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Objective: This research investigated the problem-posing behavior of teachers 

and pre-service teachers in the field of ratios and proportions. This was conducted 

by focusing on three task variables related to this content; problem type, number 

structure, and semantic types of proportional problems. 

Methods: Descriptive data analysis methods were used in this study. The 

participants included 75 elementary school teachers, 37 middle school 

mathematics teachers from three educational districts in Tehran, and 68 pre-

service teachers (27 PSTs majoring in elementary education and 41 PSTs 

majoring in mathematics education) from three teacher training campuses in the 

city. The implementation involved asking participants to pose five written 

problems related to the content of ratio and proportion at the grade level they 

were teaching. 

Results: The results showed that the number of proportional problems posed as 

missing-value problems was greater than that of other types. On average, each 

individual in the three independent groups allocated more than 3 opportunities to 

pose this type of proportional problems. In all three groups, the number structure 

of within-integer ratios, had the lowest usage rate. Regarding the context of the 

problems, more than half of the participants, did not pose problem of the well-

chunked measures type. Additionally, problems with the semantic context of 

stretchers and shrinkers were not observed among elementary and middle school 

teachers’ posed problems  

Conclusion: In the context of teachers’ professional development programs and 

through didactical design for pre-service teachers, it is essential to disseminate 

the dimensions and cognitive reasons for the necessity of utilizing various types 

of proportional problems, to ensure the balanced use of semantic types and to 

leverage numerical structures effectively. 
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1. proportional thinking 
2. national Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 
3. ratio & proportional 
4. Spatial proportions (similar figures) 
5. rate 
6. proportional reasoning 
7. Piaget  
8. Orrill 
9. Son 
10. Ruiz 
11. Lin, Jia & Leung, 
12. Mitsue 
13. Millett 
14. Glassmeyer 
15. Lawton 
16. Broekman &Van der Valk 
17. Misailidou &Williams 
18. Ohtani 
19. Parish 
20. Ben-Chaim 
21. Howe, Nunes & Bryant 
22. Weiland 
23. students-centered variables 
24. task-centered variables 
25. structural variables 
26. contextual variables 
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1. subject matter 
2. numerical structure or numerical content     
3. semantic types 
4. discrete vs continuous quantities  
5. the mode of delivery of the problem 
6. representation 
7. measure space 
8. functional relationship 
9. lamon 
10. Lupiáñez 
11. formal reasoning 
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��
 �8  ��B �: �� <)�,% ' =>-� ����[� �: �7:�� �� �6�-� s,� A�B ���: ���F`[% m7S� '�0�?5�  �� ���M�)� �,�� % �@,) ' 	
��

��.�; 
�n
 ��,,� .=)� ���: ��
 �)�� �: �)�� � kFS[% D�� ���X� |�8  

�Y9�' A�B JK�-�  ���� �����) ��6{-� I�� J��; EF� % ��8�FG�� 
� ���� �) �: "��?% �: �<)�,% ' =>-� �
�& �� �#�?�5� ��) 
� ��;
�=-Fp ��; Z�x��� ���,5� ���Y '  

A>�=B ���	� "�� C#>��@ ���� D�<�B ��E6� F�6	G� .I��6	�  �>)�,% JK�-�»0�$@� ���S�«2 �»�-��S� ����«3  '» �-��S�
�F� '�MF� �,F:«4) �,�-8 �>)�,% EF6� % �K��� s��� I�� �) ��#��� ?8 ' v������b1983 .(������� ^� �>)�,% �6�-� I�� EF� %5  Z�-[�

�� I�� �>)�,% JK�-� �� .��;»0�$@� ���S�«���S� �) �6 <)�,% ^� ��,8� JF !% d'�M�  % '�F���� E
��
  �*�� ��"X� �� �"X D�C��
=)� <)�,% ��)=-� ' ���7 �1993.(  I�M%�� �: ��: �F% ^� :0�}�)4 ���) ��� ��6 �� ��@�� ���� ��: �F% ^� ���) 0�B �H���; DF?8 �� .�,�

10  .(�F,� ��F� �� ���� �� I�� �>)�,% JK�-�»�-��S� ����« � '�)�,p ��( =>-�  ��)q��(  d'�M����� ' ���: �: �"�� 
��
 �� �)�� �)��
�'�-% _�`� =>-� �-��S� �� '=)� �8  :0�}�) �
���� '� �c�) 0�B ���; JY8  '12 ����) �����: . �
���� ��M8 '� 
� W� �c�) '� D�� 0�B

12  '16 ����)=)� ��; ����� 0�}� D�� �� ' �=)� ��;�� ���!F: �;� ^F���� + �Y�: �)��: �� b[`� ^� ����[��� ��820  #��
 �SFc�
 ���:4 `� ' �Y�: �'� b[115  ���: �SFc�22 #�- � '��8 J?� =��) ��
 +����� |�N =c' �Y�: =)� ���:� JK�-� �,5� ���) I�� J��-� .(

�F� ' �-��S� I�� 
��-��S� �,�
�F� ��MF� �,F:�Fn ���8  �� ��K�-� +�,�-8 _�� ���� ����S� �: ��-:�'���� 
��
 �Fr�% �:��
�� �: �"�� ��
FG% ^� 
� ��>-��� ��FY�� =F?� '� �8 �� ^� �� �MF� �F �#�)) �,�2013JN�& ^F���� ���; QF)�% J ; �) DF: �� :0�}�) .( ^p�� �%

 J ; bF[N D���)�p =?) .(^� J ;) (=)� 

  
 ���1 3&$ � 
!� ��
�� %� 4
5� .»8�9 � +��
:��;�< �!�.« 

�8'9� s������ #�!� �8 �8��C �� �?� ��>)�,% �6�-� I���� �r��� �� ��
�)  '��$: �"��-� �>)�,% 0g��)� ���:��� �5)�% I���� 
� �����:
=)� JK�-� D�� .<)�,% ��)�� <�� #�M6�� �0�& D�� �: I�� JK�-� <6�c �� ��`[� g�?5� �� �8»0�$@� ���S� «�� �K������)) �,,�8  '

#��� ?8 �1998D�g�  .(9 )2000���,; ��[6 �: =)� ���� ( I�� JK�-� �»0�$@� ���S� « I�� JK�-� 
� �%���;�»�-��S� ���� « ' �,�-8
 I�� JK�-� D F6»�-��S� ���� « I�� JK�-� 
� �F:»0�$@� ���S�«�� ^?� �>)�,% 0g��)� �5)�% ��'� �: � ' ��)��F) �7:�� D�� �� �,,�

                                                           
1. Burgos & Chaverri 
2. missing-value problems 
3. numerical comparison problems 
4. qualitative prediction and comparison problems 
5. task parameter 
6. value 
7. Cramer & Post 
8. Sowder 
9. Allain 
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�������1 )2012� �� �?� b7) ��$p �� �� #��FY��C � M% �,���C (���� ���� JK�-� D�� 
� I�� '� �8 ��8'9� .���4��8 ��82 )1984 "��'����� �(
) #��� ?8 '1986) ^F,��) ' �!� �(1989=)' ' 4���� �(3)1994(' #'#�'�4) #��� ?8 '2010�9%���)� ���)�,; �: (���� ��8 �� #�
��


������� JK�-� I�� D�� 
� ^� �8 J&.���   
 F��&�� D�<�B ��E6� �� ���� ��6J�> C#>��@ ���KL�	� #�>�=B. �:�� �7:�� �: ���� �����) 0(� ��5 =>-� ^� '  "F�

=>-� DF:�8� ��; QFf,% <)�,% ^� ���  ���;� �����%��)��% D���)�)6�2006 .(0����'�C7)1983=>-� (=���X�� �� �8���� ��88  ����� ���F��
<)�,% �:�� ���?�c ��8=>-� �' .�,� =LF?�DF: H:�'�) #�- � =F8�� �: �8 ����S�9  ^� 
� 4'�M��v�FS�10 (]0�B �Ff��:�B�� 0 d���:d��[ 
=>-� ���X��� ��811 �: '#
 ��FY�����6� )� ^>) �� �812 �5:�% ^>) �:��: ��13 =F?� =>-�)�� (4'�M�� =F8�� �: �8 ^F M% �: ' ���?;

=>-�=>-� 
� �X��� ��8����� ��814 )v�FS� 
� ����S� DF: H:�'� �F�{% W���% �� (4'�M�� ��8���
�'v�)� D�� �: . '� ^>) 0g��)� 
�L?� �>)�,%�  J��;0g��)� ����15 �5:�% 0g��)� '16  �� =)�:�<F%�% D�C�Y�f���  J��>%�817 0(� ��  �FG�� ^� (���� 0g��)�)'  ��@��

�8�FG�� DF: H:�'� (�5:�% 0g��)� ��) ��;�:, �#��g) �1993(.  ^F� ���� �F$% �� :0�}�2 ��
� �: �F; ���?F�3 �� |�`� ��
 ���?F� �� .��;
 ��
� �: �^F� I�� D�� =x�5  ^� ��
 ���S� �^F� I�� D�� �� �� 0g��)� D�� �Q���� 
�F� ��
 ���S� �p �: �F; ���?F� �F; ���S� �:��: QF� '
�: �5:�% 0g��)� ^>) �=)��?;�� �	'� <)�,�� .�'� ���� �� <��� #�?8 0�?�w� �^>) D�� E��x� ��85  �@,� EF� % �)�� �: �F; ���?F�

 �QF,� �:��: QF� ' '� "F� �� ��
 #�"F� ��-��: W� ��; �:��: QF� ' '� �F; ���S� #�p �� 0g��)� D�� ��*�� ��) 
� .�; �8��� ��@�� 0g��)�
�� Z�-[� �������:�,: .��; D#'�� �� �'���>-�18�  �: DF: �:�� �7:���M6���819  �� ^�=>-� DF: �� �'� '��>-�20  DF: �:�� �7:�� �:

�x: ��8���,�� =>-� 
� �8���
���� DF�� ' 4�%�
 .'� J ;)21 �2015.(  �8 ���
 =)� Q$� H:�'� 
� I�� '� D�� DF: "FF?% =)� �S�5� #��g
 ����,; ��8�,���C �FY�� ����=)� �%'�M�� Z�x��� .»DF: �:�� �9%���)���>-�«22�� Z�-[� ���� �>)�,% 0g��)� �: ���c� ���; '  
�

 �8 Z�x��� ��*�� ��)���� �9%���)� 
��&�' ��8�
����23#'�� Z�� ���>-�24 DFF5% � DFF>% ' <���v�FS�25  ' ���X� ' DFF>% �9%���)�
^� �: JF�S%26  � ��@�� ^�>)�,% 0g��)� �5:�% ��� ��?; �:�'� .  

 �DF: D�� �� �: �X�%+=)� DFF>% J:�c �� �'� '� D�� QF$M% �� ���� �����) �S�  �8'9��(�'�27 )1981 DF�-x� 
� ( ����� �S� �)��:
 D�� �� �����) ����;� b7) �>)�,% JK�-�=)�. ��$M�^>) '� �
���� D�� 0g��)� ���� �"� 
��
 '=)��?� � ���?�
�: ��(�8�� �'�  
�

DF: ' #'�� ��6� )� H:�'� I�,% �: �X�% 4�'�� J�g� �� ��>-� �K���=)� �
�& D�� JK�-�. D�C�Y �f� �� �:  H:�'�bF[N) �:�a�-(bF[N�Fn 

                                                           
1. Silvestre & da Ponte 
2. Hart 
3. Kaput &West 
4. Van-Dooren 
5. within  
6. Steinthorsdottir 
7. Freudenthal 
8. numetic entities 
9. value 
10.  measure 
11. external ratios 
12. scalar method 
13. functional method 
14. internal ratios 
15. scalar reasoning 
16. functional reasoning 
17. transformations 
18. within-ratio approach :W.A 
19. elements 
20. between-ratio approach: B.A 
21. Artut & Pelen 
22. multiplicative between-ratio strategy 

23. unitizing (The unit-ratio strategy) 
24. multiplicative within-ratio approach 
25. scale-factor strategy 
26. reduction- to- 1 
27. Rupley 
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DF: ' #'��=>-��8�� �>)�,% JK�-� �� ���� �����) ���� ��$p �: �#'�� Z��a� J��; +��� ���;� #��%�}�) bF[N ��>-� =>-� :02  �:4 
 =>-� 0��5�5  ��� :0�}� .=)� ... �:4  ' ��� ��� =��)12  D�C�Y ���: #��
 ���S� �p '� .=C�Y �"?�)� #���%16  |�N �"?�)� #���%

��DF: Z��a� �(�,� �: ���C :0�}� ) bF[N ��>-�5  �#���%3  �: �� ���� ���5% �p '� .���� ����10 �� #���%0�}� .��x: ����% �� ��'"�&:8  =��)
36 �� ��� ��� �� '� H���; D�� �� .�'�10  Z��a� �(=C� �8��� ��� ��� �,p =��)DF: ' #'��F[N ��>-�b  JF>��%� ^� :0�}� )8  �� �����F�
 ��2 �� �B �SFc� �� .�,�8  �,�-: ^� :0�}� .��� �8��� �B �����F� �,p �SFc�2  ���� ���: .���� =?Fc #���%5 �-: ���: ��?Fc �p �,

DF: ' #'�� Z��a� ' (.Q�
����:) bF[N�Fn ��>-�  ��� :0�}�3  �� ^,���:2  '� .���� #���%5  �8��� ��?Fc �p �: ��*;'�C #�?8 
� �� ^,���:
 �8 �� ��p DF;�� :0�}� .����9  �SFc�50 �� ��p �[MN DF;�� DF?8 .�,�20 �� ��p �SFc� �,p �� �� �[MN�,� (B�� .�� #�!�� ��;

�&�' ���S� <%���1 �&�' =>-� ���� �����))2DF: ' #'�� Z��a� I�� �� 0�?!� �( .=)� bF[N ��>-����� �Y�>� �: ^?� ���X� �� 
��

�����) =����� 
� �;�� ��>)�,% 0g��)� �� JF$-% �' ���: ����� �� �� I���� D�� o�� ������>)�,% ���"C� �� �8�� ���*p �� �,� 

�� �% =F?� ^� ���"C� �� D�� o��:0�}� ) .��; �K��� ���!�� Z��a� H)�% ����%43  �% #
 �8�� �� ' �N��12 �"��-� <F%�% �: �N��
 Z��a� 
� ���M�)�43/1  '88/0 .(=)�  

»�Y�F�F� ����«3 ����� �
���� �: ���;� =>-� �
���� ' ���M�)� �����8 ����  ' "F�»<F%�%«  �: ���;� �� <)�,% =F5c�� �� ��� J[� 
� ����
 ��8������� ���) ��?X<)�,% JK�-� �� ���� �����) �� ��?; �:��'� �(�'� H)�% �� )1981( �C�5� �: '  ���?� =>-���; �)��:��� .

v�6�� ' �F���%4)1985J��� '� ���S�5� ( �8'9� �� ��C�8 �� ��C�Y ������ <�n��� ���; �� �6�&� � �� ��&4�56�7 �!8'9� =>-� ��a& ��8
�� ��F� �� ���� ' �,�-8 ���M�)� ���� ^p�� ����� g�?5� �=)� h���� bF[N .=)� D���Y�": ��;) #��� ?8 ' v������1983( "F�  ���;�

������ ���M�)� ���� E��x� ��$�9%���)� ���'��C �,,�� �����) ��6�-� �,F�
 �Fr{% =[% ����
 #�"F� �: �
��
 ' ��� "F� DF!F� ��N�C(: EF� %
��; J&��' H)�% � =)�. ��) ���	
��
 � ��
�1998�� ���� (���� ������ � !
"��� #�
$� 	� %& '((& %()�* � +,� -�'. !
"��� %� *,�/

 %012�3�2�� �	�� .�)� D���)��%��%) 2006( ���� J& �9%���)� Z�x��� ���z��Fr�% �-��S� �)��: �� #�
��
 ' ���� �����) 
� Q�!8 ����
 �,F�
�6�-� 	��"Y �� 
� �F: ���� �����) �� �,�»�,F�
 �����)«5 DFF5%=)� �6�-� ����;� b7) ' �9%���)� Z�x��� ��,,�. �Fr�% �)��: 

 �����) D���9%���)� Z�x��� �: H)�% �<)�,% �6�-� J& ��f,� �: #��FY��C ��) 
� �Ff� ����*!8'9� #'' #�'� ) #��� ?82008(
�����C �6 '
) #��� ?82011( ) DF�� ' 4�%�
 '2015 ( "F�=)� ��; �F��% ' ��@��. D�� 
� '���$: �����: 
������) EF� % �FG�� ^� #��,� �: ������ ��[� 

�F-� �>)�,% 0g��)� �5)�% #��FY��C ��-��; =)� �X�%.   

 
���2A��� �	���� �� 8�
B$  .C�� �) ��#�$E�. � (�(.
� �# 
!� 4 GE��9 � '&��/) (���H �# 
!� 4C�� �) ��#�$2015 J G115.( 

  

�=��M C#>��@ ���� D�<�B ��E6� F���>�	� ��� ���:) #�>�=B (#(�=��. »�6�-� �,F�
«  D���)� �Ff� ���: �� ���
 ��
�%��)��%) 2006(   �� #
»�,F�
 �����) «���,���� % ��8�FG�� ��?X 
� .=)� �>)�,% JK�-� �� EF� ��$: JK�-� A�B �� �,F�
 I�,% 
� �����:
 <)�,% 
�`�k��� .=)� �>)�,% 0g��)� ���:��� �5)�%  ^� �� JK�-� ���� �����) �C�N �FFG% �: �'�[� �6�-� A�B �� #�?�5� s��� �� �'�

=)� �,F�
 '� ��+  �7:�� D�� ��) "�'�2013 =)� �S�5� ( ��&�8'9� �8 �
�& D�� �� DF5� �,F�
 ^� �� JK�-� 
� ���,�� ���?@� 
� �g�?5�
�� ���M�)��,,�.  

                                                           
1. unit amount 
2. unit ratio & unit rate 
3. numerical complexity 
4. Tourniaire & Pulos 
5. contextual structure 
6. Fernandez 
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) #��g1994�� ���;� �>)�,% JK�-� �,F�
 �'� �8'9� �� (��F�F� �: e�>%�� 
� ���C �,� ��FY�� : �: ���c o��� �� �� M% b7) D��%
���� �=)� #

 ���: �� �� �>)�,% 0g��)� ��@�� #�
��
�,F��: ��?� �8 �����YF���.  ��7:�� D�� ��"F%��١)2015 (#�`S��8 �� o�� QF8�M� 

=>-� ' �� <)�,% ��-:�' �: �,F�
 �6�-� ��|� ; �: ' ���?; �!8'9� �� �7:�� �: D��%�r�� ��F;�8 ���: W���% 0g��)� �� ���;� �>)�,%�,�. 
 � ��,p��M���٢����� ?8 ' )2009 "F� ( ����8�,�-  I�X��]#�?�5�[ �: JK�-�]��(�[  �:�,F�
 ���:��� I�,�� ��8=>-� QF$M% ���:�  ��

�)��� 	
��
 #���X��� � �������: �>)�,� ��*��X 
�F=- .�� e�>%�� �: �,F�
 JK�-� �
�&�  �<)�,%) #��g1993 (��$p  ��[6 �: �� �� ���Y
���,5�٣ �,�-8 �"@� Q8 
� ���� "FF?% *��� '��� ���z���Y D�� . J��; �8»���?@���8 H>%��«٤ �»=F5c����8 J��"X�"X«٥ �»���?@� ��8

�57c Z����; ��,:«٦  '»e�->�� d�>S�� '�8«٧ =)�. ���?@���8 �,F�
 �: ���;� H>%���� ���� �� �7:��� DF: '�  ��C�N �(�������) �M6�� �� 
0(� =F5c�� �6{-� E��5% ��� �: ' ��;=MX ��6{-� �� b��N 4��>� �,p ���;�FG�� 
� ���8���!C ��88 �� J ; (�%L�;) �) :0�}�) ��FY

 DF: �"�F�7 ���: ��!F: Q$) ^F����.=)� ��; QF-S% �-� s,� DF: �"�F� '� ' ����J��"X�"X .(��� J��; ��F5c�� =)� �� <-&�: �J� '� 
=?-c )�� ��!F: (
� ���
 JF !% EFN�% ��; ��Qx% �N�� ���!8 :0�}�) ��; �Y�.=)� Z��� �>5X ^� ���112  �,p ��,;�: Q6�) ��� Qx%

.(���� ���c �>5X �� ��� Qx% �
���� ���Y��8 Z�� QF-S%���; HF-: �
���� '� �-��S� �: e�>%�� ��9  �
���� ^� �: �@,� �� =)� �L%�; #�?8 ��
q��10����;+ ; =���X�� ^� (q��) ��) =F?� D�� Q��
 ^� �: 0��� �Ff� �� =)� =��) 0��5� �� =��) �: �����F� �Ff� +=)� ��; ����,

 h�� ���� ���F6 =-F: Q@& :0�}�) =)� g�� =?Fc 0��5� ��300 Q@& =?Fc .���� 	
�� 0��� .(�F,� DF5� �� ���F6 ^� ' ���F6 ��$p ��8
�?���: �� ���� ��:�r �: =6g� �� =)� q�� ^� ����
 =>-� »�8 «�� ���c ���;� ���������) ��FY2010�� ' ( =��$� ���Y �»e�->���8  '

d�>S���8« �� JK�-� 4�$:�!% ��": ��?X 
� ���aC^p�� ' ���?����?� �� J��; �� �)�,8 0� ;� JF7�-� �:�p Z�c ���@� :0�}�) ��;
 ��5:� �: ��� �� ;40  '60[MN 	�: �,�
�F� �' .=)� ���� 	�: �� d�� �: ' Z�c D�� �: �:�!�� ��100  =)�: �'� Z�c �� �� 0�B �
���� .=)�

.(���'
  ������� ���� ��)�,8 ' <)�,% kFM�%��'� ' ���$M� J ; '� �8 �� �:�!% ' <)�,% 
� J��� ���� �: 
��
 ��=)� ����:� ) D?@��
�� ���
 ����� #�?�5�2000(. F: �� �>-� � M% 
� �%'�M�� A�7)���� D���,5� ���Y��$p JK�-� J& �� #�
��
 <)�,% ��(� JK�-�  ��8�!�

����; .���Y�8���,5� � ���,F�
 �,���%EFN�% 
� ���M�)� ' �K��� ���>X ��811 ) ��
�) Q8��C �� �����2010(.  ��K��� ^>) _�`� �� kS[�
�� �'
������Y �8 
� ��>)�,% �6�-� ��; ���,5�� ���� ����% ���?�
�:��8 �Fn��(� "F� .��; �K���   

 #>�=P 3&�  

  �; �&��B �: ���c� �#�?�5��@!��� ' #�?�5� DF: �� <)�,% ' =>-� ����[� �t�Y��� ���� 
� ���5:� �)��: |�8 �: �8'9� D�� #�SS[�
���� #��

-�zn�� #��

 .�����; �|��8� �: ���,�� �_�� <F%�% =���� �: �Q8 
� JS�-� �8~����"��)� ' �8�8  W���% �� ���z� ����[�

�MFN�% �8'9� ^� ��@�� #�SS[� �� �'� .��:  ���)�� D�� �� .��: �?)� =)�����#�SS[� : �K��� ����C�& �5)�% ��'� ^� �#�?�5� ���: ��
=)� J��; Q���$p  ' �:��
�� <%��� ��-�) ���X� ��f,� �: ��-�X�K��� "F� ���� ��) 
� ����[��; ��C��z� #��$% �$; 	�'�� ' 	
��
 J� � 

'  ��'� �� E��5% �"��� D�� H)�%	�'�� ' 	
��
 �S7,� �) �� ��X� =FC�� 
��&� �: �,�>� ��$; D�� �; ��@�� �: 4��� �?)� #�����C .
:� �'� ��'� #�?�5� �9�' ���
��� W���% ��� #��,� �: �kB�,� D�� 	�'�� ' 	
��
 ����� ��) 
� =��; v���� �F�� �: �Q�M8 ���� ' #��-

0'� �7)��� ' #��-:� #��-:� �'� ��'� #�?�5� JS�-� �'�Y �) J��; ����
 �5��X .�; 0�)�� '  0'� �7)��� ����� #�?�5� D�� �S7,� �)
��;�) =��� ����
 #�?�5��@!��� "F� ' #��$% �$; �;
��
���?� DF: 
� (����� 	
��
 ' �����:� 	
��
 ��8�8 W���� '� v��)� �� �

 J��; ����?� Q@& .��: �$; D�� #�F*,8�C ��*!��� #��-� W���� ^� ' #�����112 DF& Q�5� �� =���!� #�����C �� ��: =��� ���>�B'��
�C�& �5)�% ��'� 4�-�X �� ' ��C��z�.����� =��; ���z� �� ��'� �: "F� ' �; ��X� �S7,� �) �� JS�-� J ;68 ���
 Q�5� �@!���) =��� �

                                                           
1. Ortiz 
2. Confrey 
3. semantically 
4. associated sets 
5. part-part-whole 
6. well-chunked measures 
7. stretchers and shrinkers 
8. intensive variable 
9. extensive measures 
10. intensive measure : rate (a ratio becomes a rate when it implies a constant, indicated by per) 
11. algebraic-type explanation 
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��

��� � �����	�
 ��	��� ��� �41 ����� �48 .  �42-06.  

=SC��� <-� <c�5�� �� (��
 ��% #�?�5� �?)� =����� 
� �;
��
 W�����*,8�?8 ' #��)� ��8 �,�C�Y ���c �:��
�� ���� �a�S� ��8
#��

0'�X �� u��,� 4�F�"X) �; ��"Y�: �)(� �-�X QF� �,p �� ��F%�)� ��� ?8 �: ' #���@!��� ��F`[% "��� �� �81  .(  
2/62 �=���!� �N�DF& #�?�5� ��8'9� #�Y�,,� J��; �'�Y D�� .����: =���75  DF: �S:�) �: ��Y
��
9-27  ' 0�)37  ����� Q�5�

�7)��� ��F`[% ��;� .��: (Q�M8 ����) 0'�69  �:�@% .��>� �����:� 	
��
 �#��-:� #�?�5� 
� �N�� �F: Q�M8 ���� ����� #�?�5� �?8 ����
��: 0�) =M8 
�  .8/37  .����: =��� ����
 #�?�5� �����
 ���?� �N��  

4�-�X 
� ^� �8 
�n
 �� �C�& �5)�%�-�X 
� ^� �8 ����� �� =)� ��� �: �
g .�; ��"Y�: ���;� ���� ����� 
� #��

 '� �� ^� ��� �5: ��8
#��

 ���X�#��

 I���� �: H>%�� �����[� �: ��8 #��

 '������ ��5: ��8�?� � �8'9� D�� �'� #��

 s���� �K��� �: ���& �6�S� .�;

 D�� .=)� ��C�� _�`��� �� �'� �)��: |�8 �: #��

=���!�#�Y�,,�  �� �; ��@�� <)�,% ' =>-� JK�-� �&��B ��#��

 D�� 
�  ^� �8

� =��;#�Y�,,� �8'9�  <)�,% ' =>-� �6�-� s,� �; =)����� Z�� � J ; �:�,,� A�B+  ��K�-� �� W���% ��' ��@��  �,�� % �@,)

 ������W���% ���� � ���� �:�� ������:. SS[� #� �EF� % ��8�FG�� 
� ���� �) �: "��?% �:JK�-� ��; A�B =���!� 
� ^� �8 ��)
�#�Y�,,� 
 �� �)��:�����J��; �8�FG�� D�� . I�� <)�,% �6�-�� ���� �����)  '�,F�
 "F� �:���C�Y��; �� )JK�-� ���� �� ��(�(  .��: D�� 
� =)�����

=���!� .��: ��
 A�; �: #��

 �� #�Y�,,�  
 �6{-� s,� �M76 �: �7:�� ��»<)�,% ' =>-�« �F-��,: W���% =F6�5C �� g�?5� �� �,�� % �@,) �� �� ' #
 
��� ���M�)� �8�F,�.   

 4��M1	� +  N��;� +. ��
�/ +$&B$ �$���	- ."<	� �:��� ����!!< 

                                    �'�Y  
	�'�� ' 	
��
 �S7,�  #��-:� �7)���0'� J� 

 �S7,�13 34 7 41 
 �S7,�19  13 21 34 
 �S7,�3  28 9 37 

DF& #�?�5� m?X=���  75  37  112 

7/41% 5/20%  2/62% 

#�?�5� �@!���  27 41 68  

J�  102 78 180 
57% 43%  100% 

�6
�(�%  

 Q>�B ��P #R��� KL�	� "�� #>��@)���$�8%&'� �� ?�:�==�  

�>,X DF�-x� ��)��: ���� � I�� �f� �7S� 
� ���; �&��B JK�-� =F8��»�-��S� ���� « ��»0�$@� ���S� « '� �� <F%�% �: �@F�� .��:
0'�X 2  '3  ���5% .=)� ��; ���� ���?�162 �)���: 0��5� ��90 ��: �)�� J� ���5% �N��=)� �'�& ��8 �>)�,% �6�-� I�� '� 
� � � Q�

»0�$@� ���S� « ��»�-��S����� � « ���5% .��:18 �)���)�� J��[% =6�& �) 
� � � 0�?!� ���:=���!� ��a& ��� ��FM) ��: ��,,�
=F8�� ���) �: ��K�-� A�B �� ' �8'9� �'� #��

 �-�X ���8�  �Ff� =)��������?�
�:���� ��8=>-� ���  0��5� ���5% D�� .��:10  �N�� J�

�)����: =F8�� �: JK�-� A�B �� =)� ��� �: �
g ���: �8»�-��S� �F� '�MF� �,F: «�F8 �� QFS�-��Fn <)�,% I�� 
� JK�-� A�B "F� ' 


� ^� �)����:�8  .�!� ��8�!�  

4��M 2�� ���(� �$���	- . 3&$ �# 
!� ��
»+��
:� ���H «+)O�� P!9 E�. �� "<�
Q� �&  %� ��� R	
A
��!!<  

         �'�Y  
                                   ���5%�6�-� J�  0 1  2 3 4 5        �)�� #��SC      ��:

#��-:� #�?�5� 
���5% 43 14 7 2 1 1              7 75 

�N�� 3/57 7/18 3/9 7/2 3/1 3/1        3/9 100 

0'� �7)��� #�?�5� 
���5% 21 8 1 4 1 1              1 37 

�N�� 7/56 6/21 7/2 8/10 7/2 7/2        7/2 100 

#�?�5� �@!��� 
���5% 37 13 5 2 0 1              10 68 

�N�� 4/54 1/19 3/7 9/2 0 5/1         7/14 100 
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������� �	
��

��� � �����	�
 ��	��� ��� �41 ����� �48 .  �42-60.  

4��M 2�� ���(� �$���	- . 3&$ �# 
!� ��
»+��
:� ���H «+)O�� P!9 E�. �� "<�
Q� �&  %� ��� R	
A
��!!<  

         �'�Y  
                                   ���5%�6�-� J�  0 1  2 3 4 5        �)�� #��SC      ��:

  �J 
���5% 101 35 13 8 2 3               18 180 

 �N�� 1/56 4/19 2/7 4/4 1/1 6/1          10 100 

 0'�X �� �� �@���� �: �,�>�2 �=)� ��; �K���  ��) 
� ��; A�B �6{-� s,� DF: ��3/57 �N��  JK�-� 
� ����� �F8 �#��-:� #�?�5�
 I��»�-��S� ���� « .�!� ��8�!�7/18�� I�� �: �� ���� ^� ��6{-� A�B =N�C s,� DF: 
� #��-:� #�?�5� �N»�-��S� ���� « _�`���

 .�����3/9  I�� 
� �6{-� '� �m7S� D�� #�?�5� �N��»�-��S� ���� « ��?� ' 
�3  A�B �� I�� D�� 
� �>)�,% �6{-� �) �m7S� D�� #�?�5� �N��
 .�����7/56 �N�� �7)��� #�?�5�"F� 0'�  I�� 
� JK�-�»�-��S� ���� «���� � A�B. #�?�5� �@!��� �� �?� �m7S� '� �8  I�� D�� A�B ��

.=;�� �����:� m7S� #�?�5� �� �?� �: ���F-: =$:�!� �JK�-� 4/54 �6�-� #���@!��� �N��  I��»���� �-��S� «' ���� � A�B 1/19  �N��
��� A�B I�� D�� 
� �6�-� ^� �C�N #���@!��� .��4/19 �N�� =���!� J�#�Y�,,�  I�� D�� A�B �: �� =N�C s,� DF: 
� =N�C ^�

 ' ����� _�`��� �>)�,% �6�-�1/56 =���!� J� �N�� I�� �>)�,% �6�-� �#�Y�,,�»���� �-��S� «���� � A�B. 

4��M 3 3&$ �# 
!� ��
�� ���(� �$���	-  .»4&ST� ���:� «+)O�� P!9 E�. ��� ��� R	
 �"<�
Q� �&  %A
��!!<  

         �'�Y 
                                 ���5% �6�-�  J�  0 1 2 3 4 5           �)�� #��SC��:        

#��-:� #�?�5� 
 

���5% 1 1 2 7 14 43               7 75 

�N�� 3/1 3/1 6/2 4/9 6/18 3/57         4/9 100 

�7)��� #�?�5� 0'� 
 

���5% 1 2 4 1 7 21               1                        37 

�N�� 7/2 4/5 8/10 7/2 9/18 7/56         7/2 100 

#�?�5� �@!��� 
���5% 1 1 2 7 13 34              10 68 

�N�� 5/1 5/1 9/2 3/10 1/19 50           7/14 100 

J� 
���5% 3 4 8 15 34 98               18 180 
�N�� 7/1 2/2 4/4 3/8 9/18 4/54         10 100 

 �� u��,� 4��(B� 0'�X ���?;3  I�� 
� ��; A�B �>)�,% JK�-� ���5%»0�$@� ���S� «=���!� �'�Y �) DF: �� ���� #�!� ��,,� .�8�
3/57  ' �6�-� A�B =N�C s,� �8 #��-:� #�?�5� �N��6/18N�� I�� ��(� �6{-� A�B |�N �� =N�C s,� DF: 
� =N�C ��$p �$�
 �» ���S�

0�$@� « .�����7/56 �N�� �7)��� #�?�5� �8 �0'�5  ' =N�C9/18  I�� JK�-� A�B |�N �� ��� Z�x��� ��$p ��N��»0�$@� ���S� «
 <F%�% �: #�?�5��@!��� _�`� �� ���
 D�� .�����50  '1/19  .��: �N��  

�����=��; �'�Y �) ���C� �)��: ���,,�� _�`� �� �'�Y ���C� �-��S��8  WF6�' 0� )'�� ���������� #��

 s������� #�!�  DF: DF*��F�
 I�� '� 
� ^� �8 
� ��; �&��B JK�-� ���5% DF: �� ���C �6{-�=���!� �'�Y �)����,5� �%'�M% ���,,� �!� ��8�!�.  ��Z�-�&� DF*��F� � k>B

�� #��

 s���,��' D� I�� ��; A�B JK�-� ���5% DF*��F� �»0�$@� ���S� «�'�Y �) 
� ^� �8 ��a�� DF: �� )  ( ����,5� |(��� �: 
� ��!F:
 I�� JK�-� ���5%»�-��S� ���� «) ��:001/0p<.(   

 4��M4 3&$ ��
�� ���(� E�U$
�� .»+��
:� ���H « �»4&ST� ���:� « ��� R	
 �
VH� W &���	�
�   
*value-P  #�?�5� �@!���   

mean±sd  
0'� �7)��� #�?�5�   

mean±sd 
#��-:� #�?�5�  

mean±sd 
�6�-� I�� 

599/0=P 99/0±59/0  36/1±92/0  36/1±85/0  �-��S� ���� 

857/0=P  10/1±28/4 50/1±94/3 39/1±14/4  0�$@� ���S� 

 001/0 P< 001/0 P<  001/0 P< **value-P  
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������� �	
��

��� � �����	�
 ��	��� ��� �41 ����� �48 .  �42-06.  

� #�!� s���� I�� ��; A�B JK�-� ���5% DF*��F� ��»�-��S� ���� «��: �6{-� ^� 
� ��?� ��'�Y �) 
� ^� �8 ��a�� DF: �� . I�� JK�-� ���:
»0�$@� ���S�«  �6{-� �) �0'� �7)��� #�?�5� �'�Y �� ' �6{-� ��$p �#�?�5� �@!��� ' #��-:� #�?�5� �'�Y �� DF*��F� D����:  0'�X)4.(   

J�> #>��@ Q>�B ��P #R��� KL�	� �� ���� ��6)���$�8%&'� �� ?�:�==�  

 =F8�� ���; �)��: EF� % �FG�� DF�'�»���� �����) «=��; �'�Y �) ��a�� 
� ^� �8 H)�% ��; �&��B �6{-� s,� �� �
g .��: ��,,�
=)� ��� �: ���5% 16 �)����: � 0��5�9/8 �N�� ��: �)�� J� ���5%�8 � � 0�?!� �=6�& '� 
� �)�� J��[% ��C ��a& ��� �� ' �FM) ��:

=���!�#��

 D�� �-�X �� ��,,� (�'� #��

) .��: �8'9�  I�� ���� �����) �: ��; A�B JK�-� ���'��C»#'�� Z��a�bF[N ��>-� « �:
=��; �'�Y �) ^F M% 0'�X �� ��,,�5 .=)� ��; �K���  

4��M 5 R	
 ��
�� ���(� �$���	-  . 3&$ ���H �
�X
  
. ���»A��� Y�
V�Z�[\ ��#�$ «"<	� ��	� +  N��;� +.��!!<  

          �'�Y 
                    ���5%�6�-�  J� 0 1 2 �)�� #��SC��: 

#��-:� #�?�5�  ���5% 70 4 0 1 75 
 �N�� 3/93 3/5 0 3/1 100 

�7)��� #�?�5� 0'� 
���5% 29 5 1 2 37 

� �N� 4/78 5/13 7/2 4/5 100 

�@!���#�?�5� 
���5% 41 13 1 13 68 

 �N�� 3/60 1/19 5/1 1/19 100 

J�  ���5% 140 22 2 16 180 

 �N�� 8/77 2/12 1/1 9/8 100 

 �: �,�>���C���8 0'�X �� u��,� �5 � 
� ^� �F85 �6{-���  ��3/93  �#��-:� #�?�5� �'�Y �N��4/78  ' 0'� �7)��� #�?�5�  �N��
3/60  I�� ���� �����) ����� �����: ���� A�B #�?�5��@!��� �N��»#'�� Z��a�bF[N ��>-� « ��*�� ���F: �: .��>�8/77 �N�� 

=���!�#'�� Z��a� �#�Y�,,��: <)�,% �6{-� A�B =N�C s,� 
� ^� �F8 �� �� bF[N ��>-� .�,�C�*� ���  
K�-� ���'��C I�� ���� �����) �: ��; A�B J»DF: Z��a�bF[N ��>-� «�'�Y ^F M% �: 0'�X �� ��86 .=)� ��; �K���  

4��M 6�$���	-  .  3&$ ���H �
�X
  
. ��� R	
 ��
�� ���(�»E�. Y�
V�Z�[\ ��#�$ «"<	� ��	� +  N��;� +.��!!<  

        �'�Y 
                                     % ���5�6�-�  J� 0 1 2 3 4 5 �)�� #��SC��:  

#��-:� #�?�5�  ���5% 3 15 21 18  11 6 1 75 

 �N�� 4 20 28 24 7/14 8 3/1 100 

�7)��� #�?�5�0'� 
���5% 8 7 6 7 7 0 2 37 

 �N�� 7/21  9/18 2/16 9/18 9/18 0 4/5 100 

�@!���#�?�5� 
���5% 28 18 6 2 1 0 13 68 

 �N�� 2/41 5/26 8/8 9/2 5/1 0 1/19 100 

       J� 
���5% 39 40 33 27 19 6 16 180 

 �N�� 7/21  2/22 3/18 15 6/10 3/3 9/8 100 

 0'�X �� u��,� s����6 �� #�!� �8� 
� ���M�)� �: �#��-:� #�?�5�»DF: Z��a�bF[N ��>-� «�,�;�� ���!F: J��?% .7/46  D�� �N��
����� ���M�)� ���� �����) I�� D�� 
� �6{-� �) A�B �� Q� =)� �#�?�5� .7/21 �7)��� #�?�5� �N��0'�  '2/41 �N�� �@!��� #�?�5�

���� �����)  I��»DF: Z��a�bF[N ��>-�«  ��� �6�-� A�B s,� 
� ^� �F8 �� ���:����>� ��� ' 5/26  #�?�5��@!��� �N�� �6�-� ^� �:
 .����� A�B ���z� ���� �����)9/18  �N�� "F� ' �6{-� �) �� 0'� �7)��� #�?�5�9/18  �� Z��a� �����) I�� D�� �6�-� ��$p �� �N��

�: .�,�C�Y ��� .��: #�?�5��@!��� 
� �F: �����) D�� 
� 0'� �7)��� #�?�5� ���M�)�    
 =���!� ��) 
� ��; A�B JK�-� ���'��C�: #�Y�,,�  I�� ���� �����)»DF: ' #'�� Z��a�bF[N ��>-� « 0'�X ��7 .=)� ��; �K��� 
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��� � �����	�
 ��	��� ��� �41 ����� �48 .  �42-60.  

4��M 7�$���	- .  3&$ ���H �
�X
  
. ��� R	
 ��
�� ���(�»E�. � A��� Y�
V�Z�[\ ��#�$ «"<	� ��	� +  N��;� +.��!!<  

       �'�Y 
                                  ���5%�6�-� J� 0 1 2 3 4 �)�� #��SC��: 

#�?�5� #��-:� 
���5% 17 26 16 10 5 1 75 

 �N�� 7/22 7/34 3/21 3/13 7/6 3/1 100 

�7)��� #�?�5�0'� 
���5% 19 9 7 0 0 2 37 

 �N�� 4/51 3/24 9/18 0 0 4/5 100 

�@!���#�?�5� 
���5% 14 21 12 5 3 13 68 

 �N�� 6/20 9/30 6/17 4/7 4/4 1/19 100 

      J� 
���5% 50 56 35 15 8 16 180 

 �N�� 8/27 1/31 4/19 3/8 4/4 9/8 100 

 0'�X �� u��,� s���� �: �,�>�7 � I�� ���� �����) 
� ���M�)� ��»DF: ' #'�� Z��a�bF[N ��>-�« � ' #�?�5��@!��� �6�-� A�B ���C�
+��: Q8 �:�!� #��-:� #�?�5� 56 �� ' #��-:� #�?�5� �N5/48  ^� #���@!��� �N�� '� �%����� A�B ���� �����) D�� �: �6{-�. 20  �N��

#��-:� #�?�5�  '8/11 #���@!��� �N��  �� ���z� ���� �����) ��$p �% �) ��=N�C  ��� �6�-� A�B�: ����,�C�Y�7)��� #�?�5� 
� �?F� . 0'�
��� � ���M�)� �� ���� �����) D�� .�  

  I�� ���� �����) �: ��; A�B JK�-� ���'��C»DF: ' #'�� Z��a��Fn ��>-�bF[N« 0'�X �� ��'�Y �) ^F M% �: �8 .=)� ��; �K���  

4��M 8�$���	- .  3&$ ���H �
�X
  
. ��� R	
 ��
��»E�. � A��� Y�
V�	�] ��#�$Z�[\« ��	� +  N��;� +. "<	���!!<  

        �'�Y 
                                  ���5%�6�-� J� 0 1 2 3 4 �)�� #��SC��:  

#��-:� #�?�5� 
���5% 61 10 3 0 0 1 75 

 �N�� 3/81 3/13 4 0 0 3/1 100 

�7)��� #�?�5�0'� 
���5% 19 8 8 0 0 2 37 

 �N�� 4/51 6/21 6/21 0 0 4/5 100 

�@!���#�?�5� 
���5% 29 15 8 2 1 13 68 

 �N�� 6/42 1/22 8/11 9/2 5/1 1/19 100 

J�  ���5% 109 33 19 2 1 16 180 

 �N��  6/60 3/18 6/10 1/1 6/. 9/8 100 

 0'�X �� u��,� 4��(B�8 �� #�!� �� �8�3/81 �N��  �#��-:� #�?�5�4/51 �N�� �7)��� #�?�5� ' 0'�6/42  #�?�5��@!��� �N��
F8 ��^� � 
� JK�-� ��; A�B���� �����) � ���z� I�� �: �� ���
 D�� .�,�C�*� ���6/60 =���!� �N�� .��: J��; �� #�Y�,,� �C�B 
�

3/13�N��  �#��-:� #�?�5�6/21 �N�� �7)��� #�?�5� 0'� '1/22 �N�� �@!��� .����� A�B ���� �����) I�� D�� �: �6{-� ^� #�?�5�  
�: ����� ���'�Y ���C� �)�=��; ��8�����) Z�x��� _�`� �� ��,,�  ��6�-� ���� ^� �8 
� ��; A�B JK�-� ���5% #��: 0���� d�C

�'�Y ^F M% �: ����� ��8�����) 
��: �x: �� "X �: ��8 ��FY������� �����)»DF: Z��a�bF[N ��>-� «D�� 
� .�; �� #�?�5� H)�% '�
�-� ���5% DF*��F� �-��S��'�Y ��) 
� ��; A�B JK ��$p 
� ��; A�B JK�-� ���5% DF*��F� .�; ��@�� WF6�' 0� )'�� ���������� #��

 �: ��8

=���!� �'�Y �) �8 ���: �����) +=;�� ����
 ����,5� |(��� ���,,� DF*��F� Z�-�&� ��DF:  ��a�� �8 ��'�Y <F%�% �: ' #��-:� #�?�5�
�7)���"F� D���!F: 0'� �����) 
� ���M�)� #� ����»DF: Z��a�bF[N ��>-�« �,�;�� �� . �� ��a�� DF: �'�Y�@!���#�?�5�� �: �DF*��F� ��B
�����) ���� »DF: ' #'�� Z��a�bF[N ��>-�« .=C�Y ���c ���M�)� ���� ��!F: �7)��� #�?�5� ���M�)� �� 
� 0'� D�� ������) Z�-�&� DF*��F�

A�B JK�-� ���5% ��;��a� �8 ���: � =���!� ���) ���: ' �6{-� ^� 
� ��?�0'�X) ��: �6{-� '� �% ^� DF: #�Y�,,�9.(  
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 ��	��� ��� �41 ����� �48 .  �42-06.  

 4��M9 %� ��� R	
 ��
�� ���(� E�U$
��  . %� N� 	��
�X
  3&$ �
S^ ���H  W &� �
VH���	�
�   

�'�Y  
                                         ���� �����)  

*value-P  W.I  
mean±sd 

B.I 
mean±sd  

non W&B.I 
mean±sd  

W&B.I 
mean±sd  

#��-:� #�?�5�  228/0±05/0 306/1±50/2  504/0±22/0  184/1±46/1  001/0 P<  
�7)��� #�?�5�0'�  473/0±20/0  474/1±94/1  832/0±69/0  802/0±66/0  001/0 P<  
#�?�5� �@!���  489/0±27/0  932/0±73/0  966/0±75/0  120/1±31/1  001/0 P<  

Note. W.I: Within-ratio integer relation. B.I: Between-ratio integer relation. W& B.I: Within and between-ratio integer multiplicative relation.  

���: #>��@ Q>�B ��P #R��� (#���) KL�	� �� #(�=�� ��%)���$�8%&'� �� ?�:�==�  

�>,X DF��)7� ���� ��)��: ��56� ���Y=���!� �'�Y �) ��a�� H)�% ��; A�B ��(� JK�-� ���� �� ���,5� ��8 .��: �8'9� �� ��,,�
 =)� ��� �: �
g163 �)�� 0��5�) #��

 ��:6/90 �N�� J� ���5%=)� J��; ( ��; �C�5� ���,5� ���Y��$p 
� � � 
� ��(� �6�-� ^� Q�

��M8 ���5% <F%�% D�� �: .��: �)�� 0��5�) ��:4/9 �)�� J��[% =6�& �) 
� � � 0�?!� (�N��=���!� ��a& ��� ��FM) ��: D�� �� ��,,�
��)� _�� ����� #��,� =[% �� ��: ��(��Fn �>)�,% JK�-� A�B �� ' �8'9� 
� #��

.�; ��,:  

 ���,5� ���Y 
� ��; A�B JK�-� ���'��C»���?@�H>%�� ��8 «�Y �) ^F M% �:=��; �'��,,� 0'�X �� �10 .=)� ��; �K���  

4��M 10 ��
!(� +$&� %� ��� R	
 ��_< ��
�� ���(� �$���	- .»+H&BT�W#�	� �
� «��	� +  N��;� +.  

            �'�Y 
                                         ���5%�6�-�  J� 0 1 2 3 4 5  _�� ����� 

�����:� ��'� #�?�5� 
%���5  14 17 17 22 3 1 1 75 

 �N�� 7/18 7/22 7/22 3/29 4 3/1 3/1 100 

0'� �7)��� #�?�5� 
���5% 6 9 10 7 1 0 4 37 

 �N�� 2/16 3/24 27 9/18 7/2 0 8/10 100 

�@!���#�?�5� 
���5% 12 15 18  8 1 2 12 68 

 �N�� 6/17 1/22 5/26 8/11 5/1 9/2 6/17 100 

J�  ���5% 32 41 45 37 5 3 17 180 

 �N��  8/17 8/22 25 6/20 8/2 7/1 9/4 100 

 ���?; 0'�X �� u��,� s����10 �� #�!� �8�7/18���,5� ���Y 
� #��-:� #�?�5� �N��»���?@�H>%�� ��8 « �N�� .���� � ���M�)�
� DF,p "F� #�?�5��@!��� ' 0'� �7)��� #�?�5� 
� �$:�!� .�,�;�� ��� �?7/22 �7)��� #�?�5� 
� �$:�!� �N�� ' #��-:� #�?�5� �N�� 0'�

 "F� #�?�5��@!��� '�:�kFc� ��B  .����� _�`��� ���,5� ���Y D�� 
� �6�-� A�B �: �� =N�C ^�52 �N��  �#��-:� #�?�5�9/45  #�?�5� �N��
�7)��� ' 0'�3/38  �#�?�5��@!��� �N�� ���5%�) �% '� �6{-� (�6�-� '� Q� =)�)  ���,5� ���Y 
�»���?@�H>%�� ��8 « .����� A�B  

 ���,5� �,F�
 �: ��; A�B JK�-� ���'��C»J��"X�"X «=��; �'�Y �) ^F M% �:��,,� 0'�X �� �11 .=)� ��; �K���  

4��M 11 ��
!(� +$&� %� ��� R	
 ��_< ��
�� ���(� �$���	- .»�<`aM`aM «+  N��;� +. "<	� ��	���!!<  

          �'�Y 
                             ���5%�6�-� J� 0 1 2 3 4 _�� ����� 

#��-:� #�?�5� 
���5% 10 16 27 15 6 1 75 

 �N�� 3/13 3/21 36 20 8 3/1 100 

�7)��� #�?�5�0'� 
���5% 9 5 10 8 1 4 37 

 �N�� 3/24 5/13 27 6/21 7/2 8/10 100 

#�?�5��@!��� 
���5% 27 15 10 3 1 12 68 

 �N�� 7/39 1/22 7/14 4/4 5/1 6/17 100 

J� 
���5% 46 36 47 26 8 17 180 

 �N�� 6/25 20 1/26 4/14 4/4 4/9 100 
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��� � �����	�
 ��	��� ��� �41 ����� �48 .  �42-60.  

 0'�X �� u��,� s���� �: �,�>�11 �=���!� ���$p ^�JK�-� A�B =N�C 
� #�Y�,,� �>)�,% 
 �: �,F����,5� ���Y »J��"X�"X«  ���M�)�
=��; �'�Y �) DF: �� .���� � D�� 
� ���?� ���M�)� #�?�5��@!��� ���,,����,5� �,F�
 �: +�,�;�� �� ���B7/39  ���,5� ���Y D�� #��
 �N��

 ���: ����,�C�*�  '1/22 #
 �N�� �8�: �kFc� ��B�6{-� ^� <)�,% D�� 
� I��  ���,5� ���Y.����� A�B  
 ���,5� ���Y 
� ��; A�B ��(� JK�-� ���'��C»�
�����57c Z�� ��8��; ��,: «�'�Y �) ^F M% �: =��; 0'�X �� ���,,�12  ��; �K���

=)� .  

 4��M 12 ��
!(� +$&� %� ��� R	
 ��_< ��
�� ���(� �$���	- .»�%��$�+(*b Y&X �
���� ��!. «"<	� ��	� +  N��;� +.!!<��  

         �'�Y 
                              ���5%�6�-�  J� 0 1 2 3 4 _�� �����  

#��-:� #�?�5� 
���5% 43 19 9 1 2 1 75 

 �N�� 3/57 3/25 12 3/1 7/2 3/1 100 

0'� �7)��� #�?�5� 
���5% 22 7 3 1 0 4 37 

 �N�� 5/59 9/18 1/8 7/2 0 8/10 
100  

 

@!����#�?�5� 

���5% 29 17 7 3 0 12 68 

 �N�� 
6/42  
 

25  
 

3/10  
 

4/4  
 

  
0 

6/17  
 

100  
 

J�  
���5% 94 43 19 5 2 17 180 

 �N��  2/52  
 

9/23  
 

6/10  
 

8/2  
 

1/1  
 

4/9  
 

100  
 

��C�� �: �,�>� 0'�X �� u��,� ��812=���!� 
� �?F� 
� �F: �J��; �#�Y�,,�3/57 �-:� #�?�5� �N�� �#�5/59 �7)��� #�?�5� �N�� 0'�
 '6/42 �@!��� �N��#�?�5�� ��  s,��,�;�� ��F��� �� �� ��N�C ��6�-��,F�
 �: �� ���,5�»�
�����57c Z�� ��8��; ��,: «A�B ���� � 
� .

��*�� ��) 9/23 �N�� =���!�#�Y�,,� �kFc� ��B �: � �6�-� ^� �,F�
 �: ���,5� ���z������ A�B.  
 ���,5� �,F�
 �: ��; A�B ��(� JK�-� ���'��C»d�>S�� ' e�->���8 «�'�Y �) ^F M% �: =��; 0'�X �� ���,,�13 .=)� ��; �K���  

4��M 13 ��
!(� +$&� %� ��� R	
 ��_< ��
�� ���(� �$���	-  .»c
#:$� � d
�#$�
� «"<	� ��	� +  N��;� +.��!!<  

                    �'�Y 
              ���5%�6�-�  J�  0 1 _�� �����  

#��-:� #�?�5� 
���5% 74 0 1 75 

 �N�� 7/98 0 3/1 100 

0'� �7)��� #�?�5� 
���5% 33 0 4 37 

 �N�� 2/89 0 8/10 100 

�@!���#�?�5� 
���5% 55 1 12 68 

 �N�� 9/80 5/1 6/17 100 

J�  ���5% 162 1 17 180 

 �N��  90 6 4/9 100 

 v�)� �: �� u��,� s���� 0'�X13�  =N�C s,� �� ���: ��; �K����6{-� A�B <)�,% ���Y �0'� �7)��� ����� ' #��-:� #�?�5� �'�Y �
 ���,5�»d�>S�� ' e�->���8 «�: ��=���!� �F�� DF: 
� .�,�C�*� ��� ��8'9� �� #�Y�,,� �$,%�@!��� ^�� ���,5� ���Y D�� Q�5� ^� A�B �� �

�: �6{-� .��: ���  
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��� � �����	�
 ��	��� ��� �41 ����� �48 .  �42-06.  

   
���C� �)��: ����� �� �'�Y=��; ��8 ���,,� ��; A�B JK�-� ���5% #��: 0���� d�C^� �8 
�  
����Y�8  �'�Y �� �'� ' 0'� ���Y "X �:

D�� 
� .�; �� #�?�5� �@!��� �'�Y �� 0'� ���Y ' #�?�5� �'��� ; �&��B JK�-� ���5% DF*��F� �-��S��'�Y ��) 
� �� ���������� #��

 
� �8
 ���M�)� WF6�' 0� )'��.�;  
 DF*��F� Z�-�&� �����Y 
� ���M�)�DF: ���,5� ��8 �'�Y ��a���8�  #�?�5� 
� ^� �8m7S� '� 
�  
� ^� �8'�  ���,5� ���Y»���?@� ��8

H>%��«  '»J��"X�"X« .����� A�B �6�-� '� �: <��c ��@!��� �'�Y ���: #�?�5��DF*��F� ��B �% ^�  ���Y 
� Q�5��@!��� �8 H)�% �6�-� '�
�; A�B H>%�� ��8 ���?@� ���,5� . DF*��F�
� ���M�)� ���Y ���)�8 �a� �8 ���:��'�Y �) �8 �� �  �6{-� ^� 
� ��?���: 0'�X)14.(  

 4��M14 %� ��� R	
 ��
�� ���(� E�U$
��  . %� N� 	� �
S^��
!(� +$&� � W &��	� �
VH�
�  

�'�Y  
                                               ���,5� ���Y   

*value-P  ���?@�H>%�� ��8  
mean±sd 

J��"X�"X 
mean±sd  

�
�����57c ��8��; ��,: 
mean±sd  

d�>S�� ' e�->���8 
mean±sd  

#��-:� #�?�5�  246/1±81/1 134/1±88/1  943/0±65/0  00/0±0  001/0 P<  

  �7)��� 0'�  113/1±64/1  223/1±61/1  795/0±48/0  00/0±0  001/0 P<  

#�?�5� �@!���  233/1±59/1  017/1±86/0  889/0±71/0  134/0±02/0  001/0 P<  

  

�9�6� & ST@ ���:  

SS[�#�  <)�,% ' =>-� �
�& �� #�?�5��@!��� ' #�?�5� ��) 
� ��; A�B s��� JK�-� �)��: �: �8'9� D�� ���������, �: �)��: D�� .
=���!� 
� =)������,�� % �@,) �� W���% �� ���
 �8 �:�!� �<)�,% ' =>-� �
�& �� �6�-� s,� Z�� � A�B ���: #�Y�,,� ���� �� �

��a�S� �� ���M�)�� ���Y ' ���� �����) ��6�-� I�� J��; EF� % ��8�FG�� 
� ���� �) �: �)��: D�� "��?% .�; 
�n
 �,,� ��; ��F��� ���,5
 A�B �� I�� D��=���!� ��) 
� JK�-� s���� .��: #�Y�,,� ��6�-� I�� EF� % �FG�� _�`� �� I�� �>)�,% JK�-� A�B DF*��F� ��� #�!�
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