
�

�;�

�

+7��(%�%�#8�9*+�&%)�%�#�(�1��&(&%�#�

�����1�(����

����������3� ������"������
��������)�
$�����$�

%���������������
�����������
��
��������
����	�����
���
�������������
�
������
�


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

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

���	�������
�����������������������&�(������
�����������
����������������
���
�
�����

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

������	
������������&�����
���������	�����
���
��������������������������
��
��

 	�����
��
����

���
�����
�����������������
�&�

%�&�)1*�&%)��

=�
����
�D�<
<E�����'����������������� �����'������������%
������������������
� ���

������� ��������$���$��� ���������� ����'�����������$%����������� ���������'�
��������

�. �������
����
������/��(�����%� ���
��
�����'�
����������� ��-�7�
��!�$'��"�����

�!'
������� �#�� ���������B#A�����B�A����������������
������������%������������B�� �/A�

(�����������������������B�A-�&� �������
��
�������$ ���'���������%���
�����������

$�����%����

����� ��' 
����� ������������ �����'���������������������
����
����������

������� ����/��(�����$������������������-���
�������2$���D#���E���$$�����������

@&���
�� ���������������������������(��� �����"�(����
����
��������������
�"�����������

��$$ ���������������%
����
�'
�����������"����������
��(���!�����������
�����

���
���������%
�C�D'��<E-������
$���(
����������%
������������������������� 
�����������

��
� ���(������� ��������$$ ������-�,���
����������

��D#���E�(�
/��������

'
�F����(��
��������
���������������� ��'�
���"�0������"�(�������� ���
��������
$���

(
����������%
�������������������
� ���(�����'
�$�
���� ������(�
����/������

��$$ �������(����������
��
� '������ �����-�&����������������'������������������

(�������
������
$���������������%�� �����������(�������(�������
���������' 
� ����

��
� �����$' ��
�����(�
��(��
����
$������������(�������$�������
� ���(�����

�� ����������
������(����������$' ��
-�*����
��D#���E����������
����������
�$����(����

���������
�'
�������������
��������������'
�������������������������
�������$����������

�������$'������������-���"��������������(� �������%����� $$�����������$�����������

���������'��������(�
/"�� ���������������������������������
 ��"�% ��(� ���%��������
��

�%F�����(�����(� ���%�������� '�������
��
������

��� �������/-�)���
���������$�
��

�%� ����������(�
����(�����������
������
�$�(�
/��(������(����������������'�
������

���������-�

&.+)�+&%�(��,�(�+!)�3�

��������������������� ��������
�$�(�
/�����
%��
�
�������������
��D1�(���"��<<<E-����

������
�$�(�
/�����$����$������� 

�� � $������������������������������(������
��D�E�

�
%��
�
�6���$�������������������H����(����������� ������$ ���%������
$��"�����D%E�

�������
�6�'
�'�
���������
����������'��H����(�������$���� ���������������� ��

��
� ��� ���������
��(�
�����-���������
� ����������
������
���������
�������������������

From Informal Proceedings 24-3 (BSRLM) available at bsrlm.org.uk © the author

Noyes, A. (Ed.) Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics 24(3) November 2004



�

���

�

������������D�E��������
$��� ��������������
%��
�
��������������� ���������$�$�
������

�������'�������������$������������������M�����D��E����'
����������������"���
����

�������������� ���. ����������������'��� �������� ���������
��(�
���������(�������

�������
��H�'
�'�
���������
����������'�-�&� ����$������$������$�����"����������
"�

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

���
��
�
�����
��������������. ����������"����
� �����������. ����������"����

��$�������(�����$�������%�����
����������
������
%��
�
����������������������(���

��$�������(�������������'�
��� ��
���$�"��
�(�����'�
��� ��
�����������������(������"�

����������$ �����$����
����$����$������% ����������
���������
���-�!��"����$�
��


����������������������
��H�'
�'�
���������
����������'�-�3��������
�����������
����

�����. �������������������(����������
�%������������
�
����
������D1�(���"��<<�E�

(��
����������
��������������(�
/������� ��������������%���$�����
���������'������-�

&.+��),&!(�+�

,������ �����
�'�
������������������
�����������(�
�����������'�����%
��������/����

D�-�-����
/"�8-�����*�����"�&-"�#���E�(����������
��
�'�
���������
�����������(�
�����

������'����� ��������$%��������
�������������
'
����!'
��������D�-�-�� ���
����"�*-"�

�<<�E"��% ���������(�
/�����%����������������
��������(�
�����������������
���������

�
������������
$�������������������%
��(�������� �������'�'�
-�,������$' ��
�����%
��

�����$��D� ��������
���E����������� ��������$$ ���������(����������$' ��
������

(���(��
������%
�����!'
���������
������
�������������
���
$�����%�������������������

�''��
����������
��������
������������
$��-��'
�������������������������� ������

����
�����!'
������������������
���
$���% ���������������������
��(����������
�����

���������D� ������B2#AE�������������
�������������!'
��������������
$�����������-�

��������������'�������������(�
�����
����������
�������'��������$'�����������
$���

������������'�
�������������
�����%��(������ �����������$' ��
-�

&�������(�
���� ����(������
������
��������!����
�������� 	����
��D��(�' %�������

J�KE�(��������'�
�����'	
��������'�����������(����
�����(������������������(����

��������� 
��6�D�E�3. �����������%���
��������
� ����'������'��������������� $%�
�"�

�����
�����������M�D��E�3. �����������%���
����������$���' ������D�����'����%�������

������
�F ����!'��
��EM�D���E�3. �����������%��$���' ��������
� �������$���'��
����

���
��������������������������
���
� ��������������
�������
������ $%�
������

�����
���
�$������������������. �����������������
M�D��E�0����'����������$������

� $%�
�"������'������'������������������� $%�
�����������
����������������M�D�E�

������������B���/�������
A�%����������(�
����������� $%�
�����������
�����������%��

'�������������'������(����������
$������
$�����������������������-�

&� ������$��� $���
� ���(������� �������������(���������������������
��������

$���' ������. ���������� 
���������� �������������������
$������
$������������

�����������-�2��2������D�<<9E���$$���������������
�
�������	
������
;�����

��

�������
���
���	����
����������

���������	
�����
��
���
��D'<�E-�����������

��������������������������
���
%��
�
�����������������$����
�������'������ ������������'��

������������������
����
���������
����. ��������� �������������������������������������

From Informal Proceedings 24-3 (BSRLM) available at bsrlm.org.uk © the author

Noyes, A. (Ed.) Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics 24(3) November 2004



�

�9�

�

���"�&����������
����� ��"�� ������'�
��
$�������� ����������������������. ��������

�!'
�������"������������������ ������������������$����
�����(�
�������������
���
������

��$���������
�������$' ��
����B'�
��
$A�������� ����A��%�����-�&������������������

����(�
��(�������������
�F�������������(��������$����$����������������������(��������

�
��������. �����-�

&.+��)�&+7&�

��(�
/���(�������$�����
� '������
���%�����
�$�������������)�
$�����$-�&����������

����F ������
���U������ ������(�������������
�$�
���
�����2V	�����8��3-�&���

�� �������
���
�$���T��
�<������������������������������� ���������-�� 
����������������

�������
 ������(�������������� $%�
����������$���' �����������. �������(�������

��$�������(����(����������(�
�����������-�&����(���������
�����$�������� ����������

$�����������(�
�-�&���(����������������������
��9�$�� ���-�&����!��
'���
�$���������

������������������
���#9�$�� ��������������������-���������������(�
/�(������ ������

 ���������
%��
�
�������������
���
�$�(�
/�%������
$����(��������
%��
�
��% ������

�!'��������(��������
%��
�
�������"�����������������(��������������
�"������ �����

. �����������������/��������'��� �������� ���������
��(�
�����-���(�������
���������

(������ �����"�(����
�����������������%� ��$���' ��������. ������"�(� ���$�/�����

�
��������$���' ������. ������� �������������(�
�"�������(������������(������������-�

&� ��$���
�����������������(���������������$�������������������'�(������� ���
��������

��������'�
�����������������(�
�-�

&����������� ���
��������������� �����������
�"����������������/��� ���������(�
/�(����

' 
�����
���$������. ������-�)���
�� �������������(�
��������������� ����������

�����$���� ;�# �� �������/������$���������$�������
���������$����� �����F �������#"���

����;�(�����(� ��������%���
 �-�&������$�� '�(�������������������$������ ������

#�; �� ����� ;#� �� -�&���
����/� �������������(�
��(�������
�����
$����������$����

;�# �� ����������
�����
������$����-�2���
�����������%���������� $%�
���������$�����

���������$' ��
"������������
���������������
������. ��������� ��;�# ��� -�&���
�

���/�(�������
������%���������
��. �������%��$���' ���������������-�� 
���������� 
���

������������"��� ������(�
��$���' �����������. ������%��'����������'��/���� '���

� $%�
������
������������
������������
��������������. �����-�

&.+��%1+)�+7�+��&�

�

�

�

�

�

�

7�� 
���6���
����������
������!��
'�-�

From Informal Proceedings 24-3 (BSRLM) available at bsrlm.org.uk © the author

Noyes, A. (Ed.) Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics 24(3) November 2004



�

�
�

�

��(�����������
���������%
�����!�
�����
�$������������-��� ������������
�����

$���' �����������
��������. ���������'
�� �����(��. �������������(�����������
����

������7�� 
���-�&�����
��(�
/����(��������%����$��. ����������(�
���
���������
���

����� $%�
������
���������������	����������D% �����
�������������$� ������������������

��������
������� ��$���������?�
�����?�%��/����(��
�����(����������
����	���������E-��

�� �16� 0��G���������������� �(������(��A�������� ��
�����������������
�L�

#� �� �����#6� 0��L�

�� �16� B����
�����"���������������%�������������%����
�����������������������G�
�������F �����������(����
�-���A����� ��������%�������������%����
��-����
��A��������������������� �F �����/�����������
����%��� �����A��
������
�����������G�������A��%�������������%����
��-���A��������������������
�(������$�
�G�

�� �� ������6� T��G��������G���$��G��

J&�������������. ������
�

;��
#

�
� �(����
���������
��������+1����!���������#"�(�����

�������. �������$�
/� ���
��������������������������*1�6�# �
L

;��
�

�
� -�&����� �����

(��������$� ���(��� �� 
���%� ������%�!����������
����(��
�������'�
������

�����������(��������$�������(���
�. �
������%������
��-�2�������
��(������'�������

����
���� $%�
�(�����(� ���
�'���������. �������$�
/-������������(�������"�����5=�

% �����(�������������%��-K�

JGK�

��� �� �����#6� B�������
�A����!�����������������(���������������G�(���A������. �������
$�
/L�

JGK�

�;� �16� ���(����(� ������������%�����F ���/��'���!����%����!L�

��� �� ������6� �� ���-�

�9� �� ������6� �������%�G�

�
� �� �����#6� 5��-�

�<� �� ������6� �������%���������-�

#�� �16� 0���G�

#�� �� �����#6� 5�"���A���������%�����"����-�

##� �16� �������������%�����L�

#�� �� �����#6� T��"�%��� ��G�

#�� �16� 5="����(������� ��������"G��� ����G����������������-�0������������
��L�

#;� �� ������6� &�$��-�

#�� �16� 5="������(������ �����/������
�������� �����
�(����� $%�
��� �����/�
��� ���%�����
�-���A����
����"��� ���

����-�J&��������
�����������
����/������5=����������. �������%���$�� ;���# ��� K-�&��
���� ���-�
2��--����� � �����(������A��������G�(������ ��
�����������%���������

From Informal Proceedings 24-3 (BSRLM) available at bsrlm.org.uk © the author

Noyes, A. (Ed.) Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics 24(3) November 2004



�

�<�

�

�����A��%����
����(������ ���
$�����%��� ������������%�����������A��
���������������-��

1%��*��%)��

0����������������������������(�
�����
���
������������$�����%� ��(����(��������(����

(��������%������(��-���(����%
������������
���������'������������������(�����/����������

����(��� ���������$����'�
����������!'
�������(�������
$����B�� �/A�(�������������

�'�
���������������������%�����������%���-�&�������������������'���
�������(�
���������

�
��
�����'�
��������������(�
/��������������'�
��������
���(������

������ ������
���

�'�
������-�������'����%���(������������(�
������(�'������!'
�������
�

;���
���
�

�

;

�

��
� �

�������������
�

��
�����%���
��������
���������������
�����-�&������������������������

��������
������������
����(�''�����
��(���
�����������'����
�������(�
���������(����

�

;���
�$����-������������(�
������� ��$������������(��

�

��
�(�����������(����
�����"�

�������������(�
��(� ���%������������$��������%� ��'
�'�
���������
����������'��D����

B�������
�AE"�(������������������������
���'
����'����������������(��������
%��
�
�-����

���
����������� ���%� ����

�
��(����
��'�����������(�
��������-�

5�����(����������������(���� 
'
�������������$�������$$�������������
��������!'�����

��$�������(���������%� ��� $%�
�'
�'�
���������
����������'�-���(� ��������

�!'��������� ���. ��������������������$��������/��%� ��(��������$����������''����-�

������������ ���$����������
����������������
�
����
������D1�(���"��<<�E-�

0���������������������� ����@��C������(������������
�% ���� ���
�������������$' ��
6�

���

�����

���	����������
���
�����	;�����(�������
������
�����
�����	;�8������

� ���
�������������$' ��
���
������������$����
����������(������������������������������

�
%��
�
�������� ��������������%������
$������(��������
%��
�
���������
��������'������

(�
/�(����� ��������������-���������������������� $%�
�������������"�(������$��

�(�������
��$�����������"���(��� ����������������'������(���������������������
$�

�����$$ �������(��������$' ��
�% ������������$��(��������/����$����(
����

��$������������'�
��� ��
�(��-�&���. ��������
�������
�$��������(�����!�������$�����

�!'����������'����$����-�0���������(�������'������������ ���
�����������$' ��
���
�

'���������
������L�0��������(����������������

�
�L��������������������
������������

(������
���
%��
�
�����������������(������
���������
�L�&���������%���������
���

��$��$����$������(�������������
%��
�
�����������������
����� ��������(�
�����-����

��������������
��!�$'�������� �����������
�����'�����������������!�$'������������
�����

�����������$' ��
�����"�������������������������������$�������(���������
%��
�
�"��
�

(�����
������%���$���������������
������������ �����
�(������������������������$����

�����������������
�������$����$������N'���������
������%����������'����$����-����

�����#�����$���������
�(�����
����$����
�% �����'�(�
������������(�
���
��������

���������������-�,��%���������������������(�������������(�������(�����
�(�����������(-�

From Informal Proceedings 24-3 (BSRLM) available at bsrlm.org.uk © the author

Noyes, A. (Ed.) Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics 24(3) November 2004



�

#��

�

7
�$�������;���������#�"����$� �����. ���������"�(�����������������(��������

�
%��
�
�N�������
������������(�������%��������� ����������$������� ���
�$��

�������
��������
�-�1�(���
"���������#����%������������������!'�������������"������

��$����������$�!� 
�������$����$���������� ��D�������$���������������%���������

 ��������E������������������$����
�D��������� ��������������(���%����
����(������LE-�

,���!'������������$�����%����$�!� 
����������
��(��������
%��
�
��D���
���	�����

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

�E��������
��
�
��(�������

�������
��D����	���������
������
������
������
����
����
�E-�

��!����
�������� 	����
�����'�
�����'	
��������'�����������(����
�����' %�������%��������

+��
�����D(((-'�������
����-��- /E-�

�+,+�+��+��

2�����"�:�����D�<<9E"�B*�������
�&�����
�"�������$' ��
�A"�������/����"�3�D3�E"�

*�������
����������<-
��
�,�
����
�����������
���
����
�
�+��	����������*�����
�������

'�������������	�����
"�>�� $����''<�	<
"�1�����/�6�+�����*����
�������&
�������

����
�"������
��������1�����/�-�

���
/"�8-�����*�����"�&-�D#���E"�?�������������������������������������'�����%
����

����/�����������
� ��������
��$?"����%����
���
����
�
�8�	�
�
����,���	����2
�������
�

'�������������	�����
��9D#E"���;	��
EM�

1�(���"��-�D�<<�E"�%������
���
��������
�����
�����������
���
��
���
�
�����

�����������"� �' %�����������������"�,������=�����6�&���5'��������
����-�

1�(���"��-�D�<<<E"�?2
%��
�
�������������
�6���
������0������>��(��������

,����$������� 

�� � $?"������������#���
�
�����'�������������<D�E"�#	<�

=�
����
"��-�D�<
<E"�?&������ ��������!��������%
�?"����8�	�
�
�����)���������
�

'�������������	�����
��#�D�E"�#9�	#
9�

,���
�"��-�2-���������

�"�8-�D#���E"�?W)
�����W���������
�$����������������$'������

������������������
���$������
�$���
����������'�����������(�(����������$����

�''
������������%
����������� ���?"����1-�����/"�=-�������"�:-�>�����������:-�>�������

D3��E"�*�������
����������-<���(�	�����
����
�����������
���
����
�
�,��������
��
�

'����������
��
���	����
��%����	�	����������%�����
���
��#���
�
�����2
�����"�>��-�

#"�,��%� 
��"�2 ��
����"������
��������,��%� 
��"�''-���#	��<E�

��
��"��-�����2$��"�,-�D#���E"�?�� ������'
���
�����������	����%
����
�'
������������

���$����$���������$$ ��������?"����,-�:-�1X���������2-�)-�7 ��������D3��E"�

*�������
����������<=���,�
����
�����������
���
����
�
�+��	����������*�����
�������

'�������������	�����
"�>��-��"�)�
���"���
(��"�)�
���������
������������"�''-�

��<	����

*����
�"�+-�D#���E"�?����������$������������� �����?��$�
���������%
��������/���6���

��$��������������?"������	�����
�
�(�	������
�'�������������#"�#�9	#�
M�

� ���
����"�*-�D�<<�E"�?��$%����������
� ����'
���������?"����'����������<D�E"�#�	

##E-�

From Informal Proceedings 24-3 (BSRLM) available at bsrlm.org.uk © the author

Noyes, A. (Ed.) Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics 24(3) November 2004


