
1 
 

 

� � � � � � � � � � � � 	 
 
 � � � � 
 � � � 
 � � � � 
 � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � �

	 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � �

 
 
 

Science and Mathematics Education Center (SMEC) 
Faculty of Arts and Sciences 

American University of Beirut, Lebanon 
 
 

SMEC 12 – CONFERENCE PROCEEDINGS 
�

� � � ����� 	 
 �	 ���� � 
����� ��� � ���� �

�

�

�

�

�
�

 
 

   



2 
 

� ��� �� 	 ���
� �

� � � ����

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


� 	� ��

%��
&' $
� 	� � � ��
� �� �� ( �
��	� ��
� �
) �$� 	�* 



 ����� �� �� ���� � � �� ������ �	 ��� � �� 	 �� �

� � �� �

�

#� �+��
&' $
� 	� � � ��
� �� �� 
 , �
� � �
� ��-
� � 	� �� 


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

� #�� �

�

� ./
� �� � �� �
&� 	� /

� 	� ���
� �� �� ���

	
0
� �� � �
&' $

1 � ��
� ��.��
2� �� 
 , �

�  �� � ���
� ��  "( �
� �
-� ��
� � 	� ��


�3�� �+���

� � � � �

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

$%� �� ���

��

4 � �

� � � �� �




� �� � �� �

#� �� � ��
� �
� �	� �
5 � �
� � �!�
� ��"�!�� �


 ��&�' 
 ( �� 	��� 	 �� )�� �)�� � �� ( ���

���*+��











6 �� � ���
&� 	� ( ��
� 	� �7���

8� 	� � � ��
� �� �� ( �
9









, �-���-��������. �	�/ 01� 	 1�

���* � ��

��

� �7�/
� 	�� �
) 

#�� � ( �
� �� �	����
��� �� �
� �	$��
� �
� � 	� �� 


2�
 �!�3��. �	 &�4
 �� � � �	 ) �

���++5��



3 
 

� � � ���


�

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


� 	� ��

%��
&' $
� 	� � � ��
� �� �� ( �
��	� ��
� �
) �$� 	�* 



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

�� !" *�/�&0�� ���1� +��2��� 3�� � �4!4� ���� 5�6��7� 8� �� �)���9�� � �� ���:" � � ��� ;�<" �� �� ��� � �+� ��� � �= �)���9��>�� ����- �.

9�72�� � � . �7� ��� ���� ;�&�*?�" � @/�	 $A��7B �C�D89�- �. �7� �� � �;�� ;���� � �� ���E !"4��F �4G5�� � �� �� �H" �� �;4G�I �
J��� ;

� �� ���&� �0� ���$� $;�� ;9�7��&0�� ���1�@J��� ;��� 4�%�1(� �!K��

�1L�	 � � � ;�&�� �� ���&�%	 ����M9�3N� �  /�9� - �. �O4J�� ��� 
 �!6� ��� � ;� � !	 85� � ����P� J0���QH����&� � C� � �*�4
;

9�7� �� ���� ��� �����R S��!� 5�� ;��� � A'J!9�7&��� � ���O��J��%�T%" �95�U�� ��3�9��$;�� 9*�&�� �� ���
 �J�� @� ���� � A'J!�U� � ��

2����V�1J���
 �" �$� �= �W� ��- �. �O"4
���- ���" �
�;6�� � �&�)#� ���� � �J!�= �X�K� ;�9*�9�&�0�3�
 �G�+���� � �� J!��$�5�- ���&;�� �

6�9� �$�3�" *� � . � F 9Y� ��� � ;� 1(� ��� 7� � �� ��� � �� �� � J�� &'�� ��$%� � �� �G� K�$�5� � �0�� �� X��� �� ��� &� �0Z� � . � � � � �� �!� 6

�D�� )#� 9� � �+� ����!�[ /� � �1� �)���9�7��8� �� �)���9\Yager,1993�]K��

� � �� �� %��	 !	 
���� � �%��� X�^� �9?��
 �� ;�10/\�^Before It's Too Late��]�� ��� �� � ;�&� 4S�� � ���E !"4����I H�	 Z�� 5

��� 
 �!6� ��� _ " �4� � � ;� � � �� ��9� 
 ��� �!	 ���&�� �� ��� &;	 � � ��%� &
�� �� ��� 
 �" �0�C6�� � 59� 7	 �`��� � �9� �$��L� - �. � � �
%� O4J��

�9�&�� �0� ��� 	 G�� A���a�� 359�7
 �'!	 � ���� � �� �� � ;�2� !� Z�2��/9�� � [ 
!� � � �� ���U� Z�	 (X5�� 5�- ��� 	 �#��&�'@���
 �AL� � ��9

��b!" �����F � '� �� ;�M	 +!��� �4�� %�4L�- ���D%�#!�� G�9�&�� �� ���
 ���� � ��Glenn, 2000)K]��

��&3�" *�QH����c� L�� *" ?��� ;�&!	 #0���*" �� � ���&�� ����� �Z� ���YX	 � ���� . �" *�@���	 !	 
����" �d5�7� �J� ���e� �� � ���- �. 9

�
 ��� �!	 ��9��� �� ���� ;�&0�� ���1�@J�TIMSS-R���1X�- �. �� ����� � �'��9�� ���*" ?��&0�� ���
 �%�8��� ;�" � @/�*� 89�- ��

�� $���K��. �1�C�*� 89��	 !	 
����4X5��� X��� �G�'� ���&� '�	 � ���&0� ����D� )� ��� � �� ����$��@J��� ;�� �. �= � � 9�&�� �� ���&;	 � � ���� ;

�&0�� ���e4��N� S���95�&�!40���\�7O40��� %59�" �$���2003�K]��

� " �d5� 7D%�#� � � J�� - �. 9��" ���C�� � ;� &0�� ��� QH���� c� L� � %*� � ;� &!	 #0��� &�� ����9� &;	 � � ��� &f�G� � . � " *�@��� 	 !	 
���

TIMSS��� �� ���O"94�2007�:" �4
� �g�
��T3� �� �- �. �� � �(���= @���� � �� ���" �0�C��� ;�� �@L�� �� � �;�� 5�- ���7404��� G9

� g�
�� T3� �� � � � � 1/5TIMSS��� U96�� � �� %"?�9� &���(��� &0�	 � ��%� &� 
�\42� ]� T
;� c9*� � 3� h��%� Oi � +��\�7� � � � � j

2008�K]��

1)#�� 7B �C� 1)#%� &�� �� ��� � �G�'� ��9� � �. � 1)#%� ��G�'� ��� � 5� - ��� 	 A���%9��&�;	 � � ��� &��0��� � ;� &�� G5� 	 (X?�� k ��+��

�4
;��7� �� �� ���� GV�� ;�O*� 8� � ���7��� �� �� ���4�. �&�� �� ���� �G�'� ���� ��� � ���1�)#��&�'�X�- �. �� ��� �� ���� �!� %	 ����Y�X	 ��k @��

J� � � �
 	 $W�� ����&�H��0���&!	 A����- ���h�V�� ;��� !4��� � �7��$��)#��� ;�&��0
���&;	 � � ��9�I %�� ����$'���" 9*9�� �8�4!�- �. ��$
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�� � �
 �� � �� � ���c�0
�3��185�� � �D3�� J��D� �4S�3��e4��� �� �� ���1
. �� ;�M	 +!��� �&�� G5�- ���� �(L�0���:�0����D89�M����D�8��%

&� �J� ���&f�0���K�71(� ���� � ���� . � � �%�	 � �� � ��� l " 4�� ��� � i �� ����g�� �5�� � �T� �� � G�D�8��%�k � J%�� �� �� ���e4��M	 )'��� � � ���;

�);5� &;�� m%� h�V9�" �);?��  � � k 3������ � ;	 � � ��� a��0��� � �A��� O*�. m%� &� a�� � ��9� � *� 8� � ��� � ;	 � � ��� a��0��� - ��� O4!48� "

O4!4+���
 �� � �� � ��9\�K�7E �� !9�7= �� ����40. �7� ���S��noopK]��

� � ���� 5�V��qa�� �� ����$)��� !�� ����� ��� � ��� � �&
' �� �2�� H�*�� � )��6�� �� �� ���e4��1)#���� ����&�� �� ���� ��� � ���� ��- ���� � �N!�U

�2���X�= ��S��� G9�7&�!40���	 Z?��95�&��0
���� �G�'� ���95�N� S���� �G�'� ����$��. �I �� !�&�� �. �� �G�'� 9�" �);5��$!4�9�= @���&;	 ,

a�� �� ����$)��� !�� ����� �G�'� ��9�" �);?��� .�K��$)��� !�� ����&�!40���&��0
���� �G�'� ���1!4� ��- �. �1� � ���M"9	 [ ���� � �r 0@!��7�� �

��&0�� ���&�@���
 �V�O4!4+���� �G�'� ��� � �s " �� ��c� @L��4. �� �� [\Momani,1997�K]��

� O4!4. � 
 �3�" *� QH���� 
 " �d5� 4/9(Griffiths & Preston, 1992; Sanger & Greenbowe, 2000;   

Dykstra, Boyle & Monarch, 1992) �	 �, �� �� ����7c� C�� � �7� �)#��� � �� ���� ;�U� � ���e4��&�!4%�� �G�'� �*� 89�- ��

	 ��9�� � 3t9�7_ "4� ����$� 4S�� !�� ����&̀ ����95�t�$��� �� � ���u� �� ��k 0� %�95K��

�72�� � � . �7a�!Y�'���e� �J� ��&0�� ��� �$;�e� �� � � � ;� �" � @/�u��G� � 5�489� �� X(Bowman & Aubrecht, 2007; 

Engelhardt and Beichne, 2004) �H�%	 $)���&�J#���1(� �&X	 J�� ���a�%	 $)���� �G�'� ��� � �. ��$;�u� �� ��� ;9�" �����9�7&�

�B � @S���D89�- �. �&�H�%	 $)���&� 9�
� ��9�7� H�%	 $)���4$+��9�7� H�%	 $)��\�7k $� ?�2001�7� �G�d�q  2004�qBrown 

and Clement, 1989; Bowman, and Aubrecht, 2007K]��

%	 ����O" �i 9� � ;�M� %	 ����F �	 dv�9�k !"4����&� �� ���O" �*v�� �$%� � � �/�P� j� 
 �3�" *�QH���� 
 	 $W5�72���J��� ��� ���9�&�

�&���� � �'��\2000�752000�7U2003�]�� � �1X�� ;�&0� ����&� '�	 � �&�� �G�'� �a�� C5�� � �� J!�� ����� � �'���&0�� ��9�� �� �� � ���� 5

a�!Y�'��9�a��� �)��9�a��L?��� � �..���

� �� ;�D$%�#�� 9�&� �. ��$�5�� ;�u	 �#��� � � �� �� ����$�� )!�� ����&�!40���� �G�'� ���g�� �5�� 5�7��G�	 X���%�	 !4+��9�
 �;�
(����A�

\Furnham, 1992; Walsh, Dall'lba&Bowden,1993� K]�E !"4���� a��j5� 	 �`���� &� 9�
� 9� 
 �0(��%� � � ��� �$�5� �� X

\Henessy, 1993; Marek, 1986�K]��

�&;	 � � ����X�	 ��- ���� �!*w!�r �J� 9�� 
�
L�1)#%�&�;	 � � ���&��0���� � � ��$+� *��4. 9�7�T%�	 ����- ���� �G�'� ���:�G�" �
�;��� �

!4+���&#G�&�;	 � � �&��%9�� �x�� �� ��P94L�7� �����%9�7- �� � �� 9*�� � �&� !4
���&;	 � � ���y� ;�O4\�7k � ��� X9�� �� 	 �39�z{ { z�K]��

�D%�� �X��� �� 5�I H�. �&%�(� %�k ��� ����$)��� !�� ����&��0
���" �);?��r 0@���� 4�. �2�4�
� ��&�)#� ���*�*Y�9�&� ��� ���&�� �� ���&;	 � � ��

P�4L| ��&
�/4��� 
 �	 �� '���9���$�� X�F � '� � � ;�&� H�#���&!*���. 6��I H�	 � ��%�E !"4����7c� C�� � � 	 ��`���� �9�
��� ���9�� � �� ��

�O	 d�0� ���&�� J���
 �Z�#����� �4S�36�B 	 '���&L����- ���	 
�'�\Weiss, 1987�K]��

� � �� ����&�H��0���O	 A���� - �. �&��0� �O4!48�&�� !" 4�� 
 ��+���	 �3�� � . � } J0��� - ��� ��� ;4!�M���� 	 � ?�(Krajcik, 1993; 

NRC, 1996 )��c� J���%�&�!40���� �G�'� ���R �S#���� ;�)���� /� ���� �� � ���r ���9�7&. � ��� �y	 � %�e� �J� ����$�;��4
!�y	 Z�� J�

�U� � ���e4��O*� 8� � ���h���1j�� ��&fZ�C��� �G�'� �� � �� ���a�� �. �e4��� 5�" �$Wv�� �� ���b!" ���= �W� ���$��%�� � �9�7�D�0�Z�e4�

�� ~�\Posner, Hewson, and Gertzog,  1982K]��
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�������� 	 J��� = ��@���� 1(� � &�!40��� � �G�'� ��� � . � = #)��� y	 � ��� � � � 4!4� ��� �4S�3�� 4/9Free Sort Task)� \� ]�	 G� ��

� 7�3�
��9nooz]� !� 8� &
!	 Z9� 7\Gowin� ]1)#��%� &;9	 � � ��V\Posner et al.,1982]	 J��� � . �4���9� 7\Free 

Association]����Xv��&�%�
� ��9�� � $'� ���a��%�1��J�9�7�&�)\Blosser,1988]�&�'@���&#/��� ��9�7�\�7	 G� ��nooz��]�&
!	 Z9

s 	 . �•�€L6•�	 � ;�\�7� �d� ��noo•K]��

��������DH� � i 9�	 �3� %�l V� � ���$�� �� � �G�'� ���	 �`����P�4Lv�O4!4. �
 ��+���	 �3�9�y	 Z�� � 4S�3���� X\Posner�]�M���

�	 �3� %�9�h!�	 �3�:" � Z9�D�8��%�" �);5�- �. �2�*�� �. ��� �%\Strike & Posner, 1985]� �9�� ����� �� ����&
!	 Z9�7(Mrzano 

&Warsham,1992)
 � )#� ���1L�&
!	 Z9�7 � \�7� 9	 Cx9�� ���S��noop�qPark & Lee, 2004�� ]�&$%�#� ���U� �359

\�7k $� ?�z{ { n�7� %�4J���qnoo‚�qChiu & Lin, 2005; Cosgrove, 1995; Brown & Clement, 1989�K]��

�X	 L� � 5�940!�7	 C5�4�� � � - �.��$� !" 4�� k ���359�7e� �J� ��9�7F �4G?��q:	 � ��. �  �� +%� � � � �� ���E !"4�� � � � �� 


�y	 Z9�7�� �� ��� � ;	 � � ��� � � +��� � � � �'��w� � � �� ���" �0�. �� � ;�R S����9� � �� ���&� �0Z�- ���&(!4J���O	 A���� � � � I �� ���7�$� !� 
�9

�&;	 � � ���� � �� � +�����G��$08� � %�4�� �!�� ����	 �)'���9�} J0��\�40. 9�4d�"9�M4+����7M*�$��nooo�7� , �	 � ��9�qnooƒ�O*� . �q

�7M9�)�� 9noo„K]��

�y	 Z9�k !	 +���9�&AL� � ���&+����� � )���� ����
 �" � @���9�� �G�'� ��9�I H�
J���� � �&�� �3�� G7�O	 A����:�G�I ;9�7�� �� ��;

�� � �� ���} J0��9�a�@
�36�\Herbank, 2000]��
 �*�
��6�%��C?�� � �7� ���c� L�� � �� ���E !"4��� ;� H�#���4��
���&�� �� ���&
!	

��4
�!9�� �� ����$
;9�Q��!�� ����O4�L� ���&
!	 � ����$'� � %Stinner, 2003)�]��

� r 0� 5�4/9�� ;� � � �� ��� � � �� � ��&��Z� ���&� %�	 ��� �$�*4L� � ����&� �H	 ���F �4G?�� � � � � �� ���&� �0� �� k 3��� ��� �$'��� 	 !� � �

O4J�� ��� 
 �!6� ��\National Science Teachers Association NSTA� ]� I �
J���7� � � � �� ��� � ��� �� � � �&� �H	 ���&!�`��

��$�;� " � � ��� � ����&�'�)���2�� $;9�&�L��'� ���&�� �� ��� � �G�'� ��� � � �2�" 4/�h��� !�M����2��8� �� �)�9�2��� �. � " � ��� ��� *	 '��� *�4. �� � G9

&�� � ����O��J���*	 '���*�4. v�&� i � ��� � � �� ��� 	 �)' ���� 
 �" �$� �u� �� ��- ���&;�� v�%�7&�� �� ���" �);?�(Trowbrige, Bybee 

&Powel, 2000; Hurd, 2002) ��

� �, � G�4Xw�9�\Hogan, 2000�]�e	 ��6�V��q&�� �� ���� �G�'� ���� �� ��
 �*4J� �� � �2�*4J� �4� !�� �� ���&� �0� ��&0�� ����$;�� 5

2�� �39�1%�7k � J;�&�� �� ���&�%	 ����2�;4G�� �� ���&� �0Z��$;��&���� '%�� � �� ���� �� ��K��

�M� %	 ����U*?��4Xw!�7e	 C5�&�L��� � �� � � � � �� �� � ��� � � �4!4� ��� � �GV5� � ;�&J� �9� 	 �, � � �� ���&� �0Z� � 5� - �.\�� � �!i

7� � �!i 9z{ { n�7k � �J� ���qnooƒ�7M4!�� ���qz{ { p�]� �� �� �� ���� �GV5�� ;9�7(Abd-El-khalik & Lederman, 2000q 

�7k � �J� ��z{ { ƒ�K]�� 5�- �. �c4!��� �&�� ��� ����&��� � ��•����= /�� � ���� ;�� �� ���&� �0Z�E )� ��6�&�� �� ����� . 4!�M����	 � ?��7&�'@

�� � �� ���&� �0Z9�&�. � ���� � �� ���&��%�� � �1)�� � ��� ��� � � �� ��� �$'���P�4L��185�� � � � � �� ���E !"4��k ���35�&��. �;� � ;� 	 �)'����- ��

�&!" � (��9�&!" � � ����\�7� � �!i 9�� � �!iz{ { nK]��

� � � 
��� } J0��� E �+� �  � 9� 7y��� ��� ��G� � ;9 NRC)�National Research Council�]�6� ��� � ;�O4J�� ��� 
 �!

�<9	 #��̂… �� +���� �� ���^<9	 #� %�- � � � ��9z{ pn���&�� �� ���&�%	 ����&�� � 
���	 �!�� � ���� � [ ��M���9�\National Science 

Education Standards NSES��]�&���. �
 �!� �� � �I �
J�9�72��� �. �" � ��� � � �+� �*�+!��- ���c� � � ���F 4G�I �
J��185�� �
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*�� ���1[ ;5� �$;9�7&�� �� ���&;�
(��� � ��a�@
�36�� - �. � *�� �. 6�%�  � �+� ��9� *	 '���O��L� � ;� :" 9*9� � � �� ���&� �0� �9�7&�� �� ���O

�� � �� ��\NRC, 1996K]��

�� �� ���� �� �� �J� ���e� �� � ���- �. �	 ��`���%�
 �0��� � ���" � $W�54%�4/9noop��� . �" *�@���� �� ���	 !	 
����D����" �d5��� %�� (� ��

���- ���&8�J���� � �7� ��� � �'���QG��� ���	 !� � ��YX	 ���G�
��!�� ����&;	 � � ���T%" �r 0@!�} �J%�E !"4����k ���359�Q$��� ;�	 ��`�

�QG��� ���:�G�F �4G5�� � �q��� �� � ��� � 9��[ � %��$[ � %� � �&0�� ���1. �'�� �+#�9�q� � ��� ��9�7� � ��/v�9�7� �J� ���D� /�� %�k ��� ���\

�7� 9	 Cx9�4̀ ��� %51996K]��

�O4. �� ���
 �$8� ����� � �� H�@
�36��- J�� ���I ;9�E !"4����4� !9&(!4J���� � �� ���E !"4��F �4G59��+� �!�� �� ��P�4L��� ;�K�4
;

�2�'
(� �� �� �� ���r 0@���&!"9	 [ ���� �G�'� ��9�
 �" �$� ���&0�� ���U�� �X��� ;�&��. �;�y	 � ���	 (X5�� � �	 0�� !�D�5�O4!4. �
 �3�" *�� ��%

2��� �. �(Valentino, 2000; Trowbridge, Bybee, and Powell, 2000; �� 7
 � �Gz{ { n�7
 �4�0. � q

z{ { „qMartin, Collen, Wanger and Gerlovich, 2001 �( � K�= � � � ;� � �� �� ��;� � � X� - ��� QH������ :�G� eY� �9

���� ����" *�@� 9�g�#����B 	 ;9�7��&
%�� ���D�;	 � � �= �W� ��c� C�� � �D� '�%�D�;	 � � �a��%�� ;�a�� �� ���u� �3�h�� !�a�@
�36�

�&3" �� � 9�7����� ���&��
� ���D����� � ��D� �4S�3�9�7��D��&L��� ��� � �� ���a�@
�36��
 ���� .NRC, 2000; Keselman, 2003) 

�K]�� �� �� �� ���� � � /� �!�h��%9��� X"4!�� 59�� �� ���&� �0� �9�&�� �� ���� �G�'� ���2�� $;��9" � � !�� 5�� � �� ���a�@
�36��� � 3" �� !�� !� ��

�&�'�W9�&
!	 � %�&��
. �
 �*�. ��9" � � !�� ��9�7r �J@���1)#��%�� � �� ��\�7	 �@�z{ { ƒK]��

;�7	 Cx�k ��8�� � 9�7�$@H�@C9�7&�� �� ���&;	 � � ����$;�� ;�2�" � @/�� � �� ���a�� �. �e4��� 5�" �$Wv�� �� ���b!" ���= �W� ��� m

�� � �� ���E !"4��� ;�O4. �� ���1C�4� ���� � �	 0�� !�7�$��. �c� @J���y	 Z9\Posner, Hewson, and Gertzog,  1982��K]�4/9

�&��Z� ���&�� �� ���&�%	 ����	 �!�� � �� � 95\NSES�]�� �� ���b!" ���� �4S�3�%�D0� �!�M����" 94��9�7� �� ���&���� �v��
 �� � ���r �� � ��

��� � $'!�� 5�- ���&8�J%�� �� � ����� 59�7&'��S� ���
 �;�
(���	 !� � ��� ;•�� � �� ���� �� ��a��j�5•��- � � � �� �� ���� 59�DS!" ���E )� !�� �� ���� 5

�	 � �� � 9�	 �`��\(NRC, 2000�K" �����- J�� ���I ;9�� � �� ���E !"4���� 5�
 �3�" 4���† � %�QH����
 	 $W5��� X�� ;�1. �;�	 j5�� S!

��� �� J��� �� ���&� �0� ���$� $;�	 !� � ��� ;9�&�� �� ���� �G�'� ���&0�� ����$;\�7r �'� ��2005�7� �G�d�q2004�K]�7= ��S� �� J��- �. 9

�&�� �� ��� � �G�'� ���&0�� ��� �$;� � ;�&!*���. 6��&
!	 � ��9� � S!" ����� - J�� ��%�E !"4���� 	 j5� � ;�9�� �� - ���e	 C5� 
 �3�" *� � �� � �

\Kim, 2007; Seker, 2004)  

�� �G�'� ���&0�� ����$;�� �� J���� G�7D;�4G5�� � �� �� �H" �� �;4G�I �
J��� J��� � �� ���E !"4��	 !� � ��- ���&3�� ���&8�J���&%�+�3�

� = �W� �� � ��J��� } J0��� c9�J!� 7� �� ��� &� �0Z9� &�� �� ���� � ;� � S!" ����� - J�� ��9� r !	 @��� � �� N���� a�@
�36��D�� J!� �� � 1!4�

�a�!Y�'���� ;�&�!4%�� �G�'� �� � �U� � ���
 �3�" 4���QH���� �$�� �1X�*� 89�� . 4!�� ���9�� �� ���&� �0Z�c� L�&� H� � �	 �, �
 �" � @�9

&�@���
 �V�&
%�� ��K 

��

	 
 ����� �
 � � 

� 4!4J�� - ��� &3�"4��� :�G� � ;4G�� ;� &�!40��� � �G�'� ��� 1!4� �� � ;� � S!" ����� - J�� ��9� r !	 @��� � �� N���� a�@
�36�� &��. �;

�U� Z�e4���� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @���9�a�!Y�'��� �� � �;�� ;����� ���&�3�3?��&�L	 � ��K 

��
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 ����� ��� ���&%�8v��} J0���c9�L�74!4J����D89�- �. 9�&�������&�(J0���&�f3?��� .…��

nK ‡� �� � �;�� ;����� ���&�3�3?��&�L	 � ���U� Z�e4��a�!Y�'���� ;�&�!40���� �G�'� �������

zK a�!Y�'��� � ;� &�!40��� � �G�'� ��� 1!4� �� � ;� F � �C�� 48� !� 1G��$�� J!� � ����Z&�3�3?�� &�L	 � ��� U���- ��� eY� !� ���� ��

�E !"4����&�+���	 �3�\� �� N����a�@
�36�•�&!*���. 6��&
!	 � ���7� S!" �����- J�� ���7�r !	 @���� 

„K �$�� J!�� ����
 �" � @�������‡� �� ���&� �0Z�c� L����� ���&�3�3?��&�L	 � ���U� Z��

ƒK 
 �" � @����� ;�F � �C��48� !�1G��$�� J!�� �������&�3�3?��&�L	 � ���U� Z�&�+���	 �3��- ���eY� !�� �� ���&� �0Z�c� L�����

�E !"4���\� �� N����a�@
�36�•�&!*���. 6��&
!	 � ���7� S!" �����- J�� ���7�r !	 @��]‡ 

 

	 
 ����� ��� � ����&%�8ˆ ��� .�� ����~���� ���� 	 '���&, ��� �� � ��7�&3�"4���&�f35…��

� �e� �� � �4�. �&�H�@L��&�6*�
 �V�y9	 ;�48� ��6\= 0.05‰��� . �
 �� 3� �� �� �%�� 3�3?�� 3�����= @���U� Z�
 ��

� E !"4���� &�+���	 �36� eY� �� a�!Y�'��� � ;� &�!40��� � �G�'� ��� � . � = #)��� " �0�C�� � ;\� �� N���� a�@
�36��•��- J�� ��� 7r !	 @��

&!*���. 6��7� S!" ������ 

� �e� �� � �4�. �&�H�@L��&�6*�
 �V�y9	 ;�48� ��6\= 0.05‰����0�C��� ;� 3�����= @���U� Z�
 �� � . �
 �� 3� �� �� �%�"

�E !"4����&�+���	 �36�eY� ��� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @���\� �� N����a�@
�36�•�&!*���. 6��7� S!" �����- J�� ���7r !	 @���� 

 

� ��� � � �	 
 ����! �� � ����&�!40���� �G�'� ���� . �= #)���- ���&3�"4���:�G�� ;4G&X	 J�� ���a�%	 $)���� ;���$�� J!�� ����U� Z

����� ���&�3�3?��&�L	 � ��� �7� �� � �;� � ;��9�- ��9�7� � �� ���&� �0Z�c� L� �$��" � @�� � � �1X�&��. �;�4!4J��a�@
�36��&�+���	 �3

� �� N���•��� $�!4� ��� ;�� S!" �����- J�� ��9�r !	 @����K��

��������&$8�� � �D��9�J� �� ;�} J0���&�� G5�� � )�9��H�
���U� � ���� �� ��� �� 5�2�
H�. �� � (� ��� � �� ���E !"4��� ;�� ��� �G�� ���)#�

%�I �� ����� $�95�7�$'���- �.�� ����
 �" � @���%�I �� ���e	 C?�9�7&�� �� ���� �G�'� ���1J� �1J��� ����&�!40���	 Z?��k ��8�� ;�� �G�'� ��

�� �4S�3�%�h�V9�q�$��. � c� @J��� y	 Z9�7�$@H�@C9�7&�� �� ���&;	 � � �&� �0Z�k ��� 8� � ;� � �� ���&� �0Z�c� L�&0�� ��� �$)��� !

� S!" �����- J�� ��9�r !	 @���� �� N����a�@
�36��&�+���	 �3�K��

������X�r � � ��&�*5� � �� �� � ��� *�4. ��Q� �	 %9�&�3"4� ��� � � �� ���QG��� � � � � @� 9� � � �� ��� � � �� � � M4!� � �%� } J0���  [ !� ��

� S!" �����- J�� ��9�r !	 @���� �� N����a�@
�36��&�+���	 �3��� � �1X�I ;9�E !"4����	 �3�T� CK��

�������O*�'�36��� �4�� ���� ;�� ��� �� ��9�� �(L�0���� )� !�� ���*5�	 �;� ��- ���&;�� v�%���G�� �G�'� ���� . �= #)���s �	 , ?��� $��

� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @���9�a�%	 $)���� ;�&�!40��K��

� "�#� 
 �  �	 
 ����# �$����� ;�� 3�3?�� 3�����= @���U� Z�� � �&!4@/�&��. �- �. �:" �@�/�%�} J0���QH����� �� � ��*4J�!

����" �@�/�97� �� � �;�� ;�&��X� ���_ " �4� ��&� %�����- �9?��&�3�3?��&Z� %�" � XV�&3"4��&X	 J�� ���a�%	 $)����O4L9�- �. �E !"4

� 3�3?��  3�����= @���a�!Y�'���U��X� � ��K�� �'��� � ;� � ��� 4S�� � ��� �$���*5� 
 �0j9�y4� � - �. � } J0���QH���� � �� � �� *4J�!� �� X

� 3�"4���� �� ���� � �� ��(���1@'���� ;�� �X�M����&3�"4���� �'���� � i 9�7&3�"4��2007Š�2008�K 

%&� ' "�	 
 ����� �
 �( ) ����G�� ;�
 �*" 9�$�� �1)%�= !	 � ��� �!��� �;�9�&��~��
 �J�� @� ���&3�"4���:…��
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• � �� N���� a�@
�36��&�+���	 �3�•�r !	 @���…�
 ��� 	 '��� <�4�%�� - �. � � � 
�� � ���� � � �� ��� a�@
�36�� 
 ��+���	 �3�� e4L�

c� L�� �� � ��9�U� � ����$�;�u" �#!��&�' � �
 �#/��� �9�
 � � N��h�V� 0�!�7&/� � ���
 �V�&� #�?��&. � � +� %��G" �0�C�9��1X

�$� �� �� � �� � ���� � �G�'� ��� � �� K�a�%	 $)��� O4L� %� B �C� k ��� ��� 	 Cx9� � �� � ��� 1��*� � �� @�� &�+���	 �36�� :�G� I ;9� � �� 4/9

&X	 J�� ���K 

• � S!" �����- J�� ��…��4�� ��� � ����&�'�)���� . �
 �. � � � � � � � �� ���e� �J� ���� �� [ ��- �. ��H�
���� � �� ���E !"4��1C�4� �4L5

�3� � ;� " � � ��9� &�� �� ��� � �G�'� ��� �$�;b!" ����� 	 0. � � ;�
j9� � . �� �8�� y�� K�O4L9� e� �J� � E !"4�� � �� &3�"4��� :�G� � ;9

� S!" �����- J�� ���I ;9��4. ‹5�� �� � ��%�B �C�� � ��� ��	 Cx9�7U� � ��%�B �C�� � �� ��1��4%�&��� �36�%�&X	 J�� ���a�%	 $)��K 

• &!*���. 6��&
!	 � ���…C�� � �� �� � ���� � 
!�
 �X	 J����� � �&. � � +� ��$�;�*� � !�� ����E !"4����&
!	 Z�M	 A����s 	 � ��%��$��

95�&��� � ���s 9	 � ���† � %�� �4S�3�%��$J�� � �9�&�� �� ���O*�� ���	 d�0� ��t9�D��S�!�72����L5�&�%��)���9�t�� '� �Œ�
��D� 0�!�95

2����L5�&���0��� 
 �08�� ��� � �' ��9�&�f3?��:�G�� . �&%�8v��k ��� ���" 9*� � � )!9�&�f35�D�8� �%�� �� � ��� :*� 
!�K�� �4S�3�� � ��4/9

� � �� ���U��X�&
!	 � ���:�G�I ;9�&X	 J�� ���a�%	 $)���O4L9�E !"4��� ;�_ �3?�� 3�����= @��K 

• a�!Y�'���� ;�&�!40���� �G�'� ���…�I '�� ���&�� �� ���� �G�'� ��� � �&� " �� �� �� � )�9�U� � ����$�� J!�� ����� �G�'� ��9�" �);?��� G9

a�� �� ���  � �+� � � ;� �$��.�K� � . �= #)��� " �0�C�� � �4S�3�%�� �G�'� ��� :�G�4!4J�� � ��4/9�" � � � ���a�!Y�'��� � ;�&�!40��� � �G�'� ��

&3�"4���s �	 , ?K��

• � �� ���&� �0Z�c� L� 
 �" � @���…�� �$���� )� 9�&�� �� ���&;	 � � ���&� �0Z�c� L�U� � ��� �$�� J!� � ���� " �);?�� � G9\�&!	 A���

�&�� �� ��\Scientific Theory]�� � �� ���� � ��
��9�7\Scientific Law]&�� �� ���l V�� ���9��7�*Scientific Models��7

� &���� ��� � � � 1X� "9*9*Subjectivity]� &�. � � � � ��9� 7� \Objectivity�� +1�S���9\Imagination� � ]�7�$8����� � ;

� � � � �� ���  � �+� ��� R H�@C� - ��� &;�� �\Scientific Society� ]�M5	 ��9� &�� �� ��� &;	 � � ��� � �%� Y��� ���9

� � �� ��Scientific Opinion)�K]� @���� " �0�C�� � �4S�3�%� 
 �" � @���� :�G� � � �/� 4/9�" � � � ��� � �� ���&� �0Z�c� L� 
 �"

} J0���s �	 , ?K 

 
�� �, �� - . � �� �&� ( �� 
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 ���� / 01�� �� � 0!	 +����D0d9�� '� � ��� � �+$�� ��� � � �1X�} J0��� :�G�� ;�  0�!\quasi-experimental� ]�� . �&%�8ˆ �

D��f35K 
��

	 
 ����#�� ������ ;�� � 3"4!�� !� ��� 3�����= @���U� Z�� � �&�� )� �&!4@/�&��. �� � �} J0���*�	 ;5�� � )��&Z� %�" � XV�&3"4�

- �9?��&�3�3?�� t�E �%��•�� � 3�" 4��� � �� ��� � ��(���1@'��� � ;� � �� A��� ��� � �� � �;2007Š2008���K�P� j� " ���C�� � ��4
;

�&j� (��� &+��� � ��� 
 �!� �� � � - �. � P� (��� k � #��� � ��� �9� &�H�� #. � &
!	 � %� &3"4� ��� � ;� � 3�3?��  3����� = @��� k � d

\���- J�� ���7r !	 @���� �� N����a�@
�36��&!*���. 6��&
!	 � ���7� S!" ��K] 

��

	 
 ����� � #������ $'� 9�� ������� ���*?��� �(L�0���4. 5�&3�"4���F �4G5�I �
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a�!Y�'��� � ;� &�!40��� � �G�'� ��� " �0�C�� …��� � � � � � )�\24� ]�&�X�� ��� a�%	 $)��� � �G�'� ��&3�"4��� *�	 ;5� �$;� E �
�� 26�w3

c� L�26�w3�s 	 � !�c9?��7� �HY8�� � �c�w3�1X�� � )�!9��1H�4%��&� %"5�� �%�� � �1!4%�" ���C�%�D%�&;	 � � ���E �
!�� � $'� ��

� � �%�� � �1!4%�" ���C�%�c9?��aY+���� . �&%�8ˆ ��	 �� '����E �
!� � ��(��9�7&%�8ˆ �„•�ƒ��&%�8ˆ ��1H�4%�K�� � �4XN���� � ��4/9

	 � %�D��0j�� � �4XN���9�7�&/� � ���M9V�� �� )J� ���� � �&�+��- �. �D� 	 � %�DH��%9�" �0�C6��e� �J� �y4��7� �C�4���y�� �6��&
!

��Ž�0�9	 X�1� �� � �• �%�} �L0.81�&3�"4���s �	 , ?�&�� 0
� �&� �/�� G9�K�r �J@��c� L�� �)J����&�+��
 �L	 �
� �a� � �- �. 9

�&� � � ���U�� �L��� ��7" �0�C6�\	 '��]�" ���C��4�. �O4L�9�&� � . 9�7D�� �� ��(���95�c9?��aY+���� . �N� C�&%�8��" ���C��4�.

c�w� ���� HY8�� . �&J�J� �&%�8��K�" ��S!��� 4�. �2� !4%�2�� � $'� �� � $'� ���" �0�. ��� ���� X• {�•�N� C�&%�8��U� � ���� � �	 (X59

�� .• {�•�" �0�C6���$��. �1� �d��� ����a�%	 $)���� �G�'� �� � �� � $'� �1)%�&� �S���&�f3?��� � �	 (X59\�y	 ;�7" ������7&�J#��

&/�� ���71�� � ���9�&� 9�
� ���74$+���K] 

• �0Z�c� L�
 �" � @����� . �= #)���" �0�C�� �� ���&��…�� ;�� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @����� . �= #)���" �0�C��
 �	 
;�*�4. ��� �

� � �+� ��� 7&�� �� ��� &;	 � � ��� l ����� y	 Z� 7&�� �� ��� l V�� ���9� � ���� 
��9� 
 �!	 A���� 71�S���� 7&�. � � � � ��� 7&���� ��� k ��� +��

� � �� ���M5	 ��9�&�� �� ���&;	 � � ���� �%�Y��� ���9�7� � �� ���K7" �0�C6��
 �	 
;�*4. �• �%�4/9��7DH��%�y4� �s �	 , ?�D� �)J��4� %

\n„�]�c� 0
� �" � @�� � . � 	 0� !� �� G4L5�q&%�8ˆ �� � ��!40%��. � 0�� � �'/� � �s 	 � !�c9?��7� �HY8�� � � �$�� �1X�= �N�!� �O	 
;

�" ���C��� ;�k 0� ���c�w� ��%�c9���!�� ��(���aY+��9�q�$�� ��H� � �	 �, �= /� � �� . �	 0� !�	 C~�9�7s 9	 � � ���= /� � ���&� �0� �

?��aY+���� . �&%�8v��7= /� � ���&� �0� ��&!4��
����O	 A���9�I '�!� �8V�3��	 �� '��4� !� �G4L5�&%�8ˆ ��1H�4%�&j� j� � �%�� � �c9

�&� �0� ��2�(!4L�&�� 0
� ���&�'� �'���O	 A���9�I '�!��H� � �} ��(��9�7M4��
���9��H� � ���" � @����� � �r � � � �� � [ �!�� ��
����� ��(��9

s 9	 � � ���= /� � ���K�%�" �0�C6��
 �0j� � � � I 
J���� � �� �� X�U�� L9�&3�"4���*�	 ;5�l " �C�� � �&�. � � �3��&��. �- �. �D
�0�

�Ž�0�9	 X�1� �� �‰��• �%�M���\{ K‚ o�K]��

� &� H� � � 
 �" � @�X� &������� � �� ���&� �0Z�c� L� �$'� 9� � ������ 
 �" � @���� 
 �S��� 4/99�U� � ��� 
 �%�+�3�� r �J@�� � �

�" �0�C6��
 �	 
'�(Abd-El-Khalick, Bell &Lederman, 1998; Abd-El-Khalick, Lederman, 2000; 

McComas, 2000 )�…��

• &���� ���…&'��S� �	 A��
 �$899�2�" �);5�� � )�� !��$�?�
 ����0���E '��- �. ��$�� @L�� � �� , 	 ��%�a�� �� ���
 �	 �� '��= ��S�K 

• �&�. � � � � ���… � �+� ���� ;�O4H�� ���&�3��� ��9�&�;�
(��9�&�. �� �86��� �
��%�	 jN�!�D�5�6��2��. � � � � �� ��� ���� � X�� � �� , 	 ��%K 

• �S��1�…� � �� ���} J0���1L�	 � �1X�� ;��$��!	 J��c� C��$�� �S�9��$��. �4%��a�� �� ����4S�� !K 

• &�� �� ��� &!	 A���…�7&� !4
��� 1J� � &(!4J��� 
 �!	 A���� 1J�� � 5� - ��� M*w�� &!" � j� 
 �	 ��`��� &�� �� ��� 
 �!	 A���� s 	 � ��

�$;�#�X��6������. ��� 9�&� �0� ���� ;�O*� 8� � �&�0!	 +��I H�
L�	 � '��&!	 A���9K 

• �����y	 Z&�� �� ���&;	 � � ���l…�48� !�6^� � �. �Q$���^��$�� �&'��S� �1H�3� %�= #�)��� 5�� )� !�&�� �� ���&;	 � � ��;�72�� �� ��*4J�

����L5�&;4@��K 

• �&�� �� ���l V�� ���…�c� @J���� ��� ����
 ����0���- �. �2a��%�c64�36��I !	 Z�� . �a�� �� ����$����1� � ��&!*�� �a��d?�
 � �(� �

� �(� ����:�G9�&'��S� �y	 � %��$��.�$H�" x�� . �	 0� ��
K 

• �� � �� ���� � ��
��…&�� �. �
 �!	 A��- ���c� J���� 5�� )� !�69�7&�0!	 +����I H�
J���- �. �� � 
��&�� �� ���� ���� 
��K 
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• � � �� ��� � �+� ��…�� ��!	 A����� � �� X�- �0�!�� � �� ��� � �+� ����� m;�&�� �� ���O	 G�A���	 �� '���� ��'��S� �� ��!	 A��" � $W�4�.

2�	 �� '���4
��� 5�� )� !��$�� �2� X�� ?��&� 3w� �- ���a�� �� ��� � �+� �� ;�F 9	 � � �� ��. ��4
�!��� 4�. 9�7&'��S� �	 A��
 �$89�� �

D� . 4��&�;�X�&�*5�� 9*�F �#�X6��� �0��a�� �� ��� � �+� ��� )� !�6�D�m;�� � �. �F �#�X�%�&�� �� ���P�J%| �K 

• � � �� ���M5	 ��9�&�� �� ���&;	 � � ��…� �� ���M5	 ����� ��%�7&�*?�%�&� . 4� ��$�?�&
j� � �&�� �� ���&;	 � � ��D� . 4��&�*5�48� ��6��K 

������� 
 �" �0�C6�� � ;� 
 �� � � ��� �$�;� � 0� �L�� � ����y	 � ���&� ��� � 9� � �)J����&�+�� 
 �L	 �
� � � � �1X�a� � � - �. 9��
 �V

�<� ����� � �&�f3?��a�Y8?��� H��j\(Two Tiered question�&� � . �U�� �L��� ���7\	 '��]�= /� � �� . �	 0� ��&%�8��" ���C��4�.

`%��H� � ���" � @���9�I '�!�6�	 �� '�9��H� � �= /� � �� . �	 0� ��&%�8��" ���C��4�. �O4L�9�&� � . 9�7" ��S� ���	 �� '����� . �	 A����†

�� . �	 0� ��&%�8��" ���C��4�. �
 �� � . �P� j9�7D��� ��
����	 �� ' �9��H� � ���" � @����� . �	 0� ��&%�8��" ���C��4�. �� ��� � . 9�7l V�3

D���H� � �	 �� '�9��H� � ���" � @�����K����4���&� � � ���� � )��7D��. 9�e� @
���&� � � ��9�	 '� �" �0�C6��� ;�k ��� ��„ o�K�- � 95��� X

�� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @�����
 �f;�4L5�� ;�U� � ���= �@!�� N%�� � � )J� ��\&8V�3�7&���
����7&� H� ��]�� ;��$�0� ��� � )���� 4�.

�&f'���:�G• {�•y� ;����K 

 

� �23� 4� ��� 5��
 "� …#)��� " �0�C�� � � � 1X� � ;� P� (��� 
 �. � � +� ��� w;�)�� � � � 4XN����&�!40��� � �G�'� ��� � . � =

c94+��� 	 $A!9� q� E !"4���%� a40��� 10/� �� $
�0� �� � �� 7��� ��� &� �0Z� c� L� 
 �" � @���" �0�C�97\n� ]�&�%�� J��� 
 �� 3� �� ��

&3�"4���
 �. � � +� �� ;�U� � ���
 �� � � ��&!" ��� � ����$��;�	 J��9K 

��

6 �4��*7���4� ���8��9: ( ���� �� : ' ��� &; ��' � ���� ���� 
 <=� �� �>�?
 ���� �( � 3�� ���; ���@��A� �BC�8��D: E���� �23�

A��������F�' ���� ' ��G�63$�� �; 3) ���; ���@� �� �&�����F�� �H� ���A2�%� 
 ����

 

; ���@=� 

 

� 23� 4� �� 

#�2 

9: ( �� 

I � 3�� �� 

8>�?
 �� 

! �� 
 <=� 

J ; ��' � �� 

&�!40���� �G�'� �� �� �� N����a�@
�36� „ ‚ „ K‚ • zK„ • 

� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @��� n{ K‚ { „ Ko‘ 

�'� ��&�!40���� �G � S!" �����1C4� �� „ ƒ „ Kƒn zK{ p 

� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @��� nnK{ „ „ K‚ p 

&�!40���� �G�'� �� &!*���. 6��&
!	 � �� „ z zK‘ n zK„ ƒ 

� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @��� oK‚ • ƒKƒn 

��

�c94+���� � �€L� ‹!\n�]�C��� � �1X�� ;�P� (���
 �. � � +� ���
 �� � . �
 �� 3� �� �� �%�&!	 G�W�y9	 ;�*� 89�� . �= #)���" �0

� ���0
���� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @����" �0�C�9�&�!40���� �G�'� ���K�a�	 8��� ��6��5�2��H�@L��&��*�y9	 '���:�G�� ��X��V���� �;�&;	 � � �9

� !" �0�C6��� X�� ;�P� (���
 �. � � +� ���
 �� 3� �� �� �%�M*�L?��� !�0����1��J��K�c94+���	 $A!9\z�]1��J����QH���K 

��
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6 �4��*K��� ��/ L��<�A2�%� 
 ���; ���@��A� �BC�8��D: E���� �23� 4� ���� �� : 2�� �( � 3�� �A�>�J #�$M��A&������B��
 "

A��������F�' ���� ' ��G�63$�� �; 3) ����; ���@�� �� �&�����F�� �H� ����

�; ���@=� A&������; � ) � N3� 4� 

�� �' >� � �� 

� - ; # 

�� &� 
 �� 

I � 3�� 

�� �' >� � �� 

! �� � �O � �=� �� 

� �G�'� �� 

�&�!40�� 

. � � +� ���� �%
 � n• Kƒop z ‚ K‚ ƒ‘ nK• no { Kzzƒ 


 �. � � +� ���c� C • { oKozn n{ { • K{ oo   

<� � +� �� • z• Kƒn‚ n{ z    

c� L�
 �" � @��� 

� �� ���&� �0Z 


 �. � � +� ���� �% zoK{ „ z nƒK• n { K‘ ‘ { Kƒz 


 �. � � +� ���c� C npƒzK‚ { n{ { npKƒ„   

<� � +� �� np‚ nK‚ „ n{ z    

 

�c94+���� � �€L� ‹!\z�]*�y9	 ;�*� 89��4.�4�. �2��H�@L��&���\‰��’  0.05�] �P� (���
 �. � � +� ���
 �� � . �
 �� 3� �� �� �%

�� 5� � �� !� ��G9�7� ���0
��� � �� ���&� �0Z�c� L� 
 �" � @���� � . �= #)��� " �0�C�9�&�!40��� � �G�'� ��� � . �= #)��� " �0�C�� � � �1X� � ;

� !" �0�C6��� � �1X�� ;�&f;�)�� �P� (���
 �. � +� ��K��

��

� �� ��' ����P#�� ����� ���&�*5�*�4. ��� ��&�� ��� ����O*�^&X	 J�� ���a�%	 $)���O4L9�e� �J��^�M����_ �3?�� 3�����= @���U��X�� �

�1��*��� $�� �1)��R @C9�7� S!" �����- J�� ��9�r !	 @���� �� N����a�@
�36��&�+���	 �3��� � �1X�I ;9�h�V9�7� �� � �;�� ;�_ "4!

� �� � ���	 Cx9�k ��� ���K$�� � 3�� � �I 
J����4� %�E !"4����� ;�&�*?��:�G�� � 4S�3��4/9�k � J%�E !"4����g9	 #���$��0��9�&�� �� ����

� � �� ���E !"4��� ;�� �@@S�� ���� � �� �)J��&�+��
 �AL� � %��C?�%�� ���0!	 +����� ��+��� � ���� � �1X�K�O*�� ���E !"4��y	 '�3��4/9

�P� (����$��. � � +� �� � �&. � � +� �1)��&�� �� ���\o�]�� 3�" 4����� �� ���� � �� ��(���1@'���� ;�� �%�35z{ { ‚�tz{ { ‘�K��6��4� %9�a�$

�- �. � � �� ���&� �0Z�c� L� 
 �" � @���� " �0�C�9�a�!Y�'��� � ;�&�!40��� � �G�'� ��� � . �= #)��� " �0�C�� � � �1X�I �0� �� � ��E !"4���� � �

P� (���} J0���
 �. � � +� �U� ZK 

��

8L�) $. ��F�� ) �����D�� �� 0!	 +����D0d�aY+���� ;�} J0���� H�@Lv��� �� @����� �!��� �;…��

G1: O1 O2  X1  O1 O2������������

G2: O1 O2  X2  O1 O2����������� ���

G3: O1 O2  X    O1 O2������������ �� �� �� �� �� �� ��������

������� � � � �1X�Y� 	 !� } �LG1�� 7�9G2� � 7�9G3�E !"4����&�+���	 �3�� I ;9� � 3" *� � ���� - �9?��&�0!	 +����&. � � +� ��� - ���

�� S!" �����- J�� ���I ;9�� 3" *�� ����&���(���&�0!	 +����&. � � +� ��9�7�r !	 @���� �� N����a�@
�36��� ����&� %�[ ���&. � � +� ��9�7

k ��	 ����- �. �&!*���. 6��&
!	 � ���I ;9�� 3" *K��

�������� � �1X�Y� 	 !9X1��9�7X2�9�7X�D�+���	 �3��I ;9�- �9?��&�0!	 +����&+��� � ���- ����7r !	 @���� �� N����a�@
�36���
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9�7� S!" �����- J�� ���I ;9�&���(���&�0!	 +����&+��� � ��9k ��	 ����- �. �&!*���. 6��&
!	 � ��K��

�� X�� � � � 1X� Y� 	 !O1�� 7� 9O2��" �0�C�� - �. � a�*?�9� a�!Y�'��� � ;� &�!40��� � �G�'� ��� � . � = #)��� " �0�C�� - �. � a�*?�� - ��

k ��	 ����- �. �� �� ���&� �0Z�c� L�
 �" � @���K��

��
/ L��1�� 

���$��f35�k ��	 ��I ;9�QH����� � �&3�"4���D����� �� � ���� ��s 	 . �� �N!��� �;�…��

Q= ���6 M��6�5?��>�� ��' �� ���/ L��1����
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�$%�� �~�9� 	 d�0� ���K+!�6� � ����7&�9�4�� ���&�� � ���� 
 �J�� @� ���† � %�� 5� �� X�7&����J���D��	 0C� � �%9� �$��%�s " �� �� *	 '���4
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�j9�2�Z�0�" ��2�� � �� �� 0�
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�� ‹ $: � ������� �� �, �� - . � 

 
Œ�a• <�\ ;  � ���V�2�; �) � ���J ; �� 
 ����  
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Œ�SO�� <�, �� ���8��\ ;  � ���P� � ��*`��+kL�O#�B4?< ����• $: <��
ŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒ��  

� �?H��� 
 

���c���8� ?<�� ��� ' ���8����• �) $�� , �� ���ŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒ��  
���c���‘ ��
 &�, �� ���8C�� � U��&‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰�  
 
 

%]�
 ������ �8<�E���‡�� 1�� 
 

����5�1����  
 

�c_��1' �  �T�� ��; �U>�, �� ����2�) �� ���A��, �� ���A@�?���Q�
 ( ��Q�#; �>�
*A
 Z�� ���/ �]���c�� ��aO3�"�Š��D�
 &���a��P� L�#�63$�B
 � ���

W�
 ) ���  
  ������������������ 

��������������������������������������������������������������� �� ( O�, ��  
�������������������������������������������������� 

 �� �������������������  
 

�c�� ��� � �@���‚ ��B
 � ���� � >�- Ž�‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰  
 

� �, �� - . �������� ‹ $: � ��  
 
Œ�� • 
 <�\ ;  #�, �� ���\ 3��S0����� 1U?< �V�$��� �&�, �� ���� U����>�  
ŒŒ�a• <��1
 Z�� ���/ �]�\ 3��\ ;  � ����  
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�ŒŒ��c���• $: "�V�2�W( ?���8�H?����A
 ) ���
ŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒ�  

 
���?H����  
� 
ŒŒ�A��A&��� , �-�’ ‚ ��� �� ( ������ŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒ��  
��c���8� ?<�’ ‚ ��� ��� ' �����ŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒŒ� - 

- ���c���‘ ��
 &�; �U>�, �� ���8C�
�%]�
 �&‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰‰  

 
k ��( ����� 
� ; 3) ���8����• � �� ��8��$�� � �B�P;  #�, �� ���8��+� ' ��( ���S";�’ ‚ ��

; 3) ���B?�?���>����
 

  ����   �
�
�     
�
� 
 

��, ���� 
 ��������������������63( �������      ��� U�"�, ���� 
 ���� ���Š3
"�T3�“��    �� 
                  ��������                 ��

�
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 �!�3��. �	 &�4
 �� � � �	 ) �

�
” U�� ��



�� �� 
T��M9� �� 
	 ( �
E� �?� � 
� ��� ' 
 �	 �/ 7�� �
� ���� ������ �� 
 )�3	 �� 
�
 �� � ' 
 �
0�89�	 -�� �
 ���H����E� � ���M9� �� 7
 �

�; -	 �� ! � -�	 ��� �17)�o�� �I�-����6< �� ����� 1�( (Structural Communication Grids)���Z� B��� 
I� )�J� &��� �� �� < ��

(Linked True/False Questions)�� ���1� ����� 
I� T�� �?(Structured Questions)� � 1	 ���� 
I� )� �?(Cube Based 

Questions) �� �� �� &����� �	 A-	 ������B
�&	 ��(Graphic Organizer Questions)?��3J�-��89� 	 -�H
! �� �-�	 ���� 
I� T��

�� � 7�?A� >�?� � 7(PEOE)�"I�E� �� � �� �
E� �?�� 
�
 �� ��C�
 � �� �� 
 )�3! �� � �
���B
�&	 ���� �D� � 	 ���V �� � �� ����E� � ���� �
 ��

�>�C	 �
 �
 ! ��3�� � �� ���3	 �� 
� ���" 	 � ' �
 )�61�L� ( � �V � ! �� ���� 
 � ��?� �
 �
������ �� 
T��3! �3��� T��V � ��/ 7�� 
	 1	 �

91�?� � 
0���/ 7�� 	 �
 ���� ���	 �3! �� � �	 � �6	 �( �� &
	 �6	 ! �� ��� ��&���/ 7� �?� � 
� ���� < &��3	 ��; �
!�� ��< � ��� �
 ���� ��K�

� �� 
T��M9� �3	 �' 
 �B�� >��/ 7�� D� ��3	 �F��

��

� � � ��



�O� -�/ ���� '97�-���� -� 1�K�9�?� �� �� ����� 	 � A-	 ���/ 7�� 	 ; 	 ��� E� 	 �� � 	 &���[ ; -	 ���� < �-! �
 � J1�4� �� ����� �� �����6�� �

� 	 � A-	 ���M9� �6&�
 ���	 ��; -	�F�3��� �� ����3	 �
 �
 � ���
1)�
E�(Ambusaidi, 2000; Burton and Haines, 1997; 

Bennett, 2004)��/ 7�� �
� ���� ���� )� �. �� 
 ����/ 7�3� 	 
� 	 ����; � ����/ ����� ���� T�� �� �� �����3���� �� E� �� � � �� ��E=! �
 � 0�

� 
� ����F�� � � �� �( )��	 1PWest,1993�S�� -�1��	 ; 	 ��; -	 �V � � ���4
 ��3)�31	 ��>�. �� 
 ����� ���� )� �� I�� � �3)�H��

�>��?� 
� �	 ���6� � ��� : 1� 	 �� ��; ��
! �7�� ��� ��/ 7�� 
( 7�� )�?� 	 
 ���� �� �3	 �� -! �� �7�1� �?' � 	 �� 	 �� �	 � 
� 	 �K�-� �� -�1��9�

�6! �7�� �� ���� �A-�H
! �
 �	 �! >��3� 
 �� ���3)�31	 ��>��9� � �?' � 0� 	 ���� �
 � T�P�?4
( �� ��� �4
 �� � � �	 )z{ { oFS��

��

�� -� 1��3)�� �
� ���3	 �� 
� ���� ;7�?O� &T��
 �� 	 ���� 
� ��3! ��	 ��! � -�� 
�&��� � 
� ���� 
� ��3)��	 1��� ��
	 ! �/ 7�3�0	 
-	

�3	 ��; � ��E�31	 ��>�� �	 �
� ����� ��
	 � ���M9� � �� �7�( 1�� >��H
! �� �-�	 ���� � ( -T��/ 7��� � � &-��3)�� ; -	 �� 
� ����	 1�� �1B���

� �7�� 
���� ��E� � ���� �� ���&��6=&�F�� ��
	 ! �" �0( ������ � � � ��� 	 )�
 � ��� � 
� ���/ 7�� �� �����3	 ��B
�&	 �� �� 
 )�� �
&�� ��3G7��9�

. 1! � �?� �1B������; 	 
� �� ��; 	 �
� ��, �-C)�/ 7�� � 
� ���� � ���P�?4
( �� ��� �4
 �� � � �	 )z{ { oFS��

��

� � 
� ���� �����o�� 
���� ��E� � ���� �� ���&�P� �-���� 0� )� ��; -� �� 	oS��

�/ 7��! � �( �� 
I� T��� C1)�3	 �6��	 ���� �� ���&�� �� �
 �
������ �! � � � 	 ���� 
I� T��H
! �� �-�	 ���� 
���� ��E� � ���� �� ���&��
 � �

' 
 � ��K�9� �� �
&�� >��] �� < ����� �� ; � � � �; -	 �V � ����
 �
 ! ��� �� ; � ��; -	 �� �� ���! ��F�V � ��� � �( )�
 �7�K�9�3	 ��D� ����31��

�3	 �Z� -����9� �3� 1�
 
 � �	 �3	 �� ���&>��� 
I� )�K�9�H
! �>�C	 �/ � � -� � �?� �� ���&>��M9; ��� �-���� 0� )�3	 �
 
 ! �H���� �� �� 
 ��

���3	 �� ��1�
 
 ! �
 � 0� �K�91� �?�	 �
&�� ��Z�� -T��� C1)�3	 �� 
I� T��; 	 �
&�� >�3�
  	 ���3��� �� �F��
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· �H���6< ��6I�
 ��" �� )�� �9�
 
 � �	 �3	 �� ���&>��� 
I� )�/ 7�3�	 &����� �� -�3)�� �� �?3�	 &����� 
1( 	 �K�-�• {‰�9��?

�3� � &̂ � �3� �� -� 0�� � �� 
 �� � � � )(Johnstone et al., 1983)��
 
 � �	 �3	 �� ���&>��� 
I� )�/ 7�3�	 &����� �� -�3)�H��

�H���3��� T��V � ��/ 7�6< ��
E• {‰�?�� �
	 ! �] �< ��3)�6�E�3����0��� 9� ��� ��
 ����9-	 �3� 	 � ���� �
� ���V � ��3T

� ���0@��/ E���/ 7�' 
 � �� �3�	 &���F��

· ] �� < ���6�
 �
��� �� -����4� ����� �( 	 ���"E� 	 �: �� ��� ���1( ��K�-��F�/ B�B� ��� �4
 �� � � �	 )�6C	 �' 
 �
 ! �� �� �� 
 �� �
 �
E�

Pz{ { ƒS�/ 
0�7� �?(Fagley, 1987)���� �( 	 ���"E� 	 �� ��� ��3)�H���H
! �� C ��
E�� � �� < ���� ��0@��H���� �� -����4� ��

��I�< � ��� ��
 �� 0� 
 ��6� � 
��� �� � < ���6	 �� 	F��

· �3� 1�� 
 �� 7�� � �� 
 �� 
0� �9��?Z
�	 ���� ��� ���� �E�� 	 �H���6�	 ��
 
 � �	 �3	 �� ���&>��� 
I� )�3)�3��� �� ����V � ��O� �

3� � &̂ � et al., 1980) �(Frederiksen ������ �� �-	 �
 � ��/ ����� 
I� T��Z� -�/ 7�3)�H���� �
� ���
 -! �/ ! �
 �@��� �1B����. �

/ ! �
 �@��� �1B����. ��E�/ 7�� �� � ���O� �� 	 ���� �9�� 
I� T��3	 �
 � ��
 
 � �	 �3	 �� ���&>��� 
I� )F 

· Z� -����9� �3	 �� 
I� T��� � ��/ 7�� ���1( ��
0� ��F�3� � &̂ � �6�� �1�� � �� 
 �� 
0� �
 �7(Cassels et al., 1985)��3)�H��

�� ���&>��6� � �� � ��/ 7��� �� ���� ��� �� ���&>��/ 7�� �
� ���: �0-��/ 7�] � �� �� ��� ��H���4
 ��
E�
 
 � �	 �3	�F�� 
0� �
 �7

/ 7�� ��� ��� ����	 
 -! �� 
 � ���� ��� ��3)�H���� � �� 
 ��o 

o 6� � ���� 	 � � )�/ 7�� � �I� ���� �17T�F��

o � ��	 1��� -	 � �	 ���� �� 
� < 	 ��F��

o 6� � ���� 	 � � )�6� � � �� �� � <F��

o � � ���6� ��� ��� ����;0��� ��/ ����� �1B����� �� � &�3	 �6�
����6F��
��

� � 
� ���� �����o�� 
�
 ����� �� 
T�P�; 	 �
&�� �� ��� 
 �
 ! ��� �B�1� ��; -� �� 	S��

�� �� �� ����� �17T��3	 �
 �
 � ����� �&�61( ��� � 
� ���. �� 
 ��� �� ��� �?� �! �61( ��� �� �����6�0	 �/ 7�4� �� ����� 
T��� &: �

' 
 �	 ���M9� �/ 7�� �
� ���6�< � ��� �������; 	 �
&�� ��31	 ��/ ����F
! �L�� �E��� ��� ��E� � ���M9� �/ 7��, �� ! ��" 	 �� � � ���M9� �3	 �


3�1	 @��� 
E��; �
! �� 
C	 T��V � �F 

��

>� )�o1�( �� 
I� )�������6< ��� �I�-���(Structural Communication Gr ids)Q��

�3� 1��� �?� �� ' �� � 	 ���� 1�( ���3	 �� � �� < ���� ��0@��� ���&��� �� � �3! �� 
I� T��3	 �Z� -����9� �H
! �� ��0@���� �
� ���� � ��

��3	 �
 
! �3	 �' 
 � �� ���� 1�( ���� �
 �
 ! @�� �� �I�
 ��>��3��
� �� 	 ���O� �� 	 �H
� 7�?O� &T�� �	 �
� ��� 
� � 	 �3	 �� 
�&��/ ����� �� �� 	 �

P�� � B< ��•mn{�/ � �� T��� �
� ����3	�S�3	 �� -� 1	 �� 1�( �� �
&�� ��31	 �p��H��‘��� �� -�C���� 
� � 	 ���/ 7� �� �� �� 	P�3�B< ��

nnmnz�/ � �� T��
 � ���	 �� �
� ����3	�S�H���6< ��
Enz�� 	 ���/ 7��	 )�?�� �� 	�z ���1�( �3G7�� �� 	 �0���� 
�np��� )z{���	 �� �•�� �� 	

� �
! �7�� C1)�3� 1�F��

� � 
I� )�H
! �6�C	�� 1�( ��o��

�" �� 	 ����E� �� ���&���?�; �
��/ ����� 
I� T��3! �� 0)��C�?�
 �0�� ��W��� �	 �� �B	 ���� 1�( ���. � 
 )P� �� �� 	 ���S� �7o��
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n�������SMn��z������SCl��„�������SLi��

ƒ�������SBr��•�������SO��p�������SB��

‚��������SSi ‘S F          ��o�������SN��

�PnS� �X� �: 
B���� < �-� ���H
! �4� �� ��� �� �� 	 ���4)FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF��

�PzS� �)�m�X� �-�0� ��; ���H
! �4� �� ��� �� �� 	 ���3	 �4)FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF��

� ��m��M=! )�K��� ���&��� ��P„�m)�S�/ 7�
 ��: ����� � �X3�J�����E��FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF��

��

��-�C�o� �� �� &����� �	 A-	 ���� 
I� )(Graphic Organizers) o��

�� �� < ����� �	 A-	 ������ �)�� � � ���	 �� )�� �� �� &����� �	 A-	 ���
 � �(Visual Organizers)��� )�� ���� T��3	

�>-��/ 7�� 7� � 	 ���� �A-��H
! �� �
� ��� ' 
 ! �� 	 �/ 7��; 	 �
&�� ��31	 ��/ ����� ��0���� ���� ; ���7� � 	 ���F��
 �
 � ���� �0��� �� @��M9; ��

�� �� � ���; -	 �� �B�� � ����3	�� �0; �Pz{ { ƒ�opzS��; -)�H
! ��;7� � ��49����O� �� 	 ��� �� < ����� �< &
	 ���3	 �� ! � 	 0	 �6C	 �

��; �� ��8� 
 ����C��A-	 ���� 	 E�/ 7�� 	 �� ���� �� �B	 ���� �7�" ���?/ 	 � � �61( �/ 7�. � 
 ���� �� �B	 � �� �17)�� �A-���� 
&�� ��?� � 
� ���. � 


� 	 0		 ���H�� �>� 	 ( �6ET��� �� �B	 ���3	 �O� &)�� �!� � � � �F���	 )3�� � ��m�. ����� �. ��7�4
(Irwin-DeVitis and Pease, 

1995:57)����; -)�H
! ��� �7� � �7�; � � ��" 	 ��; � ���� ��� �B�1�: �� ���� �?� �� �B	 ���� �A-���� �� < ��� �0���� �� �F���

)�49���� �-< �����; -	 �� �7� � 	 ���� �	 A-	 
��� �B�-< ����3	 �
 �
 � ���
0� ��V � ! � �4
 �� � � �	 )�� ����� �(Pz{ { pS�49��� �?

/ � �Z�� -)�� � �� )�H����;B-< �o��

>� )�o�� �	 � ; ���� �� �� &����� �	 A-	 ��(Hierarchical Graphic Organizers)o��� �	 A-	 ���3	 �� IB���M9� �/ 7�� �� �B	 ���� �� �

T��� �� �B	 ���M
� ��/ �J���C�?�� ; ���� 	 E�/ 7�. �I� ���� � ;B	 ���3� 1��� �� ��?/ 	 � � �61( ��� �� �� &����91� � �� �	 � 	 ! �6EF��

��-�C�o�� �	 �� �B	 ���� �� �� &����� �	 A-	 ��(Conceptual Graphic Organizers)o��� IB���M9� �H���� �	 �-	 ���Z�� -T��� 
&�� �

6C	 �� ��� < �&���� �	 � 
� 	 ���3	 �� ! � 	 0	 �H
! �4� �� ��. �I� �� � ;B	 �� )� ' � 17�K�-� �3� 1���	 
 -!�o�� )�� ��: �	 	 �� )�� < I�< &
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 ����� � � �3	 �� � 1	 ���� ��� � �
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 ��� � � � 	 ���3	�Z�B�� �1�� �
� ���� �����/ 7�� � < ����V � ��3	 �/ -�� ��� �
 �
�����J� &��� �� �� < ���� 
I� )�3)��� �	 0��-�

� ���0��3	 �, : 0��� 0� 
 �H
! �� ��� ���6� < � �� 
! ��� �)� �?��
� ���� �
�� ���� ��� �� 	 ���. ��E�H
! ��; �� 
E�� 
 ! � �?3�	 &����� �� -�F

��� )�� � ( ��� � ���� � � ���	 ��; -	 � �3	 � ��; ��� �-�� � ����V � ��� � ;A��9; ���J� &��� �� �� < ���Z� B8Branched True/ 

False9��F�� ��0@��H���6��-��� -1�� �?J� &��)�] < �" � ��� )�� ��&��3)�� ��� ���3	 �� 
� ��3J��6� � ���/ B�1��>�' � 1B���M9� �/ 7�

�/ ; �-��H�� ��91� � �?6� � ���. B-�/ 7�O� &)�� �I: 0�H
!(Johnstone and Ambusaidi, 2002)F 

 

��

��

[ � �� � ��
�� � 
-�  �>
1 �  

************************************************* 

*************************************************
[) ��� ( �
6 � � �� 
 � �� � ��
�� � 
) ��
) � �V


� �� ��� ��
P+� 
� �� � ��
�� � 
6 � � ���











� � ��
�� � 
-�  �>�
$��� �
2=��
��[ \ ���� 
� �
� � 


***************************************


****************************************

[ � �� � 	�
�� � 
 �+� �
� �
 � �
������ 
) � 7�� 
1 �7


***************************************


****************************************


[ � �� � ��
�� � 
) � 7��
1 �7


*********************************

*******************************


��
[ � �� � ��
�� � 
-�  �>�
� �� �� �V� �
� �K� �� 


*********************************




118 
 

��


 

 

 















































� 7: ��879



�$� ��� 
&�� � ��
W� !�



�� ��� ���61( ���3	 �A� =-A� =-�61( ���6=&�3	o��
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