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Using the Differentiated Approach in science Education to develop Scientific 

Concepts and some Twenty-first Century skills among Preparatory school 

Pupils 
  

 

Abstract 
      The current research aimed to use the differentiated approach in science 
education to develop scientific concepts and some twenty-first century skills (critical 
thinking - creative thinking) among preparatory stage pupils. To achieve the research 
objectives, a group of first year preparatory stage pupils (69) were selected and 
divided to (36) pupils in the experimental group, that studied the power unit assigned 
to them in the light of the differentiated learning approach, and a control group of 
(33) pupils, that studied the same unit in the usual way. The study tools consisted of 
scientific concepts test, critical thinking test, and creative thinking test .These tools 
were pre and post applied to the two study groups. The results of the study are as 
follows: 
 There are statistically significant differences at (α ≤ 01,0) level of significance 
between the mean scores of the experimental group and the control group in the post 
application of the scientific concepts test at the level of the concept components and 
at the level of the test as a whole. 
 
 There is a statistically significant difference at(α ≤ 01,0) level of significance 
between the mean scores of the experimental group and the control group in the post 
application of the critical thinking skills test at the level of sub-skills and the test as a 
whole. 

     There is a statistically significant difference at (α ≤ 01,0) level of significance 
between the mean scores of the experimental group and the control group in the post 
application of the creative thinking skills test at the level of the components of 
creative thinking and the test as a whole. 
 
key words: 

 The Differentiated Learning Approach - Scientific concepts - Twenty-first century 
skills - Critical thinking - Creative thinking  
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��� 
B���� ����� �%	 . �� K�0 /
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2�6 �B��� �����	� +�P� +6 /�����	 K���  K*�%�� 
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��	� -�� R	+ K�� ������ /K��� K��� ����� ��1���	 ���,	� ���
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��+��,�      �*��� 5*�' ���*����� � �*���	

���� ��	�]��   �*1� �*A� ������ /!,%��	� �� 5�' ������ 5	6 ��
<(
 /�����P ��
 S��h	) ��!;("�!��	
3 �4(.  

      ���� �%]��Ferrier,2007,30)( �	� �>����   �*�� /��A
�	� ���J�	� 5�' �A
$ ��
���	�
   *�� �*�' ��*����	� 5�'� /����	� �1�	� ���� �������	� �% !
2
���� ����	 ����� /S�

���� � ��%� /������ �+
�� /��% �� �,����.  
     !��� 	�� !�������D� !
�����	 
8 �� �������	� ��� � ����	� �� M�:�� ��
���	� �����	
�

   -��*�� ��*�� 
�� /!�������D� R�� ������ S
�6� 9
'��� 5�' R	+ ���� ��� a����	
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�% /����	 ����	� -���� I���� ������	� �� ����	 
�' ��%�� �
%�D� ����� 5�' ���'

S��6 Drapeau,2004,12).(  
      �*� �*���	� @��� =�����	 ���� K�%	� /9���� ��2������� =�	 ��
���	� �����	� �����
(�@���	� =�� 5�' ��1�	� +��,�	� �%	 `��� ��� /�'����	� !
�2������ /   �*' �*%	�

 ��A
:'6 .��:!
�2������6� /      �*������	� ���2
*�	 
*8 �� ���*1� ���� !
2���� �
��
(Watts, et al,2013,303) / � � �+	!�
�>   
*���� !
*����	� "�:   ��*2 �*���� 

Goodnouph,2010)(� ����i� =��� ������ (Watts, et al,2013) /���� ������ 
)�	
�(  ������� ����>60 ��
���	� �����	� !
�2������
��   ,�*�D� �*'���  .��*�	�� �

!
�2������(� Q+� ��� +��,�	� �� �����	� :   �:*��0� /����*	� �%��� /�������	� !
:��	�
   /���
*��	� ����*	� /��
?	� �:��0� /����	� !
'��2�	� /!��
��	� ���	 /���1	� �2����

��%��	� 5�' �A
 	� ����	� /�%�	� ;
1 ��D�.(  
     �#���� ������� ��� � ��! �"������ �����)��� �� %"%#�� %!8!:  

� National Differentiated Instruction Conference Challenges Educators 

to Raise the Bar in the Classroom   ���* 	� ��
*���	� �����	� ���]� :  !
��*��
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� Differentiated Instruction and Assessment (Gold Coast) Conference 
 � ' �+	� ��
���	� ����	�� ��� �	� ���]�  �� ��
�\E\E  .�:�	�� ���	� ����� �������
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���	� ����	� j�
� ���. 
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  :مشكلة البحث
B ���&�� K&��� ,9�� EL����   E!M� N�2�� H"�I� J%� ,"�#�� �"��0��� J!�;� F�05(�

$%�%'G� !(%�/ �"��#��! $%�&�� ����� ������ J!�;� ��! ���"%�%2$   ,9����� OH��
 ,"�P� ,>;M� �' ,��8G� ���&�� K&��� E!�&":  

- ���
��	� 
� �����	� m����'(� ��0� �1	� +��,� -�	 
������ �L�� ��	� 

- ���� ������� ���'
� 
�  �����	� +��,� -�	 �����	� ���
��	� �����	 ����	� �� ��
���	�
m����'(� ��0� �1	�  

- ����� ���'
� 
� ���� �� �����	� �� 	� !��
�� "� �����	 ����	� �� ��
���	�
m����'(� ��0� �1	� +��,� -�	 �����	�� ��
�	� 

  :أهداف البحث
���&�� K&��� N%� /�Q :  

- ����'(� ��0� �1	� +��,� -�	 
������ �L�� ��	� ���
��	� �����. 

- ���	� ���� ������� ���'
� 5�' ����	����
���	� � ��  !��
�� �����	 ����	� =����
���'(� ��0� �1	� +��,� -�	 �����	�� ��
�	� �� 	��. 

- ���	� ���� ������� ���'
� 5�' ����	��� ��
���	� ��  ���
��	� �����	 ����	� =����
���'(� ��0� �1	� +��,� -�	 �����	��.  

  :أهمية البحث
�B ���&�� K&��� ,"��@ EL���:  

- ����� "�  ���,	� �����	�� ��
�	� �� 	� !��
��	  ��0� �*1	� +��,� ����*'(� 
�	�� � ������	� 
��� ������ �$�  5�' ���	�� !��
��	� Q+� 5�' ����	�  -�*	 
������

����� 
�% /��+��,�� �
2�	� �+� �� ��?�
	� K��.  
- ���'6 +	� ����	� ��	�� � ����	� ����� K�� ������ �$� ��� ����%  !
'�*<�� "� =�

��?�
	� K�� ������ 
�% ��
���	� ����	� ���� .�� ����	� ����	� �
2�	� =�� �� . 

- ���'6 +	�� ��
���	� ����	� ���� .�� +����	� ��' .���>� � �������	� 
��� ������ �$� 
�:��0� .��: �' ����	 �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� "�� �����	� ���
��	� ����� 


��� ���<��	�. 
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- ���'6  *� ������	� K�� ������ �$ -+	� �����	� ���
��	� �
��6�   *� K�����*���   ��*� �
 ��?�
	� K�� ������ 
�% ��+��,� �����'6     ��*���� !��*�� �*� ��?
�� =
�$ !���>

-��>. 

- ���'6 �����	�� ��
�	� �� 	� !��
��	 �
��6) *�%��	� !��
�� /�$
�	� ��%��	� !��
�� �
�'��(�( +	�� � ������	� K�� ������ �$� � K��������  ��+��,� ��� � !��
��	� R�� ��

8
<�> ��?�
	� K�� ������ 
�% �� �
2�	� �+�.  
  :حدود البحث

   �/' ���&�� K&��� �2�R:  
- K������ �����	� ���� !
�����	 ��
���,% ���1�	 
 �� �����	� ���
��	� ����� =
�$  ��	��

�'0� -����	�� 5��0� -����	� �� �?���5. 

-    ����*'(� ��0� �*1	� +��,�	 ���,	� �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� "�  
*8 ��
 ���1�	 �!;)����	
�.�
(  �
1�$D� ��� /:
��> ���> 5�' ����� �+	�� �� �+�

 �� K���
�� !�?��� �$
�	� ��%��	� !��
�� 5�' ��	�)!
<����D� ����� – �D���D�– 
 g
����D�–  �����	�&  ���* �	� (  .*�� N"(�2�    ��;"8! �!�;1�!(Watson& 

Glaser,2002,2-11).  �B EL��� ����! �'�%�G� �"90��� ������!) �$,:	�&  �	
10�
& �����	�.( 

-  -���'(� ��0� �1	� +��,� �� �'��2� �����6�����'D� �
��   �*�
�	� ��� �?���	�
 9���(����� 	� �J�
�� �������	� o�:. 

-  9���)�$
:	� (   �*1�	� 5*� -���'(� ��0� �1	� +��,� 5�' �� �	� ����	� M
�% ��
��0� 5����	�.  
 :فروض البحث

- �2��  �	D� -���� ��' ��A
1�6 �	D� !�+ .���)α ≥ EF,E (  +*��,� !
2�� �:���� ��
� �� �:
<	� �'��2�	�� ����2�	� �'��2�	�    5*�' �*����	� ���
*��	� �
��D -��	� .�:�	

�%% �
��(� -���� 5�'� �����	� !
��%� -����. 

- �2��  �	D� -���� ��' ��A
1�6 �	D� !�+ .���)α ≥ EF,E (  !
*2�� �:���� ��
   !��
*�� �
*��D -��	� .�:�	� �� �:
<	� �'��2�	�� ����2�	� �'��2�	� +��,�

5�' �$
�	� ��%��	� �%% �
��D�� ��'��	� !��
��	� -����. 
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- �2��  �	D� -���� ��' ��A
1�6 �	D� !�+ .���)α ≥ EF,E (  !
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*�� �
*��D -��	� .�:�	� �� �:
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�%% �
��D�� �'��D� ��%��	� !
��%� -���� 5�' �'��(� ��%��	�. 

  : طلحات البحثمص

 nÛanÛanÛanÛa@áîÜÈ@áîÜÈ@áîÜÈ@áîÜÈ@@@@@Œíbàn½a@Œíbàn½a@Œíbàn½a@Œíbàn½aDifferentiated Instruction@ @@ @@ @@ @

          K�P ��������� K���p�" ����� �%	 �1	� ���f �� ��2� 
� ��J�� 9�
'6 ����'
 /Q����� 
�' �����	� �
%�q	 5��� ���%�� /�������	 ��1��	 9����� !��
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:	�
 ����'(� ��0� �1	
�� ���� 
� � ������ /�����	� ���
��	� ���� "�   ��* 	� !��
*��

�����	�� ��
�	�.  

òîàÜÈÛa@áîçbÐ½aòîàÜÈÛa@áîçbÐ½aòîàÜÈÛa@áîçbÐ½aòîàÜÈÛa@áîçbÐ½a@Z@Z@Z@ZScientific Concepts@ @@ @@ @@ @

      ���2� 
� ��: �' ��� ��� ' ����')d,���� ( �> !
�*�	� �> !
�1	� �� �'��2� 
      �*� 
*���f �*' ��*��	� �> /����*J	�� ����0� �� �'��2� �� �%����	� .A
 �	�

��2�	�!
')� ,�I8 !�@�		4 �
	� ��1"1�� ��	
	 ��	 ��!�5@! ��!' ��	
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يخطط لتنويع التدريس من أول يوم ف(ي الدراس(ة    
  .إن لم يكن قبل الدراسة

ف ال(تعلم وم(ا ي(دور ف(ي يستخلص المتعلم أھ(دا
الفصل، ويتقبل فكرة اختIف المھام واGنش(طة 
الت(((ي يق(((دمھا المعل(((م لبعض(((ھم وS يعتب(((ر ذل(((ك 

  .تفضيIً منه للبعض

يھ(((تم المعل(((م بتقي(((يم إنج(((ازات ك(((ل م(((تعلم، حت(((ى    �
  .يتعرف احتياجاته

معلوم(ات تشخيص(ية، ويض(عوا  ينيقدم المتعلم
ق(((وانين ص(((فية، تس(((اعد ف(((ي عملي(((ة ص(((ناعة 

  .لقراراتا

ينظم بيئة الصف أثن(اء تنفي(ذ ال(دروس، ويش(ارك    �
الت(ي   المتعلمين بم(ا يتناس(ب م(ع اSس(تراتيجية 

س(((وف يطبقھ(((ا، وإدارة الوق(((ت حت(((ى S تطغ(((ى 
فت(((رات مم(((ايزة الت(((دريس عل(((ى فت(((رات معامل(((ة 

  .الفصل كوحدة متكاملة

يعزز المتعلم الثقة بنفسه وقدراته عل(ى تحقي(ق 
، وقب(ول التح(دي وب(ذل ما يطلب منه من أعمال

الجھد لIرتقاء بمس(تواه وS يرتض(ي بمس(توى 
 .التلميذ المتوسط

  

واvج(((راءات، ، يرك(((ز عل(((ى اGفك(((ار اGساس(((ية   �
 .والنواتج

  

يستخدم المتعلم(ون الوق(ت بفاعلي(ة، ويس(محوا 
للمعلمين أن يعرفوا متى تكون المھمات ص(عبة 
أو سھلة، ومتى يحتاجون إلى مس(اعدة، ومت(ى 

  .مستعدين للعمل بمفردھم يكونون

يراع((ي ق((درات ومي((ول وأنم((اط تعل((م المتعلم((ين،    �
  ويعُد لذلك اGدوات المناسبة

يتعود المتعلم على كثرة وتنوع عمليات التقي(يم 
  .وأساليبه
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��	� ����� =
�$ !	�
�� ��	�

 ������!�56! %!�&�)�	
�( ����� /7"��)�	�	( ����� /�����)�	�
 .( !1�> �$�
���	� I��2  �*�
�0� �����	� ����� �� +��,�	� -�	 �v����	� ���
��	� ����� 9���< !
�

�����	� �����	� ;
� =
�>� ��%���	 ��� �	� !���0� �?�� 
��0.  

�_L��L :�"��#��! $%�&�� ����� ������21st Century Skills:  
       ��� �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� !
����� !���� ;)� ����B�'   ,9������ ,�;

 �"����#��! $%���&�� ������� ��������� (Partnership for 21st Century 

Skills,2009A,2)   	� 
�2
��� ��	� !��
��	� 
��P+��,�  �� 	� �� 9
��	�� ���	�� N
2��	
	� 
������ ��	� �����
%0� ����	� ����� �����	�� ��
�	� +*��,�     �*������	� �*����	� �*�

����	�� ������	�  �*�2�	��%�	� ��
 ?	�� ��%��	� !��
��� �����	�� ����	� �� 	
 :���	� -
���
��	� !��
��	��.   

      � !��' 
B<�> /
���� �� 
�����6� 
���J��� !
�����	� S
2����� I�2 5�' 9�� 	� 
��P
(� ��%��	�� ��
��	� ��
1�	� �,� �� 9���2 !
����� ��	�� 5�' 9�� 	��D�� �'��  �
*1�

 �
��	���2
��(��   !��
*��� ���
�0� �����
%0� ����	� 5�' ��%P�	� �,� �� R	+� /��	
�	�
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  �	�  

    ���*��	�� ��
*�	� ��* 	� !���> �����*�
 
������� 
���� �� 
������ M2� ��	� ����	� 

(Pacific Policy Research Center,2010,2)   
     !��' 
�% 	� �%�� ��	� !��
��	� 
��P���+�  �� 9
��	� !���:� I� �'
��	�� ��
��	� ��

  !,%*��	� �� 5�' 9�� 	�� 9�����	� K:
��P ��%��	� !��
�� �?� �����	�� ��
�	� �� 	�
 ���* �	� K2�>� !
�
2�D�� �� 	� ����� !��
��� !���L��	� I� ��%�	�� )   E%��B! ?("���

�����	
�(.   
      ��
��	�� �����	� 
��P 
<�> !��'�  M*2� ��	� !
�%���	�� !�> ����% 	� 
*� +*��,� 

	
�	� �����	� I��2� �� ���
��	�� �%�
���	�(� !��
�� 
���� /  !��
*��� �
%�D�� S��
 ��
��	�� ���
��	� !��
��	�� ��2�	��%�	�� ���
�����	� ��
 ?	� � !,%��	� ��� �$
�	� ��%��	�

 �
��	� �1���	��Unachukwu& Nwosu, 2015,11)(  
      ��; ��� D=�"   w�*��	 �*��,	� !��
��	� 5� �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� �>

    I*��2 -�*	 �*��� �> M2� ��	�� �	
�	� �2�	��%�	�� ����	� ��:�	� �1' �� ��%�	��
	�+��,� ��5   ���2��*� ��	� !,%��	� �� 5�' ����
$� ���$
�� ��'�� ���%�� ���1�

��0�� ����	� ������
��2�	��%�	�� �����	� !�. 

��� �$� )Ken,2014 ( �;"�5�� �B)�	
� �


 (   ��* 	� !��
*�� ����� ����>

 
��� �����	�� ��
�	���P�:  

F&      ��*����	� ���*�	� �*�� �
*2�(�� ����	� �� 
��' !
����� .� �� �� +��,�	� ��%��
���
�0�.   

\& �
:6 ����� ���' �� +��,�	� :����� ��<� �J��
�� ������� ;
�� ����	� ��  ���'
��
�����P � ?	� ;
� 5�'.  

7&  9
��	� �� ���'
� �%�
��	�� �����	�� ��
�	� �� 	� �� 9�
� 	�� �
%�,	 +��,�	� ���'6
�����	�.  

c& �����	� ������	� !�;
�%� !���$ ������ ���:�.  
      � 
��
'��� M2� ��	� !
��
��	� �� �'��2� R
��   ��
*�	� ��* 	� !��
�� �����	

 �����	��
�����  �;"�5��)


��	
�.

�( ��P� 
���:  
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  �	�  

-   �,*� �� R	+� /��$��	� �	
�	� �� !
 �:� -�����	 �����	� M�
2	� !,%�� :�
�]� �� +��,�	� �%�� -����	
 �� � � !,%�� "�'�   
*� :*� ����%   K*�������

���$��	� ���
��. 

- �	� 5�' ��%P�	� +��,�	� �� M�:�� !
'���� 5�' ��%��	
 R	+� /-�����	 .���	� ��
����k� I� ��
��	� �,� �� ����� I����� 9�%��� 9���2 .�: ���
����� �������. 

-   ���*<� 
���' 9�:��	�� 
��������� ��	� ��%��	� !
���' ��� 5�' +��,�	� 9�'
��
/��%��	� !
�2������6 =%�� ������ �:��>    ��*�	� .*� �� �� 
����'
� -�� `<���


���. 

- '
��	 
�2�	��%�	� ��������     
*���J��� 
*������� !
*������	 ��*1�	� �� +��,�	� 9
 I� 
��%�
�������k� 0� ����� ��	 N
��	��  �*�	� �
���	 ��
��	� ��2�	��%�	� !���

� ��� �%� 
� ���� �. 

- � 9� �� !,%�� �� �� +��,�	� :�����  
*� 
*��� �� :� 
��' ��%�� !��
�� M�:� 
8D�1� Q����� f!,%���	 9���2 ����� -]� 5�. 

- B�� ����	 ��������	 d�� �����    �
*%�0� ��
*�� !,%*��	� ��� !
�����	� I�2	 

9���2 �
%�> .���. 

- B���+ �������	 ��������	 d�� ����� �1���	�� ��
��	� M�
2 ������ ��	]�� �������� 

k� I��	
�� � ��: ����. 

- � 
�	
 9���2	� ���
%�> :� 5�' +��,�	� 9�'
��. 

-  d�� ����� ����	� �,� �� �����	 +��,��	D�  ;
*1 ��	�  �*���	�   �*�$
��	�� :*��
���� 9�J
��	�� �����	� ��'
�2	�. 

-     ��* 	� !��
*�� �*���� @���	� -���� �'�� ������� !���� ��A��?6 �:��> �����
��������	� !,��	�� ;
1 ��D�� �����	� M�
2�	� �,� �� �����	�� ��
�	.  
 �@ ��9��(� ��"��#��! $%�&�� ����� ������� -%"%' ��0"(2� 7�(�:  

�  ���1��"��#��! $%�&�� ����� ������� ,9����� ,;;)� (Partnership for 21st 

Century Skills,2009b,2)   	� !��
�� 5	6 
����1 ��	�     �*�� * �*$
�	� �*�%��
!,%��	� /�
�����	� ����	�� /��
��	�� /��2	� �1���	��� �%�	��   �*����	�� /�2�*	�

��%�	� ���
$����
��	� !��
��	�� /�
%�D�� /. 
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  �
	  

� ���1�  E%�B! ?("��)�:��	
� .:3( B��J��� 
B'���� 
B���� !
���1�	� �?%> ��� �$� /

 �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� ��1 �� �:> �,? 5	6:    

_�!@ :�! �#��� ������Ga�%� :��Z#� a�%�G� �#�(� /!,%��	� ��� �$
�	� ��%��	� !��
�� ����� 
 !��
��� /�%�
��	�� �
1�D� !��
���S��(� �
%�D��. 

 �Z"(�L : �,"�R��� ,B��L�� ����������� :���
�����	� ��
 ?	� /(�����,' /� ��� � ��
 ?� !
�����	
�
1�D��.  

�_L��L : �-�"&��! ,(���� ������!��
�� ����� :��%�	�� �����	� / /���+	� K�2��	�� /9��
�	��
 /!
�
 ?	� ����� �'
��	�� �'
��2D� �'
��	����2
��(�� ��	�]��	�� 9�
� 	�� /�	;
��	��. 

� ���1�  ���)3��	
� ( I�> 5	6 
����1 ��	�>!��
��	� �� :
��/ 5�:  
 F. ��R��� �2#�� ������ :Digital Age Literacy    9
*���	 �����*< !��
*�� ���

    �*��$�	� 
*�2�	��%�	� I*� ��
��	� 5�' 9�� 	� �� 5�2��� �����	� I��2� �� ���	��
  
*�2
��6� 
*���� �� 
�����6� !
�����	� 5	6 ��1�	�� !
%�	�� /�
1�D� !���>�/ 

�����:  
 ?	� /���
�0� ��
 ?	�   (� �*�
 ?	� /�*����	� �*�    ���*1	� �*�� �	� /���
*1�$
�
 ?	� ��� /���
�����	��*���%	� �'�	� /������	� !
            .   

\& �'�%�G� �"90��� ������Inventive �E���!:   9���6� �
2*��D�� �],�	� 5�' 9�� 	�
D� M� /���+	� K�2��	� /�� ��	� ���� /�
%�D�� /�1 �	�� S,:��  !��
*�� /�:
��	�

����	� ��%��	�� 
���	� ��%��	�.  
7& E�#0�� E�2��� ������ Effective Communication ��<�� :  I*� ���	� !��
��

 D�� ��*1��	� ��	�]��	� /��1��	� !��
��	� /.���  D� /�*����	�� �*�'
��2  �
*1�
��'
��	�.  

c& ,"��#�� ,"8��(G� ������  High Productivity /  �*�	�� �*<� :   �*���� !��
*��
  /@A
*��	� .� �� �2> �� 9���(�� :�:��	� /!
��	�0�D��    !���q*	 �
*��	� �����*�

�
�'0� �
2��� !,%��	� ��� ��
��	�� �1����	 ��$��	� �	
�	� �� ��2�	��%�	�.  
�  ���1� �!;)����	
�.�
( :
��> ���> 5	6 
���1 �+	�/ �� :  

F& ���2�	�� �
%�D�/ ����� :� ��%��	S��	� .�:�� /S�� ��� 5�' ����k� I� ���	�� /
���2�	�.  
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  �

  

\& ����� /!,%��	� ��� �$
�	� ��%��	� :�J�	� ��%�� �������� /�	
��	� ��� �	� ��%
��	� /
1��f
� !����$ I�1� �
%�>.  

7& /�1���	�  �����6 I��� �1���	�� /�
��	� S
���D�� /�
%�0�� �:���	� �
�J
���0�
�2�	��%�	� �������� /�/ �'���� !
A� �� �
��	� �1���	��.  

c& ����� /�%�
��	� :�
�J6  ����� /�����	�� /������ .�� I� �
��	� ���	� 5�' 9�� 	�
�%�
��	� ���	� �' �%���� ��	�A��.  

� ���1� Güleryüz,Dilber & Erdoðan, 2020, 74)  ( !��
��	� 5	6 
���1 �+	�
k����: 

F& �	�!,%��	� ��� �$
�	� ��%�. 

\& �?P�	
 9���(�� !
%�	� �' ��
��	�� ����'
�	�. 

\& �
�'0� 9�
��� 9��
�	�. 

c& �
��	� �
�%	�� ����	� �1���	�. 

e& !
�����	� ����� �� �%��	�. 

3& ����	� �
��	�� ��<�	�. 

5�' !
���1�	� Q+� �J�� .
��� �2� � 
�	� !
���1�	� ;�� ��
  �> �� 	� !��
��
 !��
�� �� �?��� �����	�� ��
�	�S��(�  ���
��	� !��
��	�� !,%��	� ��� �
%�D��

 5�' 
���2 ! ���� ��2�	��%�	� ��
 ?	� !��
��� ��
��	�� �1���	� !��
��� �مهارات <

�وا/بداعي التفكير الناقد �%��	� :
��> ��> �� 	� -�	 
������ M2� ��	�+��,� � �� ���'
��
 5�' ���������0�  ���� � 
�� 
��� 9�
���D��S��h	  ��!,%��	� ��.  
     �$�����!  K�	�
�� ��	� !
��J�	�� �J�	� !
�2� 9�?% M� �$
�	� ��%��	� !
�����

���� K �!;1�!– �;"8  -%��!8��! Y���� �B)�	
3 ��:(  !�� ���	� d�� K�P
����	� ;�< �� !
��� �	�� @A
��	� 5	6 �� 	� �� D� /
� ��1��	� .A
 �	�� 
���]� ��	� �

M���2 �,? ��<�� �/ ��:  
  &  �%�	� �$ @A
��	�� ;��k� �'�� ������ �	�> 5	6 �2
�	�
���'. 

 & � �� ������	� S���0� ���� ��$ ����� �� ���� ��	� � :��	� ��	� M�	
�> ����
6 �1��	� �� ���� 
��>� �	�0��	� � @A
�� 5	. 

 & � 
�	� !��
��	�� !
�
2�D� �% ������� !��
��. 
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  �
�  

     B<�> ��'�( ����� 9�
�� K�> 5�' 
�> /�	�0� 5�' �B�
��'� @A
��	� ��� �� g
��  ��
�� ����'d !
�����	�� �
%�0� ����� .��: �' �����	� ��� �� )(Yaiche,2021,74  

     �$
�	� ��%��	� !��
�� ��� ��> �� � ��> ��� �����	� I��2 �� ����	� ����� ����>
 �
�> ��� +��,�	� -�	 
������ M2� ��	� !��
��	� �8(�(�9 (Karanja, 2021,231)  �>

+��,�	� -�	 ������	� ��%��	� !��
�� ����� �� ��% ��� 
�	  
���	� ��%��	� !��
�� �?�
��(��� 	� +
���� �'���2 �� ���� 
�% /I��2�	� �� ���?]� ���:��� ��� .  

       
B<�> �����  
�	 ���� g
������ !,%��	� ����� 5�' +��,�	� !���$ ����� 5�'
 ����� �� ���� -�$ ���� 
���% M�
2 ������ / ����	 ��� ?� ���:��� ;
� �� ���� 
�%

9����� !����$ +
��� 5�' 9�� 	�. Bezanilla, Galindo-Domínguez & Poblete, 

2021,23)(  
�. %R�(�� �"90��� ������ ��0"(2�: 

 %R�(�� �"90��� �������! ��0"(2���(� �-%%#�� :  
� E�"(%! E%@ N"(2� (Udall&Daniels,1991)    �*� !��
*�� �?,? 5	6 
���1 �+	�

 %!�&�)�::�		�(5� /: 

. �1��(�;�� �"90��� ������� !��
�� �<�� :
�� � �� @A
�� :
����! /  5*�' ����	��
:
���D� ����' �
�� �� .
��D� ��' �> "$
��	� K2�> /  �*����	� @A
��	� �� �����	��

!
�� � �� �D���� ����' �� �����	� ��f� . 

. �>����;�� �"90��� ������� !��
�� �<�� :   !
*�:�� �*� @A
*�� ;�� ��� /  I*<��
!
�:�� ;�< �� ]��	� !
�<��. 

. 90��� ��������""���� �"� !��
�� �<�� :   5*�' ��*��	�� /@2�	� ��� �� /�	�0� ��
$6
 ��%��	� ;
:�>)  
*� �*:���	� ��f R��� ��%��	
 ��1	� !�+ !
�����	� �� �����	�( /

  �*����	� ��f �1
��	� 5�' ����	�)  ��%*��	� �*���� /    I����*	� �> M
*�0� �*����
!
<����D�� .( 

���� N"(2� �;"8! �!;1�! (Watson& Glaser,2002,2-11)    /��Q ��0(�2 $H��
������ [�5� /�: 

. %�;��� E /1��(�;�� :   �> !
��* � 5*�' �����	� @A
��	� "� ����� 5�' �����	� 9��$

�	 � 
� !
�����.  
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�  

. ��=���B�� ,B�#�: �� �� �����	� 5�' �����	� 9��$2   ��*'� 9��*�� !
����� .�1 �
	� �� �����	�� /
�$�19
:��	� !
�����	� �� "�L	�� /->�	�� � � �.  

. A��(�;�� :  K*��	 ��%�� /�<���� �> �J�,� ����� �2��� d,���� 5�' �����	� 9��$
 5�' 9�� 	�R���6 9
:��	� .A
 �	� ;�< �� 
�A:� �> �2���	� ��1.  

. �";0��� :/�� :��	� !������	� 5�' ����	�� /��%��	� ����� 5�' �����	� 9��$   �*�� ��
D �> �	� � ����� !
����� 5�' ����	� @A
��	�� !
�����	� !�
% �+6 
���   
*B<�> �*�� /

  M�
*2�	�� !
*�:��	�� /�$���	� �� ����� �	D� �' ����	�� M
����D� /  /�*'�� 	��
!�;��2(�� /���
��	��.  

. ?8&�� �"!��: 	� 9��$��	�� 
�<�� �> 
�	�$� 9�%�	� ��� � 5�' ����   ��
*1�	� ��* ����
 ����<	�� ��� 	� @2�	�� ����
?	�� ���
�0����16� !
�����	� ��
�% -�� 5�' �%�	�. 

����   N"(�2�     �"(��"8! �!"�;�B! !����9(�8! �!"�;�B (Facione ,Giancarlo, 

Facione& Gainen,1995,1-25) �!-!8'�  �(���!)
���			.
3(/  Y����!

 -%��!8��!)�	
3 �
	3( 	6 
���1 �+	�!��
�� =�� 5/ 5�: 

. E"&��� : 5	6 ������ ��% �� �����	� �%�� ��	� 9�
��	�  ��A�� �*�D� !
$,�	� �����
  
*��� ��'�� !��
�� K	� /!
�1	�� /���
��	�� /��A�0�� /!��
�	� �� ��2
����D��


�������� @2�	� �
��%�� ;��k� d��. 

. ���;A��( :,���D ���,	� �1
��	� ����� ���  �*�'�� !��
�� K	� /�	� �� @A
�� d
5�: !
2
����� 5	6 �1��	�� /�A��	� ����� /��	�	� d��. 

. �1��(�;�� E�%�;��: ���  9�	��	� �� :��	� !
�
� 	� ��' �� ���	� �%�� ��	� 9�
��	�
 ���2	� �����	� ��' �� R	+% K�%�� �%	� /
���� 
� ���1� �> �A� �� 9�����	� �>

�����	�  �*����	� j�
� 5�' ��A
 	� !
2
����D�� ��
�	� !
����$D� R	+%� ���J�	�� �
.
:�	�� =%�	��. 

. �>����;�� E�%�;�� : =�	 K�%	 �B��� ��%� �2�	� g
����� �> 5��� ��	� 9�
��	� ���
����	� !
?(� �?� �� :��	� !
�� ��	 �<����	� ��1	� �,� �� 
B����� �> 
B����<. 

. ����"!� : �
%�0� �> !�� �	� �� � ?	� -�� ��� � �� �����	� �%�� ��	� 9�
��	� 5	6 ����
8�1� ��%� ��	� -��0� 
(->� �> �
 �'� �> �%� �> �$�� �> 9�� �> R��� / R	+%�
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  �
�  

  /!,�*?��	�� ��1	�� !�� �	� �� �� � �	�� ��2
����D� !
$,��	 �� :��	� 9� 	� ��� �
 !��
�� ��<���� ��'��� :@2�	� ��� �� !
�:��	� �> !�;
'�D� ��� �. 

   N"(2� ���&�� K&��� �(�� %R!�;"8! �!;1�! (Watson& Glaser,2002) 
���&�� K&��� �B.  

� �'�%�G� �"90��� ������ : 

   �"90��� ��0"�#� �%%#� �'�%��G�  B �B�#S   %�!�0"8)(Guilford,  1997   K*�P
��<�� !��
��	� �*� �*'��2�   Q
*2� ���
��	�� /�	
*10�� /�����	�� /�$,:	� 9�
��

1 9�
'6 5�' ���	� �? ��� /!,%��	�
�f� ��1��	
 
����� ��%��	�.  
  ! ,�I8 !�@ SB�')�		4� 43( S(T� :�*���'  �' g��� �
%�> �> ���� 
��' @���

 �A�	� �� 9�A
�	� !
�����	� �' �> ���	� -�	 ��2��	� �����	� �
:(�  �
*%�> ��J ���
9���2.  

  !B�'S  %�!'!�@! EB!()4:��		�(  /9���2 � ��: K�' @��� �%���6 :
�*� K*�P
�> 
� ��%��	 �� �
2�6 �> ��%�� ��]� �� ���	P� ��f.  

   %�!'!�@! EB!( ���@!):	��		� (S(@ ��(� d>�25 -%' �'�%��� �"90�� �@:  
� x
���	 ���0� M�
2	� �A
J� �� ���J�.  
�  ��� �	
*�	
� /�
*��	� 5	6 ���� I$��	� �' 9��� �*��� !���*$ M*�:. 

�  .:��	� �'��$ K�%�� D +6 a � :��	� ��%��	� �' ����. 

�  ���	P�	� ��f� ���L	� �
%�0� ��	�� ���� . 

� � 5	6 P2���	y B�
%�> �	��	 !
��0��  9���2 ���
�� �>.  
   ���@! EB!(! !%�8!�@)�		4� 
��.
3�( Q  �'�%�G� �"90��� ������ /�
,"�P� :  

F.  ��%��	� �� �$,:	�Fluency in Thinking �����   �*�	�� �> ;
��6 5�' 9�� 	� 
��P
  
*����� ��	� !
������	 ��2	� ���	� 5	6 ��]�� /!,%���	 ����	�� �
%�0� �� ��% ��'

���	� /�� 9�� �� !���1�	�� �
%�0� �� ��% ��' g
��l ������   9��* 	�� /9��*�� ���
 �> ��?�	 �
2��D� �*�' !,%��	� �> �
%�0� �> �A��	� �� �%�� ��' �%> �*�	�� 5�'

 ��
? ����� 9��� �� ���� ��]�.  
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\.  ��%��	� �� �����	�Flexibility in Thinking :  �> .:
*�� �,� �� ;
��0� ��]� ��
�����6 ������
 ;
��0� R�� ���	 ������ 
�����'���� !
�2�/     �*� 9��* 	� Q+*� �?����

 K��	 �+	� ���	� �� ���� �> 
��P� �� ��	� ��� �	� !
����	� Q��%�� Q
2�� ���L� 5�' 9�� 	�
����� Q
2�� �� Q��%�� ��2� �+	� ���	� �' /-��0 ����� �/    ��*' g
*��6 5�' 9�� 	��

(� �> �
%�0� �� ������ S���� S�� �� ����	�� !

2����i 5	6 ��%��	� �� ���� / �6
 �� �	� �> ���+	� ��1 	� �� ����	� �����	� ���� 
�% /���+	� ���2	� =%' �� �����	�

���J�	� !
?	� �>.  
7.  �	
10�Originality  ���%�  �*�	� 9��* 	� R�� 
� �1 �� /K��� S��h	 ������ �	
10�

B2
��6 ���	
 �%�� 
���' ���	� R��� �� ���
 B���2� /  �> 9�*2	� ���� 5���	� �+� �	
10
�
 �% 9�2	� M�
2 5	6 Q����� �� � D ��i 8
:�� R
�� �> �� /9���	�� 8��*1> g
��(� ���
 /

B�
�� ��%� �> ����%��	� ���	� 
���]�� ��	� ���J�	� �> ����	 
. 

�	
�	� ��	� �� �����	�� ��	
 �,?	� !��
��	� ��
�� �� �$�.   
  ["�%�� EI5 �� �"��#��! $%�&�� ����� ������ ,"�(�� ����� ���� ��;��%��! K!&���

 ��!#����P� 
�% 
����1� �%���:   
.   �B ,";"�%� ��"8"����;Q !@ AH��( !@ E5�%� !@ ,1�(@ ��%5�;�� ����� ��;��%! K!&�

��(�! ��"��#��! $%�&�� ����� ������ ,"�(�: 

       ����
'��� ������� ���� �	�� ���!  )٢٠١٥(رزق �� ���� 5	6STEM  �� ���
%�	�
 ����	� �� � �� ��� 	� +
��� !��
��� �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� �����	 ����	� ����
 �����	�  ! : �$� /���0�� �����	� M��	� I��2 ����	� ���% 5	�0� �$��	� M,:	 ��A�	�

�$��	� M,: �� �'��2� 5�'  
����$ 5	�0�)37 ( ��� a����2� �'��2�% ������� 
B	
:
 ��' �'��2�	� R�� !���� /9����	� �'��2�	� �+ ���2�	� ���1�	� 5�' �����	� !���'�

 ��A�	� !,%��	� ��) ���J�	� �$
:	�– ��1	� !
����	� ( �,� �� !
'���� 9��1 ��
 ����STEM �����	� !���> .�:�� /���
%�	�  �� ��?���	�) �� 	� !��
�� �J�,� �$
:

 �����	�� ��
�	�– ��� 	� +
��� !��
�� =
� � ( �����	� �'��2� 5�' 
B���� 
B��$
 ���� ������� ���'
� 5	6 �����	� @A
�� !�1��STEM  ����� �� ����	� ����	 ���
%�	�

	� -�	 ��� 	� +
��� !��
��� /�����	�� ��
�	� �� 	� !��
��+��,� . 
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'���  6	Osman, 2015 & Hiong( 5 ( هونج وعثماندراسة ����!        � ����
 ���� ������� �� ��
%�	�!
�<
��	�� �*����	�� 
�2�	��%�	�� �2�	��	� )BTEM ( ��

 �����	� M,: �� �'��2� -�	 �2�	��	� 9�
� �� �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� �����
/
���	
� ����
?	� 5� ��: �����	� !������ �$�  �A
 	� ����	�� /!,%��	� 5�' �A
 	� ����	�

���� .�: �� ;
1 ��D� 5�' STEM ��� ���	� �'���	� S�<�� +��,�	� �����	 
�% /
�����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� =
� � �����	� !������ ) ��%��	�� /���$�	� �����	�

(�� /�
��	� �1���	�� /�'��(�����	�� �����	� �� 	�� /��	
�	� ��2
��( 
B���� 
B��$ K �:�� /
���� ���'
� 5	6 �����	� @*A
�� !�
�> �����	� �'��2� 5�' BTEM  !��
�� ����� ��

+��,�	� -�	 �����	�� ��
�	� �� 	�.  

       !��� 
��� ������ '�5 )٢٠١٩(الخميسي ���	5 �	2 6������6 ������� ���'
�  �*� ��
   5�
*?	� �*1	� +��,� -�	 �����	�� -�
�	� �� 	� !��
�� ����� 5� 5��
��	� !,u��	�

-���'(� �� ���	� �+� .� ��	� /���'6   ���*��	�� ��
�	� �� 	� !��
�� �
���)  �*�%��	�
�$
�	�&  ��
��	�� �1���	�– ���$�	� ��:���	� (  �*1	� +��,� �� �'��2� 5�' �� �:��

� ��
?	� 
����$ ����'D)33 (   
���*' �*���2� �'��2� ���'��2� 5	6 !��$ ��	� 9+����
)77 ( �:
< �'��2�� 9+����)77 (9+���� / @A
�� !�?��� �� �����	�   !�+ .��*� ��2�

 .�:�	� 5�  ����2�	�� �:
<	� ���'��2�	� !�+���� !
2�� �:���� �� ��A
1�6 �	D�
��	� !��
�� �
��( -��	����$�	� ��:���	�� ��
��	�� �1���	�� �$
�	� ��%  !
2�� `	
1	

 ���'
� 5	6 ����
�� ����2�	� �'��2�	� !�+����   5*� 5��
*��	� !,u��	� �� ��2������6
�����	�� -�
�	� �� 	� !��
�� �����.  

       
�>������ '�Singh, 2021)( � � 5 سـناه  ���	5 �	6 !��� ���'
�   ���*�  ��*��	�
!
�<
��	�� ����	�� �����	�� 
�2�	��%�	�� STEAM     -�
*�	� ��* 	� !��
�� ����� 5�

 �����	��+��,�	� -�	 / �' �����	� @A
�� !���>� �*��'
�     
*�2�	��%�	�� ��*��	� ���*�
!
�<
��	�� ����	�� �����	�� STEAM �����	�� -�
�	� �� 	� !��
�� ����� 5�.    

 ��;��%! K!&� ����  N��#�! ,&���� ,"8"����;� !@ -%&! !@ ?��(�� !@ ?�(� %�%'e� �
��(� ��"��#��! $%�&�� ����� ������ ,"�(� �B ���"'�B:  

        !�����*���
; �� >*�; ����  )٢٠١٩(طـه  �*����	� �� ���� � 9��� ���'6 5	6
STEM: -�	 �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� ����� 5�' 
��?> ������ / �1	� M,
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����$ ���
?	� ��
?	� �1	� M,: �� �'��2� 5�' �����	� ! : �$� /���
?	� ��
?	�
)cE ( ���1�	� 5�' �����	� !���'� ��� a����2� �'��2�% ������� �	
:� 
B	
:

/9����	� �'��2�	� �+ ���2�	� !��  ����� ���� �	� 9���	� ���'6) �$
:	� !D��� 9��2>
"����%	� ����:
�L�	��(" K �:�� /�����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� �
��� ���'6 �� 
�% /

�����	� �'��2� 5�' 
B���� 
B��$ !���>�  �����	� @A
���'  �� ���� �	� 9���	� ���'
�
���� ;�< ��  ;
����	�  STEM M,: -�	 �����	�� ��
�	� �� 	� !��
�� ����� ��

���
?	� ��
?	� �1	�.  
        
��� ����
�A   � � )٢٠٢٠(الرافعي، وفـؤاد، واليـاس   �*$ N�� � @�
�� ���'6 5	6 !���

  **	� �� 	� !��
��� �������	� �����	� �
�> "� �����	 5z�
��	� ����	� ��2������� 5�' 

\F � �� ���	� �+� .� ��	� /�����'D� �����	� +��,� -�	���'    �*���	� !
2��� =
� �
�	� ������ �� ��u��� ������D� �2> �� ��A)��A�	� ��:���	�� ��A�	� ���
��	�( /  =
*� ��

 �� 	� !��
�������	�� ��
�	�  ��
�� �?,? �� ��u���) !��
��	�   !��
*��� �*��
��	�
.���1	� g�
�� ��'��� � ��: ��A�	� !,u��	� ��� 
�2�	��%�	� �
�?���(  5�' �� �:��

 �� �'��2� 
����$ �����'D� �����	� +��,�)73 ( ����2� �'��2�% !����� ��	�� +����
  9�*���	� �*'��2�	� �+ ���2�	� ���1�	� 5�' �����	� !���'� ���/   !�
*�>�  @A
*�� 

 �����	� ��� .��  ��2� 5	68
�A
1�6  �� �:�	� �� �����	� �'��2� !
2�� �:���� ��
�
� �	� �� �u	 ���	�� �� 	��� )  �����*�D� �*2> �� ��A�	� ����	� !
2���&   =
*� �

	� �� 	� !��
��
������	�� �� (���	� .�:�	� `	
1	. 

       
�> ����
�A '�5 �*���   � � )٢٠٢٠(سليمان �$ @�
�� ��	
�� 5�' ����	� 5	6 !���
 �	
�z ����	�) (TAS  Q
2�(�� �����	�� -�
�	� �� 	� !��
�� "� ����� 5�  �*��� ���

  �*� ���	� �+� .� ��	� /����	� ���u �����	� M��	� M,: -�	 =����	� ���*'6    �
*���
 Q�
�>� �����	�� -�
�	� �� 	� !��
��) �$
�	� ��u��	�– D�  �
*1�–    
*�2�	��u� �*�
 ?

!D
1�D�� !
�����	�& ���$�	� ��
 ?	�& ��'
��2(� !��
��	�&    �*�2
��(�� ��	�A*��	� (
��D� =
�  ��� ����	� �$��	� M,: �� �'��2� 5�' �� �:�� =����	� ���� ��� Q
2�

 ����	� ���u 52�	��–  
����$ .��
$�	� ���
2)7^ (     !�*���� �*�	�� �*	
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@Þë†uIQTH@@òîjíŠvnÛa@òÇìàwa@ˆîßým@pbu‰…ë@òİibšÛa@òÇìàwa@ˆîßým@pbu‰…@ïİ[ìnß@´i@ÖëŠÐÛa@òÛü…
ïÇa†iüa@pØÐnÛa@pa‰bèß@@‰bjn&ü@ïÜjÔÛa@ÕîjİnÛa@¿@ @

@ôìnV½a@ôìnV½a@ôìnV½a@ôìnV½a@ @@ @@ @@ @òÇìàwaòÇìàwaòÇìàwaòÇìàwa@ @@ @@ @@ @
…†ÈÛa…†ÈÛa…†ÈÛa…†ÈÛa@ @@ @@ @@ @

IIIIææææHHHH@ @@ @@ @@ @
@Á[ìn½a@Á[ìn½a@Á[ìn½a@Á[ìn½a
ïibV§aïibV§aïibV§aïibV§aIIIIââââHHHH@ @@ @@ @@ @

@ÒaŠ−üa@ÒaŠ−üa@ÒaŠ−üa@ÒaŠ−üa
ð‰bîÈ½að‰bîÈ½að‰bîÈ½að‰bîÈ½aIIIIÊÊÊÊHHHH@ @@ @@ @@ @

òàîÓòàîÓòàîÓòàîÓ@@@@BBBBpppp@B@B@B@B
òiìVyaòiìVyaòiìVyaòiìVya@ @@ @@ @@ @

òÛü†ÛaòÛü†ÛaòÛü†ÛaòÛü†Ûa@ @@ @@ @@ @

P~PP~PP~PP~PQQQQ@ @@ @@ @@ @

 
Sig@ @@ @@ @@ @

òÓýİÛaòÓýİÛaòÓýİÛaòÓýİÛa@ @@ @@ @@ @
šÛašÛašÛašÛaòİibòİibòİibòİib@ @@ @@ @@ @SS@ @X~YP@ @S~SR@ @

P~QX òÛa…@pË P~XU@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @Y~PU@ @S~SX@ @

òÛb•þaòÛb•þaòÛb•þaòÛb•þa@ @@ @@ @@ @
òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @S~QX@ @R~QX@ @

P~UVV@ @òÛa…@pË P~UW@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @R~XX@ @R~QP@ @

òãëŠ½aòãëŠ½aòãëŠ½aòãëŠ½a@ @@ @@ @@ @
òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @S~SP@ @Q~SS@ @

P~RU@ @òÛa…@pË P~WY@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @S~SX@ @Q~TS@ @

ÝØ×@‰bjn&üaÝØ×@‰bjn&üaÝØ×@‰bjn&üaÝØ×@‰bjn&üa@ @@ @@ @@ @
òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @QU@ @U~SW@ @

P~QW@ @òÛa…@pË P~XV@ @
@òîjíŠvnÛa@òîjíŠvnÛa@òîjíŠvnÛa@òîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @QU~RR@ @U~ST@ @
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( bèn’Óbäßë@Þëþa@�ŠÐÛbi@òİjmŠ½a@wöbnäÛa@�ŠÇ: 
�  K�> ��' d�� �+	�� ��0� "��	� ��1 �
��D"%8!"   %�(' ,">�2&Q ,��% ��H �!�B

 ,��% J!�;�)α ≥ 	�,	 (   ,�'!�8���! ,�"�"�8��� ,'!�8��� H"�I� ��8�% �1;!�� �"�
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E99 ����5G� J!�;�" ���$ M
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��� �� �:
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R	+ `<�� :  
@Þë†uIQU@HòİibšÛa@òÇìàwa@ˆîßým@pbu‰…@ïİ[ìnß@´i@ÖëŠÐÛa@òÛü…@@òîjíŠvnÛa@òÇìàwa@ˆîßým@pbu‰…ë

òîàÜÈÛa@áîçbÐ½a@‰bjn&ü@ð†ÈjÛa@ÕîjİnÛa@¿@ @

@ôìnV½a@ôìnV½a@ôìnV½a@ôìnV½a@ @@ @@ @@ @
@òu‰†Ûa
ïàÄÈÛa@ @

òÇìàwaòÇìàwaòÇìàwaòÇìàwa@ @@ @@ @@ @
…†ÈÛa…†ÈÛa…†ÈÛa…†ÈÛa@ @@ @@ @@ @

IIIIææææHHHH@ @@ @@ @@ @
@Á[ìn½a@Á[ìn½a@Á[ìn½a@Á[ìn½a
ïibV§aïibV§aïibV§aïibV§aIIIIââââHHHH@ @@ @@ @@ @

@ÒaŠ−üa@ÒaŠ−üa@ÒaŠ−üa@ÒaŠ−üa
ð‰bîÈ½að‰bîÈ½að‰bîÈ½að‰bîÈ½aIIIIÊÊÊÊHHHH@ @@ @@ @@ @

òàîÓòàîÓòàîÓòàîÓ@@@@BBBBpppp@B@B@B@B
òiìVyaòiìVyaòiìVyaòiìVya@ @@ @@ @@ @

òÛü†ÛaòÛü†ÛaòÛü†ÛaòÛü†Ûa@ @@ @@ @@ @

P~PP~PP~PP~PQQQQ@ @@ @@ @@ @

 
Sig@ @@ @@ @@ @

@á[a@õbİÇg@óã…þa@ôìnV½a@á[a@õbİÇg@óã…þa@ôìnV½a@á[a@õbİÇg@óã…þa@ôìnV½a@á[a@õbİÇg@óã…þa@ôìnV½a
@kÛbİÛa@‰bn±ë@âìèÐ½a@kÛbİÛa@‰bn±ë@âìèÐ½a@kÛbİÛa@‰bn±ë@âìèÐ½a@kÛbİÛa@‰bn±ë@âìèÐ½a

uì½a@Þbr½auì½a@Þbr½auì½a@Þbr½auì½a@Þbr½akkkk@ @@ @@ @@ @

X@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @T~RQ@ @Q~YX@ @

S~RS òÛa…@ @P~PP@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @U~UP@ @Q~RW@ @

õbİÇgõbİÇgõbİÇgõbİÇg@@@@kuìß@Þbrßkuìß@Þbrßkuìß@Þbrßkuìß@Þbrß@ @@ @@ @@ @
T@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @Q~QX@ @P~YP@ @

QP~PQ@ @òÛa… P~PP@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @R~XR@ @P~QY@ @

ñŒîà½a@òî•b¨añŒîà½a@òî•b¨añŒîà½a@òî•b¨añŒîà½a@òî•b¨a@ @@ @@ @@ @
S@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @Q~SP@ @P~XP@ @

QQ~VV@ @òÛa…@ @P~PP@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @R~YT@ @P~RS@ @

à½a@pË@òî•b¨aà½a@pË@òî•b¨aà½a@pË@òî•b¨aà½a@pË@òî•b¨añŒîñŒîñŒîñŒî@ @@ @@ @@ @
S@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @P~WU@ @P~WP@ @

Y~TP@ @òÛa… P~PP@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @R~PR@ @P~SW@ @

óäÈ½a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[aóäÈ½a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[aóäÈ½a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[aóäÈ½a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a@ @@ @@ @@ @
X@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @S~WX@ @Q~RV@ @

U~UX@ @òÛa… P~PP@ @
òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @U~UR@ @Q~QX@ @

@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@óäÈß@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@óäÈß@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@óäÈß@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@óäÈß
âìèÐ½aâìèÐ½aâìèÐ½aâìèÐ½a@ @@ @@ @@ @

S@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @Q~UQ@ @P~YP@ @
S~UV@ @òÛa… P~PP@ @

òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @R~RU@ @P~XP@ @

@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a
óÜÇþaóÜÇþaóÜÇþaóÜÇþa@ @@ @@ @@ @

S@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @R~PS@ @P~XX@ @
T~QV@ @òÛa… P~PP@ @

òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @R~WW@ @P~UY@ @

@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a@‰bîn&aë@âìèÐ½a@á[a
óã…þaóã…þaóã…þaóã…þa@ @@ @@ @@ @

S@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @Q~YS@ @Q~PR@ @
U~RW@ @òÛa… P~PP@ @

òîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛaòîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @R~XX@ @P~SQ@ @

ÝØ×@‰bjn&üaÝØ×@‰bjn&üaÝØ×@‰bjn&üaÝØ×@‰bjn&üa@ @@ @@ @@ @
SU@ @òİibšÛaòİibšÛaòİibšÛaòİibšÛa@ @@ @@ @@ @SV@ @QW~WX@ @T~VV@ @

QP~QR@ @òÛa… P~PP@ @
@òîjíŠvnÛa@òîjíŠvnÛa@òîjíŠvnÛa@òîjíŠvnÛa@ @@ @@ @@ @SS@ @RV~VQ@ @R~RW@ @
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@Þë†uIQV@H@òîjíŠvnÛa@òÇìàwa@ˆîßým@pbu‰…ë@òİibšÛa@òÇìàwa@ˆîßým@pbu‰…@ïİ[ìnß@´i@ÖëŠÐÛa@òÛü…

@†ÓbäÛa@pØÐnÛa@‰bjn&ü@@ð†ÈjÛa@ÕîjİnÛa@¿@ @

@ôìnV½a@ @
†Ûa@òu‰

óàÄÈÛa@ @
òÇìàwa@ @

…†ÈÛa@ @

IæH@ @
@Á[ìn½a
ïibV§aIâH@ @

@ÒaŠ−üa
ð‰bîÈ½aIÊH@ @

òàîÓ@Bp@B
òiìVya@ @

òÛü†Ûa@ @

P~PQ@ @

 
Sig@ @

pb™a�Ïüa@òÏŠÈß@ @U@ @
òİibšÛa@ @SS@ @R~YS@ @Q~YS@ @

T~YW òÛa…@ @P~PP@ @
òîjíŠvnÛa@ @SV@ @T~YQ@ @P~UT@ @

Âbjän[üa@ @U@ @
òİibšÛa@ @SS@ @R~XT@ @Q~YP@ @

T~WW@ @òÛa… 
P~PP 

òîjíŠvnÛa@ @SV@ @T~TW@ @P~VY@ @

xbnän[üa@ @U@ @
òİibšÛa@ @SS@ @S~SV@ @Q~WR@ @

S~VX@ @òÛa…@ @
P~PP 

òîjíŠvnÛa@ @SV@ @T~UU@ @P~XT@ @

pVÐnÛa@ @U@ @
òİibšÛa@ @SS@ @R~WU@ @Q~UT@ @

U~UY@ @òÛa… 
P~PP 

òîjíŠvnÛa@ @SV@ @T~TT@ @P~YP@ @

@wv§a@áíìÔm@ @U@ @
òİibšÛa@ @SS@ @R~TU@ @Q~VT@ @

W~XW@ @òÛa… 
P~PP 

òîjíŠvnÛa@ @SV@ @T~WW@ @P~VS@ @

jn&üaÝØ×@‰b@ @RU@ @
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