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. :-:;·:.-~-~·---.>. :.~} .. :· .:·._.: _.:··: ><·. :. ·-~: ._. :~ ;_: ·.: .. ~ : ':· .. :. ,.: _~ :'~: : .. ·-~~·-· ··-.. :.-_: .. _: ·.: ·,._·::' ') _._ ... ': ·: -.': ;. : .. _:':'· · .. · .-:-: :·;· ;~ ·.': .. :. ( ~ ._ .. --.-:-: ... ·· · _ _._;:_.: -~- _.·: :·-·._.: ·.>:" .. :: -: ...... . __ :· .... : 

· · -: = wi~t:n:·: intfc h~_~einpha~i s · b'E:l;l ng:; :P1 ac e·a · ori: ~ s trv."c·turaF··:vati able s • . '·:: . 
':· ·_ ·, '. _:.·:• >~~~~~i _( i;j3·{· ·~i:~,t~·.J.; : , ', .~· ~-;. · ' , ,: -:<··: ·.: :.' c ' ,•, , ' ' ' :/ •. : ;· : . • , , 

••··• · ;_ :: ··,,· .• , .. · -.•. ,,:; •.;i. ~ >;~~:~~i~~f~ ·~t~~!!g~r~!f:~[i!;~;i6~;~e< · , ·• · · .. ·. ·:· ·. :·.· ...•. · ·· · · .· · ·· .. : · 
· .·: .. , · .. . ::: . -: ;:~ ... : '·.1 · ·:;- ·ICOJ;l.:tri.:bu'te:,t ·o . .-.the·· tii;f.f.icul ty .level··of: ·the :. ·• . .. 

·.·. · · ' ·· .. : :' . :_:; ·· . . · :;pro:tiJ;-eJiJ/ :<fp~-': 1:)~. ·. :: ·>·.· · · · ·- ·· · . . . ; '· ·· :· :,. .. ·-:. . ·"· . : .. 

· .. :_ .:<, ::> · .· D~ys·~ . ~h·~~ i{~; .:- :.-~~d ·_:·~~i:~.: ( ~97~ ): .' fel:t· ·.' tha~ : ·c; ·~~·tai·~ : t~~k:.: ._:..' .... . ·:.·. ::· ··: .·· . :. · 

, · .. :. ; •. ···· ·· ·:'. ~ •• c t .;:~;::::~~[i~f~:fbr~::~;:~l~f)c:;~~l:: ~;ti~I~; 0 f(c····. ··•··. ;· ~;·•·· .· ;······· :·. .. . . . · · 
... ... ... ·• magnrtude _of· t:Qe_ •nti.~bers, ·an.~ d'a'ta placemen-~ migh-t . ·· .. .,; :.: 

• : ·· . . .. __ .... 'i . . , . • • '· · : : . .. · .:·:.: .. ·· · _. ... ··:-· . .-- .--.-:· _.: .::-> : ·. j:~~ :-._/_ .... _;: . ..-.;:.: :':··.·.<· .. _:·.-· .'-_·_::': . .-..... -.-~\~ ·.·.-:-:·_-.. ~;: ... ;·~:~· :/ ~:---:--.:-::: ·.::-: .: · ·:::.· · ;·_~ ::~ ',-: ' .·:/:, ":_:_·-- _~\_'-:· ·: . . . . '.". 
· · ·. ~: .·· ':'= , af·f~cr Pi:.~.b:L~m/s.0l~ng .··perfo·r~anc~··.:·;· ::'l':~le~'.i: :co11~.J.lc~ed ; • .. :. ·.:·.< ... . , 

~>:~,:··: ·:_ :~ .. · .: · ·.·. ·.··:a -.~t~d; ::_witli. 5.8:.- : e~~ht·li:-~.:~~~~~ ·:~~~h~~a,tics· .... :'~·tud~~;B· ·, ·. _·.--.':· .: · = · . : , .·.:·· .. · : ~ · · . ... . · 

'• · :- : ·.'·~ .· .. ·.··', .·\·· .· .. , .. _ .. ... . · .. ·: ·:·: ·.·. ·• · ·;· .· :· . ·· ·:.: ·,: ':<,'/':·:· ·: ····· '·: - - ~ : .. . ·. · ~· =. ··.>:- .. ': .. ·:::· _:; ...... ~-- ...... <· · :.· :. ~= . ...... . 

.... , _· .±zi::;th~ midwester·n· ·United States . and: :found · that ·. · .. · · ·:.:: · · · ~ ... 

.• .• ; ~ ii:: '.·· ...•. <.•. ::~~~;mf~J~i:~~}ri;f;~~b;~t~f~~1/:~?:]~i:; it:,~d~ ·:}' (.······ ·. ·•··••· ... ; .~ •• ;. 
::.-:: .: ;=· ·.: ·: ·:::,=:. :· . .-... : 'T:hey .con.C.iuQ.i;;:~:, th.a,t. S~I,'UCturiil .- vari~bles_': s~oulcV bE:)' ":. . :_ . / . ' . ' . .. 
' . . ~ . . . .-:. :· .. ,·· : ...... ~: ·. ·.:.; . · .. 
. ··.: ·.·. ·- ·: .: .: 

. . -~ .. . 
. '· .. ·. / .·.·:. 

", ; . 

. . ··_,·.: . 

·· ... · . 

::._ ... 
; . 

' .. · ... ~ : . •' 

·:·::-

. . ·. . ::. -~. . : :. :·.:. ·· .. ·.- ·. -·~·-- · _.: _. _,:: . 
. ' . , . . . . .. . · .. : :'.: ·.:,- ,•,' ~ .. ~- _: : ·. ~·- :~ . 
· : _~·-: :" _-:/ ·- ·.~:_ :·._. _: . . ··---:··. · .· - . _ ,_• ' :_,'; · : .. _·_~-~-- ~_'_: - _: ·. ~· .· ..... . . . , 

:· · . . _:. :··: ' .";:_.·.·_.·-: · ~ -::::_._._- __ -..... . ., . . :·-~ ... ~~- .· 
: ' . .'· • - ·, .: . . . . . . . !..' . : ':''·,_.', . ~ .. · .. . . 

. : _: ~;: ;_\' ' :· · . _'· · ·. : - .~ :. . •.:::- .. ' . . .·, .; .. ,·: ·· .. 

-.~. " 

'~ ., • I 

. ' ' . . . .'' .. ~ . . ' . 

. ,._. 

... -.. 

:; .. . 

.. ·. :-.·: ::· .. : :::·.::·;·:}:):~:::.: . ·--~ · /~: :· · : :>.: 
·., :.;. \ _: .. : . . ·. ,' ' :- ·-'·. l ; .. . ~ . · .. : -~· 

. '\· .: .. : . " ·.- ..... ·; •• ·. · .. <, · .. 
. . .. . . . . ~- • . . .. ' 

~ ... ··. ·. ·, . .: .. . · ... ·· .. '· t, ·:." . .,. . ' . . : . . . ' . . . ' ~-: 

.: :· 
~ ·.' :. 

··. · . . .. · · . . ·· 
· ... _.· .. ' 

· · ·· .' . . - ·: ·· 



. :. ~.. . .. . ·· .. ; . :. ·.:· 

.·:. 

::·: -~ :: . . 
·. :-

' ' ~I ' '.• : . ,, 
. ' · . · .;.. , 

.. . : ., . . 
•· · .·· .. :: .. :·· .·.: .. ·' 

. . . 
:·· .. ' : .'·.· .. · ... :.: . .. 

. .... . . · .. . \',,' 

. · ... · ... 
.: ........ .... .' ·• ' ... ·~ :· ' . 

. : .. ~ . -: : ·: . . . ; . ·.. . . ·.~· 
.. ·:. ! . :. ~: .. , ~. . " . . ·· . . ;.'' .. .. •: .. 

.

. : .• :.::...:· .: . . ··; .·: ·· .. . ·. · ' . , 
' • . ~ I :-<-' : : 

... 
.. ·.~ .· ·. 

···,: ·. · ... .. .. · ... ' ·.~ : 

.· ,. 
· · ... . . •. ;· 

. .' .. ·. · 
. :, . , 



. . . : .·: .. :. ; .... ~-· ·· : . . . 
:'. :·. :: ·. :· .. :·! : ~~ =. •• 

,::.. . , :•. ··- ~·-.· · 

!',· 
· ... 

. ) . . · .:·: .... . ··. · . ... . · . 

: ; ·. -·:. 
_. ._.: . . ·. 

· ... ·. .- . . .. 
·.·, . 

. .' >· ·. . . . . . ·.. . . '., ,.,.: .; . . ... 
. : . ; ': : /' . ·.: . •. . . ' . ' . . . ' ~ ·.t3. ,, .·· ·. .'. 

_, . . . .. . -· / · .'·' '.' , ; . . '.}. .. -· · . · . · ' ·· \ • 
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·· : .. :_·. ··· · A::ain~ · , th~ .. : st~d~rit · krtew 'h9w· ~() · ~~olV~ •- th~. problemf>· . .. :>. · 
· ··as ~:. w~s __ ii~~. -;~vi·d~nc·e_frb'~. th~ : co;r~c.t_. : l.o_. _r_---~~~ ·of . oper~t~ons, .· . . . . . . .. · . .'·.:· · 

··•. ·. 

.. . •: ' '·. •. but,· . ~ a :·z.esuit '.o:f : a '6om:Put~tj_bnhl :_ efror ·which ' r~sulted· : . ~ . :: 

. .. . • .. iro~- ~~·~orr~·c t:: (3~t;y .0 { ·_the··,. d~t~-;il1~o:. a; 6alc~lat.o~:, : ... _·.·.: ~ . . ··.. ' .. . .. 

. . . ' ' · •. ' the· !l\lnie~icar·'~ql~tion · was.~<irtc.'orred.t •. -' ·~.l;s· t ·· a ·r······err··o·.r.\
6

_· .. . _ __ : .•. ·•·. / . ·· 

; •- .. ·_·• ·.·.·. · · ·-. ·F~om .. -~4~iher_.- i·n~p'ecrti6~ :at ·. t¥e: . ... .· .. · ·:E!\ .. .. . · · · •-· .·· 

.• : . : ::; . : ·. ··· it was cbn'ciucied <th~t .word ::probte~ns·,· :per:_ se' ;whether_, .:.: .. ~ .• · . ' : : ·:· .. . 
. -_· :_ : :·· .. .. ... •·. · _ ... -.~·;;he ··numbkr~:· -~r~ ·;. smali'~ .- -·• lp.rg~:~ · '_o/··a. · co~~itiat~()!l 6 r ····· · ·· _:: · · · · ··::: [_ ·-: 

.. ....•....• ····· .. : ' ·.·. ::~:.;::.l:::!:n:12::::_._u:_ .. ,;: . :::~.:::::: .. -.-_:_ ·_:d~C:i · .••. ·:, .. ... : ••..• < .; < · 
... ·· '.'·,· : , . . 

. , ; . . , .. . . .. ,· ... 
. ~ ... . . ·,·.· ... ·. The ' er~~rs ·~~ _not ; ·ocp~f. :_._ ~o.lely .in >the . ~rol:>i~~s·. :with.· . • . · · . .. -.·. _.; . 

· ··•. · ..•.•. ' . . . .. .. . ·······(•::::: ~~:~:~~:;.s~~:~rZ;i!::~:J!~i1m:ait;r::~:tt. •··. •. ··• .· .• ·. · ·· ··• •·••······ .•.•••.•.•. 
.. · · ·. e~ch test. ·and thiE?· ~ay . be· a r_esult o)< the typ-~ of · · · · ~ . ·· 

: : .. : .' ' ' . .'.'. ·.·: . : ·· u . ~.~; · •.. , . ·· . . ,.; . . •. .. .. . . . ·. , . .. · .,· ··~· .-~. · ·· 

·' ·· :>:· ·: _" . /.s~tlid~:Hlt,- ·us~~- i11.··th'¢ s. -~l,ldy ••. ·. · s;~~e: :J~~ J>:r:a,ctica~ · 1'~yel : . _ :· ... · · 

· ···• .· .. ··.' ·•. ·. of ~~t~emai{c~;in N __ ·--w~_wh •..•.•• o•_!.o ___ :_··uhna·~ ···dv~ Ie"'a!l~ ~C:liqo~s. ~Ei ' a'e~,tll~ •.~ > ,· .. . . . ····•·· .. •·· . • ····. · ·· 
'/ '_--.·· ·:rorthos~ " studen:ts :'ex.perie'i:lC:ed7 lit:tl$success ; · .~ w . a 

··.· ..... 

. . .• . . ·. .. . .. · .... · .·. · • l;n , ;~t~~~~ {;: C s, i~ £11~ Past, ~vOn i~~ ; e a~f~~ i \~p~ . ~.' / J . . : : · 

.·. .·· of . prob~ems·. pre.~ent.ea. niaY: have "'been ~,o() _;- .ci_irric~i~ _ · r~!' . \ : · _ .... 

. .. · .. ·.. . .· so'IIl_e : :student-~ -to -sol-;e. ~ · While theE;e · ·fiaJri_e . :s·tuden:~s · :· · .· ·. •· .. 

. • ·~ • • . •. • L ri{ay ~aye y~·~ylittfe · diffic~i_ti\v±~h 6o.1YJputati~I1 in :·' -~- : ~ · .> ... :·'· .. :- .. 
.. ..... 

.. . . ..... r .. ., ·: :·; : .·· ~ ·. . . . : .. ·· ; .. ~· . . ....~ ' . . ~· . .... . . .· : .. .. :· ..... "":'!' •.. :~ ... .( > . . : . . .. ' ·." . . . . , . : . · .. . · · . . :. .. .. . . 
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. . . . : . . : ' . . ' . . . : ' '· . ~- . ;' . . . . :: . . . .· . . ' . . : . : </; : . ' : ,_ ' · .... , ... , .... 
, ·· · . appropril(-te ccimp1itati_.:p~ _ in the .. :ton:t~xi;, · qf . : a~qtd . prdble~. -~ - : .... . ·. . • 
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, J . · •• ·. : • . t .• • . _ ·;_ ; •, ' • . ·• • . . : · • -: ' : : '· .: ... .... :, ··,: • . .•• . .. : _, • •·• , .. ::;:, ·::. •• ··: 

··.•· •.·· .· .. · ···.•.· ·• ' ~f tile .Lten~e(~) in ;r~er t~ make ~~e <n~~ i,itli~~pn · ·· .. ·. ·•·· .·.···.... ; .· ... · •. .. · 

· . ·. . ._:.::: · ·-~ cio_n:~o.;~ tb)_iihe ilt~A~~n.~·:. ;bf. ' th~ ... ·· ~:;r~ri.a.~: ' ~it~~~io-:it~: ... ·;·i-.:- :. .. ·· .. · .. :· ' :•. ·:. ·. ·. ·.; · . : 
.. :· ·.:: 

·• · ... -~ :.":'·s~~h -.-~ .. -chang~ iri i3:~rit~ri~e ·· s·fructu~~ :might, .for . som~" .. . . .<· · ... 
'. ·•. ·. •··. ·• , .... ·. . ..••. · ..•. . ~t~ d,e!l :t~; ~e ·i!~~~±;abl e; ;or ~l!~y nl~~~t ~a~ p e c Oki ;;,e •, .•.•• : > > •• ~ . ' , 

.. · .·,· ; . .. ,it a;s '-: ix;lll)slati~~ ~f /'~~ or~ki~:.:J:· ~:ob~~fr~ E\[~il ; .' • • • :. '. 

· · · ·•·· . .. though .a teac~er - may ~e ·aware:. ()f· the . factors of riilll_lber · .... . ·· ·: · 

.f· ~ - :· .. . · :·.· ·; : :·': size,: ~~ .ord~~{~g : oi .. ~at~~ i~~i-~~~:.t~ons':· ~n · trans~at:idn ·. .• . . ~ ... 

··.·• ·'_ , ·.• · :··~ . · .of .th~- -~;'obl'E~~ ~ i~t·o)a: ~i~pl~r. - fo~I!l.: .rna~ ··.~~. ··d;·ffi?uit. · : . .. ·/ .· . . .. ·.· . ·... · ... 
.. : ::_:·::·: .. ~. ,:: .. ': __ ··. : · ··~rt,d~ : ~a~· :r¢4.#~~~\inhtli ; ;p·;·e~·~ra_i~·~~-~-: ·. , .~'.· ·· .....•. ··:, .. · · 0'::: :' ·.: .. : ..... > •. ·: . ..: : :· :• .• 

·· · _. :.:. : . . ··:: : •.. -: :· ~·:· .•. · _ ;·,:·r.~·. a~ .:.~tt.;~m_P<.~?-.' :. ~~~~f~, :·: .. ~B~ ~t~~ --~~~u~e~t~ .. ::~ ·:: .•· · · ?·· . . ·.· . : · 

. ·. · · ·. ·.· .... ::~::~e.2t~:~r:i;j:~:t~lr;~r;:iti.:::::i:~d~~f~:tr~:~~ < . . . ·. ·•· · • · ... · .. · . 

. ·· .. _. ;. ·-.:·._··. ·.·.· · ... . - . - - '_;t;~-~gb:.er··~:~l1t. ·· ~nsiir~· ;h~_t, . wh~riu~ing .~;d~d: pro"bi~·k~. ·.·: .. · . ·. ··· •·::_: , .. ··· . •;:· ···· 
. . . . •' .. ' i ' ' .. ::1 ,. 

·· \ (:. . ~:-. · .. . _: : _;·. ~~· ~x.cim;i~s: i.n ·?)i~. t..~q··~i6ri~· .. di, .ff.ere.n.j;;_,ki~~s . ct,':wdtf . ·. .. . . :. · ; · · : 

. . : :./ ' ' . . })!()bl ~JIIS,~ ,wlii ~~ . in.f·~·r.b..br~te_ . ~h ~- :racio~.s o,f . n~~¢ x::· s_:C~~ . 0 

• · ,, • • • • • • • • ••• •• • , • • • 

'. • . , . / and t>.r:?~I'i?.~ :·b'rc : :~a~a afe : .~i3e'~ ~ ; I i ·a: :: :P~rti cula:(' ·tex~'b.o;o,K: ·_:·.' .;·_ . ' : : ; . 

: . :. _:. ' .·.• . · . . ;~s~s< only -·s~al( n~m,bers , an'd)or o;'dered d,a:t~ in examples ' ·.. -

.- .... -~ :: th.~~-· th~ t"e~cli·e~ . co~l~ ~uppl·~~e~~- t~ese v4th . i/r~b~emf3.· . · :.· · .·. ·. .;· ::_· · .:. 
: 0 • '. • • • .: # ••• . . ... .... _ • .. . . , ••• 

:: :·:·:.; . _·· contai'nin'g: · iarge _ nu~b'~rf:!.~·.bf: .. a crimb.inatiori ·.·· o~f smal.i .. ·:.· .. : . ·.·:. ' . ·· .. • 

.. _. ·. :- · . . - :; ~~!npe~~ .and. :ia~g~ . .-;um~:~s ·a~~· -~s~ · ;~obl~in~ · wlth _:: .: :·.,. ~ ·· ::· ..... ·.:·· · · : · 

.- · ~\>' I:•. : .. uno·rde;.:~·<i · . dat:~·~ > .:·ins.tru'6tiori u~i~g ':su¢h ,~e~aiz!:P~es ·.: ·• .. · · · : / :·<·, · ,: 

•. ·· • .. ·.··. ·.could .~tOilOw~d'by su:P~lllme~J:ary -~~,.~;..;~~. eSp~;i~~Y: ••·· < ;> / . · .. ··· · ..•... 
· .. · . . .. · · >· ' i:t :tli~'-,i.e:>tt'bo.cik 6Xerc:rS,e6; .. are riot .sU:fi'icient ·in·· this . . . ... · . . ~ · .· 
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. · .. ~. . ·. :~ . . ~ . . . : . : . . ··. ; . :_ . ,\' .. -.· ,; . :.; :._ ·--:- . . . . .. ':'·\· .... : '[.' . . _- _ _. . . :._ .. .. ': : • . . . '. 
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