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.$* +/�*&������ ���# 0�1�� 2/ &��3��� &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����� 7�8

 +���% �9�� ":��4� 2/ &����4� &������&������ :&��;� &�5�4� :# 

<=&����4� &����4� &������ ������ 0�1�� 2/ >������ &����4� &�5����'�� ��*�6��� �� 
�<��=&����4� &����4� &������ ������ 0�1�� 2/ &��3�� &����4� &�5����'�� ��*�6��� 

� ?���� :�'� &@��1� ?� A�6��� &B/��� 2/ 2���4� :��C�� D3�� &��E :� ���
 2������ ��������� /���F) :� &����� +6�H�� "F�� &@9��E� +���I� &���E� J��E (

) :� :�'��� &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����I� ����� ��I��� � � "&�5���#��>�@9/ (
$��� "&��3�� &�5����'�� ��*�6��� �������� L2��@���� 0�@1�� M���� ,���� (��% 7�#

 ��@���� :�/��� :N��� :����� ?� ����� �� ��  L$�� &����4� &������ � 2@/ &@�����
 �@� �@�' "&����4� &�5����'�� ��*�6��� ����� 7�# A�6�O� ,���� J��� �� � � "&����4�

����� )5����� :# ���� �6�% � � "����IO� A�3 :� �'H��� :&� 


<) �3���&@������ ��@�# 0�@1�� 2/ P����'�� >��� ����� Q�����% Q��5����' Q���16� (
 .&����4� 

�<) R��* :% :���

.&��3 S��� Q�����% Q��5����' Q���16� ( 

.)5����� P�T 2/ +��3���� :� ��# 7�8 ���� U�I � � 

Abstract 

This Study aims at identifying the fundamental and difficult chemical 
concepts in the science curriculum, at the Basic stage in Jordan. The study, 
therefore, answered the following questions: 
1- What are the Fundamental chemical concepts in the science curriculum of 
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� 
�@��� 2@/ &���@3 &����4� &������ &��E &3�I� (������ &��E :� ��C' ���

&������ ��*�6��� "������ ���� &���# 2/ &���V�� ��� ��*�6��� .$* ��/ ��� L$�� + ��� 2/ 
& ���)"
WX�":��I "
WX�(.�1/ D�* ������ (���� D��*% (%� 7�# P�� R�$��

�������� &������ >��V�) &������ ��*�6��� J������� "
WXW(":@� D�@1�� �$@* S�@���
&�������� +�������� ?��� 2/ &��1�� D��*4� .�� �*% :� &������ ��*�6���/5�2@��� ����� )

&������ &/����� ��B�� ��� �1�E���� 7��� +�$ >��3� "�@5��� (��%� ����� +���� 21/ "
&���� E����� �1T�� ?� E���� 2��� A5�9��� 7�# ��9� 21/ .

N�� M��� (Bella ,1966) &�@��5��� U5�@3I�� UI�� :# >���#" ��16��� :%
 �% U5�@3I�� �Z@3� ,'�� ,C�� 2��� A5�9��� :� &#���� �% ��'/4� :� &#�����

�� ,������"��'/4� :� ���' ���� &'���� .
UI� �9/ "��9�� $�� ��*�6��� ���� [�T��� :�C������ :������� ����*� ���� �9������� 

(Bruner, 1977) � L$�� ��������\ :2�� ���/ ��*�6��� 

the Basic stage in Jordan? 
2- What are the fundamental and difficult chemical concepts in the science 

curriculum of the Basic stage in Jordan? 
 The Study covered all students in eight grade of the Basic stage, at 
al Mafraq for the scholastic year 2002-2003. To answer the study questions, a 
random cluster sample of 300 male and female students was chosen from 8th 
basic Grade in the government schools of Mafraq Directorate of Education.  
 A fundamental chemical concepts test comprising 40 items was used after 
analyzing the content of the science curriculum of the Basic stage. This test 
was tested for validity and reliability.  
The result of the study were as follows: 
1- fourty (40) concepts of chemistry were identified as basis for learning 

chemistry for the Basic stage curriculum.  
2- The finding shows that there were (11) fundamental chemical concepts that 

were considered very difficult.  
 The Study has come to a number of recommendations due to its results. 
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<�� �*�9�� :� &��9� &5���� 7�# D����� 2/ ��*�6��� �#���8P���4� D�3� �1� .
<� ,�9�>���� D ��� &1���� 2/ ������ 7�8 &����� :� ��*�6�� .
<E��� L4 E�EI���� \������ ������� 7�# ��*�6��� �#��� .
<���4�� P���4� +�#���� :�� E����� ��B���� 7�# ��*�6��� �#��� .

&������ ��*�6��� ���� 2/ +����3 ���� 7�8 +������� )5��� ����� "U@I� �@9/
�� ���*� R�/(Novak & Helem, 1983) D@��I�� &@9������ +������� :� ��# )5���

P����'��) &������ +O����� "P��V�6��� "P���4�� "(+��T������ "R��* :% UI���� :���
&��E�� :� ���' ��# M�� &������ ��*�6��� ���� 2/ &���3",@�/ 2@/ ,@��# �*% :%�

�� 2/ +��T������ ������ )*��� �@1����*� ��@# �* :�9�� �$* :� +�������� +�����I
&9����� ��*�6��� ���� 7�# �*V�'��� .

���/ UI��(Fisher, 1985) &������ +O����� 2/ +����� >��� &9������ )5�����"
M�@� ��'�� ��16��� ���� 2/ &���3�� :% 7�8 +3�I � � ��*�6��� ���� &���3� +��*�

�� :� ���' ��#��*�6��� ���� &���3 :%� &��E M�� �1� &E������ &9����� +���I��� �CH��
&��E�� "�� ������ 2/ &����9��� A�E�� ���I��� :% :�� 2/�A��@��� �16�� ,���� &���# A

��*�6��� ]E�I�� .

� �I- ��� &�C�L�\ &��'6�� ������� +���  �* ��*�6��� ���� 2/ Q�V��� Q���� "�@9/
��% &�5�3�8 &�O� �$ Q��C% L�'6�� M������ :% 7�8 +������� +�2/&@��E�� J����@��

��*�6��� "&���� )5��� +�1B% �9/(Billeh & Khalili, 1982) �@���� +@39� 2@���
 :@� L�@'6�� ����� :�� Q���  Q�E����� R��* :% &����C�� &������ &��E M�� �'6�� 2/�����

��*�6��� J������ :��� &1� &������� &�5��V�6�� ">������� ":� P��V�6�� 2/ ,�3�����
M�I% &1� ") L�3��� &���� ��%�
WX� �@�# L�@'6�� ����� M����� :% +�'% �9/ (

P��V�6�� 2/ 2����'4� �1��3�� 2/ Q��C% 2����� L���C�� 2��C�� D3�� &��E .

,���� ��16� +������� +����� P����'�� ,��� 2/� "��� &E������ &�5����'�� +�����
,����� ":�V�O� ��16�� "&����C�� &������ 2/ &��3�� &�5����'�� ��*�6��� :� ��# ������
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&�������� .) & ��� &���� 26/
WX� >�@�� 2@/ &��3�� &�5����'�� ��*�6��� 239� �� (
 ,������� &�9��� >�����–&����E�� ������ <�@'4� L���@C�� ,�4� D3��2��� "�@�����

��*�6��� R�� ����� &�VN�� &9����� &������ ��*�6��� "&�@�� ��@�� ���� )5��� +�1B%�
��I��� EZT :2* &��3 &�5����' ��*�6� "V�'����� "&�5�V���� "&@��5�$��� ",�@������

?����� A�/ "�������� "UNI��O�� "25�V���� ��E9���� "L��@Z�� ,�@������ "2@/�
��/ &����2"^����� +������(Finely, Stewart and Yarroch, 1982) ?@��� �@9/

 _�4� ��@�#) 2@*� &@������ ������ 2/ &������ ��*�6��� J�3%� �*% ����� ���� "
���������� "P����'��� "S��� :�$�� (������ 2���� �B� &1�� :� (P��V�6��� .$@* :�@�

������ "� ��# &��I �*%� J�3% �3� :'�% � ������� :� >��� ,' 2/ Q���16 "2@/�
25����'�� :�V�O� :2����� ����� 7�# ��*�6��� &���3 J���� :�' P����'�� >��� ",�@��� "

,�V�IO�� ��'H��� "J������ +N#�6� "&T����� &��� "&@��'�� ��@ �4� "+O��@����
&�5����'�� ">�$�� +�����'�8 J���� "+�5�V��� 25����� J�'���� "'��,#�6��� &�'��� "J�'��

>�$�� "&�5����'�� &Z�3�� &���' ",������� ",#�6��� & �E .

) :��I�� &���� ��%�
WX� &@�5����'�� ��*�6��� :� ��# &���3 7�8 +���% �9/ (
(��9�� 2/ +��C�� :�1�� ",���� "&���4� &Z�3�� ">��@���� &@�#�6���� >��@��� "V@�'��

,������� "��� +�T�%� ,�5��3� ,��� &�(Gabel & Samuel, 1986) 2/ J���� :%
 ��*�@6��� �@1'���8 ��@# �* &�5����'�� +������� +N'�� ,� 7�# JNE�� >��  ��#

&����4� &�5����'�� "+�P���`� 7�# &�5����'�� &������� ,5����� �1�� 2/ :������ �1�%�
 ,O���O� +���������� ���I��� :� QO�� &��;� ��'/a� ����� �16�� 7�# ����� 2��� 2�9���

&����4� &�5����'�� ��*�6���� .

) &�/���� &���EI &���� +�������� �C% ������ >��� ���I��� &9��E� :% ( 2@/ 
��@9� �� ,B 2/� ",�V�IO�� ��'H��� ��*�6�� �1����'�� P����'�� 2/ JNE�� ,�3��

����� ��*�6��� ���� &���3 :� �@1��'�� U�I ,'�� &�5����'�� ��*�6���� "��# ,'�� &�
 2/ (������ ��'6��� L�$ :� &��E�� :� &�6��� &��� ���� ?� ">���� ��*�6� &����
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&������ ��*�6��� &���3 ,�� ,\����� ��C� 2���4� ������� �1@����� �@�# �@1���*%� 
.�1������� :� &��E�� :'���� 

:+,���-� .$�
� ��	/� 
&������ ��*�6��� :� ������� �IV� &����4� &������ 2/ ������ J�' :% D������ :�
 :@� &���# &��� ���� :# ���� ����� Q�� �6� ?T��� ���V�� "�1���� J�3� 2��� >������
 ?��% 7�8 ������ ���% �� "&������ .$* 2/ (������ ��'6��� M���� 2/ �* :�� &��E��

�� ����� ,���� �1��@�� 2��� &��'6�� +������� +$I% �$8 �1�� ,' ������ D3� :'�� L�'6
 :��@3�I�� 2@*� ,@������ .$@* :@� &@���� ,@' 2/ ���/O� &�@���� &@������

(Sensorimotor)"25���`� ,�  ��'6��� &�����(Preoperational)"�@�'6��� &@�����
 (������(Concrete Operational) ��� ��'6��� &����� ���(Formal-Operational).

2@��� &���@3�� ���@3� 7@�# P�@T�� 29�� &����� &��B� :% ��* :�'�� &��*4� :�� 
� �11���� �@1�1/ 2@/ &@��E�� ��*�@6��� J����@��� &@���� &@��'/ ,@���� 2@/ 

(Renner & Grant ,1978) �@�# &��3�� &������ ��*�6���� ����*O� 2#���� ��% �$*� .
.�1����� 

&@�5����'�� ��*�@6��� ����� ��� +�6��N� &��� &����� ���� +��E���� .$* ,B 2/
�1����� ��# &��3��� &�1��� .>�#�  7�8 �B��� J�� ��% ���� ����� ��6��� AE���� ,���

��N38 ��# P����� "�*% ��% (������ ��# &�1���� &��3�� ��*�6���� >��I�� ��Z� R�$��
��� +�$ ,������ &@������ 2*� 2������� ����� >�#�  M��� P����'�� ������ >������� & N

&����4� ":&��;� &�5�4� :# &���`� ,NI :� R�$� 

<2@/ &�@���4� &@������ ������ 0�1�� 2/ >������ &����4� &�5����'�� ��*�6��� ��

=:��4� 
�<0�1�� 2/ &��3�� &����4� &�5����'�� ��*�6��� �� 2@/ &�@���4� &@������ ������

=:��4� 
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:.$�
� 0"� 
&@������ ������ 0�1�� 2/ &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����� 7�8 ���� �$* D�*

:��4� 2/ &����4� ",N@I :@� &��@3�� &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����� �C :��
&��Z�� .$1� ?T� ����I� .

:.$�
� ����- 
�J��' ��*% :� ����*% ���� �$*��&@��E� &@3�I �1@�6� &������ ��*�6��� ����

 ��@���� 0�1�� 2/ &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����� 7�8 7��� �1��'� &����4� &������
&������ .$1� "&@������ ��@�# 0�@1�� 2/ &��3�� &����4� &�5����'�� ��*�6��� ������

&����4� "&������ ��I� � � :&������ J������ 2/ &�������� 
<P����'�� >���� �1����� ��# :������� P��% :��� 2/ �1�� �  "�1�@�c% :%� &@3�I

P����'�� ��c &���# +�33I� �% ���# ,��� ���� ,*\� :����� .
<2��@����� ��*�@6��� .$@* (���� +���������� 7�8 D����� 2/ :������� �#��� � 

��E�� >�#���&����4� &�5����'�� ��*�6��� .$* ���� 7�# &.
<&��3�� &�5����'�� ��*�6��� 7�# P�T�� 29�� �  "�1���� &����� &���# 2/ �1�� ���

�1������ .
<M�I4� ������ ���� 7�# &����� +����� P���8 2/ �#��� �  .

:.$�
� "�"$ 
:&������ ������� ���� �V��� 

<��@3� O� &����4� &������ ������ 0�1�� 7�# �@��S�  L$@�� &@������ >��V�
����� 2���4� :��C�� D3�� 7��� 2���4� ?����� :� D�63�� &����4� �������� 

����/���F .
<��3� O� &����4� &������ ���# 0�1�� 2/ >������ &�5����'�� ��*�6��� 7�# "2@����

�� :� &����4� D�63�� ,���2���4� :��C�� 7��� ?��� .
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:����#12� ���#�,
� 

<:����
� �������	
� �����
� ,@�6� 2��� &�5����'�� ��*�6��� �1� �39�����@�/ %
 D��3� �*� �1� &9������ &�5�4� :# &���`� 2/ :�'������ JNE�� :� A�/�.���#

 & ��� &���� ����I��� ��' �����)
WX� .( 
<3�4��:������� ��$#��
 ����
� �@��# A/������ 2���4� ������� &����� ������ 0�1�� �*

 � � .���  2/ �������� &������ (��� :�F/W
� � ����� 2/
����@�W/
/
WW
 
.:e� :��4� (���� 2/ �� ,������� 

:�&���
� ����#"
� 
2������ &���� ���(Swartney, 1969) � �*% :� �@����� &@9������ +�@�����

 P����'�� JNE ����� 2��� +����3�� &���� 2/ ��� 2���� &��3�� &�5����'�� ��*�6���
0�1�� :����� :�$�� @�� CHEMS (Chemistry Education Material Study) �@ �

 @@�� +�����I� 2/ &��E�� +1��� 2��� &��3�� ��*�6��� ����� :# )5����� +�6�%CHEMS 
�� "25��V�6�� ��Z���� 25����'�� ��Z���� ",�V�IO�� ��'H���� ":�V�O�� ":�H��� 2/ +�C

 :���@  "����@��/% &�T�/ ":��4� "25�V��� :V���� ",������� "&�5����'�� f�3���
 .&��5�$�� ">����� B6� 

) & ��� &���� +P���
WX� @��� >��� 2/ &��3�� &�5����'�� ��*�6��� ������ ( >��
 ,������� &�9���–&����E�� ������ <(Q�@���� �@�����) 2����'4� L���C�� ,�4� D3��"

��*�6��� R�� ����� &�VN�� &9����� &�5����'�� ��*�6��� ������ "@���� &��# +��'� ��
) :�
�����% &B/��� JNE :� Q����E ( "�@�1�� ���� ,' 2/ :�����I� ���E� �� � �

)�
>�9/ ("Q��5����' Q���16� ��# &��� +�C� "&�@�� R�@�* :% @���� )5��� :� :���
��*�6� ,������� "&��5�$��� "&�5�V���� "V�'����� "��I��� EZT :2*� &��3 &�5����' A�/ 
?����� "�������� "UNI��O�� "25�V���� ��E9���� "L��Z�� ,������� .

��  &���� 2/� �1� 2���/ +������� ^����� (Finely & Stewart &Yarroch, 1982) 
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P����'�� :� ,' 2/ ��*�6��� �*%� J�3% ����� �� "P��V�6��� "P���4�� "_�4� ���#� .
������ .$* 2���� �B� &1�� :� R�$� ":@� +@��'� &@���� &�����O� +��I��� ��

)
�� ���� +�@�O��� 2@/ :@���'�� &@�O� 2���� :� U3I� ,' 2/ ���� ( >�@�
&�'���4� ">��'$@��� ������ :� >��� ,' 2/ Q���16� ��# &��I J�3% ����� �� � � "

25�@���'�� :�V@�O� :&������ ��*�6���� P����'�� >��� 2/ +�C�� �� ",�@��� "�@�'H���
,�V�IO�� ">������ >����� +N#�6� "&@T����� &��� "&@��'�� ��@ �4� "+O��@����
&�5����'�� "`� J����+��$�� 2/ +�����'� "&�5����� &Z�3�� :�H��� ",@#�6��� &@�'���'�� "

&�5�V��� &Z�3�� ",������� "&��5�$�� ",#�6��� & �E .

) :��I�� &���� 2/�
WX� &����� P����'�� 2/ &������ ��*�6��� &���3 239� �� (
&������ &��E M�� ��9��� J��'�� :� &���4� ,�36�� 2/ >������"�I�@�� �@� �@ ���

+N��9���� +������O�� +�����IO� "?@���� A5�@C���� +N�@��� ,���� 7�8 &/�T`��
+������� ") ���� &��# ���/% ��# f�� ����+�@33I��� D��I� 2/ &���E� Q����E (

R������ &���� 2/ ",@C� &@�5����'�� ��*�6��� ���� 2/ &���3 ���� )5����� +�1B%�
,���� "'���,������ V� ",���� 7�# &������ +�������� ":% @���� )5��� :� :��� ��'

&9����� &/����� �1��� :� +���Z���� _�� ?� Q������8 Q�E����� R��* .

) ������ &���� 2/�
WWb >������ &�5����'�� ��*�6���� &�5�  ���#8 7�8 +/�* 2��� (
L���C�� ,�4� D3�� P����'�� J��' 2/".$@1� +�@���E�� &/��� M�� 7�# D� ��� ?�

) :� ���� &��# +��'� �� &�5����'�� ��*�6���Fb�&���E ( "?� ����IO� ��I��� ��
 +�@1B%� &�5����'�� ��*�6���� +����E�� &/��� M�� 7�# D� ��� 2������ ,36�� &��1�

�5�B��� :2* +����E�� ��# &��3�� ��*�6��� :% ���� )5��� "��&��*����� &E��� "&E�����
&����4� "&�6�B��� &#������ "+O���6�� "_���4� ",'���� "7@�8 &���3�� +�V# � �

&��I����� (������ A5��E ":@� P�@���'�� 2@/����� M������ 2/ &5��6��� &�9��� 7�8�
��� J�' ,NI :� &E����� &�5����'�� ��*�6��� _�� ,����� 2��� &E������ &������ ��@�

&����� 7�8 D3�� ,�4� L���C�� ������ 7�# ,��� ,9��� ,'�� P����'�� �� ��9� L$�� :�
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&����4� &�5����'�� ��*�6��� .
:�����*�� �1� ��  &���� 2/�(Johnston, 2000) �@C'% �@3� 7@�8 +/�*

�4� �����6��' &�O� 2/ :������� �B� &1�� :� &���3 &�5����'�� ��*�6���&�'�� "�@ �
>����� :2* ��*�6��� .$* �*% :% :��� ":����� "�3���� "J'���� ",�@����� "E�@�I��� "

J�$��� "J�$��� "2���E�� ��Z��� "25����'�� ��Z��� ":�5�@����� (���@��� &��E ��# R�$�
P����'�� &����� "2@��� ��*�@6��� ����� :������� :� �1�/ J�E &������ R�$� ��I��� � �

�� +���� �1����� P��C% �1��B�N� ,NI :� �1���E M�� Q���3 S��� �1���� :% :�b�
P����'�� >��� :����� :�� &����� g ����� .

:����� &���� +�1B%�(Nelson, 2003) &�@���4� &�5����'�� ��*�6��� �*% ,��
P����'�� &����� :�5������ &��E�� ��# "�N� ����I��� ,NI :�� :�@������ :� J�E &����

 &@�5����O� &������ 2/ P����'�� >��� &���� ��# &����4� &�5����'�� ��*�6��� �*% ����� "
:� ���� &��# :�'� ��X�:�5�@����� &@��E�� P����'�� :����� :�� &����� Q�����

&�'���4� ���*�% &�O� 2/ >����� .$* &����� ".$* �*% :% 7�8 ���� U�I� ��*�@6���
>����� :2* "+��$�� "+�5�V��� ">����� "�3���� "J'���� "E��I��� ",�@����� "f�@3��

&�5�V��� "&�5����'�� &������� "2����'�`� J�'���� .
_�� ���� 2/ &���3 ���� 7�# Q����� A6�� �1�% +������� :� A�� ��� U�I���

�1T�� ,���� :�� 2/� "&�5����'�� ��*�6��� ���� M����Q�&@����C�� &@������ &@��E ��#
 "& ���) ��������
WX� ":��I��� "
WX� ?��� �9/ "(�1T�� &@�5����'�� ��*�6��� �I;�

 "���@���) ���@���� "2������ &����' ���� M����� P����'�� 0�1�� 2/ &��3��
WWb "
Swartney, 1969&�5����'�� ��*�6��� :� ���# �1T�� ��� ����� "(�@B� &1�� :� &��3��

 :�������(Finely and Stewart, and Yarroch, 1982, Johnston, 2000, Nelson, 2003).
���4� &�5����'�� ��*�6��� ����� ,��� �9/ ���� �$* ��%��)*�@�� 2/ &��3��� &

:��4� 2/ &����4� &������ &����� ������ "$@� 2*� ������� >�#�  ,C�� 2���� ��@9� R�
 &�@���4� &������ ���# 0�1�� 2/ &��3�� &�5����'�� ��*�6��� �*% :# :������� Q���3�
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X�

+���������� P��� 2/ :������� �#��� �  ��� "(D�63��) +�������� DN�I� 7�# &����4�
S��� 2@/ &9��@��� +������� :� ��# ?� A6�� R�$� 2*� " ��*�6��� .$* ���� &���3 :�

� ����� " >�$@�� " 2@��'�� ��@��� " �@3���� ",������ :�1��� &��3�� &�5����'�� ��*�6��
 &@�5����'�� &@������� " 2@���E�� �@�Z��� " &�5�V��� " 25�V��� :V��� " :��O� "&�����$��

&��V����.L���@C�� ��@����� )*��� 2/ R�$'� &����4� ������� )*��� 2/ ��� ��*�6� 2*�
�#� 7�# 2������� ���%��*�6� �1�%4� P����'�� ����� &���� J�E�� L$�� ��8h��� :�9� @1�@�

2/ &���� ������� ����4�@) &Swartney, 1969 " & ��� "
WX����� :� ,' R�$'� (@&
(Finely and Stewart, and Yarroch, 1982, Johnston, 2000, Nelson, 2003) . 

��� 2/ >��c :# ���� �$* ��6��� ����@� &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����� &���
>�����"S��� ��*�6��� .$* :� L% ����� 7�# >�N# &@��E M�@� &@3�I� ������ &��3

2������� ����� >�#�  ����� 2��� &����4� &������ .

$�
� 5�,1�6:.
S�'� �*��# f������ 2���4� :��C�� D3�� JNE :� ���� ?���� :F�bX Q����E

&���E� 2@������ ��@��� &@��1� ?@� A�@6��� &@B/���� �������� &������ +������ 2/
����/���F .

���6$�
� �6:.
) 7�# ���� &��# +���F��&���E� J��E (":@� &�5���# &9��E� �*����I� ��

&���� ,' 2/ J���� :� ��# :�T "��@������ &@������ +�����@� (���� ��'% :��
����A�6��� &B/ "2@������ ��@��� &@��1� ?@� Q��5���# Q�T�% (������ +���I� ��

����/���F .

:.$�
� 7�"- "�"�8 
9����
� 3�4��
 � #��
� :�,$�
� %��$, � :������� ��$#�
� 

2T�9� �$*� .,������ &����� Q����% &��'�� $�I�� R�$ J�E� � � >P��  ,' &��' +��� 
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M������ 2/&����4� &������ D�63 J�'� 2/����� ",@C�� +@��' �$8 �@��/ �����
��16��� 7���� .����� �� L$�� D������ A/� Q��5����' Q���16� "f@��� ,��� 2/ +�T��

) �*��#��&����4� &������ ���# 0�1�� 2EZ� Q��5����' Q���16� ( "7@�8 >���`� �����
T�� &����4� &������ ���# 0�1�� :% P�@�V�6�� 2@*� M�I4� ������ ���� ��*�6� :� "

P���4�� "_�4� ���#� .
P�@��a�� P�@�V�6�� ��*�6� &����4� &������ ���# 0�1�� :�T�� :,������ +��C

��P����'�� ��*�6� J��� 7�8 _�4� ���� "2@/ E@9/ &33I�� &������� ������ J�'�
:�����4� ������� ?����� :�63�� "$*�M������ ,����� :�3�I���� &�����O� �V���� �"

,@������ +O��@�� ?��% P���8 7�8 ,������ +��C :� �'H��� ����� H�� �9/ R�$� "��@ 
:��1� .��  2��V ,3�6� &���C��� 7��4� &�������� ����� "&@C��C�� :�@�������� �@�%

� P����'�� :�/��� :N��� :N��� ��1� ��  �9/ &�������,9��� ,'� "����� ��I��� � �
 :+��C�� ,���� J���� &������ (2����*) &����� 

= +��C�� ,�����X:������� :�� A�6�O� E�9� =2C12C
2��C�� ,����� E�9� + ,�4� ,����� E�9�C1+C2

:2����� ����� 7�# )5����� +��'/ 
<=2��4� ,������ ����� :�� A�6�O� &���W�.b%
<= 2��C�� ,������ ����� :�� A�6�O� &���W�.X%
<= :������� 2������ :�� A�6�O� &���Wb.�F%
<=:��CO� :�������� ����� :�� A�6�O� &���X�.F�%

:@# �1��# A�6�O� &��� +�  2��� ��*�6��� ������� �� � ���%"��@# k�@3��
3 2/ &�5����'�� ��*�6��� &�5�1��� �1�����Q���16� .

:������� �������	
� �����
� #��,)� ;��� 
&@����� ��@���� 0�1�� �1��T� 2��� &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����� �� :% ��� 

) �*��# :% :��� &����4� &��������Q���16� ( ":@� Q��#�T�� Q�����I� ����� �#% �9/
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X�

����� :� ����IO� [�� ) ����IO� &�5�% +Z�����QO�\� ( .�) �@ � A@����� �@B�
("
QO�\� ��16� ,'� :% ��� "��16���� �1E����� &�5�4� &c��3 2/ 2#�� � � "J@����

�1�������� &�#�T���� +�����IO� &c��3 E��� >�#��� ?� &���E�� ,����� _��Z�� "
) :V�� ���9��� (6� &�5�4� ?��� +$I% ���.�(.

:#��,)<� ="� 
) 7�# �T�# �� ����IO� A�3 :� A9�����:��'�� (":N@��� �1�@� :�@�C�

�������� &������ >��V�� &����4� &������ P����'�� :�/��� "&@5�* P�@T#% :@� :��C��
&������ &������ +�33I� 2/ &����4� +������� 2/ (������"_��@� ,��@�� �� � �

N� P�T 2/ +��96��:��'���� +�B� .

:#��,)<� ���> 
) 7�# �9��E� �� ����IO� +��C :� �'H�����2@���4� :��C�� D3�� JNE :� Q����E (

 2������ ����� &��1� ?� 7��4� &����4� A�6��� &���� 2/����/���F &��# ��c :�� "
�� �C "�����:��������� ���' &����� ���I���� +��C�� ,���� J–��) :�@'/�.XF (

L$@�� :�V@�� E@���� $@IH� R�$� ����IO� &�5�% :# &���m� J������ :�V�� J�� ��'
) :�'/ "��I4� J��E�� � �Z��� L$�� :�V��� &���m� ,�4� J��E�� � �Z����X.&9� � ( 

:.$�
� ��;�#18 
:&��;� +��EI�� ���� $�6�� 2/ ?��� 


<��� 2/����� M������ ,���� J@�' ,N@I :@� &����4� &������ &����� ������ 0�1
2���4� :��C�� 7��� ?����� :� D�63�� &������� &����� ������ "�@� ��@  L$���

N���� �����33I�� :�&@������ 2@/ ��@���� :�/��� :N��� P����'�� 2/ :
,9��� ,'�� � &����4� "@���� J�@���� (2����*) &����� ����� ��I��� � � ,

A�6�O� +��C ":@# �@1��# A�@6�O� &��� +�  2��� ��*�6��� ������� �� � ���%"
&�5�1��� �1���3 2/ &�5����'�� ��*�6��� ��# k�3����Q���16� .
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�<,���� 7�# ����#O�� 2���4� ������� &����� &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����I� P���
�*�6��� ?��� 2EZ� L$��� M������ ) L��@�� +��9/ ����� &�5����'�� ���(>�@9/ "

�9��� �'$ ��' :��'���� :� ��# 7�# �T��� � �3 :� �'H��� �� � � .
F<) :� &��'��� +��C�� &��# 7�# &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����I� A��E���Q�@���E (

 2������ ����� &��1� ?� :��C�� D3�� &��E :�����/���F "��� J�� � � ,@�
&����� J��� +��C�� :�����������'–��) :�'/�.XF����IO� :�V ��� ��' ( .

�<) :@� &@��'��� ���� &��# 7�# &����4� &�5����'�� ��*�6��� ����I� A��E�F�� (
NC�� �������� &������ +������ JNE :� 2���4� :��C�� D3�� 2/ &���E� J��E

A�6��� &B/��� 2/ ��n���� D��� 2������ ����� &��1� ?� �����/���F .
�<+������O� f��6� �� "+N�@����� P��@�` J�@����� >�@'�$ 7�8 +�I�% �C :��

&�VN�� &�5�3�`� .

:�����$2� �1
���
� 
,@���� J�@��� 2����* &����� 7�# ����#O�� A�6�O� &��� E���� ���I��� ��

���'�� ��*�6��� ������ +��C��&����4� &�5� "?@�V����� &@��5��� &�@���� +��I�@�� ��'
2������ ������ L���'��� "&@�5����'�� ��*�6��� &���3 ������ V������� &���3�� ,�����

����IO� +��9/ �1�C�� 2��� &����4� .

:�4,/?���� ���,�
� 
:@<�- � ��*�6��� �� :7�# U�� L$��� ,�4� ,�\���� &9������ )5����� &�@���4� &@�5����'�

=&����4� &����4� ������� &������ ������ 0�1�� 2/ >������ 

&@������ ���# 0�1�� 2/ &�5����'�� ��*�6��� ����� ,�\��� �$* :# &���`� J�E��
 &������� J�'�� 2/����� M������ ,���� &����� Q����% &��'�� $�I�� (��% 7�# &����4�

?����� D3�� :� 2���4� :��C�� D3�� 7��� ") � � ,����� �1B��
��*�@6��� .$* (
A�6�O� &��� J�� &���� .
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) �?# %�"1�(
������� ��$#��
 ����
� ����
� 3�4�� �  ������� �������	
� �����
� 

�?#
���4�
� 
���� C��,�

=�,<� 
�?#
���4�
� 

���� C��,�
=�,<� 


,������ 
.�� �
3��&�5�V��� &Z� �.W
 

�E��I��� �.WX ��&�5�V��� :V��� �.W� 

FJ'���� �.W� �F&�5����'�� &E����� �.W� 

��3���� �.Wb ��:�H��� �.W� 

�>�$�� �.Wb ��:��4� �.XW 

b�3���� V�� �.W� �b��13��� �.XW 

�`�:���'� �.W� ��_����� �.XW 

X:������� �.WF �X>�#�9�� �.XX 

W:�������� �.WF �Wk���� �.XX 


� L�$�� ����� �.WF F�&�����$�� �.X� 



 2��'�� ����� �.WF F
,������ �.Xb 


� �3���� &��$ �.W� F�D��'�� �.X� 


F V�6�� �.W� FF����'4� �.X� 


� V�/N�� �.W� F�&�5����'�� >����� �.X� 


� V�6�� ��� �.W� F��� &�������&�5����'�.X� 


b ,����� �3���� �.W� Fb
&�5����'�� &�������

&��V���� 
�.X� 


� L��9�� �3�����.W
 F�>����� B6� �.X� 


X &#������ �.W
 FX2���E�� ��Z��� �.X
 


W >����� �.W
 FW25����'�� ��Z��� �.X� 

�� PLV��� �.W
 ��L����� ,����� �.X� 

����� :� �1B�) � � ,
&@����� ������ 0�1�� 2/ &����4� &�5����'�� ��*�6��� �*% (
) ��#� &����4� &��������&@����� A@/�� "A�@6�O� &��� J�� &���� Q��5����' Q���16� (

 7�# ����� A�O ��16� ���� ,��� L$�� ��4� "&����� ������ 0�1�� 2/ &�5����'�� &�/�����
�*�6��� :� �9�� �� ���� 2���� "&�5����'�� &/����� &����4� >�#�9�� ,'�� 2���� &�5����'�� �
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:% ,��@��� :@� :����� "��*�6��� .$* ���� :�9�8 :�� &�5����' ��*�6� L4 �1/ ,3�� O
:# ,9� ��� &���# +��' A�6�O� &���X��@���� ��*�@6��� .$* :% 7�8 R�$ ���� � � "%

h���Q�����% Q���% �1��9�8� �1� �@�'H� R��* :% B�N�� "P����'�� 2/ &3�I� A�O ���� L4Q�
"&@ ���) Q�@����#� ����� ��*�6��� .$* &��*%� &���3 7�# :�C����� :� ��# :�
WX� "

":��I���
WX� "������ .
WWb(.
(Swartney,1969 Finely and Stewart, and Yarroch, 1982, Nelson, 2003, 

Johnston, 2000). 
:@�6���> :7�# U�� L$��� 2��C�� ,�\���� &9������ )5����� &�@���4� &�5����'�� ��*�6��� ��

=&����4� &����4� &������ &����� ������ 0�1�� 2/ &��3�� 
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:�@' ��@��IO� 7�# &��E�� P��% M���� :H� L���'��� ?�V���� ,��� :� )�����
Q����� pP����� ���� &��E�� +��N# ?�V�� :% 7�8 ,'��� ���� ��' Q������ "L$@�� �@�4�

����IO� +��9/ &���3 J��� &��E�� P��% D�T 7�8 ��8 ���� "Q����% &��E�� ���� :% �%
 $8 J��E��� M������� :'� ��8:���I�� �1���N# V����� �� &��E�� 2C�C J��9� �� :.

) � � ,����� ,NI :��F("(��*�@6� &�@�) +��9/ +� R��* :% &B�N� :'��
O� +��9/ :�Q��� &��3 ����I ":�@� �1����@3 +@����� $8�.
F <�.��� 2@*�

&��V���� &������� :J������ 7�# &������ ��*�6��� "&@�5����'�� &@������� &�5�V��� &Z�3�� "
�3���� &��$ ">����� B6� "J'���� "h��� ����� &����% &�5����' ��*�6� �1����� 7�# �1�

�� &����% &�5����' ��*�6� :�9�8�1� &9� "h��� :�9�8 ��# 7�8 ���� ���� L$�� ��4� ��# �1�
&��E�� :� &���# &��� "S��� 21/ 2������� Q��� &��3 &�5����' ��*�6� "(�I R��* :% ��'

 �1����3 +����� �� &E���� &���� &��3 ��� ����IO� +��9/ :� (��*�6�) +��9/
 :���.�X <�.FW "� ��*�6��� J������ 7�# 2*� :�@�4� :&@����� "2@5�V��� :V�@�� "

&�5����'�� &E����� "&�����$�� "PLV��� ":�@9�8 �1���� J�E�� &�5����' ��*�6� Q�T�% 2*�
�1����� &9��� &�5����' ��*�6� ���� ") &@ ��� &���� )5��� ?� A6�� &������ .$*�
WX� (

/����� ����� &�VN�� &9����� ��*�6��� ���� &��*% �'\� 2����>������ &.

) � � ,����� :� :���� ��'F�1����@3 +����� (��*�6�) +��9/ ?�� R��* :H� (
 :���.�
 <�.�� �c�@�� 7�# �1���� :� ���'��� �� &��E�� ��# D3� :% 2��� �$*�

&#������ :2* ��*�6��� .$*� &����% &�5����' ��*�6� �1�% :� ",����� �3���� ">���@�� "
'�� ��Z���25���� "L��9�� �3���� "V�6�� ��� "2��'�� ����� "?@� A@6�� &������ .$* ,C��

 2������ :� ,' &���� )5���(Swarteny, 1969) ":�@���� R�$'�(Nelson, 2003) "
�1��# 2���� 2��� &����4� &�5����'�� ��*�6��� .$* ,C� ���� 7�# V�'���� &��*% �'\� �$*�

��'�� ��� 2/ A�O ����P�� .

) � � ,����� :� �1B� ��'FJ@��� V@���� ,@���� +�$ +��96�� ?��� :H� ( "
:� , % V���� ,���� +�$ �1�� +��9/ (�I R��*��.�� J������ 7�# 2*�:J'���� "
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&�����$�� "&��$�� ">����� "PLV��� "S��� ����IO� +��9/ :H� 2��� �$*� :@# D�'� �% V
NE�� :�� &���6�� A��6��>��� >��3� J.

:�����,
� 
���� )5��� P�T 2/ ":&������ ���4�� 23�� ����� :n/ 


<&��3�� &�5����'�� ��*�6��� 7�# V�'����2/(������ &���# "������ &��������� 2����
,C� :�9�` &��1�� ��*�6��� .$* .

�<��'H� 6��� ����� &�VN�� &9����� &�5����'�� ��*�6��� ����>������ ��*� .
F<&����4� &������ M�I% &���# ���� 7�# &�C��� +������ ���9�� "&����C��� "$I% ?�

M�I% +���Z�� .
:51�#�
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<������ "RN� "�6��"�� E���>
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�C :"
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� ���&,

H��#
� "2����� )��I�� &���� "�������"&����
b",��@� 2����� &������ J�'�
2����� )��I�� "_����� "&������� "
WWb .

�<L�3��� "���� "06�
� ���C %��$, �  ��4�
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� E�J� "#1�
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� E�J ����
� E���>
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� H�� ���, ����� ���#"
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� ����1 ���C ">��@��� ��c ������� &���� "R�@����� &@���� "�@��8 "
:��4� "
WX� .

�<&���EI "q� ��# ":��� &�/���� "D6�� ���,
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� E���>
� %��� 0�
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 &B/������87#�/�� #�N #�,�1�� �
��# �:��4� "���� "R������ &���� ""
WX�.

b<�������� &������ >��V� "������ ����,
� ��$#�
 ����
� ����� O�#/� �
WXW .
�<"A�6��� &�39� �������� &������ &�����E���
� ����$2� #�#&,
� "���F .
X<����� P���� �������� &������ &����� "&���Z�� &������� &� E��6�
� ���6�$2� #�#&,
� �

���F .
W<"&� ���� &������� &������ P���� �������� &������ &����� E��6�
� ����$2� #�#&,
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