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ǿ̦ȣȆ̦ȣ 

ĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇȮı,Ļ,Ȯ034/Ȯ+Ȯ036.ȮħƟŅĬĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚ
ĻńĔĵĳŅıĪĶńıĵŅĔĶĴĬŋļĵƢĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭıĸŇĔőĜĴȮőħĵĔŅĶ
ıńĥĬŅĶŃĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/Ȯ 
ŒĬĪŋĔĶŃħńĭĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭĮģĴĺńĵěĬĩŉĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħĝňĺŇĨȮĔŜŅľĬħŒľƟĴňĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľĴƞȮĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĭĪĭŅĪėĶŌŒľƟŏĮƦĬőėƟĝȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı
ĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅȮŐĸŃıńĥĬŅĶŃĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħĝňĺŇĨȮŏıŊŗŀŏĶƞĚŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅėŋĦĳŅıĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœĪĵȮŐĸŃŏĶƞĚıńĥĬŅĪĶńıĵŅĔĶĴĬŋļĵƢĕŀĚĮĶŃŏĪĻŒľƟĴň
ĪńĔļŃŐĸŃĽĴĶĶĩĬŃŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮŐĸŃėĬœĪĵĴňĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĴňėŋĦĳŅı 
ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĽŅĔĸŏıŇŗĴĕŉŘĬȮőħĵĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
œħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĽĩŅĬĻŉĔļŅ 
ĪńŗĺĮĶŃŏĪĻĮĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬŏĮĸňŗĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĪňŗŏĬƟĬ 
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŐĸŃıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮıńĥĬŅėĶŌŒľƟĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒě
ŐĸŃĮĶńĭĭĪĭŅĪŒľĴƞȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĮĶńĭľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ
ŒľƟŏĮƦĬģŅĬĽĴĶĶĩĬŃ 

ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅȮŒĬģŅĬŃľĬƞĺĵĚŅĬħƟŅĬĬőĵĭŅĵȮŐįĬȮ
ŐĸŃĺŇěńĵĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅěŉĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ 
ģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮőħĵĶĺĭĶĺĴŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĕŀĚ
ĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĶŃħńĭĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮŒĬȮ4ȮĽńĚĔńħȮœħƟŐĔƞȮĽńĚĔńħ
ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĽńĚĔńħĔĶŃĪĶĺĚĔŅĶŀŋħĴĻŉĔļŅȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮȮĽńĚĔńħŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬȮĽńĚĔńħ
ĔŀĚĭńĠĝŅĔŅĶĨŜŅĶĺěĨĶŃŏĺĬĝŅĵŐħĬȮĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴ
ĔŅĶĻŉĔļŅŏŀĔĝĬȮŐĸŃĽŜŅĬńĔĔŅĶĻŉĔļŅĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮŐĸŃěńħĪŜŅŏŀĔĽŅĶȮ
ŴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔģŅĬĽĴĶĶĩĬŃ: ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚ 
ĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŵȮĕŉŘĬȮŏıŊŗŀĩƞŅĵĪŀħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶĬŜŅœĮĮĢŇĭńĨŇĕŀĚ
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ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŐĔƞėĶŌŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬȮĮƤěěńĵŐĸŃŏĚŊŗŀĬœĕĽŌƞėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěȮŐĸŃ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏĝŇĚĬőĵĭŅĵŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŏĔŇħĮĶŃĽŇĪīŇįĸ
ĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅȮĕŀĕŀĭėŋĦĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŐĸŃ
ľĬƞĺĵĚŅĬĨƟĬĽńĚĔńħĪńŘĚȮ4ȮĽńĚĔńħȮĪňŗŒľƟėĺŅĴŀĬŋŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ
ĻŉĔļŅŏĽĶŖěŏĶňĵĭĶƟŀĵħƟĺĵħňȮŐĸŃĕŀĕŀĭėŋĦįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇŐĸŃįŌƟŐĪĬľĬƞĺĵĚŅĬ 
ĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĪňŗŒľƟĕƟŀėŇħŏľŖĬĨƞŀįĸĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏĝŇĚĬőĵĭŅĵĨƞŅĚȮŕȮ
ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅľĺńĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĺƞŅŏŀĔĽŅĶŏĸƞĴĬňŘěŃŏĮƦĬ
ĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĽĩŅĬĻŉĔļŅĪŋĔĽńĚĔńħȮŏıŊŗŀĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟ
ıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮıńĥĬŅėĶŌȮŐĸŃ
ıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĽŌĚĕŉŘĬĨƞŀœĮ 

 
 

 
 

&ĬŅĵŀĶĶĩıĸȮȮĽńĚĕĺŅĽň' 
ŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅ  
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ȕȣȍȖ̌ǹ 

 ȞȆ̐ȣ 

ȨȆȏǿ̞ȂȨȔȦǿȏȣȇȞȇȣș Ȯ 

ǬȍȦȖȏȆǬȣȍȆ̦ȣȩȗȗǵ̞Ȗ̌ȃ̞  

: ȏ̞ȧǿȍȣȦȞ̘ȗȍȦȕȖǬȣȍȉ̘ǻȡȐȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣ 

ȱ 

ȚȔȔ̌ȝȌ̘Ȅ̠̏ȧǬ̞Ȃǻ̢̑ȆǬ̌Ȗǿȍ̯ȨȔȦȚ̯̐ȧȍ̠șȆ Ȱȱ 

ǻ̐ȡȧȕȆȡȨȆȦȧǽ̞ȐȆȫșȖȣș ȱȰ 

ȗ̍ȎȎ̌șȨȔȦȧȐ̤̏ȡȆȩǻȕ̯̎ǿȏȣȇȕ̦ȣȧơ̏Ȏ ȱȳ 

ȍȣșǽ̤̏ȡȚ̯̐ȨȔǬȧȗȔ̠̏șȆȗȍȦȕȖǬȣȍȉ ̘ ȱȵ 

ǿȉȦȚ̯̐Ȏ̌ȂȄ̦ȣ Ȳȭ 
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ȨȆȏǿ̞ȂȨȔȦǿȏȣȇȞȇȣș 

ǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ȧǽ̞Ȑȍ̭ǬȮĴňĺŇĺńĥĬŅĔŅĶĴŅěŅĔŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġň
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĬńĔěŇĨĺŇĪĵŅĪňŗĽŜŅėńĠľĸŅĵĪƞŅĬ 
ŒĬĮĸŅĵėĶŇĽĨƢĻĨĺĶĶļĪňŗȮ/7ȮŀŅĪŇȮJohn DeweyȮĬńĔĮĶńĝĠŅĝŅĺŀŏĴĶŇĔńĬȮ 
œħƟėŇħėƟĬĪķļġňȮLearning by DoingȮĪňŗŏĬƟĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮ
Maria Montessori ŐıĪĵƢŐĸŃĬńĔĔŅĶĻŉĔļŅĝŅĺŀŇĨŅŏĸňĵĬŏĽĬŀŐĬĺėŇħĺƞŅȮŏħŖĔ
ěŃŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňĪňŗĽŋħŒĬĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗěńħŏĨĶňĵĴŒľƟŏĕŅœħƟĪŜŅĽŇŗĚĨƞŅĚ ŕ ħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ
ėŜŅĬŉĚĩŉĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚŏħŖĔŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮěŉĚėĺĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏħŖĔĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶ
ŏĸŊŀĔĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃŒľƟŏħŖĔŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĨƞŀĴŅȮJean Piaget 
ĬńĔěŇĨĺŇĪĵŅĝŅĺĽĺŇĽ œħƟıńĥĬŅĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮConstructivismȮ 
ĪňŗŏĬƟĬĺƞŅȮĭŋėėĸŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟĕŀĚĨĬŏŀĚȮőħĵŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴėŇħ
ŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒľĴƞŏĕƟŅĔńĭėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏħŇĴĪňŗĴňŀĵŌƞŏıŊŗŀĽĶƟŅĚ 
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒľĴƞȮőħĵĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ 
ĞŉŗĚĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŅĚȮŕȮħńĚĔĸƞŅĺŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ 
ŒĬŏĺĸŅĨƞŀĴŅȮ 

ĮĶŃŏĪĻœĪĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵĨńŘĚŐĨƞ 
ĮƖȮ032.ȮœħƟĻŉĔļŅŐĬĺėŇħŐĸŃĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŜŅėńĠȮŐĸŃŏĬƟĬŐĬĺėŇħįŌƟŏĶňĵĬ
ĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħœĺƟŒĬıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,Ȯ0320ȮőħĵŒľƟ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėŜŅĬŉĚĩŉĚėĺŅĴĽĬŒěȮėĺŅĴĩĬńħȮŐĸŃ 
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸȮİƗĔĪńĔļŃȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟ
ėĺŅĴĶŌƟŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮěńħĔŇěĔĶĶĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢěĶŇĚȮ 
İƗĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮŒľƟĪŜŅœħƟȮėŇħŏĮƦĬȮĪŜŅŏĮƦĬȮŐĸŃŏĔŇħĔŅĶŒİƙĶŌƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĨƞŀĴŅ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĕńĭŏėĸŊŗŀĬĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔŅĶĻŉĔļŅŀňĔėĶńŘĚĨŅĴĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇȮ0.ȮĮƖȮ
&034/ȮůȮ036.'ȮŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœĪĵĪňŗĨƟŀĚŏĶƞĚ
ıńĥĬŅŒľƟĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚőĸĔŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮőħĵĴŋƞĚŏĬƟĬ
ŐĬĺėŇħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔŏıŊŗŀĕńĭŏėĸŊŗŀĬľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
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ľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĽĴĶĶĩĬŃŏĬƟĬĔŅĶĸĚĴŊŀĪŜŅľĶŊŀĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬěŅĔĔŅĶĶńĭėĺŅĴĶŌƟĞŉŗĚĴňĸńĔļĦŃŏĜŊŗŀĵœĴƞĨŊŗĬĨńĺȮŏĮƦĬĔŅĶ
ĶŋĔľĶŊŀĔŅĶĨŊŗĬĨńĺȮėŊŀȮįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚŏĮƦĬįŌƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĮƦĬįŌƟĸĚĴŊŀĪŜŅĨƞŀĽŇŗĚĪňŗ
ŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃĽĴĶĶĩĬŃŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮ 
ĞŉŗĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĪŅĚĔŅĵ ĽĨŇĮƤĠĠŅȮĽńĚėĴȮŐĸŃ
ŀŅĶĴĦƢȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅ*Ȯ0341' 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ȨȆȏǿ̞ȂǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȁ̢ǬȘȣȑȣȆȕȇȍȍǭȆȦȮĴŅěŅĔŐĬĺėŇħĔŅĶěńħ
ĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗŏĬƟĬįĸĸńıīƢŏĮƦĬģŅĬȮĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩľĶŊŀ
ĽĴĶĶĩĬŃĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶ 
ĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅȮ&0344'ȮĔĸƞŅĺĩŉĚŐĬĺėŇħĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅģŅĬĽĴĶĶĩĬŃŒĬ
ľĬńĚĽŊŀľĸŅĔľĸŅĵŐĬĺĪŅĚȮŐĭƞĚĮƤĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ģŅĬĽĴĶĶĩĬŃĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅģŅĬĽĴĶĶĩĬŃĴňŏĮƚŅľĴŅĵŒľƟĔŅĶěńħ
ĔŅĶĻŉĔļŅŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĴĶĶĩĬŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩıĶƟŀĴĶńĭŐĸŃŏįĝŇĠ
ĔńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĨƞŅĚȮŕȮœħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮĨŀĭőěĪĵƢėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ 
ĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮŐĸŃıńĥĬŅĨĬŏŀĚœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĻńĔĵĳŅıĨŅĴėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃ 

Ĭ"SD)R5"SD]DVC:DZ©]+U(DY" LBSC7W( "SD)R5"U)"DDB"SD]DVC:DZ© 
8VeBY¨(`L©=Z©]DVC:]"U5"SD]DVC:DZ©)S""SDF(BXN<0U;R6U ^FQBV<0UKRB?R:9¬
"R;"SD]DVC:"SDKN:5©HC%HSB"DQ6XNDXND©: =Z©]DVC:F(BXN8jS N¨S: 
]#VC: %U5 7SBÌ6N; KQ8©N:%HSB%U5 NAU<DSC ^FQF(BXN<0U;R6U)DU( 
=Z©KN:"DQ6Y©:`L©=Z©]DVC:`+©"DQ;H:"SD%U5#Rf:KZ( ]+¨: "SD%U5HU]%DSQL¬ 
"SD%U5KD©S(KDD%¬ ^FQ8jSL:©S8Ve]<°:_%©+`:"SD]DVC:DZ© `L©%jS<DW"JS 
^:Q:jS "DQ6Y©: ^FQKD©S(^D(;R:5SF`)^"¨=Z©]DVC:ĭ 

 

őėĶĚĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮ 
ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅȮ&0344' 
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ėĺŅĴĩĬńħĕŀĚĨĬȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĽŜŅėńĠȮ3 ĽƞĺĬȮĪňŗĨƟŀĚĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ
ŐĸŃėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬĨĸŀħŐĬĺȮœħƟŐĔƞȮ1' ľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮĴňľĸńĔĔŅĶ
ĽŜŅėńĠȮŏĝƞĬȮŏĮƦĬľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĮĢŇĭńĨŇȮĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚȮ
ĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟĕƟŅĴĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃŏĮƦĬľĸńĔĽŌĨĶĪňŗĵŊħľĵŋƞĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮ
2'ȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮĴňľĸńĔĔŅĶĽŜŅėńĠȮŏĝƞĬȮěńħĔŇěĔĶĶĴ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĔĶŃĨŋƟĬįŌƟŏĶňĵĬȮĽĶƟŅĚŐĶĚĭńĬħŅĸŒěȮŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ
ŐĭĭĶŌƟěĶŇĚȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮŒľƟŏĺĸŅįŌƟŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĨŅĴėĺŅĴĩĬńħȮŐĸŃŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĨĬŏŀĚĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃȮ3'ȮĔŅĶĺńħ
ŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮĴňľĸńĔĔŅĶĽŜŅėńĠȮŏĝƞĬȮŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĨŅĴĽĳŅıěĶŇĚȮĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőħĵŒĝƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢŏĮƦĬģŅĬȮ
įŌƟŏĶňĵĬěŃœħƟĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŏĴŊŗŀıĶƟŀĴȮľŅĔœĴƞįƞŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶĽŀĬ
ĞƞŀĴŏĽĶŇĴľĶŊŀĝƞĺĵŏľĸŊŀħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĮƤĠľŅ 
ȮȮĨŅĴėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮěĬĽŅĴŅĶĩįƞŅĬœħƟĨŅĴŏĔĦĤƢȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 
  
Ĭ"SD)R5"SD]DVC:DZ©1S:KBDD7:Q LBSC7W( "SD)R5"U)"DDB"SD]DVC:DZ©
8Ve]:©:"SD<0U;R6U#N(=Z©]DVC: _5C;ZD4S"SD%HSB%U5DH;CN5`:ISK6D¬
6¨S( c %HSBDZ© 8R"JQ ])6%6U ̂ FQ%Y4FR"J4Q8Ve)jS]<°:6¨N"SD?R3:S
KBDD7:Q#N(=Z©]DVC:8VeKSBSD7<0U;R6U(S:a5©)DU( ):]"U5%HSBKjS]Dd)`:
"SD<0U;R6U(S: "SD^"©<®.LS ̂ FQ"SD5jS]:U:+VHU6ĭ 

őėĶĚĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮ 
ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅȮ&0344' 
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ǩȑȠȈȗȇǩȡȑę̑ȡȧȉȉǻ̠Ȉ̍ȃ̠ʏ: ȗ̠ȣǬȑȡȠț̚ȉȑȠȚȈǩȡȑȁ̚ǪȞǯ
ȚȄȡȇȘ̤ǩșȡʏ 
ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĔĶĦňĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĨŅĴőėĶĚĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶěńħ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ
ĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĶŃħńĭĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ őħĵıŇěŅĶĦŅėńħŏĸŊŀĔ
ĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĨŅĴŏĔĦĤƢȮœħƟŐĔƞȮ/'ȮľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅľĶŊŀĶŅĵĺŇĝŅ 
ĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵ-ȮŏĬƟĬģŅĬĽĴĶĶĩĬŃ-ȮĴňĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĸŊŀĔĨŅĴ 
ėĺŅĴĽĬŒěȮ0'ȮĴňĔŇěĔĶĶĴŏĽĶŇĴľĸńĔĽŌĨĶľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŏĬƟĬĽƞĚŏĽĶŇĴ
ĽĴĶĶĩĬŃȮ1'ȮĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔħƟĺĵĶŌĮŐĭĭľĶŊŀĺŇīňĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃȮ 
2'ȮėĶŌįŌƟĽŀĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĪňŗŏĬƟĬĽĴĶĶĩĬŃĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ
ĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗėńħŏĸŊŀĔŏĮƦĬĔĶĦňĻŉĔļŅĴňěŜŅĬĺĬȮ7ȮŐľƞĚȮėĶŀĭėĸŋĴĽńĚĔńħĪňŗěńħ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮ4ȮĽńĚĔńħȮœħƟŐĔƞȮĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ 
2ȮŐľƞĚȮĽńĚĔńħĔĶŃĪĶĺĚĔŅĶŀŋħĴĻŉĔļŅȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮ/ȮŐľƞĚȮ
ĽńĚĔńħŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬȮ/ȮŐľƞĚȮĽńĚĔńħĔŀĚĭńĠĝŅĔŅĶĨŜŅĶĺěĨĶŃŏĺĬ
ĝŅĵŐħĬȮ/ȮŐľƞĚȮĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĻŉĔļŅŏŀĔĝĬȮ/ȮŐľƞĚȮ
ŐĸŃĽŜŅĬńĔĔŅĶĻŉĔļŅȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ/ȮŐľƞĚȮŐĸŃĔĶŃěŅĵŒĬıŊŘĬĪňŗȮ5ȮěńĚľĺńħȮ
œħƟŐĔƞȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮĮĪŋĴīŅĬňȮĬėĶĮģĴȮĽŋıĶĶĦĭŋĶňȮĔŅĠěĬĭŋĶňȮŏĝňĵĚŒľĴƞȮŐĸŃ
ŏĝňĵĚĶŅĵȮ 

ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĻŉĔļŅŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮœħƟŐĔƞȮŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢ
įŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃ 
ŐĭĭĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚĴňįŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸľĸńĔȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅ 
ėĶŌįŌƟĽŀĬĪŋĔĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮ
ŐĸŃĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵȮĶĺĴĪńŘĚȮĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬěĶŇĚ 
ĕŀĚėĶŌŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅĨńĺŀĵƞŅĚȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ
ģŅĬĽĴĶĶĩĬŃĽĶŋĮœħƟȮ5ȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮĨŅĴŐįĬĳŅıȮħńĚĬňŘȮ 
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Ȧ
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1. Ǭȣȍȝ̌ȊȆȣȞȔ̌Ǭȕ̯ȃȍȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȨȔȦǬȣȍȖȍ̞ȞȣȍȞȔ̌Ǭȕ̯ȃȍ 

ľĸńĔĽŌĨĶĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĨńĺŀĵƞŅĚȮěŜŅĬĺĬȮ7ȮŐľƞĚȮĪňŗœħƟĻŉĔļŅĬńŘĬȮ 
ĴňĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮ/ȮŐľƞĚĪňŗŒĝƟőėĶĚĽĶƟŅĚľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅģŅĬĽĴĶĶĩĬŃ
ĨŅĴĶƞŅĚĔĶŀĭľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĜĭńĭŒľĴƞȮĞŉŗĚŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĬŜŅĶƞŀĚ
ŒĬĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮŐĸŃŀňĔȮ6ȮŐľƞĚȮŒĝƟľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅ 
ĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ033/ȮĜĭńĭŏħŇĴȮŐĨƞŏĽĶŇĴĽĴĶĶĩĬŃŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚŒĬĶŅĵĺŇĝŅıŊŘĬģŅĬ
ŐĸŃĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴŏĽĶŇĴľĸńĔĽŌĨĶȮħńĚįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃĔŅĶĭĶŇľŅĶľĸńĔĽŌĨĶȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘȮ 

/,/ȮĽĩŅĬĻŉĔļŅĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŐĸŃėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬĪŋĔĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮĶĺĴĪńŘĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟĮĔėĶŀĚȮĭĶŇĭĪĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ
ĕŀĚĝŋĴĝĬŐĸŃĽńĚėĴȮŐĸŃėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬȮŏıŊŗŀĬŜŅĴŅŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĔŅĶıńĥĬŅ
ľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĮƦĬĮĶŃěŜŅĪŋĔĮƖ 

/,0ȮěńħľĸńĔĽŌĨĶŒľƟĴňĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴȮĝĴĶĴȮľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴĨŅĴĪňŗ
įŌƟŏĶňĵĬĽĬŒěľĶŊŀĩĬńħŀĵƞŅĚľĸŅĔľĸŅĵȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĻńĔĵĳŅıĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĸŊŀĔŏĶňĵĬĨŅĴėĺŅĴĽĬŒěŒĬĪŋĔĳŅėĔŅĶĻŉĔļŅȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅěńħŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
œħƟŏĸŊŀĔĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮĞŉŗĚĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴĕŀĚŐĨƞĸŃ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮĨŅĴĭĶŇĭĪĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĝŋĴĝĬȮŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ-ȮįŌƟĮĔėĶŀĚȮŏĝƞĬȮ 

¶ ĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĕŀĚĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŒĬėĦŃ 
-ĽŅĕŅĪňŗŏĮƦĬĪňŗĬŇĵĴȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĽĴĶĶĩĬŃħƟŅĬĺŇĝŅĔŅĶŒĬĔŅĶĽŀĭŏĶňĵĬĨƞŀ
ĶŃħńĭĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ 

 

 
  

QR CODE ȃ̌ȏȡș̎ȣȐ 

ȍȣșȏ̞ǽȣȧȝ̞̏ȇȧȃ̞ȇ Ǭȍȉ̠ȁ̢ǬȘȣ 

ȫȍȐȧȍ̠șȆȡȐǿ̘ǬȣȍȖȍ̞Ȟȣȍ 

ȕ̎ȏȆȎ̌ȐȞȏ̌Ȃȧǽ̠șȐȍȣș 

ȳ 
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¶ ĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴħƟŅĬıńĥĬŅĪńĔļŃĝňĺŇĨȮĽńĚėĴȮŐĸŃŀŅĶĴĦƢ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮħĬĨĶňȮĔňĿŅȮĳŅļŅȮĻŇĸĮŃȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮěŇĨŀŅĽŅȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 
őħĵľĸŅĵĽĩŅĬĻŉĔļŅěńħŏĮƦĬľƟŀĚŏĶňĵĬıŇŏĻļȮŏĝƞĬȮľƟŀĚĔňĿŅȮľƟŀĚĽŅĬİƤĬȮ 
ľƟŀĚħĬĨĶňĽŅĔĸȮľƟŀĚįŌƟĬŜŅŐľƞĚĔŅĶıńĥĬŅĞŉŗĚŏĮƦĬŏħŖĔĪňŗėƞŀĬĕƟŅĚĴňĮƤĠľŅ 
ĪŅĚıķĨŇĔĶĶĴȮŏĮƦĬĨƟĬȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅěńħŏĮƦĬľƟŀĚȮMakerspace ŏĝƞĬȮ 
ľƟŀĚĪŜŅŀŅľŅĶȮľƟŀĚŏĵŖĭįƟŅ-ĪŀįƟŅ-ŐĨƞĚĔŅĵȮľƟŀĚĝƞŅĚȮľƟŀĚĽĨŌħŇőŀȮľƟŀĚĪħĸŀĚȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟėƟĬľŅėĺŅĴĩĬńħĕŀĚĨĬŏŀĚĨŅĴėĺŅĴĽĬŒěȮ 

 

 

 

 

¶ ĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴħƟŅĬĺŇĝŅĝňıĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĽĬŒěȮŏĮƕħőŀĔŅĽ 
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĪħĸŀĚĪŜŅěĶŇĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶĪŜŅŀŅľŅĶȮĶƟŅĬĔŅŐĲȮĔŅĶŏĔļĨĶȮ 
ĞńĔ+ŀĭ+ĶňħȮīŋĶĔŇěėƟŅĮĸňĔȮŀŅĝňıĬńĔĲŋĨĭŀĸȮĵŌĪŌĮŏĭŀĶƢȮŏĮƦĬĨƟĬȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅ
ľĸńĔĽŌĨĶħƟŅĬĪńĔļŃŀŅĝňıĬňŘĽĩŅĬĻŉĔļŅĶƞĺĴĴŊŀĔńĭĽĩŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶľĶŊŀĴŊŀŀŅĝňı
ŒĬĽŅĕŅĬńŘĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶȮŏĮƦĬĺŇĪĵŅĔĶȮŐĸŃŒľƟİƗĔĚŅĬŒĬĽĩŅĬ
ĮĶŃĔŀĭĔŅĶȮĽĩŅĬĻŉĔļŅĭŅĚŐľƞĚěńħľĸńĔĽŌĨĶĺŇĝŅĝňıœĺƟŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĸŊŀĔ 
ŏĮƦĬěŜŅĬĺĬĴŅĔȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬŐĨƞĸŃĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮőħĵĭŌĶĦŅĔŅĶ
ĚŅĬŀŅĝňıŏĕƟŅœĮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵȮȮ 

 

   

QR CODE ȃ̌ȏȡș̎ȣȐ 

ȍȣșȏ̞ǽȣȧȝ̞̏ȇȧȃ̞ȇ Ǭȍȉȁ̢̠ǬȘȣ 

ȫȍȐȧȍ̠șȆȨȇ̎ȍ̞ȇȏ̞Ȅșȣǿȇ 

QR CODE ȃ̌ȏȡș̎ȣȐ 

ȍȣșȏ̞ǽȣȧȝ̞̏ȇȧȃ̞ȇ Ǭȍȉ̠ȁ̢ǬȘȣ  

ȫȍȐȧȍ̠șȆȍȣǽȗȍȦǽȣḘ̑ȧǿȍȣȦȞ̘ ȮȲ 

ɷȧȏ̠șȐȧǬ̎ȣȨȕȆǮ̯ȏ̞ȄșȣȗȍȦȕȣȄɸ 

ȴ 
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/,1ȮěńħĔŇěĔĶĶĴıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬȮĔŇěĔĶĶĴŏĽĶŇĴľĸńĔĽŌĨĶľĶŊŀŏĽĶŇĴ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮĨŅĴĭĶŇĭĪŐĸŃĽĩŅĬĔŅĶĦƢŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚŐĨƞĸŃĶŃħńĭĝńŘĬȮ
ŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĽĴĶĶĩĬŃĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚ-
ŏľĨŋĔŅĶĦƢěĶŇĚȮİƗĔĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚȮŐĸŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶŃľĺƞŅĚįŌƟŏĶňĵĬ
ĶƞĺĴĔńĬįƞŅĬŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃĬŀĔĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŏĝƞĬȮĔŇěĔĶĶĴ 
ĪŅĚĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴĨŅĴĺńĬĽŜŅėńĠĨƞŅĚȮŕȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐľĸƞĚĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢ-Ȯ
ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ-ȮĮĶŃŏıĦň-ȮŀŅĝňıĕŀĚĝŋĴĝĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 

 

¶ ěńħľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĨŅĴěŋħŏĬƟĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬȮŀŅĪŇȮĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗĴŋƞĚıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃŐĸŃėŋĦĸńĔļĦŃĬĺńĨĔĶ
ŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬĺńĨĔĶĶĴœħƟȮħƟĺĵľĸńĔĽŌĨĶ
ŏĨĶňĵĴĬĺńĨĔĶŐĸŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚȮįƞŅĬőėĶĚĚŅĬ 
ŏĮƦĬģŅĬȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĽŇŗĚĮĶŃħŇļģƢŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮŏĝƞĬȮĺŇĝŅȮSTEAM DESIGN 
PROJECTȮŏĮƦĬĨƟĬ 

 
 

 1.2 ěńħĪŜŅľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮĪňŗĨŀĭĽĬŀĚ
ĪńĔļŃŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĞŉŗĚŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŒĬĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅ 
ĪňŗĬŜŅĶƞŀĚĔŅĶŒĝƟľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĽĴĶĶĩĬŃŒĬıŊŘĬĪňŗĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĻŉĔļŅȮœħƟĔŜŅľĬħ
ĽĴĶĶĩĬŃľĸńĔĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœĺƟȮ4ȮĽĴĶĶĩĬŃȮĨŅĴĶƞŅĚĔĶŀĭľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮ
ŐĸŃœħƟĔŜŅľĬħĽĴĶĶĩĬŃĵƞŀĵĸĚœĮŒĬŐĨƞĸŃĽĴĶĶĩĬŃľĸńĔȮħńĚĬňŘȮ 

QR CODE ȃ̌ȏȡș̎ȣȐȞȔ̌Ǭȕ̯ȃȍʐ Ǭȍȉ̠ȁ̢ǬȘȣ

ȫȍȐȧȍ̠șȆȕȣȌ̞ȃȆȏ̌ȃǬȍȍȇ ȇȞȣȏ̞ȄșȣȔ̌ș

ȧȄǿȫȆȫȔș̠ȍȣǽȇȐǿȔȌ̌ǹṶ̑ȍ̠ 

ȵ 
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ĽĴĶĶĩĬŃľĸńĔ ĽĴĶĶĩĬŃĵƞŀĵ 

ĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶěńħĔŅĶĨĬŏŀĚ ¶ ĶŌƟěńĔĨĬŏŀĚ 
¶ ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĨĬŏŀĚ 
¶ ĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĕŀĚĨĬŏŀĚ 
¶ ĽĶƟŅĚĽńĴıńĬīĳŅıĔńĭĭŋėėĸŀŊŗĬ 

ĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶ ¶ ĽŊŗŀĽŅĶȮŒĝƟĽŅĶĽĬŏĪĻŐĸŃĶŌƟŏĪƞŅĪńĬĽŊŗŀ 

ĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶĶĺĴıĸńĚĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴ ¶ ĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĪňĴŐĸŃĳŅĺŃįŌƟĬŜŅ 

ĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚ ¶ ėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴ 
¶ ėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦŐĸŃĔŅĶėŇħ
ŐĔƟĮƤĠľŅ 

ĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶŏĮƦĬıĸŏĴŊŀĚĪňŗŏĕƟĴŐĕŖĚ ¶ ĴňĴŅĶĵŅĪĪŅĚĽńĚėĴ 
¶ ĴňĪńĔļŃĝňĺŇĨȮĪńĔļŃŀŅĝňıŐĸŃĔŅĶŏĮƦĬ
įŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶ 
¶ ŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶŀĵŌƞĶĺĴĔńĭīĶĶĴĝŅĨŇ
ŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 

¶ ŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭőĸĔŐĸŃěńĔĶĺŅĸ 
¶ ŏĕƟŅĩŉĚŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ
ĬĺńĨĔĶĶĴȮŏıŊŗŀīĶĶĴĝŅĨŇŐĸŃĔŅĶ
ħŜŅĶĚĝňĺŇĨ 
¶ ĶńĔļƢĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ 
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őėĶĚĽĶƟŅĚľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅģŅĬĽĴĶĶĩĬŃĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬĮĸŅħŅĺȮ
ĴňĔĸŋƞĴĺŇĝŅıŊŘĬģŅĬȮ2ȮĺŇĝŅľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮĳŅļŅœĪĵȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃ
ŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĳŅļŅŀńĚĔķļȮĽŜŅľĶńĭŀňĔȮ2ȮĺŇĝŅĨŅĴĔĶŀĭľĸńĔĽŌĨĶŏħŇĴĬńŘĬ
ĬŜŅĴŅĶĺĴŏĮƦĬĺŇĝŅŒľĴƞŏĮƦĬĺŇĝŅĭŌĶĦŅĔŅĶȮőħĵĔŜŅľĬħľńĺĕƟŀŒľĠƞȮ&theme)  
3 ľńĺĕƟŀȮŐĸŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĸŊŀĔŏĶňĵĬľńĺĕƟŀĵƞŀĵȮŕȮĨŅĴĪňŗĨĬŏŀĚĽĬŒěȮŒĬĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭľĸńĔĽŌĨĶĬńŘĬȮĽĩŅĬĻŉĔļŅŒĝƟĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩŏĸŊŀĔŏĶňĵĬĽŇŗĚĪňŗŀĵŅĔŏĶňĵĬœħƟȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚŏĬƟĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮŀňĔȮ0ȮĺŇĝŅĭŌĶĦŅĔŅĶĪňŗŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴĕŀĚ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮėŊŀȮĺŇĝŅĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĝňĺŇĨŐĸŃĽńĚėĴȮ
&Makerspace) ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĸŊŀĔĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĨŅĴėĺŅĴĩĬńħŐĸŃĽĬŒěȮŏĝƞĬȮ
ĪŜŅŀŅľŅĶȮŏĵŖĭįƟŅ-ĪŀįƟŅȮĨńħĨƞŀĽĨŌħŇőŀȮĪŜŅĚŅĬĻŇĸĮŃȮĪŜŅĚŅĬĝƞŅĚȮĪŜŅĔŅĶĪħĸŀĚȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃȮĺŇĝŅĺŇĪĵŅĔŅĶėƟĬėĺƟŅŏĝŇĚĶŃĭĭȮ&ProblemȮBased Learning)Ȯ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĽŅĴŅĶĩŐĔƟœĕĮƤĠľŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮ
ĶŌƟěńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮőħĵŒĝƟȮSTEAM 
DESIGN PROCESS ħńĚĨńĺŀĵƞŅĚőėĶĚĽĶƟŅĚľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĨŅĴėŇĺŀŅĶƢőėƟħȮ 

 
QR CODE ȃ̌ȏȡș̎ȣȐȫǿȍȐȕȍ̐ȣȐ

ȞȔ̌Ǭȕ̯ȃȍȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȑȣȆȕȇȍȍǭȆȦ  

ȍȦȂ̌ȖȗȍȦǭȇȁ̢ǬȘȣ 

Ǭȍȉ̠ȁ̢ǬȘȣ ȫȍȐȧȍ̠șȆȖ̐ȣȆȗȔȣȂȣȏ 
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               Ǭȣȍȝ̌ȊȆȣȨȔȦȖȍ̞ȞȣȍȞȔ̌Ǭȕ̯ȃȍȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣǻȡȐ

ȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȃ̌ȏȡș̎ȣȐȄ̠̏Ȃ̠Ȇ̌̑Ȇ ȝȖȏ̎ȣ Ț̯̐Ȗȍ̞ȞȣȍȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȇ̠ǮȣȏȦȚ̯̐Ȇ̦ȣ

ȄȣȐȏ̞ǽȣǬȣȍ ȇ̠ȨȆȏǿ̞ȂȪȆǬȣȍȝ̌ȊȆȣǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȁ̢ǬȘȣǻȡȐȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣ 

Ȅ̠̏ȃȡȖȕȆȡȐȃ̎ȡǿȏȣȇȧȗȔ̠̏șȆȨȗȔȐ ǿȏȣȇȃ̐ȡȐǬȣȍǻȡȐȚ̯̐ȧȍ̠șȆ ȨȔȦ

ǿȏȣȇȃ̐ȡȐǬȣȍȂ̐ȣȆȡȣǽ̠ȝǬȣȍȄ̦ȣȐȣȆȪȆȡȆȣǿȃ ȫȂșȚ̯̐Ȗȍ̞Ȟȣȍ

ȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȨȔȦǿȍ̯ȕȍ̐ȣȐǿȏȣȇȧǻ̐ȣȪȎȍ̎ȏȇǬ̌ȆȪȆȏ̞ȕ̌șȄ̌ȁȆ̘ ȧȗ̒ȣȞȇȣșǻȡȐ

ȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣ ȨȔȦȏ̞Ȍ̠ǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆǬȣȍȕȡȆ Ț̯̐Ȗȍ̞ȞȣȍȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȝȣ

ǿȍ̯ǿ̞Ȃ ȝȣǿȍ̯Ȅ̦ȣȞȔ̌Ǭȕ̯ȃȍ Ǭ̦ȣǬ̌Ȗ ȃ̞Ȃȃȣȇ ȪȞ̐Ǭ̦ȣȔ̌ȐȪȎǿȍ̯ ȪȞ̐ǿ̦ȣȗȍ̢ǬȘȣ 

ȨȔȦȍ̎ȏȇȨǬ̐ȩǻȗ̍ǹȞȣǬ̌Ȗǿȍ̯Ȃ̐ȏș ȍȏȇȄ̌̑ȐǬȣȍȨȕȏȐȞȣǿȏȣȇȍ̎ȏȇȇ̤ȡȪȆ

Ǭȣȍȝ̌ȊȆȣȞȔ̌Ǭȕ̯ȃȍȎȣǬǮȣǿȕ̎ȏȆȃ̎ȣȐ ʏ ȧǽ̎Ȇ  

ȇȞȣȏ̞ȄșȣȔ̌ș ȕǭȣȆȗȍȦǬȡȖǬȣȍ  

Ț̯̐ȧǽ̠̏șȏǽȣǹǮȣșȆȡǬ ȧȗ̜Ȇȃ̐Ȇ 

  

  

ǻ̐ȡǿ̐ȆȝȖ 
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ȯɩ Ǭȣȍȝ̌ȊȆȣǿȍ̯ 

ĪŋĔĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗŏĮƦĬĔĶĦňĻŉĔļŅȮĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶıńĥĬŅėĶŌŐĸŃĭŋėĸŅĔĶ
ĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃ 
ĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮ&Active learning'ȮĶĺĴĪńŘĚ 
ĔŅĶĽĶƟŅĚĪńĻĬėĨŇĪňŗħňȮŐĸŃĔŅĶĮĶńĭĭĪĭŅĪŒľĴƞŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĬĺŒľĴƞȮ
ěŅĔįŌƟĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟĴŅŏĮƦĬőėƟĝŐĸŃįŌƟŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĞŉŗĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĬƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC  
őħĵĴňĔŅĶĭĶŇľŅĶŐĸŃěńħĔŅĶĔŅĶıńĥĬŅėĶŌĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮĨŅĴĭĶŇĭĪŐĸŃĕĬŅħ
ĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĽĶŋĮœħƟħńĚĬňŘ 

2.1 įŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĮƤĠľŅŀŋĮĽĶĶėȮŐĸŃ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚėĶŌŒĬĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟ
ĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĪňŗľĸŅĔľĸŅĵĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ 
ĪŅĚĽńĚėĴȮĶĺĴĪńŘĚĕƟŀĴŌĸĕŀĚĶŃħńĭĬőĵĭŅĵ-ȮĨƟĬĽńĚĔńħŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŏĝŇĚĶŋĔ 

2.2 įŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟėĶŌœħƟĶńĭĔŅĶİƗĔŀĭĶĴŐĸŃ
ıńĥĬŅĨĬŏŀĚĪŋĔĳŅėĔŅĶĻŉĔļŅȮőħĵěńħĔŅĶŀĭĶĴĪńŘĚŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃ 
ĬŀĔĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĞŉŗĚěńħőħĵĽĩŅĬĻŉĔļŅŏŀĚȮľĬƞĺĵĚŅĬĨƟĬĽńĚĔńħȮŐĸŃĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ 
ŒĬıŊŘĬĪňŗȮŀŅĪŇȮĽĩŅĬĻŉĔļŅĕĬŅħŒľĠƞĽŅĴŅĶĩěńħľŅĚĭĮĶŃĴŅĦŒľƟėĶŌœħƟĶńĭĔŅĶ
ŀĭĶĴėĶńŘĚĸŃľĸŅĵėĬ-ȮľĸŅĵĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮľĶŊŀľĸŅĵľĸńĔĽŌĨĶ-ȮľĸŅĵĺńĬȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮĨĸŀħěĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟėĶŌŏĕƟŅĶńĭĔŅĶŀĭĶĴĽńĴĴĬŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĨŅĴŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵľĬƞĺĵĚŅĬľĶŊŀĽĩŅĭńĬĪňŗĴňėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ŏĜıŅŃĪŅĚ 

2.3 įŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃİƙŅĵĺŇĝŅĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĬŇŏĪĻȮĔŜŅĔńĭȮ
ŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟėĶŌĬŜŅįĸĔŅĶŀĭĶĴĴŅıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮĶĺĴĪńŘĚ
ŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĬŃĬŜŅȮĔĶŃĨŋƟĬȮĽĶƟŅĚŐĶĚĭńĬħŅĸŒěȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĔŜŅĔńĭĨĬŏŀĚ
ĕŀĚėĶŌ őħĵĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬĶŃľĺƞŅĚėĶŌŐĸŃįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅ
ĨŅĴĭĶŇĭĪŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴĕŀĚŐĨƞĸŃĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟėĶŌĴňėĺŅĴĶŌƟ 
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ėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĝŇĚĸŉĔŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňėŋĦĳŅıȮĶĺĴĪńŘĚ
ĮĶŃŏħŖĬŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶěńħĔŅĶĝńŘĬŏĶňĵĬȮĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 

2.4 ĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅėĶŌħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ľĶŊŀ 
ĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĶŃľĺƞŅĚėĶŌŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅľĶŊŀŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏħňĵĺĔńĬȮŏıŊŗŀŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗœħƟįĸħňȮĺŇīňĔŅĶŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅĪňŗĪŜŅœħƟĽŜŅŏĶŖěȮľĶŊŀĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĪńŘĚŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏĮƦĬ
ĪŅĚĔŅĶŐĸŃœĴƞŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶŒĬĪŋĔĳŅėŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮĳŅėŏĶňĵĬĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮŏĮƦĬĨƟĬȮ

őħĵįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĮƦĬőėƟĝȮėĶŌĶŋƞĬıňŗŏĮƦĬőėƟĝŒľƟėĶŌĶŋƞĬĬƟŀĚȮŐĸŃĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅ
ěńħŒľƟĴňĪňĴőėƟĝĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŏŀĚȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňėĶŌŐĔĬĬŜŅħƟŅĬĺŇĝŅĔŅĶľĶŊŀėĶŌ
ĪňŗŏĝňŗĵĺĝŅĠĕŀĚĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĬńŘĬȮŕȮŏĮƦĬőėƟĝŒĬĔŅĶŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĔƞėĶŌħƟĺĵĔńĬ 

2.5 ĽĩŅĬĻŉĔļŅĽĶƟŅĚėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶĔńĭĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ
ľĶŊŀĽĩŅĭńĬĔŅĶĻŉĔļŅŒĬıŊŘĬĪňŗŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĶŌȮŏĝƞĬȮĔŅĶĽƞĚėĶŌœĮŀĭĶĴĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶ
ĪňŗĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵěńħȮŀŅěŅĶĵƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴŅŏĮƦĬőėƟĝŒľƟėĶŌĪňŗĽĩŅĬĻŉĔļŅȮľĶŊŀĴŅĬŇŏĪĻ
ŒľƟėĺŅĴĶŌƟĨŅĴőėĶĚĔŅĶĪňŗĴňėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĴŌĸĬŇīŇ-Ȯ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħŜŅŏĬŇĬĔŅĶıńĥĬŅėĶŌŐĸŃŏĮƦĬıňŗŏĸňŘĵĚĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶŒľƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 
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ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮǬȣȍȕȍ̐ȣȐȄ̌ȁȆǿȃ̞ ɷMindset ɸ Ȅ̠̏Ȃ̠ǻȡȐǿȍ̯ȪȞ̐

ȗȍ̌ȖȧȗȔ̠̏șȆǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆǬȣȍȕȡȆȎȣǬȨȖȖȧȂ̞ȇȧȗ̜ȆȨȖȖȧǽ̞Ȑȍ̭ǬȆ̌̑Ȇ

ȧȗ̜ȆǿȏȣȇȄ̐ȣȄȣșǻȡȐḘ̏ǬȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣ ȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȕ̎ȏȆȪȞǹ̎Ȏ̦ȣȧȗ̜Ȇȃ̐ȡȐ

Ȫǽ̐ȧȏȔȣȧȝ̤̏ȡȕȍ̐ȣȐȄ̌ȁȆǿȃ̞Ȅ̠̏Ȃ̠ǻȡȐǿȍ̯ ȪȞ̐ǿȍ̯șȡȇȍ̌ȖǬȣȍȧȗȔ̠̏șȆȨȗȔȐ 

ȨȔȦȗȍ̌Ȗȏ̞Ȍ̠ǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆǬȣȍȕȡȆȡș̎ȣȐǿ̎ȡșȧȗ̜Ȇǿ̎ȡșȩȗ ȫȂșȧȆ̐Ȇ

Ǭȣȍȇ̠ȕ̎ȏȆȍ̎ȏȇ ȕȍ̐ȣȐȕ̌ȇȝ̌ȆȌǮȣȝȄ̠̏Ȃ̠ ȨȔȦȇ̠ȨȖȖȡș̎ȣȐȄ̠̏Ȃ̠ȎȣǬȚ̯̐Ȗȍ̞Ȟȣȍ

ȕǭȣȆȁ̢ǬȘȣȧȡȐ ȎȣǬǿȏȣȇǿ̞ȂȧȞ̛Ȇǿȍ̯Ț̯̐ȕȡȆ ȝȖȏ̎ȣ Ǭȣȍȗȍ̌ȖȖȄȖȣȄ

ǻȡȐǿȍ̯ȧȗ̜Ȇȕ̞̏Ȑȕ̦ȣǿ̌ǹ ȫȂșǿȍ̯ȃ̐ȡȐǿȡșȕȆ̌ȖȕḘ̑ȆȨȔȦǽ̎ȏșȧȞṲ̏ȡȚ̯̐ȧȍ̠șȆ 

ǿȍ̯ǿȏȍȧȗ̟ȂȪȎǬȏ̐ȣȐȍ̌ȖȜ̍Ȑǿȏȣȇǿ̞ȂȧȞ̛ȆǻȡȐȚ̯̐ȧȍ̠șȆ ȪȞ̐Ț̯̐ȧȍ̠șȆ 

ȩȂ̐ȇ̠ȖȄȖȣȄȞȍ̤ȡȨȕȂȐȁ̌ǬșǮȣȝ  ǿȍ̯ȃ̐ȡȐǿȡșǬȍȦȃ̭̐Ȇ ȨȔȦȕȍ̐ȣȐ 

ȨȍȐȖ̌ȆȂȣȔȪȎȪȞ̐ȨǬ̎Ț̯̐ȧȍ̠șȆȡș̯̎ȧȕȇȡ ȧȝ̤̏ȡȪȞ̐Ț̯̐ȧȍ̠șȆȩȂ̐ȖȍȍṶ̏ȧȗ̒ȣȞȇȣș

ǻȡȐǬȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ȡș̎ȣȐȧȃ̛ȇȃȣȇȁ̌ǬșǮȣȝȄ̠̏ṷ̏Ȃ  

  

ǻ̐ȡǿ̐ȆȝȖ 
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Ȱɩ Ȃ̐ȣȆǬȣȍȡȡǬȨȖȖȨȚȆǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ 

ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĔĶĦňĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮıĭĺƞŅȮĽƞĺĬŒľĠƞ 
ŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌȮįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĭŅĚŐľƞĚ 
ŒľƟėĶŌĪŋĔėĬěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĨĬŏŀĚĨĸŀħĮƖĔŅĶĻŉĔļŅ 
ŒĬĪŋĔȮŕȮĮƖȮĞŉŗĚĔŅĶŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĶŌĮŐĭĭĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀŀĔœĮ 
ĨŅĴĭĶŇĭĪĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŏĝƞĬȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ľĬƟŅŏħňĵĺȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĕňĵĬŐįĬŏĮƦĬĳŅļŅŀńĚĔķļȮŏĮƦĬĨƟĬȮĽŅĶŃĕŀĚ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽƞĺĬŒľĠƞěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĴŅĨĶģŅĬ-ȮĨńĺĝňŘĺńħȮěŋħĮĶŃĽĚėƢ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽĴĶĶĩĬŃľĸńĔ-ȮėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮĔŇěĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮĽŊŗŀȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅ 
ěŃŏıŇŗĴĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ-ŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬŒĬŐįĬħƟĺĵ  
ĞŉŗĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŏĝŇĚĶŋĔȮħńĚĬňŘ 

1,/ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶıńĥĬŅėĶŌȮőħĵěńħŀĭĶĴŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮŐĸŃŏĝŇĠĺŇĪĵŅĔĶĴŅŒľƟėĺŅĴĶŌƟŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅľĶŊŀĽƞĚėĶŌœĮĶńĭ 
ĔŅĶŀĭĶĴĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃėĶŌĴňĔŅĶĪŜŅȮPLCȮŏıŊŗŀĶƞĺĴĔńĬěńħĪŜŅŐįĬ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮĶĺĴĪńŘĚėĶŌĴňĔŅĶěńħĪŜŅȮLesson Study 
ŏĮƦĬĮĶŃěŜŅĪŋĔĮƖȮįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅŒľƟėĶŌĪŋĔėĬŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŏĝŇĚĶŋĔȮŐĸŃįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĨĶĺěŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟėĶŌħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ
ĶĺĴĪńŘĚȮĔŜŅĔńĭȮĨŇħĨŅĴȮĬŇŏĪĻŐĸŃĽńĚŏĔĨĝńŘĬŏĶňĵĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ
ėĶŌĶƞĺĴĔńĭİƙŅĵĺŇĝŅĔŅĶŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀ 

1,0ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮėĶŌ
ŏĸŊŀĔŒĝƟĶŌĮŐĭĭ-ĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅŐĸŃ
ĽĴĶĶĩĬŃĪňŗĨƟŀĚĔŅĶıńĥĬŅȮĨŅĴŐĬĺĪŅĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗėĶŌĴňėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀœħƟĶńĭĔŅĶ
ıńĥĬŅĴŅȮŏĝƞĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮGPAS 5 STEPSȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ 
3E ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSTEM ľĶŊŀȮSTEAM ŏĮƦĬĨƟĬȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅ 
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ĴňĶŌĮŐĭĭĕŀĚĨĬŏŀĚȮŏĝƞĬȮĶŌĮŐĭĭĽŀĬėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮThinking School 4 ĕńŘĬĨŀĬȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĬƟĬıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
ĞŉŗĚėĶŌĽƞĺĬŒľĠƞŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮ 
ĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴȮĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮĔŅĶĪŜŅĝŇŘĬĚŅĬȮĔŅĶĪħĸŀĚȮ 
ĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮŒĬĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮėĶŌįŌƟĽŀĬěŃŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴ
ŏĽĶŇĴĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĶƞĺĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵĴňĽĳŅĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĴňįŌƟŐĪĬĬńĔŏĶňĵĬ 
ŐĨƞĸŃĽŅĵĝńŘĬĶĺĭĶĺĴėĺŅĴŏľŖĬěŅĔĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅĮĶŉĔļŅŐĸŃŀŀĔŐĭĭ
ĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĭėĶŌȮŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴőħĵİƙŅĵĬńĔŏĶňĵĬŏŀĚ  

1,1ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮĽŜŅľĶńĭ
ĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗŒĝƟľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮı,Ļ,Ȯ033/Ȯ 
ĕńŘĬŏĶŇŗĴŐĶĔȮėŊŀȮħŉĚĨńĺĝňŘĺńħĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĬěŅĔĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĭŌĶĦŅĔŅĶ
ŀŀĔĴŅȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅĨńŘĚīňĴȮ&Theme' ŀŀĔŐĭĭľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĭŌĶĦŅĔŅĶȮ
ĔŜŅľĬħŏĶŊŗŀĚĵƞŀĵĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟȮěńħŏĺĸŅŏĶňĵĬȮŐĸŃėĶŌěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĬȮĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĽƞĺĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮ 
ŏĝƞĬȮŏĶŊŗŀĚȮHistory in the World ŏĶŊŗŀĚĽŇĚľƢĮŅĶƢėŏĝňĵĚĶŅĵȮŏĶŊŗŀĚĻŇĸĮŃȮ 
ŏĶŊŗŀĚīĶĶĴĝŅĨŇȮŏĮƦĬĨƟĬȮĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĬĺńĨĔĶĶĴȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ
ŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸīńĠĭŋĶňȮŒĝƟīňĴĭŌĶĦŅĔŅĶĺŇĝŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĳŅĵŒĨƟȮSTEAMȮŏĝƞĬȮ 
īňĴľĸńĔŏĶŊŗŀĚıĸńĚĚŅĬȮīňĴĵƞŀĵĕŀĚĝńŘĬȮĮ,/ȮŏĶŊŗŀĚıĸńĚĚŅĬĸĴȮĝńŘĬȮĮ,0ȮŏĶŊŗŀĚıĸńĚĚŅĬĬŘŜŅȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟŐĸŃıńĥĬŅŀŀĔĴŅŏĮƦĬĝŇŘĬĚŅĬľĶŊŀȮProject 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 

ĽŜŅľĶńĭĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗĬŜŅĶƞŀĚŒĝƟľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚ
őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬĮĸŅħŅĺœħƟěńħĔĸŋƞĴĺŇĝŅĭŌĶĦŅĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃŐĸŃĽĴĶĶĩĬŃįŌƟŏĶňĵĬ
ŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ1ȮĺŇĝŅȮœħƟŐĔƞȮĽńĚėĴŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬĴĬŋļĵƢĪňŗĽĴĭŌĶĦƢȮ
ĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĝňĺŇĨŐĸŃĽńĚėĴȮŐĸŃĺŇĪĵŅĔŅĶėƟĬėĺƟŅŏĝŇĚĶŃĭĭȮ
ĭŌĶĦŅĔŅĶőħĵŒĝƟīňĴŒľĠƞȮ3ȮīňĴȮŐĸŃĴňīňĴĵƞŀĵȮŕȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĸŊŀĔŏĶňĵĬĨŅĴėĺŅĴ
ĽĬŒěȮŐĸƟĺėĶŌěŉĚĬŜŅŏŀŅīňĴĵƞŀĵĪňŗįŌƟŏĶňĵĬŏĸŊŀĔĴŅěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
őħĵıŇěŅĶĦŅȮLearning Outcome ĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮīňĴŒľĠƞȮėŊŀȮĝŋĴĝĬ
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QR CODE ȃ̌ȏȡș̎ȣȐȨȚȆǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ 

Á ȫȍȐȧȍ̠șȆȨȇ̎ȍ̞ȇȏ̞Ȅșȣǿȇ 

Á ȫȍȐȧȍ̠șȆȕȣȌ̞ȃȆȏ̌ȃǬȍȍȇ ȇȞȣȏ̞ȄșȣȔ̌șȧȄǿȫȆȫȔș̠ȍȣǽȇȐǿȔ

Ȍ̌ǹṶ̑ȍ̠  

Á ȫȍȐȧȍ̠șȆȡȐǿ̘ǬȣȍȖȍ̞Ȟȣȍȕ̎ȏȆȎ̌ȐȞȏ̌Ȃȧǽ̠șȐȍȣș 

Á ȫȍȐȧȍ̠șȆȖ̐ȣȆȗȔȣȂȣȏ 

ŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňīňĴĵƞŀĵȮėŊŀȮŏĕŊŗŀĬŐĴƞĚńħȮĺńħĭƟŅĬŏħƞĬȮĮŅĚĝƟŅĚȮŏĨŅŏįŅŀŇģȮŏĮƦĬĨƟĬ 
ĞŉŗĚŐĨƞĸŃīňĴĵƞŀĵěŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĶŅĵĺŇĝŅĭŌĶĦŅĔŅĶĪňŗĬŜŅœĮĽŌƞȮLearning OutcomeȮ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟȮ 
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ȱɩ ǬȣȍȎ̌ȂǬ̞ȎǬȍȍȇǬȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ȧǽ̞Ȑȍ̭Ǭ 

ĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗŏĮƦĬĔĶĦňĻŉĔļŅĬńŘĬ 
ĴňĔŅĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟľĸŅĵĶŌĮŐĭĭĨŅĴěŋħŏĬƟĬŐĸŃĭĶŇĭĪĕŀĚ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĶĺĴĪńŘĚīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮěŅĔĔŅĶ
ĽńĴĳŅļĦƢįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĸŃĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĶĺĴěŜŅĬĺĬȮ0.ȮĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĭƞĚŏĮƦĬĶŃħńĭ 
ĔƞŀĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮ1ȮĝńŘĬŏĶňĵĬȮĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮ2ȮĝńŘĬŏĶňĵĬȮĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮ 
4ȮĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵȮ5ȮĝńŘĬŏĶňĵĬȮȮıĭĺƞŅȮĴňŏĪėĬŇėĔŅĶěńħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮħńĚĬňŘȮ 

4.1 ĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻŒľƟŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 

ėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňĞŉŗĚŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠ 
ĪňŗĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěȮėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮŐĸŃėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŒľƟŏĔŇħŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńŘĚħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮěŇĨŒěȮŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃ
ĽńĚėĴœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĞŉŗĚėĶŌĴňĔŅĶĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ
ĨńŘĚŐĨƞĔƞŀĬŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬȮĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚȮħŌŐĸŐĸŃľĬŋĬ
ŏĽĶŇĴįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔĮĸŀħĳńĵȮŀĭŀŋƞĬȮŏĴŊŗŀŀĵŌƞŒĬ
ľƟŀĚŏĶňĵĬȮħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮħńĚĬňŘ 

¶ ĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗħňĔƞŀĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴŏıŊŗŀħŉĚįŌƟŏĶňĵĬ
ŏĕƟŅĽŌƞľƟŀĚŏĶňĵĬȮĔŅĶŏĝŖėŀŇĬŏħŖĔŏıŊŗŀıŌħėŋĵĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĔƞŀĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

¶ ěńħľƟŀĚŏĶňĵĬŒľƟĬƞŅŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĽŃŀŅħȮĽĺƞŅĚȮĽňĽńĬĽħŒĽȮĔŅĶěńħőĨƠŃ
ŐĸŃŏĔƟŅŀňŘŏĶňĵĬĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĨŅĴĔŇěĔĶĶĴȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬȮ 
ĴńĔěńħŏĮƦĬĔĸŋƞĴľĶŊŀěńħŏĮƦĬĶŌĮĨńĺĵŌ (U)ȮĭŅĚĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒĝƟıŊŘĬĪňŗĴŅĔȮėĶŌŒľƟŏħŖĔ
ĸƟŀĴĺĚĪŜŅĭĬıŊŘĬľƟŀĚĔĺƟŅĚȮŕȮľĶŊŀĴňĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĔŅĶěńħőĨƠŃȮŏĔƟŅŀňŘȮŐĸŃ
ĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĬńŗĚĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĨŅĴĭĶŇĭĪĕŀĚĝńŘĬŏĶňĵĬ 
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¶ ŒĝƟŏıĸĚĪňŗŏľĴŅŃĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĺńĵĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽĬŋĔ
įƞŀĬėĸŅĵȮėĶŌĭŅĚĪƞŅĬŒĝƟŏıĸĚŁŇĨĪňŗŏħŖĔĝŀĭĴŅŏĮƕħĶŃľĺƞŅĚŏĸƞĬŏĔĴȮľĶŊŀŏĮƦĬ
ĽńĠĠŅĦĪŜŅĔŇěĔĶĶĴ 

¶ ŏĮĸňŗĵĬĭĶĶĵŅĔŅĻěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬœĮŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŐľĸƞĚ
ŏĶňĵĬĶŌƟĬŀĔľƟŀĚȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮŏĝƞĬȮĔŅĶĽŜŅĶĺěīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐľĸƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĮƦĬĨƟĬȮȮ 

¶ ĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗŏĮƦĬĴŇĨĶŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒĝƟėŜŅıŌħŏĝŇĚĭĺĔȮ 
œĴƞĨŜŅľĬŇįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĪŜŅĚŅĬįŇħľĶŊŀĪŜŅĚŅĬŏĽĶŖěĝƟŅȮŒľƟőŀĔŅĽŐĸŃŒľƟŏĺĸŅįŌƟŏĶňĵĬ 
œħƟĪŜŅŒľĴƞľĶŊŀĪħĸŀĚŒľĴƞȮľĴńŗĬĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀȮŐĸŃĶƞĺĴĔńĬŐĔƟœĕĮƤĠľŅœĮĔńĭįŌƟŏĶňĵĬ 

¶ ĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĔŊŘŀĔŌĸĔńĬȮĴňĔŅĶŐĭƞĚĮƤĬĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬ
ŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮŒľƟŏıŊŗŀĬĝƞĺĵŏıŊŗŀĬȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ĽĶƟŅĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒľƟĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴ
ĔŅĶŒĝƟĳŅļŅŀńĚĔķļȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ĺŇŏėĶŅŃľƢįŌƟŏĶňĵĬŏĔňŗĵĺĔńĭĮƤĠľŅŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
ŐĸƟĺėĶŌľŅĺŇīňĔŅĶŒľĴƞȮŕȮĴŅĔĶŃĨŋƟĬĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴŀĵŅĔĶŌƟŀĵŅĔŏĶňĵĬȮľĶŊŀŀĵŅĔŐĔƟœĕĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĪňŗĪƟŅĪŅĵȮ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĽĩŅĬĻŉĔļŅėŜŅĬŉĚĩŉĚĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚėĶŌħƟĺĵȮ 
őħĵįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅħŌŐĸħƟŅĬĽŋĕĳŅĺŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒľƟĴňėĺŅĴĮĸŀħĳńĵȮ 
œĴƞŏėĶňĵħŏĔŇĬœĮȮŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĽĶƟŅĚĕĺńĠĔŜŅĸńĚŒěŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ  
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2,0ȮĔĶŃĨŋƟĬȮĽĶƟŅĚŐĶĚĭńĬħŅĸŒěȮŐĸŃėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

¶ ŒĝƟėŜŅĩŅĴĮĸŅĵŏĮƕħľĶŊŀėŜŅĩŅĴĔĶŃĨŋƟĬįŌƟŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚ
ŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃėĺŅĴĽĬŒěŒėĶƞĶŌƟ 

ėĶŌĽƞĺĬŒľĠƞŒĝƟėŜŅĩŅĴĮĸŅĵŏĮƕħľĶŊŀėŜŅĩŅĴĔĶŃĨŋƟĬŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĨŀĭȮœħƟŐĽħĚėĺŅĴŏľŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
ĞŉŗĚĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴĔĶŃĨŋƟĬĬňŘėĶŌįŌƟĽŀĬěŃŒĝƟŏĽĴŀȮŕȮĨĸŀħėŅĭŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟ
ŏĔŇħėĺŅĴĽĚĽńĵŒėĶƞĶŌƟŒĬĽŇŗĚĪňŗĔŜŅĸńĚŏĶňĵĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŊŗŀľŅėŜŅĨŀĭȮ
ľĶŊŀĽŃĪƟŀĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ-ȮėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňŏĔňŗĵĺĔńĭĭĪŏĶňĵĬĬńŘĬȮ
ĶĺĴĪńŘĚĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴĵŘŜŅŏıŊŗŀĪĭĪĺĬėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮėĺŅĴĶŌƟȮľĶŊŀėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬȮėĶŌįŌƟĽŀĬŒĝƟĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴĴŅĝƞĺĵĽĶƟŅĚĭĪŏĶňĵĬŒľƟĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěŐĸŃ
ŏĨĶňĵĴĭĪŏĶňĵĬŒľĴƞŒľƟĬƞŅŏĶňĵĬĶŌƟĵŇŗĚĕŉŘĬȮŀŅĪŇȮ 

- ėŜŅĩŅĴŏĝŇĚĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚȮœħƟŐĔƞȮŒėĶȮĪŜŅŀŃœĶȮĪňŗœľĬȮŏĴŊŗŀœĶȮĪŜŅŀĵƞŅĚœĶ 
+ȮėŜŅĩŅĴŏĝŇĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔľĶŊŀėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŏĝƞĬȮįŌƟŏĶňĵĬėŇħĺƞŅŏĕŅĶŌƟĽŉĔ

ŀĵƞŅĚœĶȮĪŜŅœĴŏĕŅĩŉĚĪŜŅŏĝƞĬĬńŘĬȮįŌƟŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔŀĵƞŅĚœĶĨƞŀŏľĨŋĔŅĶĦƢĬňŘȮĩƟŅŏľĨŋĔŅĶĦƢĬňŘ
ŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭįŌƟŏĶňĵĬįŌƟŏĶňĵĬěŃĪŜŅŀĵƞŅĚœĶȮŏĮƦĬĨƟĬ 

+ȮėŜŅĩŅĴĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶėŇħȮŏĝƞĬȮĽŀĚĳŅıĬňŘŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀĵƞŅĚœĶȮ 
ŏľĨŋĪňŗĪŜŅŒľƟŏĶŅĨŇħőėĺŇħŏĔŇħěŅĔŀŃœĶȮŏĮƦĬĨƟĬ 

+ȮėŜŅĩŅĴŏĝŇĚėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢľĶŊŀĪħĸŀĚȮŏĝƞĬȮĪŜŅœĴĶĩĩŉĚŏėĸŊŗŀĬĪňŗœħƟȮ
ŐĸƟĺĪňŗĴŀŏĨŀĶƢľĴŋĬœħƟŏıĶŅŃŀŃœĶȮœħƟıĸńĚĚŅĬěŅĔœľĬȮľŅĔœĴƞĴňŀŋĮĔĶĦƢ 
ĔŅĶĪħĸŀĚěŃŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢŒħĪħŐĪĬœħƟĭƟŅĚȮŏĮƦĬĨƟĬ 

+ȮėŜŅĩŅĴŏĝŇĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮįŌƟŏĶňĵĬĪŜŅĝŇŘĬĚŅĬĬňŘŀĵƞŅĚœĶȮ
ĴňĕńŘĬĨŀĬŀŃœĶĭƟŅĚȮĴňĮƤĠľŅŀŋĮĽĶĶėŀŃœĶȮįŌƟŏĶňĵĬŐĔƟœĕĮƤĠľŅŀĵƞŅĚœĶȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 

+ȮėŜŅĩŅĴĔĶŃĨŋƟĬĪŅĚŏĸŊŀĔĪňŗĪƟŅĪŅĵȮŏĝƞĬȮįŌƟŏĶňĵĬėŇħĺƞŅĴňĺŇīňĔŅĶŀŊŗĬ
ŀŃœĶĭƟŅĚŒĬĔŅĶľŅėŜŅĨŀĭŏĶŊŗŀĚĬňŘ 

+ȮėŜŅĩŅĴĨƞŀĵŀħĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮŏĝƞĬȮĽŇŗĚĪňŗįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟľĶŊŀœħƟĪŜŅ
ĝŇŘĬĚŅĬĬňŘȮěŃĬŜŅœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŀĵƞŅĚœĶȮĩƟŅěŃĬŜŅœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŒĬŀĬŅėĨėĺĶĴň
ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŏıŇŗĴŏĨŇĴŀĵƞŅĚœĶ 

ȯȭ 



21 

¶ ŒĝƟŏĔĴľĶŊŀŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŋĔȮėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮŐĸŃ
ĽĶƟŅĚĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĶƞĺĴŏĸƞĬŏĔĴľĶŊŀĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀ
ĭĪŏĶňĵĬŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŀŅĵŋŐĸŃĶŅĵĺŇĝŅȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŒĝƟıńĥĬŅėĺŅĴĶŌƟ
ŐĸŃėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚ
ĮĶŃĽĚėƢȮőħĵŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňĽƞĺĬ
ĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴ  
ĪńŘĚŐĭĭėŌƞȮŐĭĭĔĸŋƞĴȮ
ŐĸŃŏĸƞĬĪńŘĚĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŋĔȮ
ėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃœħƟ
ıńĥĬŅėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ

ĪńĔļŃĨƞŅĚȮŕȮœĮıĶƟŀĴ
ĔńĭĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴȮŏĝƞĬȮ
ĔŅĶĺŅĚŐįĬȮĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅȮĔŅĶŐĭƞĚ
ĭĪĭŅĪȮŐĸŃėĺŅĴ
ĶƞĺĴĴŊŀȮŏĮƦĬĨƟĬȮėĶŌĭŅĚ
ĪƞŅĬŒĝƟŏĔĴŀŀĬœĸĬƢœħƟ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňœĮħƟĺĵȮ 

ĞŉŗĚėĶŌĽƞĺĬŒľĠƞŏľŖĬĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĝŀĭŏĸƞĬŏĔĴȮŏĔĴĝƞĺĵĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŋĔŐĸŃħŉĚħŌħ 
  

ȯȮ 
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ėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœħƟħňȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮľĶŊŀĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮŐŀııĸŇŏėĝńŗĬȮėĸŇĮĺŇħňőŀȮSound effectȮĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽŀĬȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ŒĝƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢľĶŊŀőěĪĵƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 

ėĶŌŒĝƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚȮľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢěŜŅĸŀĚȮľĶŊŀőěĪĵƢĮƤĠľŅ 
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝňĺŇĨěĶŇĚȮŀŅľŅĶ
ĪƟŀĚĩŇŗĬľĶŊŀŀŅľŅĶıŊŘĬŏĴŊŀĚȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĭĶŇĭĪĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅ
ĬńŘĬȮŕȮľĶŊŀŏľĨŋĔŅĶĦƢěĶŇĚĪňŗĔŜŅĸńĚŏĔŇħĕŉŘĬŒĔĸƟĨńĺįŌƟŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮŏľĨŋĔŅĶĦƢĽŜŅėńĠ 
ĪňŗĔŜŅĸńĚŏĔŇħĕŉŘĬȮĮƤĠľŅŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĮƤĠľŅŒĬőĶĚŏĶňĵĬľĶŊŀŒĬĝŋĴĝĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮ
ĶĺĴĩŉĚŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĔŜŅľĬħĽĩŅĬĔŅĶĦƢ-ȮĮƤĠľŅĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏŀĚȮ
ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĻŉĔļŅȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽŜŅĶĺěĕƟŀĴŌĸȮľĶŊŀĽŊĭėƟĬĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀľŅĽŅŏľĨŋ
ŐĸŃĺŇīňĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮĞŉŗĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŅĚȮŕȮŏľĸƞŅĬňŘěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĽĬŒěȮŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĝňĺŇĨĝňĺŅȮĴňėĺŅĴľĴŅĵȮŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĪńĔļŃĝňĺŇĨȮŐĸŃ
ŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭőĸĔŐĸŃĝňĺŇĨěĶŇĚĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ 

  

ȯȯ 
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2,1ȮĽĶƟŅĚĮĢŇĽńĴıńĬīƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬ 

¶ ŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽĶƟŅĚĮĢŇĽńĴıńĬīƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬ 

ŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĮĢŇĽńĴıńĬīƢŐĸŃĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮőħĵŒĝƟ
ĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮĞŉŗĚėĶŌĴňĔŅĶĔŜŅľĬħŏĚŊŗŀĬœĕ 
ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴȮĴňĭĪĭŅĪ 
ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŐĸŃŒľƟŏĔňĵĶĨŇĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĔńĬȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴ
ľĶŊŀĚŅĬĔĸŋƞĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮľĶŊŀĚŅĬĔĸŋƞĴĬŀĔĝńŘĬŏĶňĵĬĨŅĴĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵȮ 

ĞŉŗĚįŌƟŏĶňĵĬěŃĴňĔŅĶŐĭƞĚĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬȮŏĝƞĬȮ 
ėĬŏĕňĵĬȮėĬĺŅħĳŅı-ȮĩƞŅĵĳŅıȮėĬĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸȮėĬĬŜŅŏĽĬŀȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 
ĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĬňŘŏĮƦĬŏĪėĬŇėĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔŐĭĭĴňĽƞĺĬĶƞĺĴœħƟħňȮ
ĝƞĺĵĽĶƟŅĚĮĢŇĽńĴıńĬīƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŃľĺƞŅĚįŌƟŏĶňĵĬȮĝƞĺĵİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ĶƞĺĴĔńĬȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĶƞĺĴĔńĬȮıńĥĬŅĪńĔļŃĽńĚėĴŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬœħƟȮ
őħĵĔŅĶŐĭƞĚĔĸŋƞĴȮŀŅěŐĭƞĚœħƟľĸŅĵĕĬŅħĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĔŅĶěńħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĶŃħńĭĝńŘĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĞŉŗĚėĶŌěŃėŀĵľĬŋĬŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔ
ŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃĝƞĺĵŏľĸŊŀħŌŐĸĔŅĶĴŀĭľĴŅĵĚŅĬĔĸŋƞĴŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬ 
ŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸŀĵƞŅĚŏĮƦĬīĶĶĴ 

ȯȰ 



24 

2,2ȮįŌƟŏĶňĵĬĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇőħĵŒĝƟėĺŅĴĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃėŋĦĸńĔļĦŃ 
ĪňŗĽŜŅėńĠěŜŅŏĮƦĬ 

¶ ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅȮ 

ĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔħƟŅĬĽĨŇĮƤĠĠŅĪňŗŏĬƟĬĔŅĶ 
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅĬńŘĬȮĴňĔĶĦňĻŉĔļŅĨńĺŀĵƞŅĚĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶ
ĽƞĺĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵĪňŗĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬȮThinking 
School ĪńŘĚőĶĚŏĶňĵĬȮőħĵĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬėŇħȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬȮœħƟŐĔƞȮ/'ȮĕńŘĬȮDo Now 
(3 ĬŅĪň'ȮŏĮƦĬĕńŘĬĪĭĪĺĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬĴŅȮėĶŌěŃĨńŘĚėŜŅĩŅĴȮŐĸŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ 
ĨŀĭėŜŅĩŅĴœĴƞĞŘŜŅĔńĬȮ0'ȮĕńŘĬȮPractice (3 ĬŅĪň'ȮėĶŌĝňŘŐěĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĕŀĚėŅĭŏĶňĵĬĬňŘŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃĝňŘŐěĚĔŇěĔĶĶĴĪňŗįŌƟŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĪŜŅŒĬėŅĭŏĶňĵĬĬňŘȮ 
1'ȮĕńŘĬȮWork Mode (30 ĬŅĪň'ȮŏĮƦĬĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœħƟėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ĺŅĚŐįĬȮŐĸŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴľĶŊŀěńĭėŌƞȮŐĸŃȮ2'ȮĕńŘĬȮReflect (5 ĬŅĪň'ȮįŌƟŏĶňĵĬ
ĬŜŅŏĽĬŀĽŇŗĚĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŒĬėŅĭŏĶňĵĬĬňŘȮŐĸŃĪŜŅĕƟŀĽŀĭľĶŊŀŐĭĭİƗĔĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
/ȮĕƟŀȮĨŅĴĨńĺĝňŘĺńħ 

 
 

 

 

 

  

QR CODE  

10 ȧǿȍ̤̏ȡȐȇ̤ȡȕȡȆǿ̞ȂǻȡȐȫȍȐȧȍ̠șȆ

ȡȐǿ̘ǬȣȍȖȍ̞Ȟȣȍȕ̎ȏȆȎ̌ȐȞȏ̌Ȃȧǽ̠șȐȍȣș 

ȯȱ 
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¶ őėĶĚĚŅĬĪńŗĺœĮ 

ĽĩŅĬĻŉĔļŅĽƞĺĬŒľĠƞŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭőėĶĚĚŅĬ 
ĪńŘĚŒĬĸńĔļĦŃőėĶĚĚŅĬĶŅĵĭŋėėĸŐĸŃőėĶĚĚŅĬŐĭĭĔĸŋƞĴȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟ
ĽŊĭŏĽŅŃėĺŅĴĶŌƟȮĽĶƟŅĚŐĸŃıńĥĬŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮįƞŅĬĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇ 
ħƟĺĵĨĬŏŀĚĪńŘĚŐĭĭőėĶĚĚŅĬĶŅĵĭŋėėĸȮŐĸŃŐĭĭőėĶĚĚŅĬĔĸŋƞĴȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅ
ŒĝƟĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŅĚȮŕȮőħĵŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ĭŌĶĦŅĔŅĶĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŃħńĭĝńŘĬŏĶňĵĬľĶŊŀŒĬĝƞĺĚĝńŘĬȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ 
œħƟŏĶňĵĬĶŌƟĭŌĶĦŅĔŅĶĕƟŅĴĻŅĽĨĶƢŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚȮĞŉŗĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŒĬĸńĔļĦŃőėĶĚĚŅĬĬňŘĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃħƟŅĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕńŘĬĽŌĚŒľƟŐĔƞ
įŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬĺńĨĔĶĶĴŒľƟŏĔŇħĕŉŘĬœħƟĨƞŀœĮ 

 

¶ őėĶĚĚŅĬĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬĺńĨĔĶĶĴ 

ĔĶĦňĻŉĔļŅĨńĺŀĵƞŅĚȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĬĺńĨĔĶĶĴȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ
ŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸīńĠĭŋĶňȮŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭőėĶĚĚŅĬĨƞŀĵŀħıńĥĬŅ
œĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬĺńĨĔĶĶĴȮőħĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮĻŇĸĮŃȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮľĶŊŀȮSTEAM ŒĬĶŌĮŐĭĭȮ
Design ProjectȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĮĶŃħŇļģƢĝŇŘĬĚŅĬȮľĶŊŀ
ĬĺńĨĔĶĶĴȮĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵĩŉĚĴńīĵĴĻŉĔļŅ őħĵĴňŀŅěŅĶĵƢ 
ĪňŗĮĶŉĔļŅőėĶĚĚŅĬėŀĵŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĮĶŉĔļŅŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĪŜŅőėĶĚĚŅĬȮŐĸŃ 
ĴňĔŅĶěńħŏĺĪňŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĔŅĶĪŜŅőėĶĚĚŅĬȮľĶŊŀěńħĮĶŃĔĺħ
őėĶĚĚŅĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬŐĨƞĸŃĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ 

ȯȲ 
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  QR CODE  

ǻ̌̑ȆȃȡȆ STEAM Design Project   

ǻȡȐȫȍȐȧȍ̠șȆȕȣȌ̞ȃȆȏ̌ȃǬȍȍȇ 

ȇȞȣȏ̞ȄșȣȔ̌șȧȄǿȫȆȫȔș̠ȍȣǽȇȐǿȔ

Ȍ̌ǹṶ̑ȍ̠ 

ȯȳ 



27 

¶ İƗĔŀŅĝňı 

ĽĩŅĬĻŉĔļŅľĸŅĵŐľƞĚœħƟěńħ
ĶŅĵĺŇĝŅŏıŇŗĴŏĨŇĴŏĽĶŇĴĪńĔļŃŀŅĝňıĪňŗ
ľĸŅĔľĸŅĵŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĮĸŌĔįńĔ-
įĸœĴƟȮĔŅĶŏĸňŘĵĚœĔƞȮĔŅĶĝĚĔŅŐĲȮĔŅĶĪŜŅ 
ĬŘŜŅĽĴŋĬœıĶȮĔŅĶĪŜŅŀŅľŅĶ/ŐĮĶĶŌĮŀŅľŅĶȮīŋĶĔŇě
ėƟŅĮĸňĔȮŏĮƦĬĨƟĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚœħƟıńĥĬŅĪńĔļŃ
ĔŅĶŏĮƦĬįŌƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬħƟĺĵȮ 
ŏĝƞĬȮħƟŅĬĔŅĶĕŅĵȮĔŅĶĪŜŅĭńĠĝňȮĔŅĶıńĥĬŅ
ĽŇĬėƟŅȮŏĮƦĬĨƟĬȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĮĢŇĭńĨŇŏŀĚ 
ĪŋĔĕńŘĬĨŀĬȮĨńŘĚŐĨƞĔŅĶįĸŇĨȮĔŅĶĕŅĵȮŐĸŃ 
ěńħěŜŅľĬƞŅĵȮőħĵĽĩŅĬĻŉĔļŅĽĬńĭĽĬŋĬĺńĽħŋ
ŀŋĮĔĶĦƢŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŐĸŃĴňėĶŌėŀĵħŌŐĸ 
ŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅěńħŒľƟĴňĔŀĚĪŋĬ
īŋĶĔŇěĬńĔŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĵŊĴœĮĸĚĪŋĬȮ 
  

Ȯ  

ȯȴ 
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2,3ȮįŌƟŏĶňĵĬĽŃĪƟŀĬėŇħȮĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮľĶŊŀĬŜŅŏĽĬŀŒĬŏĺĪňĺŇĝŅĔŅĶȮ 

ŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮėĶŌĽƞĺĬŒľĠƞŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬȮ
ŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮľĶŊŀŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪńŘĚŐĭĭĔĸŋƞĴľĶŊŀ
ŐĭĭŀŅĽŅĽĴńėĶĶŅĵĭŋėėĸȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶĔŜŅľĬħĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħȮ
ľĶŊŀȮReflection œĺƟĪŋĔėŅĭŏĶňĵĬĕŀĚĶŅĵĺŇĝŅľĸńĔȮĞŉŗĚĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňőŀĔŅĽ
ĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĕŀĚĨĬĬňŘȮĝƞĺĵıńĥĬŅĪńĔļŃ 
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟœħƟĔĶŃěƞŅĚĝńħĕŉŘĬȮ
ĶĺĴĪńŘĚĪŜŅŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟľĸńĚěĭėŅĭŏĶňĵĬ
ľĶŊŀľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮĽŅĴŅĶĩŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŏıŊŗŀıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃ
įŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĶŊŀĔŅĶĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮıńĥĬŅĨƞŀĵŀħįĸĚŅĬĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬĨƞŀœĮ 

Ȯ 

 

  

ȯȵ 
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Ȳɩ ǬȣȍȪǽ̐ṳ̏̏ȡȨȔȦȨȞȔ̎Ȑȧȍ̠șȆȍ̯̐ 

įŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃėĶŌ
ĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀŐĸŃŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĺƞŅĴň
ėĺŅĴĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮ
ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀľĶŊŀıŊŘĬĪňŗĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĮĢŇĭńĨŇȮıńĥĬŅĪńĔļŃ
ŐĸŃĽĴĶĶĩĬŃħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚ
ĔńĭĨńĺĝňŘĺńħȮĽĩŅĬĻŉĔļŅěŉĚĨƟŀĚıńĥĬŅ
ĽŊŗŀŐĸŃĽĶƟŅĚŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅľĸŅĵŐľƞĚěńħŒľƟĴňŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚŒĬŐĸŃĬŀĔĽĩŅĬĻŉĔļŅŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶİƗĔĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮŏĝƞĬȮĔŅĶĪŜŅŏĔļĨĶȮĔŅĶĪŜŅŀŅľŅĶȮĔŅĶİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕȮȮŏĮƦĬĨƟĬȮĴňĔŅĶıŅįŌƟŏĶňĵĬœĮŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĽĩŅĬĪňŗěĶŇĚȮŏĝƞĬȮŐľĸƞĚŀŅĝňı 

ŒĬĝŋĴĝĬȮŐľĸƞĚĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢĕŀĚĪƟŀĚĩŇŗĬȮıŇıŇīĳńĦĤƢȮĽĺĬĽńĨĺƢȮŏĮƦĬĨƟĬȮ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅĽƞĺĬŒľĠƞŒĝƟĽŊŗŀŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĨƞŅĚȮŕȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŏĜıŅŃ
ĽŊŗŀĵŌĪŌĮȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅœħƟěńħŒľƟĴňĽŊŗŀ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĝƞĬȮ
ŏĸőĔƟȮőĮĶŐĔĶĴŀŀĔŐĭĭȮŏĮƦĬĨƟĬȮ
ĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňľƟŀĚȮMakerspaceȮ
ěńħŏĮƦĬľƟŀĚȮŕȮŒľƟŏħŖĔœħƟŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬ
ľƟŀĚŀŅľŅĶȮľƟŀĚĻŇĸĮŃȮľƟŀĚĝƞŅĚȮ 

ȯȶ 



30 

ľƟŀĚįƟŅŐĸŃĔŅĶŐĽħĚȮľƟŀĚŏĸƞŅĬŇĪŅĬȮľƟŀĚĽĨŌħŇőŀȮľƟŀĚħĬĨĶňȮľƟŀĚĪħĸŀĚȮ 
ŏĮƦĬĨƟĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟėƟĬľŅĽŇŗĚĪňŗĨĬŏŀĚĝŀĭȮœħƟĪŜŅŒĬĽŇŗĚĪňŗĨĬŏŀĚĩĬńħȮŐĸŃ 
ĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĽŜŅľĶńĭĽĩŅĬĻŉĔļŅĭŅĚŐľƞĚĪňŗŏĮƦĬŏėĶŊŀĕƞŅĵĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬ
ŐĸŃŀĚėƢĔĶĳŅĵĬŀĔȮěŃœħƟĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĽŊŗŀŐĸŃŐľĸƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĨŀĭĽĬŀĚ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

ȮȮȮȮȮ   ȮȮ  

Ȱȭ 
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ȳɩ Ǭȣȍȏ̌ȂȨȔȦȗȍȦȧȇ̞ȆȚȔ  

ĽĩŅĬĻŉĔļŅŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĵŊħľĵŋƞĬȮ 
ŒľƟŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĻńĔĵĳŅıįŌƟŏĶňĵĬĨŅĴėĺŅĴĩĬńħȮœĴƞŏĬƟĬĔŅĶĽŀĭ
ėĺŅĴĶŌƟŀĵƞŅĚŏħňĵĺȮŏĝƞĬȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴȮ 
ĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴȮĔŅĶıŌħėŋĵĞńĔĩŅĴȮĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 
ĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅœĴƞĴňĔŅĶĽŀĭĔĸŅĚĳŅėŏĶňĵĬľĶŊŀĮĸŅĵĳŅėŏĶňĵĬȮŐĨƞěŃŒĝƟ
ĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĺńħįĸįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĶŅĵĝńŗĺőĴĚ 
ŒĬėŅĭŏĶňĵĬȮĔŅĶŏĔŖĭėŃŐĬĬĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮĽŜŅľĶńĭĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗŏĬƟĬ
ģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮěŃŒĝƟĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸŏĮƦĬĶŅĵħƟŅĬĨŅĴĽĴĶĶĩĬŃ 
ĪňŗĽĩŅĬĻŉĔļŅĔŜŅľĬħȮőħĵŒĝƟŐŀııĸŇŏėĝńŗĬĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸįŌƟŏĶňĵĬ 
ĨŅĴģŅĬĽĴĶĶĩĬŃŏĕƟŅĴŅĝƞĺĵȮŐĸŃĬŜŅįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽĴĶĶĩĬŃĴŅŒĝƟŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸ
ĵƟŀĬĔĸńĭŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬĨƞŀœĮȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃŒĝƟŐĭĭİƗĔ
ŏĽĶŇĴįŌƟŏĶňĵĬĨŅĴŐĬĺĪŅĚȮPISA ĞŉŗĚŏĬƟĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟ
ŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĨŅĴĨńĺŀĵƞŅĚėŇĺŀŅĶƢőėƟħȮ 

 

 

 

 

 
ĽĩŅĬĻŉĔļŅŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭėŋĦĳŅıĕŀĚĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ 

ĪňŗŏĝŊŗŀĩŊŀœħƟȮĴňĔŅĶıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĕŀĚėĶŌŒĬħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ 
ŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶŀĭĶĴİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħįĸȮĪńŘĚĪňŗŏĮƦĬ
ŐĭĭĪħĽŀĭŐĸŃĪňŗœĴƞŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭȮŏĮƦĬĨƟĬ  

QR CODE ȃ̌ȏȡș̎ȣȐ 

ȨȖȖț̣ǬȚ̯̐ȧȍ̠șȆȨȆȏ PISA 

ǻȡȐȫȍȐȧȍ̠șȆȡȐǿ̘ǬȣȍȖȍ̞Ȟȣȍ 

ȕ̎ȏȆȎ̌ȐȞȏ̌Ȃȧǽ̠șȐȍȣș 

ȰȮ 
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ȴ. Ǭȣȍȇ̠ȕ̎ȏȆȍ̎ȏȇȪȆǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ 

ĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŐĸŃĽĶƟŅĚĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔȮĨŅĴĭĶŇĭĪĕŀĚıŊŘĬĪňŗŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮħńĚĬňŘ 

5,/ȮĪŜŅėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĭĽĩŅĭńĬŀŋħĴĻŉĔļŅĪňŗŀĵŌƞŒĬıŊŘĬĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚȮŏĝƞĬȮ
ėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢ-ȮĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮėĦŃĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėĦŃŐıĪĵƢĻŅĽĨĶƢȮ 
ėĦŃĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮĽĩŅĭńĬĳŅļŅȮ&ĳŅļŅŀńĚĔķļ'ȮŏĮƦĬĨƟĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĶŌȮ
ıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶȮĶŌĮŐĭĭ-ȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮıńĥĬŅŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ
ľĶŊŀĪŜŅĔŇěĔĶĶĴıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĬ 

5,0ȮĶƞĺĴĴŊŀĔńĭĽĩŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶľĶŊŀĽĩŅĭńĬŀŅĝňĺĻŉĔļŅŒĬıŊŘĬĪňŗȮ
ŏıŊŗŀĶƞĺĴĔńĬıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃĺŇĝŅĝňıĪňŗœħƟĴŅĨĶģŅĬŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮľĸńĔĽŌĨĶ
ĪĺŇĻŉĔļŅȮľĸńĔĽŌĨĶŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıŒľƟŐĔƞ
įŌƟŏĶňĵĬȮĪńŘĚİƗĔŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃœĮİƗĔĪňŗĽĩŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶĳŅĵĬŀĔȮŏĝƞĬȮ
ľƟŀĚŏĶňĵĬīŋĶĔŇěĔŅĶĭŇĬŐĸŃĭĶŇĔŅĶȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢěĶŇĚěŅĔőĶĚŐĶĴȮ
ŐĸŃĽĬŅĴĭŇĬȮľƟŀĚŏĶňĵĬŀŅľŅĶœħƟİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔńĭĶƟŅĬŀŅľŅĶȮŏĮƦĬĨƟĬ 

5,1ȮĽĶƟŅĚŏėĶŊŀĕƞŅĵĔńĭĴŌĸĬŇīŇȮŏŀĔĝĬȮľĶŊŀŀĚėƢĔĶĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮ
ŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬĔŇěĔĶĶĴıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮ 
ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬȮĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞȮŕȮŐĔƞėĶŌȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŏėĶŊŀĕƞŅĵœħƟĔĺƟŅĚĔĺƞŅŒĬĶŃħńĭıŊŘĬĪňŗȮŏĝƞĬȮ
ĪŜŅőėĶĚĔŅĶĶƞĺĴĔńĭȮUN ľĶŊŀĔńĭĴŌĸĬŇīŇŒľĠƞȮŕȮľĶŊŀĔńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪňŗĴňĝŊŗŀŏĽňĵĚ 
ŒľƟĴŅŏĮƦĬĺŇĪĵŅĔĶȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 
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5,2ȮĽĶƟŅĚĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟĮĔėĶŀĚŐĸŃĝŋĴĝĬȮ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅĽƞĺĬŒľĠƞĴňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬŐĸŃěńħĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĭįŌƟĮĔėĶŀĚŐĸŃ
ĝŋĴĝĬŀĵŌƞŏĽĴŀȮĶĺĴĪńŘĚĽĴŅėĴįŌƟĮĔėĶŀĚȮĴňĔŅĶŏĝŇĠįŌƟĮĔėĶŀĚĪňŗĴňėĺŅĴĶŌƟ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĴŅŏĮƦĬĺŇĪĵŅĔĶȮŏĝƞĬȮĽĴĶĶĩĬŃŏĜıŅŃȮħƟŅĬĺŇĝŅĔŅĶľĶŊŀĺŇĝŅĝňıȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮĽĩŅĬĻŉĔļŅĴňĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃıńĥĬŅŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĬŀĔĽĩŅĬĻŉĔļŅĶƞĺĴĔńĭ
ĝŋĴĝĬŐĸŃĳŌĴŇĮƤĠĠŅȮŏĝƞĬȮŐľĸƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚȮŐľĸƞĚĳŌĴŇĮƤĠĠŅ
ĪƟŀĚĩŇŗĬȮŏĮƦĬĨƟĬ 
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ȚȔȔ̌ȝȌ̘Ȅ̠̏ȧǬ̞Ȃǻ̢̑ȆǬ̌Ȗǿȍ̯ȨȔȦȚ̯̐ȧȍ̠șȆ 

ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĽĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅĶŃħńĭ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮőħĵĻŉĔļŅėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚėĶŌěŅĔĽĩŅĬĻŉĔļŅĶŃħńĭ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮěŜŅĬĺĬȮ1*0.5ȮėĬȮėĶŀĭėĸŋĴĪńŘĚȮ6ȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒĬĽńĚĔńħĨƞŅĚȮŕȮ4ȮĽńĚĔńħȮıĭĺƞŅȮ 

¶ ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ 
5ȮĪńĔļŃȮŏĶňĵĚĨŅĴĸŜŅħńĭȮœħƟŐĔƞȮ/'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮ 
0'ȮĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮ1'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀĽŅĶŐĸŃŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮ 
2'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟŏıŇŗĴŏĨŇĴœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ3'ȮıķĨŇĔĶĶĴŒİƙŏĶňĵĬĶŌƟȮ
4'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀƞŅĬȮĔŅĶĲƤĚȮĔŅĶŏĕňĵĬȮĔŅĶıŌħȮŐĸŃĔŅĶėŇħȮ
ŐĸŃȮ5'ȮĴňĺŇĬńĵŐĸŃĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮĽŜŅľĶńĭĪńĔļŃĪňŗĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĴƞĴŅĔȮ
ĴňȮ0ȮĪńĔļŃȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĝŇŘĬĚŅĬľĶŊŀ
ĬĺńĨĔĶĶĴȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėĶŌŒĝƟȮőħĵėĶŌŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬ 
ĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢœĴƞĴŅĔȮĞŉŗĚĶŌĮŐĭĭĪňŗėĶŌŒĝƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬėŜŅĩŅĴȮĔŅĶĶŃħĴĽĴŀĚȮĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃ 
ĔŅĶŒĝƟĔŇěĔĶĶĴŏĮƦĬģŅĬȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭėĶŌȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮėĶŌĽƞĺĬŒľĠƞ 
ĮĶńĭĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĸĚĴŊŀĪŜŅȮĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚĴŅĔĕŉŘĬȮ 
ŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĸŃŏĽĶŇĴıĸńĚėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮĔĶŃĨŋƟĬįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĽŊŗŀĽŅĶŐĸŃĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŐĸŃ
ŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮŒĬĕĦŃĪňŗĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĶƞĺĴŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĬƟŀĵĪňŗĽŋħŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚħƟŅĬŀŊŗĬȮŕȮ  
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ǿȏȣȇȝ̢ȐȝȡȪȎȪȆǬȣȍȎ̌ȂǬȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ȧǽ̞Ȑȍ̭Ǭ 

ěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅŐĸŃĴńīĵĴĻŉĔļŅȮ 
ĶĺĴěŜŅĬĺĬȮ14ȮėĬȮŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮ 
įĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĨƞŀĨĬŏŀĚȮŐĸŃĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒľƟıńĥĬŅĔŅĶĻŉĔļŅŒĬŀĬŅėĨȮıĭĺƞŅ 

¶ įŌƟŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔĝŀĭŐĸŃĽĬŋĔĪňŗėĶŌĴňŏĔĴľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴŏĕƟŅĴŅĽŀħŐĪĶĔ
ŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĪŜŅŒľƟĽĬŋĔĪňŗœħƟĶƞĺĴĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĪńŘĚŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬľĶŊŀ 
ĬŀĔĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪňŗĽĩŅĬĻŉĔļŅěńħĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěĪŜŅŒľƟŀĵŅĔĴŅŏĶňĵĬȮ
ŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬıŉĚıŀŒěĪňŗěŃœħƟĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĬńŗĚĲƤĚėĶŌ
ĭĶĶĵŅĵŀĵƞŅĚŏħňĵĺ 

¶ įŌƟŏĶňĵĬĝŀĭĪňŗœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮœħƟĪħĸŀĚĪŜŅěĶŇĚȮŏľŖĬĕŀĚěĶŇĚȮ 
ĪŜŅŒľƟŏĕƟŅŒěĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬŐĸŃĪŜŅŒľƟėĺŅĴĶŌƟŀĵŌƞėĚĪĬĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬ
ĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵĪňŗœħƟİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıěĶŇĚĔńĭĽĩŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶ-Ȯ
őĶĚıĵŅĭŅĸȮĶŌƟĽŉĔĝŀĭĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬĽĩŅĬĪňŗĪŜŅĚŅĬěĶŇĚȮŐĸŃ
ĶŌƟĽŉĔĺƞŅĨĬŏŀĚĴňėŋĦėƞŅȮįŌƟŏĶňĵĬĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟİƗĔĪńĔļŃŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕȮĴňėĺŅĴĮĶŃĪńĭŒě 
ĪňŗœħƟĶńĭĪńŘĚėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞȮŕȮıńĥĬŅĪńĔļŃȮŐĸŃĴňĶŅĵœħƟĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬŒĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃ
ŀŅĝňıħƟĺĵȮŏĝƞĬȮĕŅĵįńĔ-ȮįĸœĴƟĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĮĸŌĔŏŀĚȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ įŌƟŏĶňĵĬĝŀĭĪňŗėĶŌĬŜŅŐŀııĸŇŏėĝńŗĬŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĽĴńĵŒľĴƞŏĕƟŅĴŅ
ŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĝƞĬȮĽŊŗŀŀŀĬœĸĬƢȮľƟŀĚŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬœħƟ
ĪŋĔĪňŗĪŋĔŏĺĸŅȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃĝŀĭĪňŗėĶŌĬŜŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗĬƞŅĽĬŒěĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬ 

¶ įŌƟŏĶňĵĬĝŀĭĪňŗėĶŌĽŀĬŒĬĽŇŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟœħƟěĶŇĚŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮ
ľĶŊŀŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚ ĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěĴŅĔĕŉŘĬȮĺƞŅĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬ 
ŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĬńŘĬȮĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚľĶŊŀĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬŀĵƞŅĚœĶȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟ
ŏľŖĬėŋĦėƞŅŒĬĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟœħƟĴŅĔĕŉŘĬ 

ȰȲ 
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¶ įŌƟŏĶňĵĬĝŀĭĪňŗėĶŌŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŒĝƟėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ
ŀĵƞŅĚŏĨŖĴĻńĔĵĳŅıȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃıńĥĬŅ
ĝŇŘĬĚŅĬľĶŊŀĽŇŗĚĮĶŃħŇļģƢȮőħĵĴňėĶŌėŀĵŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅ ŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅȮŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀȮ
ŒľƟėŜŅĝňŘŐĬŃŐĸŃĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĽŌĚ 

¶ įŌƟŏĶňĵĬŒĬĭŅĚĽĩŅĬĻŉĔļŅœĴƞĴňĔŅĶĽŀĭĔĸŅĚĳŅėľĶŊŀ 
ĮĸŅĵĳŅėȮőħĵŒĝƟĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸįŌƟŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬŏĽĶŖěȮľĶŊŀĺńħŐĸŃ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸŏĮƦĬĶŃĵŃȮŕȮŐĪĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮ 
œĴƞŀĵŅĔĕŅħŏĶňĵĬȮĽĬŒěĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀŏĶňĵĬŏĬŊŘŀľŅĬńŘĬ 
ěĭŐĸƟĺĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĪńĬĪňȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœĴƞĸŊĴŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭĭĪĭŅĪĕŀĚėĶŌĺƞŅȮ
ĝŀĭėĶŌĪňŗŒěħňȮĽŀĬĽĬŋĔȮŒĝƟĳŅļŅĪňŗŏĕƟŅŒěĚƞŅĵȮėŀĵŏĬƟĬĵŘŜŅĽŇŗĚĽŜŅėńĠĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚĶŌƟȮ
ŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĽŀĭĩŅĴœħƟĨĸŀħŏĺĸŅȮœĴƞĨŜŅľĬŇįŌƟŏĶňĵĬȮĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĪňŗħňȮ
ŏĮƦĬĔńĬŏŀĚĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĭĬıŊŘĬģŅĬėĺŅĴŏėŅĶıĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮĴňėĺŅĴŏĕƟŅŀĔŏĕƟŅŒě
įŌƟŏĶňĵĬȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěȮŏĮƦĬĪňŗĮĶŉĔļŅŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬŏĴŊŗŀįŌƟŏĶňĵĬĪŜŅœĴƞœħƟľĶŊŀĴňĮƤĠľŅȮ 
ėĶŌėĺĶŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗħňŒĬĔŅĶŒĝƟĝňĺŇĨȮŐĸŃėĶŌėĺĶĮĶńĭĨńĺŒľƟŏĕƟŅĔńĭĵŋėĽĴńĵȮ 

  

Ȱȳ 
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ȚȔȄ̠̏ȧǬ̞Ȃǻ̢̑ȆȨǬ̎ȃ̌ȏȚ̯̐ȧȍ̠șȆ 

įŌƟŏĶňĵĬœħƟĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮĽĶŋĮœħƟħńĚĬňŘ 
¶ ĴňĪńĔļŃĔŅĶıŌħȮĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀħňĕŉŘĬȮŏıĶŅŃėĶŌŒľƟĬŜŅŏĽĬŀ

ľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮıŌħŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĔńĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĸƟŅıŌħĔĸƟŅ
ŐĽħĚŀŀĔȮĴňĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŒľƟįŌƟŀŊŗĬŏĕƟŅŒěœħƟħňĕŉŘĬ 

¶ ĴňĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĴŅĔĕŉŘĬȮŏıĶŅŃœħƟĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬ
ĔĸŋƞĴľĶŊŀĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬȮĪŜŅŒľƟœħƟİƗĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮĔŅĶĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ĕŀĚįŌƟŀŊŗĬȮĔŅĶŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬŒĬĽńĚėĴȮĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬ
ĶŃĭĭĕńŘĬĨŀĬȮĔŅĶŐĭƞĚĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗȮŐĸŃİƗĔėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ 

¶ ĴňĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬĪňŗœħƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴİƗĔĪńĔļŃ 
ĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĽŃĪƟŀĬĺƞŅȮœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 

¶ ĴňĪńĔļŃĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSTEAMȮŐĸŃŐĭĭőėĶĚĚŅĬĔĸƞŅĺĺƞŅȮœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĽŇŗĚĮĶŃħŇļģƢȮľĶŊŀĬĺńĨĔĶĶĴ 

¶ ĪńĔļŃĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňőŀĔŅĽĪŜŅőėĶĚĚŅĬĺŇěńĵœħƟĶńĭĔŅĶ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵŏıŇŗĴĕŉŘĬ 

¶ įŌƟŏĶňĵĬĪňŗœħƟİƗĔĪńĔļŃŀŅĝňıľĶŊŀİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňı 
ŒĬĽĩŅĬĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽŅĴŅĶĩĬŜŅĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıŐĸŃ
ĬŜŅœĮŒĝƟœħƟŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮėƟĬıĭėĺŅĴĩĬńħĕŀĚĨĬŏŀĚěŅĔĔŅĶœħƟĪħĸŀĚĮĢŇĭńĨŇŒĬ
ĪńĔļŃŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕȮĪŜŅŒľƟŏľŖĬėŋĦėƞŅŒĬĨĬŏŀĚĴŅĔĕŉŘĬ 

 

  

Ȱȴ 



38 

ȕ̞̏ȐȄ̠̏Ț̯̐ȧȍ̠șȆȃ̐ȡȐǬȣȍȪȞ̐ȝ̌ȊȆȣǬȣȍȁ̢ǬȘȣȪȆȡȆȣǿȃ 

įŌƟŏĶňĵĬœħƟŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒľƟĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃ
ıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅȮħńĚĬňŘ 

¶ ėĺĶĮĶńĭĸħŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗœĴƞěŜŅŏĮƦĬĸĚȮėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚŏĬŊŘŀľŅ 
ŒľƟĪńĬĵŋėĽĴńĵȮŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬėĺĶĽńĴıńĬīƢĔńĭĪňŗěŃœĮĽŀĭŏĶňĵĬĨƞŀȮŏıĶŅŃĮƤěěŋĭńĬ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬœĴƞŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶĬŜŅœĮĽŀĭŏĶňĵĬĨƞŀ 

¶ ėĺĶĸħĔŅĶŏĶňĵĬĪķļġňĸĚȮŐĸŃŏıŇŗĴĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŒľƟĴŅĔĕŉŘĬȮ 
őħĵĶŅĵĺŇĝŅĨƞŅĚȮŕȮėĺĶĴňėĺŅĴĽĴħŋĸĶŃľĺƞŅĚĳŅėĪķļġňŐĸŃĮĢŇĭńĨŇ 

¶ ėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚĽńĠĠŅĦŀŇĬŏĨŀĶƢŏĬŖĨŒľƟŏĽĩňĵĶȮĴňŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ 
ĪňŗŏıňĵĚıŀĔńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮŐĸŃėĺĶĬŜŅŏĪėőĬőĸĵňĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŒľƟĴŅĔĕŉŘĬȮŏĝƞĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŒĝƟŐĪŖĭŏĸŖĨ-ȮœŀŐıħŒĬĔŅĶěħĭńĬĪŉĔȮĨĔŐĨƞĚȮŐĸŃ 
ĺŅħĳŅıœħƟȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ėĺĶĴňĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀŀĬœĸĬƢĪňŗŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟľĶŊŀ
ĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟœħƟĪŋĔĪňŗĪŋĔŏĺĸŅȮŐĸŃėĺĶŏıŇŗĴĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬŒľƟľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮ
ĴňĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗħŉĚħŌħėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 

¶ ėĺĶŏıŇŗĴľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮŀŋĮĔĶĦƢĪħĸŀĚȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶİƗĔĮĢŇĭńĨŇ
ŒľƟŏıňĵĚıŀ 

¶ ėĺĶěńħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗĬŜŅœĮŒĝƟœħƟ 
ŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮŐĸŃŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĺĶĵĔĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚ 

¶ ėĺĶĴňėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚŒĬĔŅĶİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıŒĬĽĩŅĬ
ĮĶŃĔŀĭĔŅĶȮŏĝƞĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢĨƞŀȮ/ȮŏħŊŀĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮŏıŊŗŀŒľƟĴňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĨƞŀŏĬŊŗŀĚ
ĴŅĔĕŉŘĬ 

¶ ėĺĶĽĬńĭĽĬŋĬŀŅĝňıĪŋĔŀŅĝňıĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶŏĮƦĬȮėĺĶŒľƟėŋĦėƞŅ
ĔńĭĪŋĔŀŅĝňıȮŐĸŃėĺĶĴňĔŅĶěńħőĮĶŐĔĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬ  

Ȱȵ 
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ǿȏȣȇȃ̐ȡȐǬȣȍǻȡȐǿȍ̯ ȪȆǬȣȍȝ̌ȊȆȣǬȣȍȎ̌Ȃ 

Ǭȣȍȧȍ̠șȆȍ̯̐ȧǽ̞Ȑȍ̭Ǭ 

ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚėĶŌŏĔňŗĵĺĔńĭĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ
ŐĸŃŀŋĮĽĶĶėŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮľĶŊŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĬĔŅĶıńĥĬŅ 
ħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĽĶŋĮœħƟȮ6ȮĮĶŃŏħŖĬĨŅĴĸŜŅħńĭȮħńĚĬňŘ 

/,ȮĽŊŗŀȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟȮȮėĺĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĴňėĺŅĴ
ľĸŅĔľĸŅĵȮĪńĬĽĴńĵȮĬƞŅĽĬŒěȮŏľĴŅŃĽĴĔńĭĝƞĺĚĺńĵȮĴňěŜŅĬĺĬŏıňĵĚıŀĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮ
ŐĸŃėĶĭĪŋĔĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮœħƟŐĔƞȮ 

¶ ĽŊŗŀħŇěŇĪńĸȮĺŇħňĪńĻĬƢȮŐĸŃĽŇŗĚıŇĴıƢĪňŗĪńĬĽĴńĵȮŏĝƞĬȮĭĪŏĶňĵĬľĶŊŀ 
ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĽŜŅŏĶŖěĶŌĮȮŐıĸĨĲŀĶƢĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĬĺńĨĔĶĶĴ ľĶŊŀ
ĽŊŗŀŏĽĴŊŀĬěĶŇĚȮ&VR, AR)ȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĔŅĶİƗĔĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮŏĝƞĬȮŏėĶŊŗŀĚħĬĨĶňȮ
ŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶĪħĸŀĚȮŀŋĮĔĶĦƢĚŅĬĻŇĸĮŃȮŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶĪŜŅŏĔļĨĶȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ŀŋĮĔĶĦƢħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĪńĬĽĴńĵŐĸŃŏıňĵĚıŀȮŏĝƞĬȮ
ėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮőĬƟĨĭŋƠĔȮőĪĶĪńĻĬƢȮŏėĶŊŗŀĚŏĽňĵĚ œĴőėĶőĲĬȮőĮĶŏěėŏĨŀĶƢȮŐĸŃ
ŀŋĮĔĶĦƢĽŜŅĶŀĚȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ĽńĠĠŅĦŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨŐĸŃěŋħŏĝŊŗŀĴĨƞŀĽńĠĠŅĦȮWIFI ĪňŗĴňėĺŅĴ
ŏĽĩňĵĶŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅȮ 

¶ ľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĕŀĚĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĪńĬĽĴńĵŐĸŃĴňĴŅĨĶģŅĬȮ 
¶ ŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĬŀĔĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĭĶŇĭĪŒĔĸƟĨńĺȮ

ĝňĺŇĨěĶŇĚȮĝŋĴĝĬȮŐĸŃŀŅĝňıȮ 
  

Ȱȶ 
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0,ȮĔŅĶıńĥĬŅėĶŌȮȮȮėĶŌĨƟŀĚĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ 
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶĽŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮ 
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗĬƞŅĽĬŒěȮĔŅĶěńħĔŅĶĝńŘĬŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŏĪėĬŇė
ĔŅĶĽŀĬĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶěńħ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĪňŗĪńĬĽĴńĵȮĔŅĶıńĥĬŅ
ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗĬƞŅĽĬŒěȮŐĸŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭŒĭĚŅĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 

ĽŜŅľĶńĭĺŇīňĔŅĶıńĥĬŅėĺĶŒľƟĴňĭĶĶĵŅĔŅĻŏĽĴŊŀĬĽŀĬŀĵŌƞŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬěĶŇĚȮ
ŐĸŃėĺĶĪŜŅȮPLC ĪńŘĚŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĳŅĵĬŀĔȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮ 
ėĶŌĨƟŀĚĔŅĶŒľƟĴňėŌƞĴŊŀľĶŊŀŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ ľĶŊŀ
ĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĴňĪňŗĮĶŉĔļŅľĶŊŀőėƟĝŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅėŀĵŒľƟ
ėŜŅŐĬŃĬŜŅȮŀĬŉŗĚȮėĶŌĵńĚĴňėĺŅĴėŇħŏľŖĬĺƞŅȮėĺĶĸħĳŅĶŃĚŅĬėĶŌĪňŗœĴƞŏĔňŗĵĺĔńĭ 
ĔŅĶĽŀĬȮěŃĪŜŅŒľƟėĶŌĴňŏĺĸŅŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮ 

 
1,ȮĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮȮȮėĶŌŏľŖĬħƟĺĵĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ

ŏĝŇĚĶŋĔĬńŘĬėĶŌėĺĶĮĶńĭĭĪĭŅĪěŅĔĔŅĶĭĶĶĵŅĵŒľƟėĺŅĴĶŌƟŀĵƞŅĚŏħňĵĺȮŏĮƦĬŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĴňĭĪĭŅĪŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĕŉŘĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬİƗĔėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ŐĔƟĮƤĠľŅȮĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĬŜŅėĺŅĴĶŌƟ
œĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮőħĵėĶŌĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬįŌƟĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 
ŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŀĵŅĔĶŌƟȮŀĵŅĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮėĶŌėĺĶĮĶńĭĶŌĮŐĭĭ
ŐĸŃŏĪėĬŇėĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĬƞŅĽĬŒěȮěńħĔŇěĔĶĶĴĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮŏĝŊŗŀĴőĵĚ
ĔńĭĝňĺŇĨěĶŇĚĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮėŜŅĬŉĚĩŉĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŐĸŃėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ
ĶĺĴĪńŘĚȮėĺĶĺŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĬĪńŘĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮȮ 
  

ȱȭ 
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2,ȮĔŅĶıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬȮȮȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ
ěŉĚėĺĶĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃŐĸŃėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢĪňŗĽŜŅėńĠȮŏĝƞĬȮ 

¶ ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĮƦĬįŌƟŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňėĺŅĴŒİƙĶŌƟŒİƙŏĶňĵĬȮĴňĪńĔļŃŀƞŅĬŀŀĔ
ŏĕňĵĬėĸƞŀĚȮĶŌƟŏĪƞŅĪńĬĽŊŗŀŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĽŅĴŅĶĩŒĝƟĽŊŗŀŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň 
ŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĨĬŏŀĚȮŐĸŃĴňĪńĔļŃŏĮƦĬįŌƟŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħĝňĺŇĨ 

¶ ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĮƦĬįŌƟĶƞĺĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬĺńĨĔĶĶĴȮĴňĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĕńŘĬĽŌĚȮĴňĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŐĔƟœĕĮƤĠľŅĪňŗħňȮĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮ 
ĴňĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĸŃĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĴňĪńĔļŃĪŅĚŀŅĝňıȮŐĸŃĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬŏĝŇĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ 

¶ ĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴŏĮƦĬıĸŏĴŊŀĚĪňŗŏĕƟĴŐĕŖĚȮőħĵŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĺŇĬńĵȮ
ėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮĴňĔŅĶĔŜŅĔńĭĨĬŏŀĚŏĝŇĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĴňėŋĦīĶĶĴŐĸŃěĶŇĵīĶĶĴȮ 
ĶŌƟľĬƟŅĪňŗȮĴňĴŅĶĵŅĪŐĸŃĽŅĴŅĶĩŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬŒĬĽńĚėĴœħƟ 
 

3,ȮĚĭĮĶŃĴŅĦȮȮėĺĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦĪňŗŏıňĵĚıŀĽŜŅľĶńĭěńħľŅ 
ĽŊŗŀȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĪńĬĽĴńĵȮėĺĶěńħĽĶĶĚĭĮĶŃĴŅĦ
őħĵĨĶĚŐĔƞĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮŒľƟŏıňĵĚıŀȮŐĸŃėĺĶ
ĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĶŌĪňŗĨĶĚĔńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĬƟŀĵ 
ĮƖĸŃȮ1 ėĶńŘĚȮ 

 
4,ȮľĸńĔĽŌĨĶȮȮėĺĶĮĶńĭľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬŒľƟŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶ

ıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮŏĝƞĬȮœĴƞĵŉħĨŇħŏĬŊŘŀľŅĴŅĔ
ŏĔŇĬœĮȮŏıŇŗĴėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĕŀĚŏĺĸŅŏĶňĵĬȮŏıŇŗĴŏĺĸŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭŏĝŇĚĶŋĔŏıŊŗŀėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃėĺŅĴėĚĪĬĕŀĚėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĴňĝńŗĺőĴĚ
ŏĶňĵĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮŏĮƦĬĨƟĬ 
  

ȱȮ 
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5,ȮĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮȮėĶŌŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭ 
ĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮŏĝƞĬȮĶŌĮŐĭĭŐĸŃ
ĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸėĺĶĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮĨŅĴėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚ
ĭŋėėĸȮŏĬƟĬĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĨŅĴĽĳŅıěĶŇĚȮŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŏĕƟŅĴŅĝƞĺĵŒĬĔŅĶ
ĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮėĺĶİƗĔŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚľĶŊŀĮĶŃŏĴŇĬŏıŊŗŀĬ 
ŐĸƟĺĽŃĪƟŀĬįĸĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃėĺĶŒľƟĕƟŀĴŌĸįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĵƟŀĬĔĸńĭŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬ 
ŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪńŗĺĩŉĚĪŋĔėĬȮőħĵŏĬƟĬĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚŏĝŇĚĭĺĔȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ 
œħƟĬŜŅœĮıńĥĬŅľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚĨĬŏŀĚ  

 
6,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŀŊŗĬȮŕȮȮŏĝƞĬȮ 
¶ ħƟŅĬĬőĵĭŅĵȮĬőĵĭŅĵėĺĶĴňėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĴňĺŇĽńĵĪńĻĬƢ 

ĪňŗĝńħŏěĬȮĴňŐĬĺĪŅĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĢŇĭńĨŇŒĝƟœħƟěĶŇĚĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃėĺĶĴň
ĬőĵĭŅĵĔŅĶĮĶńĭĸħĔŇěĔĶĶĴŏĽĶŇĴŀŊŗĬȮŕȮĪňŗœĴƞěŜŅŏĮƦĬ 

¶ ħƟŅĬĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮĽƞĚŏĽĶŇĴĭĪĭŅĪıƞŀŐĴƞ-ȮįŌƟĮĔėĶŀĚȮŐĸŃ
ĝŋĴĝĬȮŒĬĔŅĶŏĕƟŅĴŅĴňĽƞĺĬĶƞĺĴıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŏĨŖĴĨŅĴĻńĔĵĳŅıȮŐĸŃėĺĶ
ĽĶƟŅĚŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚȮŏıŊŗŀĶƞĺĴŐĭƞĚĮƤĬĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬŐĸŃ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔȮ 
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Á ľĬƞĺĵĚŅĬĨƟĬĽńĚĔńħėĺĶĔŜŅľĬħŏĮƦĬĬőĵĭŅĵĪňŗĝńħŏěĬŐĸŃĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŐĸŃ
ĴňĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĕńĭŏėĸŊŗŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔģŅĬĽĴĶĶĩĬŃœĮĽŌƞ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮĶĺĴĪńŘĚĔŜŅľĬħĽĴĶĶĩĬŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢ 
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĶŃħńĭĝńŘĬŒľƟĝńħŏěĬ 

Á ľĬƞĺĵĚŅĬĨƟĬĽńĚĔńħŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚėĺĶĶƞĺĴĔńĬěńħľĸńĔĽŌĨĶ
ıńĥĬŅėĶŌŐĸŃĭŋėĸŅĔĶĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĸńĔļĦŃľĸńĔĽŌĨĶĔĸŅĚȮ 
ŏĮƦĬľĸńĔĽŌĨĶĪňŗŏĕƟŅĩŉĚœħƟĚƞŅĵŐĸŃĪńŗĺĩŉĚȮŏĝƞĬȮľĸńĔĽŌĨĶŀŀĬœĸĬƢȮŏĮƦĬĨƟĬȮ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅėĶŌȮįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŐĸŃĭŋėĸŅĔĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŒľƟĴň
ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔģŅĬĽĴĶĶĩĬŃ
ĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĝńħŏěĬŐĸŃĕńĭŏėĸŊŗŀĬœĮŒĬĪŇĻĪŅĚŏħňĵĺĔńĬ 

Á ľĬƞĺĵĚŅĬĨƟĬĽńĚĔńħŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚėĺĶěńħŏĺĪňŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚŒĬĸńĔļĦŃȮonsite ŐĸŃȮonline ľĶŊŀȮlearning hub ŒľƟŐĔƞ
ėĶŌœħƟĴŅŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔĪňŗŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗħňȮ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĬĺėŇħŒľĴƞȮŕȮŒľƟŐĔƞėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

Á ľĬƞĺĵĚŅĬĨƟĬĽńĚĔńħėĺĶĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦŒľƟŐĔƞĽĩŅĬĻŉĔļŅŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĽŊŗŀȮľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮľĶŊŀŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅŒľƟĪńĬĽĴńĵ
ŐĸŃĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮŏıŊŗŀŒľƟėĶŌŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔ 
ģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮĶĺĴĪńŘĚĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĮĶŃĴŅĦĔŅĶıńĥĬŅėĶŌ 
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