 ���� +��	

4��.
�����@� ��
 F��N F9���� I��  )� �B	 CF��N�� 4���� w��	 )TX,((CQ3���� "��D	

F��N�� 4���� w�� :�  ��=��� )V(,((4���� ���"�	 "���� "w&�� :&�  �����&�� 1���9�
F��N�� 4���� )TV,(.(

������ K�
 �/	 F��&� 1�D !��� �����@� �� ?�=�� K�
 F��N F9���� I��  )� :
���3 4=��� 1��D��� !���, "��D� F�&�N�� 4&���� w�� :�  ���	��� )TS,((C&"��D	

��� Q3����F��N�� 4���� w�� :�  ��= )TV,((��"�	 4���� �"���� ":&�  ������� 1���9�
F��N�� 4���� w�� )TX,(.(

!����� 1�D� �����@� 1�= �� 1" ��� )� ���� C1�=�� F��� -_&����� C���	&����	 C
��39���	)�J�� :��� � �/ 8	_���C#VVV .( 

SV



	������ K�
 �/ ��� +�� �����@� ��
 1��D� )������ F����� C�@� 2�&� �&�� ��&��C
7��� ����� ����	 C&���Q� F���� +�, )���� F������ 4�	 �	 �����@� <� =� )� ���	 

)���	��� �������� I� (�&/�� 4	�&�� M�&"/	 ;�&�� �&�� +&�, �&�� �&�� �>��	 �	 
Raven,1977).(

�	��" :������� ���	I��� '�	> ����$:
$O������ ������� '�	+:)
 �@�� A�)9((

��� �� ������ Z��b5 )����� C�&��� 8��^&� �&� 	
	 ������� 4@���@� E��"�
 �	����)Nfer Nelson (��9�� F�������� I���� 	
	 ��� �
����� 2	����#(	##

�� CF��B )N ��	 N ����:�  K����a� ������� ?��� +�, 7����CE��"��� ��
 )�����	 
�� /���� �����
���	 �Q��N�� !� 	�� E���� 4�B !��"�� K�
 F���>� �� F�������� 7�.

�	���� ���� ��� �B	)2002 (Nfer Nelson ��E��"��� ��
 �	��� �&�STM��&��
 ���� �D?� ���/ F��������
	:

#.������� 4���5� ������ :�� �����@� ��
 �	���'$M@�_� C)��"�� ;3��� ��
 R���
�K;�3&��	 &�"�" �� K�&��	3� J�� � -��� 4���� !�	= ����, +�� ����5� !��"�

������ C�&/ ;3&� ����� -��� R���� 4���� �� ���9��� : �� �� I�� �������	
!�"���� 4���5� �� �N�� 	� � �	 .

'.������ F����"��� :
 �	��� �� �����@� ��'(M@�_� C)�&�"�� �Q&�5� K�&
 R���
"�� ��&��5� �&� ��&�N� 7��� <6	��� )���� �� ����5� �N9N 4���� �_� +�� !��

������� ���
 �/ GD"�� ��N^� 4���	 C<&6	� -�&�� ��&���@� ��� F�������� +��	
R�� 4��� GD"�� ;���, )�� ����� GD�"���� ;3���.

%.;�3�5� G���� ������ :�� �����@� ��
 �	���#SM@�_� C7�� 8�>��	 G&���� 	&

4����� 1��D �� 4���� ;�3�� C4&��� ;�3&�5� K�&
 G&6	 )�� �� ������ ��	

�Q�>��� )��=��� C!������� +��/ ��&
 ��&��� �&>����� )�&� ���� ;�3�5� ��� 4���
)��=���.

$.������1�	 DQ� �� :�� �����@� ��
 �	���T�Q�� C�_� +�� !��"�� )��"�� R���
�� 4���� ������� ��
 �=��� G6	 ���"� 49� �� ����5� �� ���N� +�� -	� � -�

X(



�Q�� ��b ����� ���� 4���� C49� �� 4���� ��
 �	��� 8�� ������ F�������� +��	
4���� ��
 �� ;3� �D?� ���� DQ� �� B�	 �/ !�	�	���  ���� .

�/ ��	� �B	 E��"��� ��
 �	�� b��= :�=B 4�� �/ �	�� ��!�Cb�=�&?���� &
�Q����@� E����� 8=�� F������� D����� ������.

�1�?�� �����@� $UG&��� +&�, )&�"�� -��� �����@� �Q�� 4 � F�������� )	"� "�B�
���/ F������� :���� 4���5����YF����"���Y;�3�5� G����Y� 1�	 DQ�& � C�&����	
��� !������� ����  � = ���, �>��� F���� ���� �Q�5� ��� -� ��	5� �>����� +�� �����

!������� ��� �����@� ���� ��5� G� CF&���	  � &= ���, 4�� !� �	 ��� <��� :� 
QD���� F������ +�� �	"� ���
)1 �� �J��)U((.

'�	+�� A�%:
���� I�� � �>����� )� ���� ����� +�� ;����������� ������ 4�	 � 4	��� ��	5� �� C

F��� 1�=�� ���� �a/ TT$,(4@��&�@� E�&�"�� ���&� 4��� �Q9� �>�� �"��� ����	
������� .

������ K�
 �/	 +&�� E��"��� ��	5� !�	=�� Z��� H	� ��� 1�= �� 1" ��� )�
����@�	 ������ ������ �/ ��==����� �� �	��� )�	&"��� �&/ ��&==���	 &�3

E��"��	)1 �� �J��)S((C��	 ������ +�, �3����@� ?��� �� 7����� F�� ������ �/ :� 
������	 �3����@� ?��� �/ ��==��� 49� �� ������ +�� 1�B���� )N C;	&6 +��	

E��"��� �>� ;�� ���� ?��� 4���� )� )>��J 9� C��� +&�� 76�� )� )N ��	 �&� &�	
 F��&������ H	��� )Q9�� �>6�� b��= 4����� �	��B ����� ���� ���)1& �� �&J��)X((C

�>�� :�  E��"��� �/ F;�� ���� 4���5� 4���� )�� )� 7�� ������ ������	 �&���� �� ����
�/�"N�� H��� �	� Q��� 1�D��� �	� ����>�� 4���5� +�� �
�������.

O����� A����� A�%�
:
4	���	� ����� �� 7������� )� ������� 4@���@� E��"� 1�=� ���"�Y�	�������� C

E��"��� ������� 1�=�� E�"� ���� C4��� :� TST,(���� �� ���� .
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������ K�
 �/	1���@� 1�= �� 1" ��� )� ������� E��"��� ����� ����� ��� C&���	
������� �� ������ 4� �&>��� ���/ D����@� F9���� I�� � 7� CK�&
 )�&B 8&��� :&� 

 F9������)4	����� !���	��$(���� ���� E��"��� 1�=�� �� �	��� ��
 �/�	� ��.

4	�� )$(���5� F������@� F���� ��� D����@� F9���� )�B 
E��"��� ����� �����	 ������� 4@���@� E��"�� 

**M��Q�= , 4�� H	��� ��� (#,(
'�	+�� ���":

a/ E��"��� F��N� ������ E��"��� H	� � �>� E��� ���� "��D�� �
 7���N +�� 4��� )
� �
7� "������ !��"��� +�, ������ C�Q�5� �� 7� D������ ��b F���"�� 8�  )� -��� H����	 C

4�� E��"��� ���� 4���� w�� �B	)SXT,(()&� �&���	 &��	5� 7��	= �/ E��"��� I� 
 �� ��D	 ��� ������'S���� C�"����� E������ ��D	�� 4���� �� �
������ )� .

	E��"��� F��N /���� ������ K�
 �/ ��9D��� ��� +�� E��"��� 1��D�� N ���� F��B
	��� �� �'U� ���� E�� �� !�����)��E����� 8= (��&��@� )������ �� `�Q )&� :&� 

 E�&�"��� F�&�N /���� ���� 4���� L������ C&�� �&B	 �� 4&���� w4&�� E�&�"��� �&� 
)U#(,((7���N	 E��"��� F����� !	B +�� 4�� ��� +�, G��� ��
	 F����"��� ������ �����

�&&>����� �&&� 4&&�B �&&�� �>>��&&��	 E�&&�"��� �&&/ �Q&&�5� &&���D	 &&����� &&���D
)1 �� �J��)T(.( 4	����	)U(<6	� 4���� )�B "����"C&��	 E�&�"�� ���"�&�@� F9��

 ������� 4@���@�.

F������@�"������ ������ D����@� ���
������� 4���5�XU',(**

F����"���U'#,(**
;�3�5� G����X%(,(**
DQ� �� 1�	U'V,(**

X'



4	�� )U()�B 4���� "����"M��	�� ������� 4@���@� E��"�� 
���5� 7���������	 

������ F������@�)�B"����"
�='U

������� 4���5�SU%,(
F����"���%UX,(

;�3�5� G����S%V,(
DQ� �� 1�	UT(,(

����������U#(,(

3O������ H����� �	%���� :)A�
 �@��)0((

F�&���� 4&�B �&� �����	 ���>�� !� 	� R�� ���= � ������ 1��D�� N ���� F��B
N ���� G� �	������ ��������� &���>�� �/ 4�= ��� !;��� E��B Z�?� Z�&���� �&��

�Q��N�� !� 	�� CD?� �� K����, �/ ��	� �B	!� 	�� K�
 F��	6	� G��� �Q�� �C����	
�Q��N�� !� 	�� E���� F�����/ ��D, �/ �������� �	����� F������� F��B.

������ F�	D��� �����@� ��
 ����, �/ N ���� G� �	������ F������� F���� �B	:
•!� 	 �/ "����� F������@� +�� �9D@����>�� C����� �� 4� �/ )&� ������ ����

�>�/ D��6��	 �������� ����	����� ������.
•�&����	 �>���	6	�	 �Q�5� G6	 )� 7���� +�� -���	 F��=�	��� 4	�� G6	

�	6	� 4�� �>�/ 4��� ���� �	Q��� C�����@� �/ 7���B ������ 8�
 4��	 C�����	
�����9� ����� )4	�� �J��)S((.

•9� ��	� !�	= b��=����� C+�� F����� &���>�� �	&6	� �D?� ���� �Q�5�
 F��=�	��� 4	�� I�  )N ��	 )�"�� ��Q� +�� �>6��	 &
�������4&�B �&�

 ����� 7��	��� 1�&=	 4	�� �� 1" ��� 8�>� ������ ����� "D�� �/ F��6�����
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F��	D� �=����� )����� �>�� F@�&���� G��� �/ 1�D��� ���	 ��	�	���	 ���� C

�>����� 1Q��D	 ������� �
����� +�� F��	D��� K�
 E����	 C�&� ���	Q���� �� M�����,
 H	�&�� G&/� +&�, -�_� ������� �
����� ��	D� �^� )����� ����� )J�� �/ )������ �	��

�9��� 4�= ����=����� �	D���	 )�"��� F���D�� !����� +�� �����B )>����	 �� C)�>���	
 ���&����	 -�� �� ��"�� �/ ����c� GB	���� �	��� G� I����� ������ �>�/ CF�>&� ��&�

� F�	���� �/ ������� �
����� ���&� F���?�	 F��	D� !���5 CF&6 	 F��&6�����
���	 F��	D��� K�
 �� �/�	 I�=�� �&/ �&J��� !���a� 4	��� �� ��N��� F��B :�  F���?

�>� F��6����� �
��� C�&B���	 )�&"��� 	 � �>����D�	 �>������� F���  G� ����� ��^��
!������ ���5� 49�.

�&�����	 �&�� � F��6����� �
��� �>���6� ���� F��	6	��� )
� � � ���>�� 4N��	 C
�� H��	 �� ��� ���=�� +��/ F&�	��� �/ �Q����@� )������ � ��� F��6����� L�>�� R  C

K�	� � �� M������ M��	 � 4��� ���>�� �� J 9� .:	 ��� F@��� ���� �� )b��� +��	
�>�����	 ���>�� E���� �/ F�������	 C4&��	���	 7&�����	 ����>�� ������� I�=� �� @,

7�/ !�N_��� C�� ������ )����� �/ =��	����5� 4	���� 7����"� ��� M��	� � 4�3 C���&����	
�����	 7N �� �	6	��� ��
 �/ � 	��� I���� 4�3��7.

��	 �Q��N�� !� 	�� K�
 �, 4@��&�@� F���&>� ����� +��� �Q��N, D��� �� �>�	 �
4�= ��� ��� �	 ������� ���>�� �/ CQ��� 8��&
5� G&� );9�� �� 7�^� �� ��
	 �&��

 F�B9��� ����, �/ )>�� ���� 4Q��	�� H� , �
 F���>��� ��� �� ������� ���>�� E�����
 ���>�� E���� �	>� +�, -�_� �������/ ������� E �� 1	��	 ����>�� 4���5� ��� D����	

������ � ���� K�>� -�	�6 ��
	.
��	!��"E� ������ (���:

#.6	� Z�� �	�= �� 8���������>�� =��	 !������ F��6����� F��	.
'.F�������� H�� ����>�� �9D��@� I 	 4	6��� !��N���.
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����� ��	�� F �(Y�>���� L��� F������	 D��� )4&�� &B�D� ��	�� F � F;��–

�&� ��� GB�	��&� ���>�� D��� N ���� �� �	� � ���	��� Q����� =�� F������	 D���
 )D��� ��	�� F � F;��(C���>�� !� 	 ��6 !� 	�� K�
 ;�D�, )� :� �>���� F����� 

����� 4@���@��� I�  �>����� )� ���� �� E���� I���� C�&/ �>��� F�������� F��� �B	
 	� �&���
 �	��� 	� 4�� 1��	� 4�� +�� b�=� �>� D��� )��"� 1��D �� E	����

������� R= �� �/ ��g� I�� ��� ������ CK�
 ����� )��	F������� ������ E	���� �/
�� I�  �����/ <6	� 	
 ��� �
��� I4	��)V.(
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���� 3	���6������� '	��� �  ������� �!��:
�B����� 4N� E������ �/ �	��� I�����	 1�D N ���� F������ C2�&��� CI&����

�������� C���N���� �
����� C��	����� )����� C������ )����� CGB�	��� D���� C!�?&=� F9 �
������ 4��� C��� F������ �B	������ �������� 4Q��	:

#.������� I�����.X.������ ���.
'.�	����!.T.��	��� �� =.
%.�� )9/5�������.V.��?=�� E��>��� F�	��.
$.E���� 1	/ Z���� 3�>�.#(.���>�� R=B.
U.F��	��	���.##.4������ �	"� 1��	� .
S.EQ����� 2���.#'.�	����� I���5�)I������–

GDB 3����–����
 4����.(

�	!��"E� ������ <	���:
���� ��� �� �	��� +�� �Q��N�� !� 	�� Z�� )� C!��	���&�� ��  �� !����� )
	

������ 4��� �/ C���& ��� &���� �&/ ������ ������ ���� �/ ���	
	��� ���� 4���	
F�	��� �	� �/ ����5� ������ ���	 C�� ����	���� )������	 ������ !��3	 �/ !��� �/ ��

F�	��� �	� )1 �� �J��)'((4�&�� �&/ &������	 !�&���� )>��� �� ������ +�� ���	
F�������� ��"��� �Q��N�� ������� 4���	 F��6����� C1&/	 !�& 	�� D��� 4���� )� �B	

)>��>��	�	 )>Q��A CH��� F���	 D��5� Z�� F�?�� :�  C��� D&��5� Z�� F��6�
� ���� K�>� F��6����� �>��	 F�������� ������ � ���� I���� ��� .

�	!��"E� ������ A	�.� ��:
���	��� R=  ��� GB�	� G����� �� !�� �Q��N�� !� 	�� 1��D� 1�?��� Cw�� :� 

 �>����&� =���� D��5� 1��D�� ==���� R= �� �	���)#U(&=  C	�	&���
 �>���� L��� D��5� 1��D�� ==���� R= ��)#U(=  CR&= �� �	��� �	��/

 !� 	�� 1��D�� ==����)%((=  C!�& 	�� E	�� )��&"�� �&��3 4	�&� ����, )�	
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4	�&� �/ 7 �6	� )� ��� ������ �/ ������ ���3�� D��� G� +����� ��� �Q��N��)V(C
�� !� 	�� 1��D� 8	�J� ��J�	 4	5� ������� 4=��� ���	� �/ �>"��D� ���3� ���� �Q��N

 �&�� +�, ������ !���, G� �	������ N ���� F�D6� 4=��� ��>� F������� ;��� I���B�	
!� 	�� 4���� �/�6, R=  CG&B�	� ������� !� 	�� F�D�^/)X(4�&� R&= )U(

��� D��5� 1��D� ��� �����5� ���	��5� �/ R=  �&� �����, ���	 �>���� �� ���
�>�� ;�>��@� ��� F�������� +�� �	��� ���� !�����@�� N ����.

3	���6� �	!�%�E� ����	��� �	
�� �  �������:
4�� � )� F����� ������ �Q�= �� �3 �� )�������SPSS  ������ 	 ��� +��:

#Y������ F�/�� �@�	 F�D�	���� I��  F��&�?�� 8&���� �&/ ;��5� F����� ��
������.

'Y������ �/ �������� E���"��� 1�=��	 F��N�� ���"�� D����@� F9���� I�� .
%Y�@��� F������� )������)�Q�= ��"F("_/��� �� 1" ��� ����	����� :��������

 D��6��	)������ 4�B (� 8���� �/ D��6�� F���?���);����� C1��&��� 4�= ���
F��6����� �/(.

$YI��  �@� ���&���� 4@���@� E��"� �/ ������ ���	��� ��� ;��5� �/ 1	����
E��"�� ��B	� �/ :-�����	 ���"�� )�Q�= ��"F"&D������ F�&�	�����(C��&�	

 &������ ;�&>��� �&�� F��&6����� 4�&= ��� ������ �/ ;��5� �/ ����	����� 
)�Q�= ��"F"�"����� F��	�����(1	���� K�
 �@� H	���	.

UY�/ �>��@�	 1	���� I��  "I&���� ���"� "����	&����� �&� 4&�� :&��������
���5� 7��������� ������� 4@���@� ��?�� �/ D��6��	 C�Q�&���� K�
 �� �������	

������.
��,���#����	�� A	�.���:

#.� �� "/�	� +�� N ���� F�=  �&����� �&����� ������ ����� ������ F������� ��
 ������ )1 �� �J��)V(.( 

'.4�>&��� M���D� ������ ������ ���� �/ ������ F������� ��� �� N ���� F������
N ���� �>� C�������� ������ ����� "D�� +�, 7���"� )�	 C�
�	�&� F&��B �&���	
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�� 4� +�, I�D� 4���a������� F��� �Q����@� E������)�&>�/ )� ���� ������
������ 1��D� (F��� �Q����@� �"����� ���� ����	 )��&���� )&� �&��� ������

�>�� D��6�� �	�����) (1 �� �J��)V(.( 

%.������� "������ �	�5�� ��������� !���, G� 1������ )� C1&��D� �&/ ;���� ��	�	
"�� F������@� &�	����� �&����� &�Q��N�� !�& 	�� E���� ��	�	 ������	 ���

��������.
$.4=/ ������ )�)U/#(�/ ������ �	���� F�&�� &�Q����@� E��&���� &����

 	4=/)U/$(F��� �Q����@� �"����� ���� ���� �/ D��6 �	����.
U.!� 	�� ������� �������� �	����� 8���� )� �&� Z�?��	 �>�� 8�>��	 �Q��N��

F������@� 1��D�.
S.��&���� �/ �N����� ���"�� F������@� 1��D� )� &������� F�/	�&=��� E�&�"�	

������� 4@���@� C� F���� �	��� ���	 F��&6����� �&/ F��&�����)&��������
D��6��	.(

X.���"� )� ������������� F�/	�=��� ������ ����	����� D��&6��	 &�� C4�&��,	
F��6����� F���� �	���	 ������� 4@���@� E��"� F�����.

T.�	����� F������ +�� �Q��N�� !� 	�� 1��D� )��������� CW���&� �&� M�;�� ���	
#S ������'((V W����� !� 	�� 1��D� +>���	 )'S�����'(#( CE���&� )&�	

������ "��D��� D��6�� �	�����!����� F����� 4�B �� .
V.������ F������@� 1��D�� N ���� F��B :F����� ����, �� ���>��� ���= � ������

N ���� G� �	������ ��������� C������� F�/	�=��� ������	 C4@��&�@� E�&�"�	
����	����� �� 4� +�� ������� )D��6��	 ��������.(

#(.�Q�= �� 4�� ��� ;���, )� F��&�?���� �&/ &�Q��N�� !� 	�� �N� /���� F�������
������ �/ ������ .

##.�Q��� 4�� ������� M��Q�= , F� ��"���	 F��=	��� G6		 �
�����	 .
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!� 	�� 1��D� 4�B F��6����� !��� �/ F�������� �	��� ��� C����,	 
��"�	 ������� F�/	�=��� ������ ������� 4@���@� E

:�  �� �>���"�	 �	�D��� F9������ ;���,	 ���� ��� +�� F�	�5� Z�� 
F��N��	 1�=�� 

�&�Q�	�� �&&>���"�	 ����� ������ 

������ �	��� D��6 �	��� 

���"�� F������@� 1��D�)������� 4@���@� E��"�	 ;����� ������ (C�	��� ���	 
����	����� 4�= � H	��� �� 1" ��� ���	 F��6����� �/ F�������� F���� 

������ 4�B.

D"/ �������� �	����� �Q��N�� !� 	�� E���� 

�D� 1� ������4�= ��� ���>�� �/ -����� 1��D���	 �������� 4@���@� E��"� 
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 ���� +�� F��6����� !��� �/ �Q��N, !� 	 ����/ /��� +�, F/�
 ���&���� 4@��&�@�
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+�� R�� -���	 4	5� Z����  = �� 1" ��� :"D �D	!��"# ���� A	�.� H�[	 �

�D  �!��D���� '���� (%�� ��)	
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'.����	����� ��� ���"��� �Q��� :������D��6��	 �� CE�&�"� �&/ ;��5� F�����
������� 4@���@� C�N�� !���� 7"��D� ����� �Q��N�� !� 	�� ����/ H�� <6	� ��� `
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D��6���.

��$(!���������� ,�� ��> �	������ �	� ����+�� �:
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������ 4	���� �/  6	��� �Q����� +�� N ���� :
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F����"��� S((,V(%S,'T$(,V$TU,'#X$,(TS%,(

;�3�5� G���� T((,VVSS,'U'(,#(U%U,'TXT,(%TU,(
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�������� �	����� F������ +�� �Q��N�� !� 	�� 1��D� ���	 C�&N� �&� 1&" ��� )�
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 4���

VS



� 49� �� ���	 !� 	�� 1��D� ;��N� ����� G�������	 D��5� ���� F�&���� +�� !�������
���	 F�	D� ����,	 ������� 4@���@�!� 	�� �	���� E	���� F��� C��&��a� N ���� )��B	

 ��	&D� �&/ �
����� ���� F� ��"��� )��"�	 �>��������� +�� �����	 F�������� 7��	�	
�>��� C^D���	 I�	=�� 7�	^� F�������� 8����	 C�>&6�� G� �>D��	 )�
����� I������	
Z���� C������ !�� ��	 ������� �
������ �>D��	.1&��D �&� &�Q��N�� !� 	�� F��B

 !����� F���������������� )����� 4N� C���&���� )���&��	 C�&���>�� G���&���� 4&��	 C
!�?=��� F9 ���	 C4��&�� �/ F�������� ����� �
�	�� F���������@� K�
 F�/	 :� 

N ���� G� -���� CZ���� �>6�� G�	 C� 1&���� �&���	 E	���� Z�� �B���	 R&= 
 F��6����� ����	 2����� �
��B -��� L����� 49� �� )����� 	 � F�������� 3�  +�� F���

M���"�� �N�5� 8B�	��� +�, D����� 8B�	��� G� 4������ �/ CF��&������ ���D G� 1��� ��
	
� ���� K�
 �/.
G� 1��� ��
	 4� ���� 7��, F���� ���	�����)1980 (Metshelmour �&������	

 �� �	)#VV'(�	��	)#VVS (����	F����� @���&� ���&���� 4@��� �&/ M��N_&� M9
 F�������� 4�= � �&�_� �&���	 ��� �� ������ �Q��� G� F"��� :�  4&���� �� F�&����

 �/ ������� 4@���@�F��6����� R=  &�������� �	����� 1	�� �/ M������ M���� 4N�� C
"��� ��� D��6� F��&��	 D&��5 �	&6��� �&B �������� �	����� F������ �� )� �

 ��B	 ��
^� ����� �>����F��6����� ��� �>���  �/���"�����	 ��	 C�&� �>���� ����	
������� 4@���@� F������ �>������� 49� +&�� �
���&� �&�� ��	��� !�� ��� �>D��	

 !���N���	 �����	 )�J��@�� �/!������ K�
 �N� E����	 `F������� �>��&= � ��� � +��
�>�/ C� >��	� �/ �>��� E����� "N�� H	��� G/�	 �/ -� ��� 8B�	F��6����� !��� C���

�>
����� I�� +�, H�� C!����� K�
 )���� �>�?�	 C�>����&B	 �>������, G/� +�� ���� 	
�>�/.

�Q����� ��� �	�� �B	 +�, ���&� 46/� !�	=� ����� �B �������� �	����� F������
 �&���	 ������� �������� ������ �� !�����@� +�� !��B �N�� �>�� :�  D��6�� �	�����
 F�B9��� ����, 	� )�
����� ;��� �/ ;�	� )������	 )����� ����� +�� ���� �  +�, F�����

)�
����� K�
 )�J�� �/ 	� �>��� C/	F��������	 �N�5� �� ��N��� )��"� �CM�=�  �N�� ����	

VX



F�J 9� �� K�=� )� �� I� � ���	 ��=9�� D��5�	 !�?=��� G������� ����� +��
 &�������� �	����� F������ H�� ��=9�� D��5�	 G������� ��� ;���	 ����� H�� 4	  C

� ;��N� F�������� 4���� �/ M���� �>J �B	�Q��N�� !� 	�� 1��D .
	1��� G� �&Q�&���� K�&
 �=	���F7��, �� 4� F�&&���� �Q�&��:4��	����	 	�� 

)1987 (Guay & Mc Daniel �	�=�	)#VV%(�� +�, ��_� ���� &�Q��N�� !�& 	��
�� 7�	 � ��	 F�������� <��� ������	 D��� �>����&�� ����, ��  ����, 49&� �&�

�����=��� !������ +�� M������� ������� F�B9 C�&������	 �����@�	 : ��� �>� <��� ����	
���� ������ 19D,	�
���/� �� �������	 �>� �>�9��3 )��� C�&� G&� 1��� F������� K�
	

���� ������� 4@���@� F����� �� �� ������ K�
 7��, F���� �/���&���� 4@���@� ����
���;�3�5� G����	 4������	 �	=���	 ������ F����� �� !��"�� K�
 7�	 � ��	 �>.

E&�5�	 &�Q��N�� !� 	�� ��	�� +�, ������ K�
 �Q��� H3�� �� ����	 )&� �&���
 �&>Q��� �/ �>������ CE�� 4&�� ��	�&��� 8��&
5� 2	&6		 CF��&������ 8&����	

F���>���	 F���������@�� F�	�5�	=  4� �/ "�D���CF�������� D��� 7��	� �/ ����
4���� �=�	�� �>� G/�� 4����	 �Q��N�� !� 	�� H	� � G� �>�����	 �>������	 C�������	

 L�&��, +&�� �>���&B	 ���&���� 4@���@� F������ ���9��� ��"�,	 ;��� H	��� �/ !���3
!3������ G������� .� ���� 4	"�� ��
 �����	3��� 	�)#VV$(C���� �Q����� : ���� �3� :� 

 &�������� &������ ;��&N, �/ 4��/ �	�� )>�� ������� 4@���@� F����� �^� �>��, 4=	�
������ 1	���� !����� +�� 4���	 C����&��� 	�� 7��, 4=	��� +�, /�6���)#VVV (�&/

� I��D�� 1�" � �/ ������� 4@���@� ����/ �� 7����� 4&�� �&� )�����	 �	�D��� �������
��"���.

Q����� K�
 H3�� �� ����	 ���5� F�	D� +�, �D�� � �	���� &�Q��N�� !� 	� 	�&���
 ;�3&�5� G����	 4������	 �	=���	 ������ +�� !������� !��B ���� +�� 4��� C�&��"�	

D����� 7������ I	�D��� 	
�� C+�, D��� �� 4�"��@�	 !������� �����  6�	 !�	=� ��A
��A 2��� +�, 2��� �� 4"��� �>�^� CG�	 �>��� G� �/�����	 -� ���� E�� �� �>��� ��	��	

�>�9��3 .7&��, 4&=	��� �Q����� K�
 )���	 ���	&�	 �&����)1987 (Pribly&Bodner 
F�������	 )'((X (�� �� G������������ )������� I9D�� �>��B ���� ������� 4@���@� F

VT



)>���^� I9D�� "N !���3 +�� 4��� C+&�� )>��&��	 )>��� ������ : ��� F���>� ����	
������	 �������.

������ �/ �>������ Z�� +�, ����� �� F�������� �� +�, �Q����� K�
 ��� �� ����	
����g� �� �
3��� 4��� �>�9��3 )���	 C� F��� !����� 4�/ �&� �>����� ��_� �� 4	� 

�	����� F��������	 D��5� �/ �>�9��3 �/��� 49� C&�����	 ������ !�	=� �>Q���	
����g� �� C�>����� )��"� �/ �>B	��	 �>��� F��N�C C&���� 7&��, F�&=	� �&� ��&


��	�)1987(Lord  4&��� G������� 4�� 49� �� ��D�� F����� Z�� �� ��_� ����	 
���� !�	=� �>�>/ +�� 4��B��	 !����� )��� 	 � ��/���� !���3 +�� .

K(���"�� Q�G��� �+
���� �!����� �	�G�� �:>��:
Z���� R�����N�� +�� ������ :"��	D��	��� ���D �  �	!��"# ���� A	�.� H�[	

 ��#����&�� �  �	%���� �	��� ����� '���� (%�� ��)	
� *���	���� ���� �  �!�.
�&�� M��Q�&= , 4�� F�� 1	�&/ �	�	 ���N�� Z����� "������ ������ �Q��� F�>J�

 H	���)(U,((I������ F�6� ���� �������� �	����� <��=� ���>�� �/ 4�= ��� �/
������ ��?��� H3�� C�Q��N�� !� 	�� C�	& ��� 	&
 )���&��� E�&�� +�� F��= ����

��� �&>��� 4�� +�� F�������� :  +�� 4��� -���	 �������� ������ 7�	  �	�� -��� ���Q
E���� +�� �����@�	 ��	_���� 4� �	 �
���=� �� F��	����� 4�= �	 ;�D���	.

����	����� ;��� �/ �� ��� H�� ����� �Q�= �� F9�� ��� �� ��3��� ;���, ���	
)D��6��	 ��������(&���>�� �/ 4�= ��� �����@ -����� 1��D��� +��.F��&�� �Q�&�� 

������Test)Y(t-����� �����@� +�� �������� �	����� F������ ;��� �/ �� � �	�	 +�,
������� 4@���@� +�� ������ �Q��N�� !� 	�� 1��D� ���.&�	������ 1&���� �&��/ �&��

D��6�� C�	 )�� �Q����� F�>J^/ �&/ 4�&= ��� ������ +�� F�������� ;��� �/ �� � �	
���>��.

�Q��� G� ������ K�
 �Q��� 1���	 I��� ����)#VVS (	���� ������)'(($(�&���
�Q��N�� !� 	�� �^� F=�� F�������� H	��� +�� �
��N^� �>� CI&��� �&� J 	� �� 	
	

�9��	 F�������� ����� 49� �� N ����)������ 8B�	� �/ M9����	 M����� �N�� �	��� �C�&�
 )� ��� �
��b5 �	6����D�� �Q��N�� !� 	��.

VV



F&��B -�&�� �Q��N�� !� 	�� ����/ +�� !������� F��N_��� �	��� +�� 8�6�	
��� �� ������ �>��� C�
�J�� �
��� ���	)'((T (������ ���Q��� �	� ��� �>�	��:

*� ���� 3����� :!��&"��� 8��
5�� �=���� �/����� ����6��� �	��� 4���� -���	
�Q����@� E����� 8=�� ���>�� !� 	 )����� �>"�" � I	�D���	 CF�&�	����� �&� M9&6/

 H�&�5� )	&���� )�&"� �/ �>��>�, �	� 	 ���>�� ���� ��
^� �=���� C)�&"��� �&/	
��	�	����� C��� �	�	���>�� )�"�	 ��	D� �/ ��������	 I���� ;� .

*3�����H��&�� :F9�&���� 4& � &�39�� F���>��� �	��� +�� I������ ��6�	
 F���&>� �&� M96/ ���>�� !� 	 �/ ������� �>���� ��D, �/ �>����� )� ���� ����>��

M��	�� ���>�� ��B	 ��
^� 4=�� �� 4� �� ���=��� �/ : ��� C�&>�/ ������� I�����	 C
�
�	D� �/ I����	 �������� ;���� F���>�,	 .

*�� 3������� �� :&������� �������� F�������	 F��	�����	 D��5� �	��� �/ 4N��	 C
&���>�� )���� F�������� ��/�� !���3 �>�^� �� ��� ���� C4@��&�@� F���&>� I�&����	

������� C��� +�, 4����	�>�/ 1	� CM�&�	�� ������ )�"� �/ �>��>�,	 �
�	� ���"�	 C�&/	
=�� !�	=� ��"���	 ������ )�"���.

��	� +�, ��� �� ������ ���� ��� �� ���� ��� D��5� &�Q��N�� !�& 	�� �	����
 ����	� )���� B9��� F�� F���>��� �� ��N��� F�������� I����� �/ M��	�� F���� &���>� C

!����� K�
 ���� �/ !���N�	 ���	 M�����
� �N�� �>����	 C&������ �>���/�� �� F��3 ���
�>����� C�������� �	����� F������� �	����� 1	���� 1"  ��� 4�	 C�>��&= � �� ��3	

 �	����� G� ���"���� ���>�� E	�� �� K	"�� ��� ��"�� E�� 1" � )� ���� D��6�� �&� 
����>�� 4�= ��� C�&� 4&� &���� �Q�&��	 1&��� �Q�&���� K�&
	:��&����)'((((C

�6���	)'((((C1���	)'((((C��3� ��	 )'((#(CD&��5� )������ �� F��N� ����	
 �&=� &���>��	 &��� �=� F��6����� !��� �/ 4�= ��� �/ �����, �N� �>� �Q��N��

=�� C� 4��� D��5� K�
 �5 ���	 )���&�� 	& � K3&� � D�� �����, 8B	� �/ )�����
)>��� !���3	 ��/���� !��N,	 8����@�	 F�B9��� ����,	 4�^��� �� ��3��� 7�/��	.

+�, �Q����� K�
 ��� �� ����	 &�	�D�� �&
	 &� ���� K�
 �/ F�������� RQ�=�
 !��^������ �N�� �	�� �� +�, �>�/ F�������� +��� ����	��9"� C1�&D ��&��, 4	�& �	

#((



��9"��@� 4���� +�� �
����� C � � ���� K�
 �/ !�������/�>��� F��N, 4	� 4�&��5� �&/
�>� )	"� ���� D��5�	 C���Bd� ������� ��"��� �� R�����	 C+&�� �����@� �� 4�"��@�	

�� �����@� �	D +�, ��?���� ��� 4����	 E���� +.
���� ���� F��&������ �� �	�D��� ����>�� G������� ����� �� +�� ��� �� ������ �Q���

�������� �	����� F������ ��� F���>��� �� �	��� ��	D� +�� 4��� CD�&D���� 4&N�
!� 	�� 1��D� ;��N� F�������� �>���� ���� D��5� 49� �� )�	"���	 ���"�� �����	 .�	�&�/

������ !������� �/ �	���� :�  �� ������� �������� F�D��5�	 4Q��	�� C&�� �� ��/	�	
 M�&�����, M���N^&� �N_� �� 7�^� �� )����� ���� �/ �>��� +�� �����@�	 �>��� )�J�� �/ �>�

�>���� !������� "N !���3 +��.�����&6�� 7&��, 4=	� �� ������� ��
 ��_�	)'((( (�&/
	6	 �� �� 7����� )�����&� I&��D 4�� =����  ��,	 I9D�� ��� �������� 8��
5� 2

=���� 7����� C+�� 4���	 I9D�� �� � ������ )�	"���	 ������ ��?��� ���� )������	
)>��� F��6����� �/ 4�= ��� ���� .

!� 	�� D��� �� 1�� ��� <6����� ������ K�
 �/ F"�D ���� �Q��N�� �&N� �&>�
�������� �	����� ���/� +�� �����, C��&� � 	 ������� 4@���@� ���� +�� F��� �B	

���>�� �/ 4�= ��� .&�Q��N�� !�& 	�� F���������@ � ��� ��� �� ���� ������ K�
 �,
 F�&������ �&>��, F��&�� ���� "����� F� ����� +�, 8�6� -	����� 4" �� �/ �>�����/	

���"�� C�� 4� ����� �	�����)1980 (Metshelmour �	�=�	 )#VV% (&�	��	 
)#VVS(���>�� �/ 4�= ��� H	��� G/� �/ ������� 4@���@� 2��� F��� ���� .����	

 �� 4� ����)#VVT (	w��	Wang (1998) F�&���� �&/ F�&/9��@� F�&�� ����	
���	
	��� ���9��� H�� ������� 4@���@� �	��� �/ F�/9��� �� 8��� .I	�&�� �� �&��

 )�
�&���� F��&������ I���, �/ <�� �B �Q��N�� !� 	�� D��� )��"� 7�/ )� -���	 E������
 3�&�� 	&�� �>� )�B ���� F������� �Q��� 49� �� ������ F���>���	)#VV$ (F�&������	

)'((X .(���� +�, /�6��� 4��	�&��� 	 	��)1987 (Guay & Mc Daniel �&���
 M���N^� �N_� !��"� ������� 4@���@� +�, F�=	�������� 4�= ��� +�� M������, .&����	

 ���� 	��)'(($ (���&���� 4@��&�@� ���� �/ �Q��N�� !� 	�� 2��� �>�Q��� F��� ����
������� 4�= ���	.
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'����� �%G�� 
������� ���� ��	%����&

����+:
�������	 -�� �� ��"�� �/ � �	��� �����	D���	 �B��� +�, ���	��� ���� C���� I��

 7����D	 7�������, /�� ���� +�, G�D�� ���, 7��B ���� �  +=B� +1&��D �� ���N�&��
������	 ������ K���	�.����� )�J��� 1��� +�� G"� FB	�� ��
 �/ 8�&���� ��	Q&�� ���

F�������� ;��� �����	�
�	��� �� ��3� �	��� E�� +�� 7C&������ &Q�� 1�� 49� ��
��D �� ���	 !3�����>�
_�� ������� �
����� ��	D� 1����� �	&D���	 )�"��� F���D�� !�

�B���	 C�	&D��� ��&
 �&� �/�	 I�=�� F��6����� !��� +J � �� I�� =�� �=�	
 <�=� :� � ��?���	F�������� F���D�	 F���  G� �����.

N�� �� �
����� +��� �� I�� ��� 1�" ��	 F��&������ D�&�� E�&�� +�� F��6����� 
>������	�>�����/	 ���� ;��N� !3&� ��� 8B�	��� �� ������� �>Q��N, 49� �� E��� )���&��

F�������� B	���� D��5�	 C<�=� �� +�, �>� -�_� -��� ��5� ;����� ����� M��=� M@���
�>���.

)���
@� �,������� 4@���@� !��B ��	��� �� I&�� �&��� �>��� �	����� 8��
5� ��
�� +���"�" � +�, �	�	���F�������� H�� �> C;����� F���B �� �
��b �� ��
� 4"� @ �>/ C

4���� 1��D �� 1" �� �� ���� ���/F����� &���� +&�� 4��� ����	 ������� 4@���@�
�� ������� 4@���@����>�� �/ 4�= ��� ��� � +�, -�_� �.

F/�>��� ���� ��� �� �������� ������ ��
� <6�� ��
 ��	 H�� ������� 4@���@� ����
� E����� 8=�� F������ �	����Q����@ C&���>�� �/ 4�= ��� ��� �	 1&��D �&�

 8&=�� ��&
 �>�&�� F��6����� �/ ����� !� 	 F����� �>6���� �&������)!�& 	
���>��(CDD�� ������ ��D, �/	 C&�	��� )������� ���>�� !� 	 ����6� 7�/ F��B

������ ���������� F� C4&���� �
�	�	 ��� ���� ���>���	 �/����� ����6���	 F�&����
���>�� E���� �/ �>"�" � I	�D��� ������� 4@���@�.

�
 �/ F���� �B	�������� �>���� D��	6 ������ K&�Q��N�� !�& 	�� ����/ �� 1" ���
Z�?�� ��>� !����� C���� �� ����	��� ������ F���/ �Q��&��@� E��&��� 8&=�� F��
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����F���?�� �/ ���Q/ :;����� C�>&6���� )� ������ +�	5� `F��6����� 1����� 4�= ���
 F�����F����� 4����� ���>�� !� 	 E���� ������� 4@���@� CD��6 ���N��	 C�>����� )�

����"��� "��D��� !� 	�� E��.
�� M96/	, �/ �>���� D��	6�� !� 	�� �����>� DD���� �Q��N CF�	�� )����&�� )&�
��"� E��B CF��� :;����� M������� C������� 4@���@� E��"�	 C�/ 4�= ��� ���"�� ������	
F��6����� C�&������ �Q�&= �� F���&���@�	 I���&�5� �� �	��� F������ ��� C

/ H�� �� 8���� ���� �� R9���� +�� !�������	 1&�" � �&/ &�Q��N�� !�& 	�� ����
!	����� 8��
5� E��&��� 8&=�� F��&���� �&� �	����� K�>� 7���"� ���� ;��	 ��

4B5� +�� �Q����@�.
8&���� �&/ �&>�� !��/c� =���� ������ K�
 �Q��� <��� �� 4�  -� +�� 4	�^���	

���� F@�������� ���/  6	��� �"��D���	 ��:
	%��������� ��:

$(�	������ ��+	�.���:
�	����� F��=	��� Z�� ��� ���/ 2��"� C7�� F��� ��� !����� F�"��D� 4N�� �� ����

��� �� ������ �Q��� C)������ �� ���	Q���� I��� �� )���
@�� !������ C��^� �� 4���	:
#YF��6����� !���� ������� I������ )���
@� CJ��� !���,	 Z�� "��D :�  �� 7�/ �

������� H	� ��� C2�&6���	 4�N���� I�����	 C�&/ ��&�/d� �&������ H	�&��	
F��6����� C<��� ��� �������!>���� H	� ��� ��
 ����� =�/����^�	 )���&�� F����
>��� �������C=��	 �^� �� D��^� �>Q��N, I��/ ���>�� R�� �� +&�� 4&���� �>
 ��� ��� ��>��� 4�=.

'Y&���� I&��� �&� �&>����, �&��� ���� F���������@�	 E������ 1�D� )���
@� F�
F��6����� C������ �� ��"� �	���� F�������� 1" � :� � C������	 ������ 7���	�	 C
49� �� �"��D�	 !������ ����6��� ��� D��� ���J	 4��� H	� ��� )��"� �&/ �&>�

���� ���� �� 8B�	���F����.
%Y)������ F�B��� 8���� �/ ���>��� �Q����	 �Q9��� ��	��� C�&����� �&>���
� ����	

F�������� C!�6� �� ������� �>��� � �>��	�6	 C�>��� 	 4�"�&���� �&/ ������ C
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�� ��>��=�	�� ���� F�==���� ��	� ���>�/ ������ C	� �&>��� �&�� �&�>�	
�5�" ���� ���� 4��� ��>���� ��� �> C�� �	�� ����	 E	&�� �&/ "N�� :� �>�^�

F�������� C�>Q��A ���?�	 =�� �=� ���>��	 ��� �=� F��6����� !��� 4	 .
$Y������ ����� +�� R� ���F��&
;��� ��� � +�� F��6����� �/ 4�= ��� F������ C

�/�6�� ��9��� )������ ����� 1��D �� ���	 C, �&��� ���� ;	&6 �&/ �
���&�
 �&��� �	�&=��	 8�6�� �D�	� �� 8���� +�� ����� ���� �=������ F�������

���>�� )��� �/ F�������� ;@_
 �>�� ����� C�&� +�� ;�6"�� 7�^� �� �� 4� 4��	
F�������� �� ���� ��� ��� G��� )4�= ��� F������ (&?��� !��&� &���>�� �� �&�

� !��� �>�� 	� �	�=���>����� �� H	�� @	 �>�� !�Q�/ @	 /�.
UY4& ����� �� M�;�� ������� 4@���@� =��	 F�������� H�� F�;����� ��	�^� )���
@�

!������ C=�� !�	=� ���>��	 ��� !�	=� F��6����� I  +�� ��	��� ���.
SY���&���� 4@���@� �� F��	��� ��6�� D��� F��	� �"�	 F���� ����, C�	�&�

8�"N�� �	 F������� &����	 !��"�� K�
 ������ ��9�� F�������� R	=�� �	�5� ;���	
�>������ ���	 RQ�=��� K�
 G� 4������.

XY&�������� 4& ����� G&��� �/ F��6����� I��� �/ ���>�� !� 	 ��>� ��6�� ��
 K�&>� )���&�� I&��	� ;��N, �>�^� �� ���� ����>�� D��5� �� �	��� !�& 	�� C

F�������� ����� G��	��	.
TY�Q��N�� D��5� )������ 4@��&�@� &���� +�� 4���� ��� �� ������ �/ ��6����

F�������� H�� �������.
VY�/���� )���
@�F������ F������� I��� �� ������� 4@���@� C8&B�	� �&/ ;�	&�

��=�� E������ C� ������ ������ E	�� 49� 	� �
����, )�� ��� ������ ��� F����D
F��6����� F������.

#(Y���6� "F��6����� )��� 4���"C4	  F��	����� �� �/���� ��"��F����� 4@��&�@�
 F��&����	 D&��5� ���D ��� � :�  �� ���>�� E	�� �/ �>����� ����	 �������

���� !�������.
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##Y� H��� �Q��N, F�� 	 )��=� �����, �&/ ���&���� 4@���@� F���>� 4���� �>�/ )�
F��6����� !��� ��b H��� E	��.

#'Y�&/ ���&���� 4@���@� F���>� 4���� �>�/ )�� H��� �Q��N, F�� 	 )��=� �����,
��� �� ������� �>���6� )�� ����	 ���>�� ��b H��5� F��6����� E	��.

#%Y��"� ��	6	� E���"�	 F�	�� ��/	� C��� F���&B �&� 8&���� �/ �>������� �
������� 4@���@� �/ �Q����@� � ���� F������.

#$Y�&� H��� F�Q/ �/ �/�����@�	 �������� F������� ;���, +�, ��N ���� �J� 7��	�
 4@���@� F���>� 4����� 4=�� ���/ ������� �������� 4 ����� �/ F����D��	 I9D��

� �/ �
�N�	 ����������>�� �/ 4�= ��� ��� �	 ������� 4@���@� ���.
#UY���>�� E	�� �/ ������� 4@���@� ���� �	� � H	�� �� 1" ��� C8&=�� 4���

������ ������ �/ !�/	���� F������� )������� ��"��� �>���� ��D, �/ �������.

3(����+ P���� ������:
�� ������ K�
 �Q��� 8��� 4�&���� ��&
 �&/ F�&������	 :	 ��� �� ��3�� �� ��

M9�"��� C��� ���/ �>6�� 2���B� ����	:
•F��6����� ����� ��� ���"� ���� ;���, :&/��� �&/ �����&���	 ��3&������

 ���>�� E����� =���� F���>��� )������ �/ ;�� �� �� 8����.(
•F����� ;���,� ����� /��� �N� �� ���� �&/ ���&���� 4@��&�@� F��6����

�>�/ )
���9� 4�= � ��� �.
•F��&6����� ����� ���� +�� ������� ��Ng� �� 8���� F������� �� ���� �"�

 &���� +�� ��=�� E������ 8B�	� �/ ������� 4@���@� F���>� 4����	 /��� ��
 ��� ��� �	 ������� 4@���@����>�� �/ 4�=.

•�� ;���, &�	��N��	 D�	���� ���� ���� I9D +�� �N��� �� CE&�� )����&���
F���?���� C>������ ����	����� F�	�5� �� )Q9� ��	.
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������� F��� 

•�	����� F�����.
•�	���6� F�����.
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•�	����� F�����:

�,&&)�
�� C��&&�3� -�&3.)'((' .(	
�� DD��� ��	D�� 'D	��	�D%� �  ��D�
�	���
���.!�
�"�� :I���� )��� G�3	���	 �����.

�,&&)�
�� C3�3� -���.)'((V .(���� ��� ���	��� �	�G��4�:."��!�
�:��� )��&I�� 
G�3	���	 �����.

�,&&)�
�� C��&�3� -�&���� F�/� CI��b	 3&�.)'((S .(	��D�D�� 'D��	�	D��
�	������ )DDD	4�
D�.!�
�"�� :I���� )��� G�3	���	 �����.

������� 	�� C��� ���� )�����.)#VVV .(�
.�� *�� �������� �	�G��� ����>D�� �D�	>�G� 
	����D	���"�� �
���� �  �		������ �D�.��&� ��&!�	��� ��b ������C���&&
������ C�����9��� ���C!3b.

3��� 	�� C4���.)#VV$ .(��D���� ��
. �	%�� �	� �>4�D	����� ���6� �DD<	��G
� �
�	�%��� �	����� ���+��� �	!�	-	G�� C����!��	��� !�	��� ��bC������&����5� C

����C���5�.

�=��� 	�� CF ��.)'(($ .(���� ����+�� �	��@���� ��G�� *�� �	���DD�.
�"��&!�:
������ 4���� �	���.

	����3 C���/.)'((% .(�&�	���� �	����� ��	��	�D�� ���� )D'(.F�	��� :����&
2�����.
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	��!���� CF�� �.)'(((�.(	��	�D��DD���� �	����D�� �� ������P)D'(.!�
�"&��:
� ����I����� ������ ����.

	��!���� CF�� �.)'(((I.(A	�.�D��� �D	�@��� �	� ��D	��	�D�� <	
��.!�&
�"&�� :
I����� ������ ����� ����.

	��!���� CF�� �.)'((# .(��	��	��� <	
�� �  U���E�.!�&
�"&�� :����&������ ����� 
I�����.

!��� 	�� C��� .����.)'((( .(
���� �&�D	!������ �D�)D'.(��� :���� )�"�� ���&&�
G�3	���	.

)	� 	�� C����.)'((U .(��D�$� ����&D&�	��� 3	��D�.��&��:�� ���&�� !����&��&�
���D��	 G�3	���	.

���� 	�� C��� �	� � )'(($ .(3���� �/ 2��"� �Q��N, ������ �N� ��B	����� I9D�� ;�&� 
�	��N�� � �����.�
����	
���57)'((CVSY#%(.

E�	� 	�� CE���,.)'((# .(��� �	
�� D� ����&�� '	���� .!����� ���� ������ �� 
���"�� (%��H����E� @ �� � D��.	�+�� �.��&!�	��� ��b ������� �� :���&

������ C����1��� .

������� I����	 �
����� !���,&.)'((V/'(#((.�	��� ����	�<�D��� <	
��D�� �  �� 
�	!������ �
��
� CF�	��� .������ !��3	.
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������ C�� � �� ���.)'((S .(34.�� U���# �	��.Z����� :������ ���	=�� �����.

������ C)���.)'((( .(���� )�	"�D��5� ��&�Q��N�� &����� &��D��&�/ ��"Q���� 
F�	��� �	� �/ F��6�����.�
����	������5M9)#(C#''Y#TX.

-���� C���  ��� .)'((' .(���� �"$	������� (���6� �	�G�� ��	��� �	�G� �  �D�
6�,�� 	��	��� <
�� ��� \������D	!������ �
���� �  ��D�.��&&������� �� 

!�	��� ��bC������ ������ ���� C��� ��� ����.

2����� C���� .)'((# .(	��� ��.�D���&�� �  �	�G��� ��D�
. *�� �D�� �D(�G% 
� ��"�� ��# '���� C!�	��� ��b ������� ����C�	����� ���� C���5�.

4���� C��� 	���"��� C�� � ).#VVS .(��D�� <D�
.%D	������ ��DD ���� �D� �
��D'	����� A�.� ����.!�
�"�� :-	����� ����� ���.

4���� C��>� �� � ).'((# .( <	
���� ��	
� �4� � �	�G��� ����&� �	��)�� ��	
��� 
<
�����.����� :���������� I�����.

�N�� �� C)�
���, ).#VVV .(�	�G��� <	
��.Z����� :"��� ����-�.

�N�� �� C4�"� 	 )�
���, C� ��).'((U .(�	�G��� ����& �
�
�.Z����� :����-�"���.
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�6��� C4�	�.)'((( .(	
�� D.:�6� Q�� <������ �D��	��	��� '	��� �  �	!��"E� �
	%���� �
�D�� �D������ �	�G���� ������� ��)	
� *�� H�D.����� ��6� (% 

<	%+�� �+.��.����&!�	��� ��b ������� CF����� ������ ��� C!����C������&
��	���� ������.

D����&-	� C3�3������ 	�=��&-�� C��	��"��	 4��� C8�	�).'((# .(��D��D��# �
�%���� �	�����)D'.(��� :�G�3	���	 ����� )�"�� ��.

�	���� C����� 4��
).'((% .(�	������� �	-	��� �	��� ��# ��� )D$.(��&��:��� 
G�3	���	 ����� �����.

�����&�C��� �&6�&�) .'((' .(�DD��D�� "#DD> �!��D!�D� <D.:�6� �
DDD�
� �
� ���+�� �����G� ��)	
�
� �D	���������	��	��� �  ������� �	%��� .B�	&

��"�&+�, ��_���&�� �&������ ���N�� ����&�� ��=�&�	���� &�6����� F�&F�C
&���&�/	���� ���� C����&�� C�=�.

�D���� C�&���.)'(($ .(
����D�� <D�� ��# ����D]��.��&��:�� ���&���� !����&�
��	&�G�3	���D��	.

��&-��� C����)'(($ .("�,&��� F����D ��&����5� ������ &R=�� �6���&F�
�/ �Q����@� E����� 8=�� F��6��� �>�� H	� � F���>�	 )�
���� F�	��� �	�.

������ '	����� A�.� ������ � C8NC#UY$%.

�����6�� C+�	� �� <��=.)'((( .(N��&D�	���� � ����� ���	
	��� I9D�� ���� 
)	��&�� 	& � )>��
���� +�� )	���� !��&� �/ �Q��N, �������.
����D	������ �D5

MM)#$(C#%VY#ST.
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�D�D�� C��  �� �.)'((% .(��+	�.�� ����& ����	E� �	�G�
� �	
+��� ��	
���.���� :
���)J��� �����	 �� G�3	�&���D��	.

�
�J�� C�� � ��D B.)'((T .( �%���� �	����� ��# ���)D'(.���� :�������� 4Q�	.

-	9���� C)J�� �� � ��>�).'(($.(	-��D<
��� �	�^�� ����# �  <
���� -:)��$ �  _
H������ <	�+���� '�	+��.���� :G�3	���	 ����� 1	���� ���.

3����-C-��
 <��=.)'(('.(�		������ �	>�G��� ��
.
� �	!��"E� �.:�6� ���� �"$ 
�	������� <&����>� �
	%���� <����� �
� �	���� ����� �.����� �
�����.

!��	��� ���� !�	��� ��bC	 F������� �>���	����� :	 ��� C!�
�"�� ����C
�=�.

���F���� C�� � �	� ).'((X.(�"$�	�	�����# 	�� �  �
!�6� ��!�� �!��+�� 3��	���� �
�
���� ��
. *�� �������� �	�G����	���6�D���6� �  �.����&������� ��b 

!�	���C������ ��� C�	����� ����C���5�.

�>��� C+��.)'((# .(���>�� )��� F��	�= ��� ��� �/ -������ :��N�� 8=�� ��D H�� 
/ F��	��� ;	6 �/ �
�����	&�� ������� 4�
 ��&����> .
�D	������ <�
��� �D�

�	�G����5K)'(C#XSY#XT C��� ��� ����.

�D��"�� C�� � )9������.)#VV%.(��+�� �	%����� �+.��� �	�G���� �&�>4�� �	��	��� �
����� �� �	���"�� �
���� ��
. *�� ��	��	��� �  C������� ���� !�	��� ��bC

������ ��� C�	����� ����C���5�.
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���"�� C.���� 4���.)'((%.(+ � �	����� �	
� 34. *�� ����&�� �	�G��� ��	���DX�
_)��� "�	� �� ".����&������� �� ��b!�	�C���&������ C��= ����&;�C
�����.

8�����C.���� 7������.)#VV% .("$DD�� �D� �!�%+���� '	���D	�6� <
�DD�
� ,� 
��D�	%��Q�	��� ��	�� H���"�� ��6� (%�� 34.� H������� �	�G���� �������.

���� !�	��� ��b ������� C������ ���C�	�� ����� ���� CZ�����.

D������ C3���	��� 	 4��� C�� �).'(($ .(�����DA�G���� �)D'.(��&��:�� ���&��� 
G�3	���	 �����.

)	����	 /�"N�� ������ �J���� .)#VVS(.����� �	
��D	4�� ���	��� *����� �DD)
�	!������ �
���� C���� .���5�.

)	����	 /�"N�� ������ �J���� .)'((%(.	%���� �"$D�� *����� �
� ���	��� �D<�� C
���� .���5�.

i����� C)�3  �"�.)'(($.(���&�� '	���D� �  �D	� ��  _)�� ,��DD"$� �� \
�	%����� *�� ����&�� �	�G��� ��	��� �	���D�� ��)	
D6� ��"�� (%����.
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TUVل اXYZ[ا\]^_ 
UVWXا YZ رU[J\ا ا]ه_G`JabEل ا

.Yf gVW Fhbi اUVWXلآdA Fال
Yf Djوا @l UًG`Jaf FVnEا o[Jpi _pqرXذج اUbtEا .@ZDu ذجUbtEا v]وه )A,B,C,D (.

. اE[ي Fhbi ه[ا اbtE~ذجoIفاEو�� دا�oة j~لواFVnE ا\U`Jء UVf DzuننأwGxZ yziو
�. و��io_ اDEوراناtq FVnE`� ا�zIE ه[ا Vi~نو @EUJEUqدورا�� أو و FGau �Eإ _�Uj @l YVu
�[x�.

wEذ �xZ لUhf wGEوإ.



-: Xhول gh هbdf اb^cdeU\Vاaن

iو eآfVاbk lmn :
FVnEا �`� 
�zIEا �`� 

�`� _�ioوران�DEا 
yziذج~btEا �xZ اف~IEا _lUاز آoqإ �Ji أن.

opqi r]m_sVا 
]m_sVا opqi r

�DDD	��7
A B C D

�DDD	��K
A B C D





:اXU^uq\Vت



:اXU^uq\Vت
. ا\U[Jر oW YZا�� g\ Yfل �pq اUGWXءه[ا•
 وwGxZ أن DIuد آD[GA �Gو و�� اFVnE ا��bE~ع، oZ �Jiض اo`W �xxaJu FVnEة Ujدة•

.
•xZأ Yf ء@nEا o�tf ن�l wuDZU�f �Ji @VEو @l UًI�~f ن~Vi �x`Aأ �Eإ o�tEوا �

YGbGEا _�� Yf ي~xpEا y�UzEا.
.وه[ا اo�tbE اxpE~ي اoEأVi @A~ن أ��yzi Ubf o أن i]Dو•

vVذ xpk لXyz v^Vوإ :

.B( دا�oة j~ل اoIEف �Ji و�� وEUJEUq@ آD[i �Gو ا���E)i �Gj)B~�� اoIEف (

| : �Xyz }pd XU^~ eل

ا ��~i �GjفoIE)C(و ���Eو اD[i �Gو�� آ �Ji @EUJEUq فoIEل ا~j ةoدا�)C(
-U�UGjأYG GnEل اg\ Yf �ionJEUq م~�u ةo`nEن ا�l @EUJEUqو o\¢ FVW F\دا Djوا FVW D�~i .

اeVأ�{هfا ه� اe�cUV ا�p�Vي



:Xhول gh هbdf اb^cdeU\V اaن

bdeUi)١(

bdeUi)٢(

]m_sVا opqi r



opqi r]m_sVا 





]m_sVا opqi r



]m_sVا opqi r]m_sVا opqi r



: U�i^� ا��Fاء

.اHE~ر l@ ذهFGau YZ wt ه[ا ا�\J]Uر-
. JIi~ي آdA Fال �pq �xZ أ�£اء اHE~رة-
-@�U�tEا �GbHJEا FbpE Upf اء£�Xا v]و�� ه �Ji أن YVbbEا Yfو .
-���Eا wxu �b�uA,B,C,D _x AXا _I`� رأس @l U�IG�~u �Ji @JEوا .
-wGxZدنأDIu ي]Eا �GbHJEف اoIEل ا~j ةoاء وو�� دا�£�Xا v]ام هDaJAUq م~�u

�GbHJEا ا]�q صUaEا.

vVذ xpk لXyz }pd XU^~ :

ا  Fhbi ا�GbHJE اDGj~E اE[ي wtVbi أن �u~م DaJAUq �xbpqام ه[oIE )D(vف �Gj أن
).D( ا�X£اء و�Ji @EUJEUq و�� دا�oة j~ل اoIEف

e�| لXyz اfوه :
:Xyz٢ل

 Fhbi ا�GbHJE اDGj~E اE[ي DaJAUq wtVbiام ه[v ا�X£اء و�Gj)A(@EUJEUq أن اoIEف
).A( دا�oة j~ل اoIEف �Ji و��



: Xhول gh هbdf اb^cdeU\Vاaن

eآfi :-
إن واDjاً Yf §�l ه[v اUbGbHJEت ه~ اE[ي Yf �xbZ YVbi آF و�� Yf أ�£اء اHE~رة-

 v]ه.
-y�Z �xZ UAرأ U�[x� wtVbi� YVEو _I`HEل ا~j اء£�Xك اoIu FGaJu أن w�UVf�q.
و- �Ji UfDtZ اء£�Xا �zj �`� @l رة~HEن ا~Vu D� Upf U�p�.

bdeUi)١( bdeUi)٢(

]m_sVا opqi r



opqi r]m_sVا 



]m_sVا opqi r



: رق ا��Vرانو
-§�UIEورق ا YZ رU[J\ا ا]ه.

�ٍJaf ء£� U�q §�UIEور�_ ا Yf ض �£ءoZ �Ji
 �Jiرؤ wtVbi� �GIq ضopEا _WUW YZ.

-_pqof _IJl D�~u FVnEا @l .
-Eا g\ Yf §�UIل wGxZ أن DIuد آD[u �Gو ور�_

_IJ`Eا.

vVذ xpk لXyz }pd XU^~:
§�Uj _ور� v]ه 

-YVbi @JEا _tVbbEا _pqرXل اUVWXه@ ا v]ه
_IJ`Eل اg\ Yf U�Jiرؤ 

؟- �GIHEا FVnEه~ ا Uf 

، �Ji ���l و��)A( اoIEف _IGIHEا _qUا� Fhbi
.A(دا�oة j~ل اoIEف (

e�| لXyz اfوه:-

§�Uj _ور� v]ه 

-YVbi @JEا _tVbbEا _pqرXل اUVWXه@ ا v]ه
_IJ`Eل اg\ Yf U�Jiرؤ.

؟- �GIHEا FVnEه~ ا Uf 

، �Ji ���l و��)D( اoIEف _IGIHEا _qUا� Fhbi
.D(دا�oة j~ل اoIEف (

Xyz١ل

Xyz٢ل



b^cdeU\Vا bdfه gh ولXh نaوا:

eآfi :-
-f .ti]�@ أن Unuهg\ Yf vDل اIJ`E_ اbE~�~دة l@ اUGJ\Uq ��UFVnEر

G� ����(

]m_sVا opqi r

G� ����,



]m_sVا opqi r
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The Effect of an Enrichment Unit in Mathematics in Improving 
the Spatial Reasoning and Achievement in Geometry of              
5 th –Graders in  the State of Kuwait.  
 

Abstract 

The current study aimed at examining the extent of the effectiveness of 
the unit Enrichment in mathematics on the development of spatial 
reasoning and improving achievement in geometry in fifth primary grade 
students  in  the State of  Kuwait.                                                                            
This study was conducted on a experimental sample of 45 fifth grade 
elementary school girl, were divided into two groups: experimental 
group included 20 female students, and another control group, with 25 
pupils. 
By Using a spatial reasoning scale, which includes four tests: the hidden 
shapes, divisions, assembling parts, wallpaper, and application of test to 
assess the improvement of achievement in the engineering unit, and 
using appropriate statistical methods. 
Possible to verify the hypotheses of the study the following: 
1-The application of unit Enrichment in mathematics to the development 
of spatial reasoning to the fifth primary grade students in the State of 
Kuwait. 
2-The application of unit Enrichment in math leads improve 
achievement in geometry at the fifth primary grade students in the State 
of  Kuwait. 
Through comparisons between the two groups in spatial reasoning, and 
achievement in geometry. After the applying of the enrichment unit of 
the unit test and comparison between the two groups in the amount of 
loss for each of them, it was found that the results pointed to verify 
hypotheses of the study confirm the effectiveness of the degree of 
enrichment unit in the improving of spatial reasoning and improving 
achievement in geometry.

The study concludes that a number of proposals about the educational 
applications of the proposed research and results of the study, and 
various information, methods and means used in the enrichment unit on 
which the current study. 
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