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ĔŅĶěńħĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵ 

ŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
ěńħőħĵȮȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦȮ 

ĶƞĺĴĔńĭĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚ 
 
ĪňŗĮĶŉĔļŅ 
ėĦĭħňėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ 
ėĦĭħňėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮȮĺŇĪĵŅŏĕĨĮƤĨĨŅĬň 
ėĦĭħňėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĽĚĕĸŅ 
ėĦĭħňėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĵŃĸŅ 
ėĦĭħňėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸĻĶňĺŇĝńĵ 
ėĦĭħňėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃĻŇĸĮĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵľŅħŒľĠƞ 
ėĦĭħňėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĲŅĢŀĬň 
ėĦĭħňėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĽĩŅĭńĬĔŅĶıĸĻŉĔļŅȮĺŇĪĵŅŏĕĨĵŃĸŅ 
įŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶĺŇĪĵŅĸńĵĬŅĢĻŇĸĮıńĪĸŋĚȮĽĩŅĭńĬĭńĦĤŇĨıńĥĬĻŇĸĮƝ 
 

ĭĶĶĦŅīŇĔŅĶ 
ĶŀĚėĦĭħňİƙŅĵĺŇĝŅĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
 

įŌƟĝƞĺĵĭĶĶĦŅīŇĔŅĶ 
įŌƟĝƞĺĵėĦĭħňİƙŅĵĺŇěńĵȮĭĶŇĔŅĶĺŇĝŅĔŅĶȮŐĸŃıńĥĬŅĺŇĝŅĝňı 
 
ĔŀĚĭĶĶĦŅīŇĔŅĶ 
 

/, ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĽĴŏĔňĵĶĨŇȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĽńěěŅĶńĔļƢ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĳŌŏĔŖĨ 
0, ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĽŋħŅĪŇıĵƢȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮľŅĠŏĝŇĚĝńĵ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĳŌŏĔŖĨ 
1, ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ěŋĿŅĸńĔļĦƢȮȮȮȮȮȮȮȮȮŒěŀƞŀĬ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĳŌŏĔŖĨ 
2, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĪĶĚĻńĔħŇśȮȮĳŌĽňŀƞŀĬ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴľŅĽŅĶėŅĴ 
3, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŏŀŊŘŀĴıĶȮȮȮȮȮȮľĸŇĬŏěĶŇĠ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĬŏĶĻĺĶ 
4, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĔķīĵŅĔŅĠěĬƢȮőĨıŇĪńĔļƢȮ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĬŏĶĻĺĶ 
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5, ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĝŜŅĬŅĠȮȮȮȮȮȮȮĮŅĦŅĺĚļƢ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĬŏĶĻĺĶ 
6, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĮƕĵŃīŇħŅȮȮȮȮȮĮƤĠĠŅ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĴľŅĽŅĶėŅĴ 
7, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŏĬĨĶĝĬĔȮȮȮěńĬĪĶƢĽĺƞŅĚ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĴľŅĽŅĶėŅĴ 
/., ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĔńĸĵŅĦňȮȮȮȮȮȮȮŏěĶŇĠĝƞŅĚȮĬŋĝĴň ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸīńĠĭŋĶň 
//, ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĪŇıĵƢĺŇĴĸȮȮȮȮĺńĚŐĔƟĺľŇĶńĠ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĶŅĝĬėĶŇĬĪĶƢȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ

ĜŃŏĝŇĚŏĪĶŅ 
/0, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĭŋĠĶŀħȮȮȮȮȮȮőĝĨŇĺĝŇĶŅ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴƞ 
/1, ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĺňĶŃıĚļƢȮȮȮȮȮȮȮȮŐĽĚ+ĝŌőĨ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴƞ 
/2, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĺňĶĜńĨĶƢȮȮȮȮȮȮȮĽŋĮƤĠőĠ ěŋĿŅĸĚĔĶĦĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮ 
/3, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĜńĨĶĻŇĶŇȮȮȮĮƕĵŃıŇĴĸĽŇĪīŇś ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢ 
/4, ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĬĶŇĬĪĶƢȮȮȮȮȮȮȮȮĽńĚĕƢĶńĔļŅ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶ 
/5, ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŏĭĠěıĶȮȮȮȮȮȮĝĬŃĔŋĸ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝ 
/6, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ıńĝĶňȮĶƞĴıĵŀĴȮĺŇĝńĵħŇļģ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġŏĪıĽĨĶň 
/7, ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŏĬĨŇȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŏĜĸĵĺŅŏĶĻ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġŏĪıĽĨĶň 
0., ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŀŋœĶĺĶĶĦȮȮȮĝŇĬıĚļƢ ĺŇĪĵŅĸńĵĝŋĴĝĬĬĶŅīŇĺŅĽ 
0/, ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĭńĦĤŇĨŅȮȮȮȮȮŀŇĬĪĽĴĭńĨŇ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĬėĶĽĺĶĶėƢ 
00, įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĴŅĬňȮȮȮȮŐĽĚľŇĶńĠ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġŀŋĨĶħŇĨĩƢ 

 
 
 

ŀŀĔŐĭĭĮĔȮ8ȮĬŅĚĽŅĺŀĶĦŇĝȮȮĪĶńıĵƢĴĦň 
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ĽŅĶěŅĔėĦĭħňȮ 

 ĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌŒĬıŊŘĬĪňŗĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮ7ȮŐľƞĚȮœħƟŐĔƞȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮȮĺŇĪĵŅŏĕĨĮƤĨĨŅĬňȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĽĚĕĸŅȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĵŃĸŅȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĲŅĢŀĬňȮĽĩŅĭńĬĔŅĶıĸĻŉĔļŅȮĺŇĪĵŅŏĕĨĵŃĸŅȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸĻĶňĺŇĝńĵȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵľŅħŒľĠƞȮĺŇĪĵŅĸńĵĬŅĢĻŇĸĮƝıńĪĸŋĚȮĽĩŅĭńĬĭńĦĤŇĨıńĥĬĻŇĸĮƝȮȮŐĸŃĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦȮœħƟ
ĔŜŅľĬħŒľƟĴňĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌ ȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌ
ĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŏėĶŊŀĕƞŅĵĪňŗěŃĽĶƟŅĚıŊŘĬĪňŗĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶŒľƟĔńĭ
ĬŇĽŇĨȮĬńĔĻŉĔļŅĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢĕŀĚĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŒĬ
ŏėĶŊŀĕƞŅĵȮȮœħƟĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĴŅŐĸĔŏĮĸňŗĵĬȮŏįĵŐıĶƞŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĮĶŃĝŋĴĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶȮȮĞŉŗĚ
ěŃŏĮƦĬěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĽŜŅėńĠĪňŗěŃĝƞĺĵŏĨĶňĵĴĬŇĽŇĨȮĬńĔĻŉĔļŅėĶŌŒľƟĴňėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺŐĸŃĴŀĚŏľŖĬėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚ
ıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶĕŀĚĨĬŏŀĚŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀ 
 

 ĕŀĕŀĭėŋĦįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇȮėĦŃĔĶĶĴĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĪŋĔİƙŅĵȮĪňŗœħƟĶƞĺĴıŇěŅĶĦŅįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŐĸŃěńħ
ĚŅĬĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶėĶńŘĚĬňŘȮĨĸŀħěĬįŌƟĴňĽƞĺĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĪŋĔĪƞŅĬȮȮŐĸŃľĺńĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĺƞŅįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶ
ĮĶŃĝŋĴŒĬėĶńŘĚĬňŘȮȮ 
 
 
 

ȮȮȮȮȮȮȮħƟĺĵėĺŅĴĕŀĭėŋĦ 
ȮȮȮȮėĦĭħňėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ 
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ĭĪĭĶĶĦŅīŇĔŅĶ 
 

ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌ ȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌ
ĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2ȮŏĮƦĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮŒĬŀńĬĪňŗěŃ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĭĶĶĵŅĔŅĻĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶĳŅĵŒĬŏėĶŊŀĕƞŅĵȮȮőħĵĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚĬŇĽŇĨȮ
ĬńĔĻŉĔļŅĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢĕŀĚĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŒĬ
ŏėĶŊŀĕƞŅĵȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗĩŌĔıńĥĬŅĕŉŘĬĴŅěŅĔ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ŒĬĔŅĶěńħĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬňŘȮĴňĭĪėĺŅĴĺŇěńĵĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶėńħŏĸŊŀĔŒľƟĴňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬȮěŜŅĬĺĬȮ3.Ȯ
įĸĚŅĬ 
 ŒĬĬŅĴĔŀĚĭĶĶĦŅīŇĔŅĶȮĕŀĕŀĭıĶŃėŋĦįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĪŋĔĪƞŅĬĪňŗŒľƟŏĔňĵĶĨŇĽĸŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅ
ĔĸńŗĬĔĶŀĚėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĚŅĬĺŇěńĵȮȮĕŀĕŀĭėŋĦėĦŃĔĶĶĴĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĮĶŃĝŋĴȮŐĸŃįŌƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮȮȮȮȮȮ
ĪŋĔĪƞŅĬȮĪňŗěńħĔŅĶĮĶŃĝŋĴėĶńŘĚĬňŘȮŒľƟŏĮƦĬœĮħƟĺĵėĺŅĴŏĶňĵĭĶƟŀĵȮŐĸŃľĺńĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĺƞŅȮȮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬ
ěŅĔĔŅĶĺŇěńĵȮȮěŃĝƞĺĵĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĕƟĴŐĕŖĚĪŅĚħƟŅĬĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĺŇěńĵŒĬŐĺħĺĚĺŇĝŅĝňıėĶŌĨƞŀœĮ 
 

 

ħƟĺĵėĺŅĴĕŀĭėŋĦ 

įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĝĺĬıŇĻȮȮĝŋĴėĚȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĭĶĶĦŅīŇĔŅĶ 
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ĽŅĶĭńĠ 
 

  ľĬƟŅ 
 ĨŅĶŅĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵŐĭĭĭĶĶĵŅĵ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, /1 

 ĬŜŅŏĽĬŀľƟŀĚĪňŗȮ/  

01 ĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬȮ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ2 őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃȮ
ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ4 ĨŅĴ
ŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team 
Achievement Division'ȮőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,, 
ěŇĶŅĵŋȮȮŏĔŇħĴĦň*ȮĔŅĠěĬĺńĸĵƢȮȮĮĶňĝŅĽŋĝŅĨŇ*ȮĮƕĵŃĬńĬĪƢȮĮĶŅĭőĶė 

 
 
 

 

24 
 

02 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌėĺĭėŌƞĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮȮ
ħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚȮȮȮ
ĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ1Ȯ&ŏŀŖĚŏĽňĵĚĽŅĴńėėň'źźź 
ĳĶŅħĶȮȮĶŋƞĚŏĶŊŀĚ*ȮŀŅĳŅĔĶȮȮĶŅĝĽĚęƢ*ȮĬŅĪĵŅȮȮīĶĶĴĪńĻīĬĔŋĸ 

 
 

17 

03 
 
ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮ
ĔġľĴŅĵĪňŗȮŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw Houseźźźźźźźźźźź 
ĬńĵĺńĨȮȮȮĶŅĝĵŀħ*ȮĽŇĶňīĶȮȮĩŅĺĶĺĚĻŅ*ȮĺŇĳŅıĶĶĦȮȮĬŜŅŀŋĪŇĻ 

 
 

37 

04 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮȮȮ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĮƙŅıŃĵŀĴıŇĪĵŅėĴȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,, 
ĶěĬŅȮȮĻĶňĶŀħ*ȮŏĽŅĺĶĽȮȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ*ȮĽŋĶňĳĶĦƢȮȮęńĚėŃĽŋĽĶĶĦ 

 
 

46 

05 įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėȮȮ
ěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮĳŅĵŒĨƟĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ
&PLC'ȮĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ8ȮĭĬıŊŘĬģŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,ź, 
ĻńĔħŇśĽŇĪīŇśȮȮȮĴĦňőĝĨŇ*ȮĝńĵĸŇĕŇĨȮȮĽĶƟŀĵŏıĝĶŏĔļĴ*ȮĴĸĪŇıĵƢȮȮıĚĻƢŀŇĬĪĶƢ 

 
 
 

57 

06 įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5E'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ3 ĴŇĨŇȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĔĶĦňĻŉĔļŅ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖƧĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵź,, 
ĕĬŇļģŅȮȮĽŇĪīŇőĝė*ıńĻĶŏĭĻĺĦƢȮŏĺĝĺŇĶŇĵŃĽĔŋĸ*ȮĝŇőĬĶĽȮȮĶŋƞĚĽĔŋĸ*ȮĮĶŇĨŅȮȮĻĶňŏĨƟĚ 

 
 

71 
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  ľĬƟŅ 
07 įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟ
ĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮȮŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'źźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź 
ŀĶńĠĠŅĬŋĝȮȮŀŅĴŃ*ȮĴńŁħňȮȮŐĺħĶŅŐĴ 

 
 
 

/.3 

O8 ĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮ
őħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚ
ĪŅĚĭĺĔȮĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2źźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź 
ěŋœĶĺĶĶĦȮȮĮĶŅĚľĴŌƞ*ȮıŌĬĽŋĕȮȮŀŋħĴ*ȮĽĴěŇĨĶȮȮŀŋħĴ*ȮīńĠĠŅĶńĨĬƢȮȮėĚŐĔƟĺ 

 
 
 

118 

 
09 
ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚźźźźźźźźźźźźźź,,źźźźźźź 
ıĬńħħŅȮȮȮȮĝŌĜŇŗĴ*ȮŏĴīňȮȮȮħŇĽĺńĽħŇś*ȮĺŅĶŋĦňȮȮĕŋĬŏěĶŇĠ 
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 ĬŜŅŏĽĬŀľƟŀĚĪňŗȮ0  
010 ĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪŅĚĝňĺĺŇĪĵŅŐĸŃĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬ
ĝňĺĺŇĪĵŅŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕ8ȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀŏıĸĚȮ&Music media'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶ
ĽŀĬŐĭĭȮTGT &Team +ȮGames ůȮTournament'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮȮĮƖĪňŗȮ1 
őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
őĔĠěĬŅĪȮȮěŇĨĮŅőĸ*ȮĦńģĬńĬĪƢȮȮĪŀĚĴŅĔ*ȮĺĶńĪĵŅȮȮĽŋĺńĥĬŃ 

 
 
 
 

147 

011 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬŇĽŇĨėĶŌĬńĔĺŇěńĵħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2G įĬĺĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ1źźźźźźźźźźź 
ĮĶŅĚėƢŏĬĨĶȮȮĪŀĚěńĬĪĶƢŐĔƟĺ*ȮŏĽŅĺĶĽȮȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ*ȮĴĦňĶńĨĬƢȮȮĩŅıĸıńĬīƢ 

 
160 

012 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬȮȮȮȮ
ŏĭĨĚŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĞŅĶňĠŅȮȮȮħŀŏĸŅŃ*ıĸȮȮŏľĸŊŀĶńĚļň*ȮĺŇĴĸȮȮĚŅĴĵŇŗĚĵĺħ 

 
 

176 

013 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM education'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬŏĨĶňĵĴŀŋħĴĻŉĔļŅĳŅėŒĨƟȮěńĚľĺńħĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĺŇĻĶŋĨȮȮȮěƟŀĬŏěŇĴ*ȮĺńĸĸĵŅȮȮīĶĶĴŀĳŇĭŅĸȮŀŇĬĪĬŇĬ*ȮĕĬŇļģŅȮȮĽŋĕĪŇıĵƢȮȮ 

 
 
 
 

184 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
ȮȮȮȮȮȮ 
 

Y8[ 

  ľĬƟŅ 
014 ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔįƞŅĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴ
ĽŜŅėńĠȮŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
5 őĶĚŏĶňĵĬĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĽĶŅĵŋĪīƢȮȮŐĽĚĭńĺľĴńħ*ȮĴĦĤĬŅȮȮıŇıńĥĬƢŏıŖĠ*ȮĽŋĝŅĨŇȮȮĽŋĕŃıńĬīƢ 

 
 

197 

015 ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ6 ŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħ
ŏĻĶļģĔŇěȮıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative 
system &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮ3 őĶĚŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ěŇĶŅĳĶĦƢȮȮėĚěŇĬħŅĴĦň*ȮĕĺńĠħŅĺȮȮĮƕƧĬĪŀĚıńĬīŋƢ 

 
 
 

0/1 

016 ĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĶŅĵĺŇĝŅĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮ
ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬĺŇŏĝňĵĶĴŅĨŋ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĔķļġŅȮȮĔŇĨĨŇĭŋĠĠŅĪŇĺŅĔĶ*ȮĮĶŃĝŇĨȮȮėĚĶńĨĬƢ*ȮĪĶĚĔĸħȮȮľŋƟĬŏľňŘĵĚȮ 

 
002 

017 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮħƟĺĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ
įƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2źźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź 
ĮĢŇĴŅȮȮıĶŃĺŇĺĚėƢ*ȮĺňĬńĽȮȮĻĶňĻńĔħŅ*ȮĽŅĺŇĨĶňȮȮŐĽĚĚŅĴ 

 
 

010 

018 ĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟ DTCL őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀĻŉĔļŅĨĬŏŀĚįƞŅĬĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŀĨŇĺŇĝĠƢȮȮĝŅĺĽĺĬ*ȮŏĽŅĺĶĽȮȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ*ȮĻŇĶŇıĶȮȮőĝĨŇĺĶĶĦĔŋĸ 

 
 

022 

019 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔ 
ļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮ
KWDL ŏĶŊŗŀĚœĲĲƚŅĔĶŃŐĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ',,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŁŅĬňĞŃľƢȮȮĴŅĵŇ*ıĺĚĪŇıĵƢȮȮŐĔƟĺĪńĭĪŇĴ*ȮĴĦĤĔŅĬȮȮŀĶĶĩĽĚŏėĶŅŃľƢ 

 
 
 

037 

 ĬŜŅŏĽĬŀľƟŀĚĪňŗȮ1  
020 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮ
ĪńĔļŇĦȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,,źźźźźźźźź, 
ĔŅĶŃŏĔħȮȮĽŋĔŐĔƟĺ*ȮĺňĬńĽȮȮĻĶňĻńĔħŅ*ȮĽŅĺŇĨĶňȮŐĽĚĚŅĴ 

 
 

05. 

021 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ
&Model+Based Learning'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚȮ
ĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĪĬĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦźźźźźźźźź, 
ěŇĶŀĶȮȮȮĭńĺŀŇĬĪĶƢ*ȮĦńĝĝŅȮȮĴľĮŋĠĠŅĬĬĪƢ*ȮőĝĨŇĴŅȮȮŐĔƟĺŀŇĬĪĶƢ 

 
 

060 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
ȮȮȮȮȮȮ 
 

Y9[ 

  ľĬƟŅ 
022 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵĶŌĮŐĭĭĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ĽŅĶĸŃĸŅĵȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ
&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮěńĚľĺńħĮƤĨĨŅĬňźźźźźźźźźźźźź,,źźźźźźźźź,źźźźźźźź, 
ĻńĔħŅȮȮȮȮĶŅĴŐĔƟĺ*ȮŁŅĴňħƠŃȮȮĴŌĽŀ*ȮěĶňĶńĨĬƢȮȮĶĺĴŏěĶŇĠ 

 
 

291 

023 ĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬȮĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 ħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌĮŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŏĪėĬŇėȮCIRC őħĵ 
ĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟźź 
ĻŋĳŅıŇĝĠƢȮȮȮŀŅěĽĚėĶŅĴ*ȮĺŇĳŅıĶĶĦȮȮıŇĬĸŅ*ȮĕĺńĠħňȮȮŏĪŇħĺĚĻƢĺĶĔŋĸ 

 
 

302 

024 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĽŅŃȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌźźźźź,źźźźźźźź 
ĻŇĶĽŇĪīŇśȮȮȮĔĸńĭŀĵŌƞ*ȮĻŇĸĮƝĝńĵȮȮȮĽŋĺĶĶĦĴĦň*ȮĝŇļĦŋĝȮȮĝŅĨŃıĸȮ 

 
 

315 

025 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢőħĵŒĝƟ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ4R ŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅźźź 
ĔńĠĠŅĶńĨĬƢȮȮľĬŌĪŀĚ*ȮıĸȮȮŏľĸŊŀĚĶńĚļň*ȮĺŇĴĸȮȮĚŅĴĵŇŗĚĵĺħ 

 
 

327 

026 įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŏıŊŗŀıńĥĬŅȮ
ıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĳŅĶŃĚŅĬȮ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶȮ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,źźź,źźźźźźźź 
ĬńģĵŅȮȮĝŌĝŊŗĬ*ȮĽŋĬĪĶňȮȮĺĶĶĦœıŏĶŅŃ*ȮĬĳħĸȮȮĳŌĶŇĴĚėĸ 

 
 

335 

027 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėȮŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅźźźźźźźźź,źźź,źźźźźź 
ŀĶĮĶňĵŅȮȮĽĴĭńĨŇıŇĭŌĸĵƢ*ȮĻŇĸĮƝĝńĵȮȮĽŋĺĶĶĦĴĦň*ȮĔĝĔĶȮȮĽŋĺĸńĔļĦƢ 

 
 

347 

028 ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮ
őħĵŒĝƟĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬħŀĬĕňŘŏľĸŖĔźźźźźźźźź,źźź,źźźź 
ĔńĸĵƢĽŋħŅȮȮȮĪŀĚĭŋĠ*ȮĝŋĨŇĴŅȮȮěńĬĪĶěŇĨĶ 

 
 

359 

029 ĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R 
ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ5 őĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħ
ĽĚĕĸŅźźźźźźźźź,źźź,źźźźźźźźźźźźź,źźź,źźźźźźźźźźźźźźźź 
ıŇĝŅĬńĬĪƢȮȮĪńĸĺńĸĸŇś*ȮŀĴĸĺĶĶĦȮĺňĶŃīĶĶĴőĴ*ȮĮĶňĵŅĶńĨĬƢȮŏĝŅĺĸŇĨĮĶŃıńĬīƢ*ȮŐĬƞĚĬƟŀĵĕĺńĠĽńĚĕƢ 

 
 

145 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
ȮȮȮȮȮȮ 
 

Y10[ 

  ľĬƟŅ 
 ĬŜŅŏĽĬŀľƟŀĚĪňŗȮ2  
030 ĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'źźź,, 
ĠŅĦĬńĬĪƢȮȮȮŐĽĚĴĦň*ȮĴĦĤĬŅȮȮıŇıńĥĬƢŏıŖĠ*ȮĝńĠĠŅĬŋĝȮěńĬĪĺħň 

 
378 

031 ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ4 ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶıŉŗĚıŅŐĸŃĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĪŅĚ
ŏĻĶļģĔŇěŒĬŏŀŏĝňĵȮőħĵŒĝƟŏĔĴȮEngineer Of Asia ĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-8 ȮȮ
őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĴŊŀĚĽĚĕĸŅȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅźźźźźźźźźźźźźźźź 
ŏĬĨŇĻńĔħŇśȮȮȮėĚŐĔƟĺ*ȮĕĺńĠħŅĺȮȮĮƕƧĬĪŀĚıńĬīŋƢ*ȮıĬńĝĔĶȮıŇĪīŇĵŃĔŋĸ 

 
 

390 

032 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĶŌƟŏĪƞŅĪńĬĽŊŗŀŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅőĴŏħĸȮőħĵĬŇĽŇĨ
ėĶŌĬĺńĨĔĶȮ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟźźźź 
ĔĶĶĪŇĴŅȮȮȮĶŇĵŅıńĬīƢ*ȮĺŇĳŅıĶĶĦȮȮıŇĬĸŅ*ȮĺŇœĸıĶȮŀīŇĨńĚ 

 
397 

033 ĔŅĶŏĮƕħıŊŘĬĪňŗėĺŅĴėŇħŏľŖĬĳŅĵŒĨƟėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴħňŏĭĨȮ&Debates'ȮĭĬģŅĬ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,,źźź 
ŏĻĶļģıńĬīƢȮȮȮĴňĪŀĚ*ȮŏĽŅĺĶĽȮȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ*ȮĽĴěŇĨȮȮĪŀĚľĵńħ 

 
 

410 

034 ĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĸŋƞĴĶƞĺĴĴŊŀȮőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮ&Jigsaw'ȮĺŇĝŅ
ĽŋĕĻŉĔļŅȮŏĶŊŗŀĚŀŅľŅĶŐĸŃőĳĝĬŅĔŅĶȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮȮȮĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,,źźźźźźźźźźź 
ĦńģěŇĶŅȮȮĻĶňľĴŌħ*ȮīŇĬńģħŅȮȮıŇĴıƢıĺĚ*ȮĽŋĶĺŋĥŇȮĔŅıĵƢŏĔŇħ 

 
 

424 
 

035 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮőħĵĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&5E'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėľĴĺĔȮ6 ŒĭȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢ,,źźźźźźź,źźźźźźźźź 
ŀńěĜĶŅȮȮıŌĸŏıŇŗĴ*ȮĺŇĳŅħŅȮıŇĬħŅ*ȮĽŇĶŇĬŋĝȮȮĭŋĠĝƞĺĵ 

 
 

434 

036 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮ2 
őħĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&5E'ȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮKahoot ĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őĶĚŏĶňĵĬőĵīŇĬĭŜŅĶŋĚȮěńĚľĺńħĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝźźźźźź,źźź 
ĻŇĶŇıĶȮȮĪŀĚĭŋĠ*ȮĺŇĳŅħŅȮıŇĬĸŅ*ȮĬŇĨĵŅȮȮĽŋĕěƟŀĚ 

 
 

446 

037 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮPANORAMA 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅĴŐĵĔĭƟŅĬŏĬňĵĚ&ĽŇĪīŇıńĬīƢŀĬŋĔŌĸ'ȮěńĚľĺńħ
ĵŃĸŅźź,źźźźźźźźźźź,źźźźźźźźźźź,źźźźźźźźźźź,źźźźź,,źźźź 
ŀĬŋĻĶŅȮȮľĸńĚŏĔĨŋ*ȮĽĴķħňȮȮĮŅĸŃĺńĸ 

 
 

460 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
ȮȮȮȮȮȮ 
 

Y11[ 

  ľĬƟŅ 
038 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴŏĮƦĬģŅĬĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĽŌƞĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ
ĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2źź,, 
ĺŇĸŅĺńĦĵƢȮȮŀŇĬĪĶŅĝ*ȮŏĽŅĺĶĽȮȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ*ȮĶŋěŇĔĶȮĝŅĺĬŅ 

 
470 

039 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮCCR ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬȮ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮšȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅźź,źźźźźźźźź,,źźźź 
ĬŋĝĬŅĶĩȮȮȮěńĬĴŅ*ȮěĚĔĸȮȮĭńĺŐĔƟĺ*ȮŏĔĺĸŇĬȮĝńĵĦĶĚėƢ*ȮĸġŅĳŅȮȮīĶĶĴőĝőĨ 

 
481 

 ĬŜŅŏĽĬŀľƟŀĚĪňŗȮ3  
040 ĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬ
ľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ2 ě,ĽĚĕĸŅȮŏĶŊŗŀĚȮıĸńĚĚŅĬėĺŅĴĶƟŀĬőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟĺĵĮĶŃŏħŖĬ
ĪŅĚĽńĚėĴȮĪňŗŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚĔńĭĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚŏĝŇĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢźźźźźźź,,źź 
őĵļŇĨŅȮȮŏĬĨĶĭŋĨĶ*ȮĮĶŃĝŇĨȮȮėĚĶńĨĬƢ*ȮĴŅĸŇĬňȮĔŅĠěĬĺĚļƢ 

 
 

488 

041 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĔŅĶŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬȮ8ȮıľŋĺńĥĬīĶĶĴȮŒĬĔŅĶĽŀĬĳŅļŅœĪĵőħĵŒĝƟȮ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĭĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶŏėŅĶıŒĬėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮėĺŅĴŏĪƞŅŏĪňĵĴȮŐĸŃ
ėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĴľŅĺĝŇĶŅĺŋīȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ,,,,,,,,,,, 
ĶńģĬŇĨŅȮȮŐĔƟĺœĪĵ*ȮĽŋīŅĽŇĬňȮȮĭŋĠĠŅıŇĪńĔļƢ*ȮěĶŇĠĠŅȮȮīĶĶĴőĝőĨȮ 

 
 

498 

042 įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĶŃĭĭĨńĺŏĸĕőħĵŒĝƟ
ĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏŀŖĔĞƢıĸŇĞŇĪĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟŏĔĴįƞŅĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮFlippityȮȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶĺŇĝŅĝňıȮ&Įĺĝ,2'ȮĺŇĪĵŅĸńĵĔŅĶŀŅĝňıĮƤĨĨŅĬňźźźźźźźźźźźźź,,ź,,źź 
ĞŅĴňĸŅȮȮȮĽŅŐĸŃ*ȮĴńŁħňȮȮŐĺħĶŅŐĴȮ 

 
 
509 

 

043 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ2 &ŀƞŀĬŀŋĪŇĻ'ȮħƟĺĵ
ŐĭĭİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚħƟĺĵĺŇīňőĲĬŇĔĽƢȮ&Phonics'ȮŐĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢźźź,źźźź, 
İŅĬňȮȮȮȮŏĭƠĠŀŃħĶńĴ*ȮĻŇĶŇĶńĨĬƢȮȮĽŇĬĮĶŃěńĔļƢįĸ*ȮıĶŏıŖĠȮȮľĬŌĪŀĚĶńĔļƢȮȮ 

 
 

520 
 

 
044 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭȮĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5E'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĴŊŀŐĭĭŐĕƞĚĕńĬŏĮƦĬĪňĴȮ
&TGT'ȮĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌźźźźźźźźźźźźźźźźźźźźź,, 
ěńĨıĚĻƢȮȮŐĔĸƟĺĔĸƟŅ*ıŌĬĽŋĕȮȮŀŋħĴ*ȮĽŋīňĶŅȮȮĪƞŅěňĬ 

 
 

534 
 

045 ĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėĔĸŋƞĴŐĕƞĚĕńĬȮ&TGT'ȮĭŌĶĦŅĔŅĶȮľĸńĔ
ĮĢŇĭńĨŇŐľƞĚĺŇĝŅĝňıŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶħƟĺĵėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ź,, 
ĽŅĵĞŀȮȮěŜŅŏĶŇĠ*ȮŏĽŅĺĶĽȮȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ*ȮĮĶŃœıȮȮĽŋĺĶĶĦĝĬŃ 
 

 
545 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
ȮȮȮȮȮȮ 
 

Y12[ 

  ľĬƟŅ 
   

046 įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮĽĽĺĪ,ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢĪňŗĴňĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśȮ
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 őĶĚŏĶňĵĬĽĨŌĸĺŇĪĵŅźźźź,źźź 
ŁŅĲƖħƠŃȮȮȮěńĚŐħľĺŅ*ȮŀĸŇĽĶŅȮȮĝĴĝŊŗĬ*ȮĶńĽĶňĵŅȮȮĮƤĚľĸňŏĽŖĬȮ 

 
556 

 

047 ĔŅĶĮĶńĭıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĚŅĬőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėŏĔĴĭŇĚőĔŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ1 ĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ1 őĶĚŏĶňĵĬėĺĬĕĬŋĬȮőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶȮ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ıŇĝĠŅĳńėȮȮȮěńĬĪĶƢŐĪĬ*ȮĺŇĳŅıĶĶĦȮȮıŇĬĸŅ*ȮĺńĬħňȮĵŀħĶŅĝȮ 

 
 

565 

048 ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮĽŇĬėƟŅ
ŐĸŃĭĶŇĔŅĶĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLocal Cubic ĶƞĺĴĔńĭȮ
Board GameȮ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĔļĴŅȮȮȮŏĶŊŀĚĽńĚĕƢ*ȮĽŇĶňīĶȮȮĩŅĺĶĺĚĻŅ 

 
 

579 

049 įĸĔŅĶŒĝƟĝŋħŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃıŊŘĬģŅĬĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚŏħŖĔĮģĴĺńĵĝńŘĬ
ŀĬŋĭŅĸȮ1-0ȮőĶĚŏĶňĵĬŀĬŋĭŅĸĵŃĸŅȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ŀŅĶňĶńĨĬƢȮȮĵŃŏħľĺŅ*ȮĔĴĸĶńĨĬƢȮȮėŃĬŀĚŏħĝȮ 
 

 
589 

 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

Y13[ 
 

 
ĨŅĶŅĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵŐĭĭĭĶĶĵŅĵȮ&Oral Presentation' 

ľƟŀĚĪňŗȮ/ 
 

įŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĮĶŃěŜŅľƟŀĚ 
/,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĦńģĬńĬĪƢȮȮȮĪŀĚĴŅĔ   Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
0,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĺŇĳŅķħňȮȮĺŇĳŅĺŇĬ   Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
1,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĺĝŇĶŃȮȮħĺĚŒěħň   Ĵŀ,ĮƤĨĨŅĬň 

 
ĸŜŅħńĭĪňŗ 
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨįŌƟĬŜŅŏĽĬŀ ĽńĚĔńħ 

/, ĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬȮĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 
őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ2 őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃȮĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ
&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ4 ĨŅĴ
ŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ
ŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement 
Division'ȮőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶ 

ěŇĶŅĵŋȮŏĔŇħĴĦň 
ĔŅĠěĬĺńĸĵƢȮĮĶňĝŅĽŋĝŅĨŇ 
ĮƕĵŃĬńĬĪƢȮĮĶŅĭőĶė 
 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

2, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌėĺĭėŌƞĔńĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃ
ĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
3 őĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ1 &ŏŀŖĚŏĽňĵĚĽŅĴńėėň' 

ĳĶŅħĶȮĶŋƞĚŏĶŊŀĚ 
ŀŅĳŅĔĶȮĶŅĝĽĚęƢ 
ĬŅĪĵŅȮīĶĶĴĪńĻīĬĔŋĸ 
 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

1, ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ
ĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗȮŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őħĵŒĝƟ
ĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚĶƞĺĴĔńĭ
ĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw House 

ĬńĵĺńĨȮĶŅĝĵŀħ 
ĽŇĶňīĶȮĩŅĺĶĺĚĻŅ 
ĺŇĳŅıĶĶĦȮĬŜŅŀŋĪŇĻ 
 

ĴĶĳ,ĽĚĕĸŅ 

2, ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĭĔŅĶȮȮ
ĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 
őĶĚŏĶňĵĬĮƙŅıŃĵŀĴıŇĪĵŅėĴȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚ 

ĶěĬŅȮĻĶňĶŀħ 
ŏĽŅĺĶĽȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ 
ĽŋĶňĳĶĦƢȮęńĚėĽŋĽĶĶĦ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

3, įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶ

ĻńĔħŇśĽŇĪīŇśȮĴĦňőĝĨŇ 
ĝńĵĸŇĕŇĨȮȮĽĶƟŀĵŏıĝĶŏĔļĴ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
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Y14[ 

ĸŜŅħńĭĪňŗ 
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨįŌƟĬŜŅŏĽĬŀ ĽńĚĔńħ 

ŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮĳŅĵŒĨƟĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ8ȮĭĬıŊŘĬģŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ĴĸĪŇıĵƢȮıĚĻƢŀŇĬĪĶƢ 

4, įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5E'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ
3 ĴŇĨŇȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬ
ĔĶĦňĻŉĔļŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖƧĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵ 

ĕĬŇļģŅȮĽŇĪīŇőĝė 
ıńĻĶŏĭĻĺĦƢȮŏĺĝĺŇĶŇĵŃĽĔŋĸ 
ĝŇőĬĶĽȮĶŋƞĚĽĔŋĸ 
ĮĶŇĨŅȮĻĶňŏĨƟĚ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

5, įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮ
Based Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵ
őĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮȮŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮ
ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ' 

ŀĶńĠĠŅĬŋĝȮȮŀŅĴŃ 
ĴńŁħňȮŐĺħĶŅŐĴ 

Ĵŀ,ĮƤĨĨŅĬň 

6, ĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚ
ħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 

ěŋœĶĺĶĶĦȮĮĶŅĚľĴŌƞ 
ıŌĬĽŋĕȮŀŋħĴ 
ĽĴěŇĨĶȮȮŀŋħĴ 
īńĠĠŅĶńĨĬƢȮėĚŐĔƟĺ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

7, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶ
ŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěńĚľĺńħ
ıńĪĸŋĚ 

ıĬńħħŅȮĝŌĜŇŗĴ 
ŏĴīňȮħŇĽĺńĽħŇś 
ĺŅĶŋĦňȮĕŋĬŏěĶŇĠ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
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Y15[ 

ľƟŀĚĪňŗȮ0 
įŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĮĶŃěŜŅľƟŀĚȮ 
/,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŀĳŇĶńĨĬƢħŅȮȮĪŀĚŐĔĴŐĔƟĺ  Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
0,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĽŇĚľŅȮȮĨŋĸĵĔŋĸ   Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
1,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĽŋĳŅıĶȮȮěńĬĪĶėňĶň   ĴĶĳ,ĵŃĸŅ 

 
ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨ ĽńĚĔńħ 

1, ĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪŅĚ
ĝňĺĺŇĪĵŅŐĸŃĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕ8ȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀ
ŏıĸĚȮ&Music media'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶ
ĽŀĬŐĭĭȮTGT &Team +ȮGames ůȮTournament'ȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮȮĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅ
ĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

őĔĠěĬŅĪȮěŇĨĮŅőĸ 
ĦńģĬńĬĪƢȮĪŀĚĴŅĔ 
ĺĶńĪĵŅȮĽŋĺńĥĬŃ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

0, ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬŇĽŇĨėĶŌĬńĔĺŇěńĵħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2G 
įĬĺĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ1 

ĮĶŅĚėƢŏĬĨĶȮĪŀĚěńĬĪĶƢŐĔƟĺ 
ŏĽŅĺĶĽȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ 
ĴĦňĶńĨĬƢȮĩŅıĸıńĬīƢ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

1, ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮ
őħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚ
ŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅ 

ĞŅĶňĠŅȮȮħŀŏĸŅ 
ıĸȮȮŏľĸŊŀĚĶńĚļň 
ĺŇĴĸȮȮĚŅĴĵŇŗĚĵĺħ 

Ĵ,ľŅħŒľĠƞ 

2, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴ
ĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM education'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ 
ĮƖĪňŗȮ5ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĨĶňĵĴŀŋħĴĻŉĔļŅĳŅėŒĨƟȮěńĚľĺńħ
ĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝ 

ĺŇĻĶŋĨȮěƟŀĬŏěŇĴȮ 
ĺńĸĸĵŅȮīĶĶĴŀĳŇĭŅĸȮŀŇĬĪĬŇĬ 
ĕĬŇļģŅȮĽŋĕĪŇıĵƢ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

3, ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅ
ŐĽħĚŀŀĔįƞŅĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠȮŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ
ĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ĽĶŅĵŋĪīƢȮŐĽĚĭńĺľĴńħ 
ĴĦĤĬŅȮȮȮıŇıńĥĬƢŏıŖĠ 
ĽŋĝŅĨŇȮȮȮȮȮĽŋĕŃıńĬīƢȮ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

4, ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ6 ŏĶŊŗŀĚȮ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěȮıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢ
ŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative system &CS'Ȯ

ěŇĶŅĳĶĦƢȮėĚěŇĬħŅĴĦň 
ĕĺńĠħŅĺȮĮƕƧĬĪŀĚıńĬīŋƢ 

ĴĶĳ,
ĽĚĕĸŅ 
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Y16[ 

ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨ ĽńĚĔńħ 

ĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮ3 őĶĚ
ŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

5, ĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĶŅĵĺŇĝŅĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬĺŇŏĝňĵĶĴŅĨŋ 

ĔķļġŅȮȮĔŇĨĨŇĭŋĠĠŅĪŇĺŅĔĶȮȮ 
ĮĶŃĝŇĨȮėĚĶńĨĬƢ 
ĪĶĚĔĸħȮľŋƟĬŏľňŘĵĚ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

6, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮħƟĺĵĔŅĶĭŌĶĦŅ
ĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮŒĬ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 

ĮĢŇĴŅȮıĶŃĺŇĺĚėƢ 
ĺňĬńĽȮĻĶňĻńĔħŅ 
ŏıŖĠĳŇĸńĔļĦƢȮĶńĔļĬŅŏĺĻ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

7, ĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
1 ħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ DTCL őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀĻŉĔļŅĨĬŏŀĚįƞŅĬĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬ
ĝńŘĬŏĶňĵĬ 

ŀĨŇĺŇĝĠƢȮĝŅĺĽĺĬ 
ŏĽŅĺĶĽȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ 
ĻŇĶŇıĶȮőĝĨŇĺĶĶĦĔŋĸ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

/., ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ŏĶŊŗŀĚ
œĲĲƚŅĔĶŃŐĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ' 

ŁŅĬňĞŃľƢȮȮȮĴŅĵŇ 
ıĺĚĪŇıĵƢȮȮŐĔƟĺĪńĭĪŇĴ 
ĴĦĤĔŅĬȮȮŀĶĶĩĽĚŏėĶŅŃľƢ 
 

Ĵŀ,ĮƤĨĨŅĬň 

 

Ȯ 
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Y17[ 

ľƟŀĚĪňŗȮ1 
ĶŅĵĝŊŗŀįŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĮĶŃěŜŅľƟŀĚ 
/,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,īńĠĝĬĔȮȮıŌĸĻŇĸĮƝ   Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
0,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŏĽŅĺĶĽȮȮ ĵŇŗĚĺĶĶĦŃ  Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
1,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ěĚĔĸȮȮĭńĺŐĔƟĺ   ĴĶĳ,ĽĚĕĸŅ 
 
ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ 

/, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ
ĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ĔŅĶŃŏĔħȮĽŋĔŐĔƟĺ 
ĺňĬńĽȮĻĶňĻńĔħŅ 
ĽŅĺŇĨĶňȮŐĽĚĚŅĴ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

0, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
őħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚȮ
ĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĪĬĶŅ
ĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦ 

ěŇĶŀĶȮĭńĺŀŇĬĪĶƢ 
ĦńĝĝŅȮĴľĮŋĠĠŅĬĬĪƢ 
őĝĨŇĴŅȮŐĔƟĺŀŇĬĪĶƢ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

1, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵĶŌĮŐĭĭ
ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ
&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮěńĚľĺńħĮƤĨĨŅĬň 

ĻńĔħŅȮĶŅĴŐĔƟĺ 
ŁŅĴňħƠŃȮĴŌĽŀ  
ěĶňĶńĨĬƢȮĶĺĴŏěĶŇĠ 

Ĵŀ,ĮƤĨĨŅĬň 

2, ĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬ
ĽŃĔħėŜŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬȮĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 
ħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌĮŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŏĪėĬŇėȮCIRC őħĵĬŇĽŇĨėĶŌ
ĬĺńĨĔĶ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬ
ŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĻŋĳŅıŇĝĠƢȮŀŅěĽĚėĶŅĴ 
ĺŇĳŅıĶĶĦȮıŇĬĸŅ 
ĕĺńĠħňȮŏĪŇħĺĚĻƢĺĶĔĸ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

3, ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĽŅŃȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬŐĔƟĮƤĠľŅ
ĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ5 őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ĻŇĶĽŇĪīŇśȮĔĸńĭŀĵŌƞ 
ĻŇĸĮƝĝńĵȮȮĽŋĺĶĶĦĴĦň 
ĝŇļĦŋĝȮĝŅĨŃıĸ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

4, ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭ
ŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ4R 
ŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮ
ŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅ 

ĔńĠĠŅĶńĨĬƢȮľĬŌĪŀĚ 
ıĸȮȮŏľĸŊŀĚĶńĚļň 
ĺŇĴĸȮȮĚŅĴĵŇŗĚĵĺħ 

Ĵ,ľŅħŒľĠƞ 
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Y18[ 

ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨ ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ 

5, įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ĶƞĺĴĔńĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŏıŊŗŀıńĥĬŅȮıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĳŅĶŃĚŅĬȮ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶȮ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ĬńģĵŅȮĝŌĝŊŗĬ 
ĽŋĬĪĶňȮĺĶĶĦœıŏĶŅŃ 
ĬĳħĸȮĳŌĶŇĴĚėĸ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

6, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėȮŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ŀĶĮĶňĵŅȮĽĴĭńĨŇıŇĭŌĸĵƢ 
ĻŇĸĮƝĝńĵȮĽŋĺĶĶĦĴĦň 
ĔĝĔĶȮĽŋĺĸńĔļĦƢ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

7, ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴ
ĔĸŋƞĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬħŀĬ
ĕňŘŏľĸŖĔ 

ĔńĸĵƢĽŋħŅȮĪŀĚĭŋĠ 
ĝŋĨŇĴŅȮěńĬĪĶěŇĨĶ 

ĴĶĳ,ĽĚĕĸŅ 

/., ĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ5 őĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħ
ĽĚĕĸŅ 

ıŇĝŅĬńĬĪƢȮĪńĸĺńĸĸŇś 
ŀĴĸĺĶĶĦȮĺňĶŃīĶĶĴőĴ 
ĮĶňĵŅĶńĨĬƢȮŏĝŅĺĸŇĨĮĶŃıńĬīƢ 
ŐĬƞĚĬƟŀĵȮĕĺńĠĽńĚĕƢ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

Ȯ 
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Y19[ 

ľƟŀĚĪňŗȮ2 
įŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĮĶŃěŜŅľƟŀĚ 
/,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŏĴīňȮȮȮȮħŇĽĺńĽħŇś   Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
0,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĽŋĬĪĶňȮȮĺĶĶĦœıŏĶŅŃ  Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
1,įŌƟĝƞĺĵĻŅĨĶŅěŅĶĵƢıŇĝĠŅȮȮĽŋĺĶĶĦőĦ  Ĵ,ľŅħŒľĠƞ 

 

ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨįŌƟĬŜŅŏĽĬŀ ĽńĚĔńħ 

1, ĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮĳŅĵŒĨƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC' 

ĠŅĦĬńĬĪƢȮŐĽĚĴĦň 
ĴĦĤĦŅȮıŇıńĥĬƢŏıŖĠ 
ĝńĠĠŅĬŋĝȮěńĬĪĺħň 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

2, ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ4 ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ıŉŗĚıŅŐĸŃĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇěŒĬŏŀŏĝňĵȮőħĵŒĝƟŏĔĴȮ
Engineer Of Asia ĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-8 őĶĚ
ŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĴŊŀĚĽĚĕĸŅȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ŏĬĨŇĻńĔħŇśȮėĚŐĔƟĺ 
ĕĺńĠħŅĺȮĮƕƧĬĪŀĚıńĬīŋƢ 
ıĬńĝĔĶȮıŇĪīŇĵŃĔŋĸ 
 

ĴĶĳ,ĽĚĕĸŅ 

3, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĶŌƟŏĪƞŅĪńĬĽŊŗŀŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ħƟĺĵĺŇīňĔŅĶ
ĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅőĴŏħĸȮőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶȮ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĔĶĶĪŇĴŅȮĶŇĵŅıńĬīƢ 
ĺŇĳŅıĶĶĦȮıŇĬĸŅ 
ĺŇœĸıĶȮŀīŇĨńĚ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

4, ĔŅĶŏĮƕħıŊŘĬĪňŗėĺŅĴėŇħŏľŖĬĳŅĵŒĨƟėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴ
ĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őħĵĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴħňŏĭĨȮ&Debates'ȮĭĬģŅĬ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ŏĻĶļģıńĬīƢȮĴňĪŀĚ 
ŏĽŅĺĶĽȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ 
ĽĴěŇĨȮĪŀĚľĵńħ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

5, ĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĸŋƞĴĶƞĺĴĴŊŀȮőħĵŒĝƟ
ŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮ&Jigsaw'ȮĺŇĝŅĽŋĕĻŉĔļŅȮŏĶŊŗŀĚŀŅľŅĶŐĸŃ
őĳĝĬŅĔŅĶȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮȮȮĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ĦńģěŇĶŅȮĻĶňľĴŌħ 
īŇĬńģħŅȮȮıŇĴıƢıĺĚ  
ĽŋĶĺŋĥŇȮȮĔŅıĵƢŏĔŇħ 

Ĵŀ,ĮƤĨĨŅĬň 

6, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħ 
ŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&5E'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėľĴĺĔȮ6 ŒĭȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢ 

ŀńěĜĶŅȮıŌĸŏıŇŗĴ 
ĺŇĳŅħŅȮıŇĬĸŅ 
ĽŇĶŇĬŋĝȮĭŋĠĝƞĺĵ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

7, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮ2 őħĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&5E'ȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮKahoot ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őĶĚŏĶňĵĬőĵīŇĬĭŜŅĶŋĚȮěńĚľĺńħ
ĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝ 

ĻŇĶŇıĶȮĪŀĚĭŋĠ 
ĺŇĳŅħŅȮıŇĬĸŅ 
ĬŇĨĵŅȮĽŋĕěƟŀĚ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y20[ 

ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨįŌƟĬŜŅŏĽĬŀ ĽńĚĔńħ 

8, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵőħĵŒĝƟ
ĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮPANORAMAȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬĽŅĴŐĵĔĭƟŅĬŏĬňĵĚ&ĽŇĪīŇıńĬīƢŀĬŋĔŌĸ'ȮěńĚľĺńħĵŃĸŅ 

ŀĬŋĻĶŅȮȮľĸńĚŏĔĨŋ 
ĽĴķħňȮĮŅĸŃĺńĸ 

ĴĶĳ,ĵŃĸŅ 

9, ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴŏĮƦĬģŅĬĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıĽŌƞĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬ
ĔŅĶėŇħŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 

ĺŇĸŅĺńĦĵƢȮŀŇĬĪĶŅĝ 
ŏĽŅĺĶĽȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ 
ĶŋěŇĔĶȮĝŅĺĬŅ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

10, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ
CCR ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬȮĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞ
ĺŇĪĵŅĸńĵȮšȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ĬŋĝĬŅĶĩȮěńĬĴŅ 
ěĚĔĸȮĭńĺŐĔƟĺ 
ŏĔĺĸŇĬȮĝńĵĦĶĚėƢ 
ĸġŅĳŅȮīĶĶĴőĝőĨ 

ĴĶĳ,ĽĚĕĸŅ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y21[ 

ľƟŀĚĪňŗȮ3 
įŌƟĪĶĚėŋĦĺŋĥŇĮĶŃěŜŅ 
/,ŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĺńĸĸĵŅȮȮīĶĶĴŀĳŇĭŅĸȮȮŀŇĬĪĬŇĬ Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
0,įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĺŇĪĺńĥĬƢȮȮĕńĨĨŇĵŃĴŅĬ Ĵ,ĪńĔļŇĦ 
1,įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĦĶĚėƢȮȮĔŅĠěĬŃ  ĴĶĳ,ĽĚĕĸŅ 
 
ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨįŌƟĬŜŅŏĽĬŀ ĽńĚĔńħ 

1, ĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ2 ě,ĽĚĕĸŅȮŏĶŊŗŀĚȮ 
ıĸńĚĚŅĬėĺŅĴĶƟŀĬőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟĺĵĮĶŃŏħŖĬĪŅĚĽńĚėĴȮ 
ĪňŗŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚĔńĭĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚŏĝŇĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

őĵļŇĨŅȮŏĬĨĶĭŋĨĶ 
ĮĶŃĝŇĨȮėĚĶńĨĬƢ 
ĴŅĸŇĬňȮĔŅěĬĺĚļƢ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

2, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĔŅĶŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬȮ8ȮıľŋĺńĥĬīĶĶĴȮȮȮ
ŒĬĔŅĶĽŀĬĳŅļŅœĪĵőħĵŒĝƟȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĭĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚ
ĔŅĶŏėŅĶıŒĬėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮėĺŅĴŏĪƞŅŏĪňĵĴȮŐĸŃėĺŅĴŏĽĴŀ
ĳŅėĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĴľŅĺĝŇĶŅĺŋīȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ĶńģĬŇĨŅȮŐĔƟĺœĪĵ 
ĽŋīŅĽŇĬňȮĭŋĠĠŅıŇĪńĔļƢ 
ěĶŇĠĠŅȮīĶĶĴőĝőĨ 
ŏĪıĔńĠĠŅȮȮȮıŌĸĬĺĸ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

3, įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ
ŏĶŊŗŀĚĶŃĭĭĨńĺŏĸĕőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏŀŖĔĞƢıĸŇĞŇĪĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟ
ŏĔĴįƞŅĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮFlippityȮȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶ
ĺŇĝŅĝňıȮ&Įĺĝ,2'ȮĺŇĪĵŅĸńĵĔŅĶŀŅĝňıĮƤĨĨŅĬň 

ĞŅĴňĸŅȮȮȮȮĽŅŐĸŃ Ĵŀ,ĮƤĨĨŅĬň 

4, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
3 őĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ2 &ŀƞŀĬŀŋĪŇĻ'ȮħƟĺĵŐĭĭİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔ
ŏĽňĵĚħƟĺĵĺŇīňőĲĬŇĔĽƢȮ&Phonics'ȮŐĭĭŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢ 

İŅĬňȮŏĭŖĠŀŃħĶńĴ 
ĻŇĶŇĶńĨĬƢȮĽŇĬĮĶŃěńĔļƢįĸ 
ıĶŏıŖĠȮľĬŌĪŀĚĶńĔļƢ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

5, ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5E'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĴŊŀŐĭĭŐĕƞĚĕńĬŏĮƦĬĪňĴȮ&TGT'Ȯ
ĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ěńĨŋıĚĻƢȮŐĔĸƟĺĔĸƟŅ 
ıŌĬĽŋĕȮȮȮŀŋħĴ 
ĽĴěŇĨĶȮȮŀŋħĴ 
ĽŋīňĶŅȮĪƞŅěňĬ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

4, ĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėĔĸŋƞĴ
ŐĕƞĚĕńĬȮ&TGT'ȮĭŌĶĦŅĔŅĶȮľĸńĔĮĢŇĭńĨŇŐľƞĚĺŇĝŅĝňıŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶ
ĽŊŗŀĽŅĶħƟĺĵėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 

ĽŅĵĞŀȮěŜŅŏĶŇĠ 
ŏĽŅĺĶĽȮĵŇŗĚĺĶĶĦŃ 
ĮĶŃœıȮĽŋĺĶĶĦĝĬŃ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

5, įĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮĽĽĺĪ,ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔ
ĞŀĺƢĪňŗĴňĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśȮĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 őĶĚŏĶňĵĬĽĨŌĸĺŇĪĵŅ 

ŁŅĲƖħƠŃȮěńĚŐħľĺŅ Ĵŀ,ĮƤĨĨŅĬň 
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Y22[ 

ĸŜŅħńĭĪňŗ
ĬŜŅŏĽĬŀ 

ĝŊŗŀĭĪėĺŅĴĺŇěńĵ ĝŊŗŀ+ĽĔŋĸĬŇĽŇĨįŌƟĬŜŅŏĽĬŀ ĽńĚĔńħ 

8, ĔŅĶĮĶńĭıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĚŅĬőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėŏĔĴĭŇĚőĔŒĬ
ĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ1 ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ1 őĶĚŏĶňĵĬėĺĬ
ĕĬŋĬȮőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶȮ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ
ĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ıŇĝĠŅĳńėȮěńĬĪĶƢŐĪĬ 
ĺŇĳŅıĶĶĦȮıŇĬĸŅ 
ĺńĬħňȮĵŀħĶŅĝ 

Ĵ,ĪńĔļŇĦ 

9, ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮ
ŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮĽŇĬėƟŅŐĸŃĭĶŇĔŅĶĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLocal Cubic ĶƞĺĴĔńĭȮ
Board Game 

ĔļĴŅȮŏĶŊŀĚĽńĚĕƢ 
ĽŇĶňīĶȮĩŅĺĶĺĚĻŅ 
 

ĴĶĳ,ĽĚĕĸŅ 

10, įĸĔŅĶŒĝƟĝŋħŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃıŊŘĬģŅĬĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ
ĕŀĚŏħŖĔĮģĴĺńĵĝńŘĬŀĬŋĭŅĸȮ1-0ȮőĶĚŏĶňĵĬŀĬŋĭŅĸĵŃĸŅȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮ
ěńĚľĺńħĵŃĸŅ 

ŀŅĶňĶńĨĬƢȮȮĵŃŏħľĺŅ 
ĔĴĸĶńĨĬƢȮȮėŃĬŀĚŏħĝ 

ĴĶĳ,ĵŃĸŅ 
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įĸĚŅĬĺŇěńĵŐĭĭĭĶĶĵŅĵȮ 
&Oral  Presentation' 
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Abstract 
 The objectives of the study were 1'ȮTo improve the teacherŲȮs ability to integrate 
professional ethics for develop the studentsŲȮpotentialȮ2'ȮTo study the studentsŲȮmotivation and 
participation of learning English and 3'ȮTo compare the levels of the studentsŲȮmotivation and 
participation of learning English before and after learning with Gamification pedagogy and STAD 
Learning integrating professional ethics and PLC,ȮThe sample group of the study was 45 studentsȮof 
8thȮGrade Secondary Students at Hatyaiwittayalai 2 School, semester 2 in the academic year 2020,Ȯ
This sample came from Purposive random sampling method,ȮThe instruments were used in this 
study8Ȯ1'ȮSet of Teaching English by integrating Gamification pedagogy and STAD Learning with 
professional ethics and PLC,Ȯ2'ȮQuestionnaire on studentsŲȮmotivation and participation in learning 
English,Ȯ 
 The results showed that 1'Ȯthe researcher had been improving the ability to integrate 
professional ethics for developing the studentsŲȮpotential by following the ethics all 5 areas,ȮThe 
students and teacher improved their behaviors in the positive way,Ȯ2'ȮThe studentŲs motivation and 
participation of learning English before using the innovation was in the low rate,ȮOn the other hand, 
the studentŲȮs learning English motivation and participation after using the innovation was in the 
normal rate,Ȯ3'ȮThe studentsŲȮmotivation and participation of learning English after using the 
innovation was higher than before using the innovation at statistical significance level of ,01, 
Keywords8 Motivation of learning English, Participation of learning English, Gamification pedagogy, 
STAD &Student Team Achievement Division' 
 

ĭĪĬŜŅ 
ľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ033/ȮĔĸƞŅĺĺƞŅŒĬĮƤěěŋĭńĬĳŅļŅŀńĚĔķļŏĮƦĬĳŅļŅĪňŗĴň

ėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĽŜŅľĶńĭĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨȮĞŉŗĚĮĶŃŏĪĻœĪĵœħƟĭĶĶěŋĳŅļŅŀńĚĔķļœĺƟŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĽŅĴŅĶĩŒĝƟĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻ
ĽŊŗŀĽŅĶŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟȮĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıȮŐĸŃĻŉĔļŅĨƞŀŒĬĶŃħńĭĪňŗĽŌĚĕŉŘĬȮĶĺĴĪńŘĚĴňėĺŅĴĶŌƟ 
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĶŊŗŀĚĶŅĺȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴŀńĬľĸŅĔľĸŅĵĕŀĚĮĶŃĝŅėĴőĸĔȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴėŇħȮŐĸŃ
ĺńĥĬīĶĶĴœĪĵœĮĵńĚĽńĚėĴőĸĔœħƟŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 033/' 

ŒĬĭĶŇĭĪĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŐĸŃĽńĚėĴœĪĵȮĬńĔŏĶňĵĬĴńĔĴŀĚĺƞŅĳŅļŅŀńĚĔķļŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚœĔĸĨńĺȮĬŀĔěŅĔĬňŘ 
ŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶœĴƞĽĬŒěŏĶňĵĬȮĔŅĶœĴƞĨŀĭėŜŅĩŅĴȮľĶŊŀœĴƞ
ĽƞĚĚŅĬĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮĞŉŗĚŏĮƦĬĽĳŅııķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨĶĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮŏěĨĬƢĽķļġŇśȮĽńĚĕıńĬīƢ, ŏĔŖĨĩĺŅȮ
ĭŋĠĮĶŅĔŅĶȮŐĸŃĺńĬĪĬŅȮœĔĶķĔļƢȮ&0337'ȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞĔĸƟŅıŌħľĶŊŀĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĳŅļŅŀńĚĔķļŏıĶŅŃėŇħĺƞŅœĴƞĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬ 
ėŇħĺƞŅĳŅļŅŀńĚĔķļŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĵŅĔŐĸŃœĴƞœħƟĴňőŀĔŅĽĽŊŗŀĽŅĶĔńĭŏěƟŅĕŀĚĳŅļŅȮŏĮƦĬĪňŗĝńħŏěĬĺƞŅĮƤĠľŅŏľĸƞŅĬňŘŀŅěŏĔŇħěŅĔ
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ĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĕŅħŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļȮĬŀĔěŅĔĬňŘŀŋĮĽĶĶėŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĳŅļŅŀńĚĔķļ
ŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĬńŘĬŀŅěěŃĴŅěŅĔľĸŅĔľĸŅĵĮƤěěńĵȮĪńŘĚĽĳŅıėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮĽĳŅıėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚėĶŌĪńŘĚŒĬħƟŅĬĕŀĚĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĸŃŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬȮ&ŀŅĶňĺĶĶĦȮŏŀňŗĵĴĽŃŀŅħ, 
034/'ȮħńĚĬńŘĬŐĬĺĪŅĚľĶŊŀĺŇīňĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬĵƞŀĴĴňĽƞĺĬŒĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴľĶŊŀĸħĪŀĬĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
œħƟȮħńĚĪňŗȮĦĳńĪĶȮĺŋĥŇĺĚĻŅȮ&0335'ȮœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭħńŘĚŏħŇĴĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬŀŅěœĴƞĽŅĴŅĶĩĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏıňĵĚıŀȮőħĵŏĜıŅŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮįŌƟĽŀĬěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔĸĵŋĪīƢĔŅĶĽŀĬĳŅļŅĪňŗ
ĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒľƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĕŉŘĬȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬœĪĵěŉĚĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚ 

ĵŇŗĚœĮĔĺƞŅĬńŘĬĽńĚėĴœĪĵŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬĪňŗěŃĔƟŅĺŏĕƟŅĵŋėŐľƞĚĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮĞŉŗĚĔŅĶĮĶńĭĨńĺĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŏıŊŗŀŏĕƟŅĽŌƞ
ĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ěŉĚŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĽŜŅėńĠȮŐĸŃœħƟĴňĔŅĶĻŉĔļŅŀĵƞŅĚŐıĶƞľĸŅĵȮőħĵŏĜıŅŃĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮĞŉŗĚŏĮƦĬĮĶŃŏĪĻĪňŗĴň
ėĺŅĴŏěĶŇĠĔƟŅĺľĬƟŅĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃŏĮƦĬĝńŘĬĬŜŅĕŀĚőĸĔȮœħƟĨĶŃľĬńĔĩŉĚėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚ
ĪńĔļŃŐľƞĚŀĬŅėĨȮěŉĚœħƟĽĶƟŅĚĳŅėňėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 &ŏėĶŊŀĕƞŅĵ P21'Ȯ
&Partnership for 21st Century Skills'ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮ&Learning and 
Innovation Skills'ȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮ&Creativity and Innovation'ȮĔŅĶėŇħŏĝŇĚĺŇıŅĔļƢ
ŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮ&Critical Thinking and Problems Solving'ȮĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĸŃĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀĪŜŅĚŅĬȮ
&Communication and Collaboration'ȮĪńĔļŃĽŅĶĽĬŏĪĻȮĽŊŗŀȮŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ&Information, Media and 
Technology Skills'ȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬħƟŅĬĽŅĶĽĬŏĪĻȮ&Information Literacy'ȮėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬĪŅĚŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻȮ&Information, Communications and Technology Literacy; ICT Literacy'ȮėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬħƟŅĬĽŊŗŀȮ
&Media Literacy'ȮŐĸŃĪńĔļŃĝňĺŇĨŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮ&Life and Career Skills'ȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŒĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺȮ&Flexibility and Adaptability'ȮĔŅĶĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴŐĸŃĔŅĶĝňŘĬŜŅĨĬŏŀĚȮ&Initiative and Self+
Direction'ȮĪńĔļŃĪŅĚĽńĚėĴŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕƟŅĴĺńĥĬīĶĶĴȮ&Social and Cross Cultural Skills'ȮĔŅĶŏıŇŗĴįĸįĸŇĨŐĸŃ
ėĺŅĴĶŌƟĶńĭįŇħȮ&Productivity and Accountability'ȮėĺŅĴŏĮƦĬįŌƟĬŜŅŐĸŃėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮ&Leadership and 
Responsibility'ȮĪńĔļŃħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮ&Information, Media, and Technology Skills'ȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔĶŀĭ
ŐĸŃĶŌĮŐĭĭĽŜŅľĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬȮ&ĺĶıěĬƢȮĺĚĻƢĔŇěĶŋƞĚŏĶŊŗŀĚȮŐĸŃŀīŇĮȮěŇĨĨķĔļƢ*Ȯ0334'ȮŐĸŃ
įŌƟĺŇěńĵŏĸŖĚŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬĵńĚĕŅħĪńĔļŃŒĬĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮľĶŊŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬĪńĔļŃĽŜŅėńĠĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬıŉŗĚĴňŒĬĵŋėĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨ 

ěŅĔĽĳŅıĮƤĠľŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵĨĶŃľĬńĔĩŉĚŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟėĺŅĴĽĬŒěĔńĭŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕ+
ŏėĝńŗĬȮ&Gamification'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶĬŜŅŏŀŅľĸńĔĔŅĶıŊŘĬģŅĬŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔĸœĔĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴȮŏĝƞĬȮŐĨƟĴĽŃĽĴȮ&points'Ȯ
ĶŃħńĭĕńŘĬȮ&levels'ȮĔŅĶœħƟĶńĭĶŅĚĺńĸȮ&rewards'ȮĔĶŃħŅĬįŌƟĬŜŅȮ&leaderboards'ȮľĶŊŀěńħĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĶŃľĺƞŅĚįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴȮ
&competition'ȮŏĮƦĬĨƟĬȮĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĭĶŇĭĪŀŊŗĬĪňŗœĴƞŒĝƞĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴȮőħĵěŜŅĸŀĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒľƟŏĽĴŊŀĬĔŅĶŏĸƞĬ
ŏĔĴȮŏĝƞĬȮįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĪŋĔėĬěŃœħƟĶńĭŐĨƟĴľĶŊŀĶŅĚĺńĸŏĴŊŗŀĮĢŇĭńĨŇĳŅĶĔŇěĪňŗĔŜŅľĬħĽŜŅŏĶŖěȮőħĵĪŋĔėĬĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭŐĨƟĴ
ĽŃĽĴĕŀĚĨĬœħƟȮľĶŊŀĴňĔŅĶŏĸŊŗŀĬĶŃħńĭĕńŘĬŏĴŊŗŀįŌƟŏĸƞĬĪŜŅŐĨƟĴĩŉĚĶŃħńĭĪňŗĔŜŅľĬħȮŏĮƦĬĨƟĬȮ&ĝĬńĨĩƢȮıŌĸŏħĝȮŐĸŃȮīĬŇĨŅȮŏĸŇĻ
ıĶĔŋĸĶńĨĬƢ, 0337'ȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĸńĔļĦŃĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĮƤěěŋĭńĬĪňŗŏĸƞĬŏĔĴŏĮƦĬĔŇěĺńĨĶĮĶŃěŜŅĺńĬȮĪŜŅŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĝŀĭėĺŅĴĪƟŅĪŅĵȮŀĵŅĔŏŀŅĝĬŃȮĨƟŀĚĔŅĶĶŅĚĺńĸȮħńĚĬńŘĬȮŏĴŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĴňĸńĔļĦŃŏľĴŊŀĬĔńĭ
ŏĔĴěŃĽƞĚįĸĨƞŀŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļȮĬŀĔěŅĔĬňŘŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement Division'Ȯ
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ěŉĚŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵėŅħĺƞŅěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĵŇŗĚœĮĔĺƞŅĬńŘĬĽŇŗĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵŒĬ
ģŅĬŃĕŀĚĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňııŉĚĶŃĸŉĔŀĵŌƞŏĽĴŀȮėŊŀȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮħńĚĬńŘĬŏıŊŗŀŒľƟĨĬŏŀĚȮĺŇĝŅĝňıȮįŌƟĶƞĺĴ
ĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮĽńĚėĴȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚĬńĔŏĶňĵĬȮœħƟĶńĭĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĵŋĨŇīĶĶĴȮ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıěŉĚĽŇŗĚĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬıŉĚĵŉħĩŊŀĮĢŇĭńĨŇŀĵŌƞŏĽĴŀȮŏıŊŗŀŒľƟŏĮƦĬėĶŌĪňŗĴňėĺŅĴŏĮƦĬėĶŌĪňŗĽĴĭŌĶĦƢ 

įŌƟĺŇěńĵěŉĚĽĬŒěĻŉĔļŅĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħ 
ŏĔĴĴŇĲƕėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement Division'Ȯ 
ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮőĶĚŏĶňĵĬ
ľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ0ȮŐĸŃĴňėĺŅĴĴńŗĬŒěĺƞŅĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĔĸƞŅĺěŃĽƞĚŏĽĶŇĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĝƞĺĵıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚħƟŅĬĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĽŌĚĕŉŘĬŐĸŃıńĥĬŅ
ėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟĴňėĺŅĴŏĮƦĬėĶŌĪňŗĽŌĚĕŉŘĬȮĮĢŇĭńĨŇĨƞŀĨĬŏŀĚȮĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃ 
ĨƞŀĽńĚėĴĨŅĴľĸńĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴ 

ĔĶŀĭŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
ĨńĺŐĮĶĨƟĬľĶŊŀĨńĺŐĮĶŀŇĽĶŃ 

 
 
        ĨńĺŐĮĶĨŅĴ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
/,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

ŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬ 
2,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅȮŐĸŃıńĥĬŅŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 

ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement Division'ȮĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃ 
ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

1,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĴĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬĶƞĺĴĔńĭ 

 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴ
ŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮ

STAD 
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňı 

ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC' 

ėĶŌĬĺńĨĔĶ 

ŐĶĚěŌĚŒěŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ
ŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y28[ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement Division'ȮĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 
 

ĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ0ȮőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃ 
ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ2ȮĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement Division'ȮőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶȮįŌƟĺŇěńĵ
œħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶĕŀĚĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&Professional Learning Community 8ȮPLC'Ȯ
&ĴĬĨĶňȮŐĵƟĴĔĽŇĔĶ*Ȯ0340'ȮħńĚĬňŘ 
/,ȮěńħĨńŘĚĔĸŋƞĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı 
 ĔĸŋƞĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĽĴŅĝŇĔěŜŅĬĺĬȮ2ȮėĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃ 
ėĶŌĨƟĬŐĭĭȮ&Model teacher'ȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨȮ&Buddy teacher'ȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŒĬģŅĬŃįŌƟŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅȮ&Mentor'ȮŐĸŃ 
ŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢŒĬģŅĬŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ&Expert' 
0,ȮĔŜŅľĬħĮƤĠľŅ-ŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ 
 0,/ȮįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨĮƤĠľŅŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĬŜŅœĮĮĶŉĔļŅŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĔńĭĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴ 
ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı 
 0,0ȮįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔĮƤĠľŅĪňŗŏĮƦĬĮĶŃŏħŖĬľĸńĔŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬȮėŊŀȮĮƤĠľŅħƟŅĬŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃ 
ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĽŅŏľĨŋȮĺŇīňĔŅĶȮŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĪħĸŀĚŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅ 
  0,0,/ȮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0-4ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ0ȮŀŜŅŏĳŀľŅħŒľĠƞȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĪňŗŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅȮŀȮ00/.0Ȯ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮ2ȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ23ȮėĬȮĞŉŗĚœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĽŋƞĴŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive Sampling'ȮőħĵŏĮƦĬĔŅĶŏĸŊŀĔ 
ĪňŗįŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏľĨŋįĸŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔŏıŊŗŀėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 0,1ȮįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀĨƞŀĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı 
ŏıŊŗŀĶƞĺĴĔńĬŏĽĬŀŐĬŃŏıŇŗĴŏĨŇĴȮőħĵĺŇīňĔŅĶĪňŗœħƟėŊŀȮĔŅĶŒĝƟŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮ
ŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement Division' 
 2,4ȮįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔŏĬŊŘŀľŅŒĬľĬńĚĽŊŀĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ2ȮAccess 2Ȯ
Module 48ȮUnexplained mysteries 
3,ȮŏĨĶňĵĴĔŅĶĺŇěńĵ 
 įŌƟĺŇěńĵĔŜŅľĬħŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵȮŐĸŃĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 
 3,1 ŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵ 
  ĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮŒĝƞŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵŐĭĭĔĸŋƞĴŏħňĵĺȮĺńħįĸĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĪħĸŀĚȮ&One+Group 
Pretest+Posttest Design'ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮ/ȮĔĸŋƞĴȮĪňŗœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĽŋƞĴŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive 
Sampling'ȮĞŉŗĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student 
Team Achievement Division'ȮőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ
&PLC'ȮőħĵĴňĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y29[ 

 1,0ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĺŇěńĵ 
1,0,/ȮĝŋħőĮĶŐĔĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 

ŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'Ȯ 
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĶŅĵĺŇĝŅȮŀȮ00/.0ȮľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮUnexplained mysteries  
ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ033/ȮěŜŅĬĺĬȮ3ȮŐįĬȮ7ȮėŅĭȮ 
  1,0,0ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬ
ĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ3ȮĶŃħńĭȮĞŉŗĚėĶŀĭėĸŋĴĸńĔļĦŃĕŀĚŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵŒĬŐĸŃĳŅĵĬŀĔȮĸńĔļĦŃĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀȮŐĸŃ 
ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĝƟŒĬĔŅĶĺńħĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮ
ŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 
 1,1ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃľŅėŋĦĳŅıŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 įŌƟĺŇěńĵĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃľŅėŋĦĳŅıŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 
 1,ȮĝŋħőĮĶŐĔĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮ
STAD ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 
 ŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃľŅėŋĦĳŅıĕŀĚĝŋħőĮĶŐĔĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĪńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬ 
ŒĬħƟŅĬĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚȮľĺńŗĚȮŐĸŃőĞŐĴĬȮ&Huang, H,Ȯ& Soman, D,, 0./1'ȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ5 ĕńŘĬĨŀĬȮœħƟŐĔƞȮ 
  ĕńŘĬĪňŗȮ1 ĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŐĸŃŏĬŊŘŀľŅĪňŗŒĝƟ 

ĕńŘĬĪňŗȮ0ȮĔŜŅľĬħěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĔŜŅľĬħőėĶĚĽĶƟŅĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĕńŘĬĪňŗȮ2ȮĔŜŅľĬħĪĶńıĵŅĔĶ 
ĕńŘĬĪňŗȮ3ȮĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔĸœĔĕŀĚŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬ 

ĕńŘĬĪňŗȮ1 ĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŐĸŃŏĬŊŘŀľŅĪňŗŒĝƟ 
 /'ȮĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551 ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŃŏĶňĵĬĶŌƟ
ĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 ŐĸŃľĸńĔĽŌĨĶĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ0ȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ4 ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 

2'ȮĻŉĔļŅȮėƟĬėĺƟŅŏŀĔĽŅĶȮĨŜŅĶŅȮŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ
ŏĪėĬŇėȮSTADȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

3'ȮĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮŐĸŃŒľƟĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚœħƟĪŜŅŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬľĸńĚĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬľĸńĚŏĽĶŖěĽŇŘĬȮ 
ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ 
 2'ȮĽŜŅĶĺěėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮėĺŅĴıĶƟŀĴȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃ
ŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

ĕńŘĬĪňŗȮ0ȮĔŜŅľĬħěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
1'ȮĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŏĔňŗĵĺĔńĭěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅŀńĚĔķļȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y30[ 

2'ȮĔŜŅľĬħěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅŀńĚĔķļĪňŗįŌƟĺŇěńĵĨƟŀĚĔŅĶŒľƟŏĔŇħĔńĭįŌƟŏĶňĵĬľĸńĚěŅĔ 
œħƟŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD  
ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

ĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĔŜŅľĬħőėĶĚĽĶƟŅĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
1'ȮĔŜŅľĬħěŜŅĬĺĬėŅĭŏĶňĵĬŐĸŃŏĬŊŘŀľŅŒĬŐĨƞĸŃėŅĭŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭ

ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

2'ȮěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵěńħĪŜŅŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
ĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551 ěńħŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔĚƞŅĵœĮĵŅĔĨŅĴĸŜŅħńĭȮ 

3'ȮĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚŏĽĶŖěŏĶňĵĭĶƟŀĵȮŏĽĬŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮěŜŅĬĺĬȮ3 ĪƞŅĬȮ 
ŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚȮŕȮĳŅĵŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵ 
ĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĶŃľĺƞŅĚȮ0,67+1,00 ŐĽħĚĺƞŅŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬȮĞŉŗĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĨƞĸŃĪƞŅĬŒľƟėŃŐĬĬĨŅĴŏĔĦĤƢħńĚĬňŘ 

ŒľƟȮ1 ėŃŐĬĬȮŏĴŊŗŀŐĬƞŒěĺƞŅŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬ 
ŒľƟȮ0 ėŃŐĬĬȮŏĴŊŗŀœĴƞŐĬƞŒěĺƞŅŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬ 
ŒľƟȮ+1 ėŃŐĬĬȮŏĴŊŗŀŐĬƞŒěĺƞŅŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĴƞĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĬ 

4'ȮĬŜŅįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĨƞ
ĸŃĪƞŅĬĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕȮŐĸŃıńĥĬŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĔƞŀĬĬŜŅ 
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟěĶŇĚĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 

ĕńŘĬĪňŗȮ2ȮĔŜŅľĬħĪĶńıĵŅĔĶ 
1'ȮĔŜŅľĬħŐĸŃěńħŏĨĶňĵĴĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĝŋħŏĔĴ CO+CO GROUP MYSTERIES 
GAME 

2'ȮěńħĪŜŅŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵěńħĪŜŅŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃěŋħĮĶŃĽĚėƢ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551 ŐĸŃľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮ 
őħĵěńħŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔĚƞŅĵœĮĵŅĔĨŅĴĸŜŅħńĭ 

3'ȮěńħĪŜŅĝŋħŏĔĴȮCO+CO GROUP MYSTERIES GAME őħĵıŇěŅĶĦŅĽĶƟŅĚĔĸœĔĕŀĚŏĔĴ 
ěŅĔŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮėŃŐĬĬĽŃĽĴȮŏľĶňĵĠĨĶŅĽńĠĸńĔļĦƢȮĶŃħńĭĕńŘĬȮ 
ĔĶŃħŅĬįŌƟĬŜŅȮŐĸŃėĺŅĴĪƟŅĪŅĵȮ 

ĕńŘĬĪňŗȮ3ȮĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔĸœĔĕŀĚŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬ 
įŌƟĺŇěńĵĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔĸœĔĕŀĚŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵıŇěŅĶĦŅĔĸœĔĪńŘĚȮ2 ĮĶŃŏĳĪȮėŊŀȮ

ĔĸœĔĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶıńĥĬŅĨĬŏŀĚȮ&Self+element'ȮŐĸŃĔĸœĔĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮ&Social+element'ȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĔĨŇĔŅĕŀĚ
ŏĔĴ 

2,ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ 
ŐĭĭĺńħŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽĶƟŅĚħńĚĬňŘ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y31[ 

1'ȮĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĪķļġňŐĶĚěŌĚȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĽŀĭĩŅĴ
ŐĶĚěŌĚŒěĨƞŀĳŅļŅŀńĚĔķļŏıŊŗŀĬŜŅĴŅŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ 

2'ȮĔŜŅľĬħŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĺńħĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ 
3'ȮĽĶƟŅĚŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĔŜŅľĬħȮőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ

ŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating Scale'Ȯ5 ĶŃħńĭȮħńĚĬňŘ 
  5 ľĴŅĵĩŉĚȮŏľŖĬħƟĺĵŀĵƞŅĚĵŇŗĚ 

4 ľĴŅĵĩŉĚȮŏľŖĬħƟĺĵ 
3 ľĴŅĵĩŉĚȮėƞŀĬĕƟŅĚŏľŖĬħƟĺĵ 
2 ľĴŅĵĩŉĚȮœĴƞŏľŖĬħƟĺĵ 
1 ľĴŅĵĩŉĚȮœĴƞŏľŖĬħƟĺĵŀĵƞŅĚĵŇŗĚ 

4'ȮĬŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏĽĬŀĨƞŀ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěŜŅĬĺĬȮ3 ĪƞŅĬȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚĕƟŀėŜŅĩŅĴĔńĭěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺńħĕŀĚŐĭĭĽŀĭĩŅĴ
ŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮŐĸƟĺėńħŏĸŊŀĔĕƟŀėŜŅĩŅĴĪňŗĴňėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĶŃľĺƞŅĚȮ
0,67+1,00 ĞŉŗĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĨƞĸŃĪƞŅĬŒľƟėŃŐĬĬĨŅĴŏĔĦĤƢħńĚĬňŘ 

ŒľƟȮ1 ėŃŐĬĬȮŏĴŊŗŀŐĬƞŒěĺƞŅĕƟŀĬńŘĬĴňŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĨńĺŐĮĶȮŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
ĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

ŒľƟȮ0 ėŃŐĬĬȮŏĴŊŗŀœĴƞŐĬƞŒěĺƞŅĕƟŀĬńŘĬĴňŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĨńĺŐĮĶŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
ĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

ŒľƟȮ+1 ėŃŐĬĬȮŏĴŊŗŀŐĬƞŒěĺƞŅĕƟŀĬńŘĬĴňŏĬŊŘŀľŅœĴƞĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĨńĺŐĮĶŐĸŃĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
ĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĻŉĔļŅ 

5'ȮĬŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĜĭńĭĽĴĭŌĶĦƢ 
ĪňŗįƞŅĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮœĮŒĝƟĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔŇěĔĶĶĴ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚ
ĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚ
ĕŉŘĬ 
2,ȮĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬőħĵĽĴŅĝŇĔĔĸŋƞĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĽŀĬ 
 ŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 ľƟŀĚȮ4ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2  
ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 őħĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĸŜŅħńĭĨƞŀœĮĬňŘ 
 1,ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮĺńħŐĶĚěŌĚŒěŐĸŃ 
ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮőħĵŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĺńħȮ1ȮėŅĭ 
 2,ȮĝňŘŐěĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒľƟĪĶŅĭĩŉĚĔĨŇĔŅȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħ 
ŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTADȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĮĢŇĭńĨŇœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚ 
 3,ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚőħĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńŘĚĽŇŘĬȮ9ȮėŅĭȮőħĵįŌƟĺŇěńĵĪŜŅľĬƟŅĪňŗ 
ŏĮƦĬįŌƟŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y32[ 

 2,ȮľĸńĚěŅĔħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶĭĩƟĺĬĨŅĴŐįĬĪňŗĺŅĚœĺƟȮĬŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴĺńħľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮőħĵŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĺńħȮ1ȮėŅĭ 
 3,ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅįĸěŅĔŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĪńŘĚĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĴŅľŅėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃ 
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮĪŜŅĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĶŃħńĭŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃ 
ŒľƟėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵĨŅĴĸŜŅħńĭħńĚĬňŘ 
   ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ4,51+5,00  ľĴŅĵĩŉĚȮ ĴňŐĶĚěŌĚŒěĽŌĚĪňŗĽŋħ 
   ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ3,51+4,50  ľĴŅĵĩŉĚȮ ĴňŐĶĚěŌĚŒěĽŌĚ 
   ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ2,51+3,50  ľĴŅĵĩŉĚȮ ĴňŐĶĚěŌĚŒěĮŅĬĔĸŅĚ 
   ėƞŅŏĜĸňŗĵ 1,51+2,50  ľĴŅĵĩŉĚȮ ĴňŐĶĚěŌĚŒěĨŗŜŅ 
   ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ1,00+1,50  ľĴŅĵĩŉĚȮ ĴňŐĶĚěŌĚŒěĨŗŜŅĪňŗĽŋħ 
3,ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
 /,ȮĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦȮĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĕŀĚĔŅĶĪŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭőħĵŒĝƟĽĩŇĨŇıŊŘĬģŅĬȮėŊŀȮėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&Ø'ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮ&S,D,'ȮŐĸŃĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚőħĵĔŅĶŒĝƟȮt+test for Dependent Sample ŏıŊŗŀľŅėƞŅĬńĵĽŜŅėńĠ 
ĪŅĚĽĩŇĨŇ 
 0,ȮĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚėŋĦĳŅıȮĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚįŌƟĺŇěńĵįƞŅĬ
ĪŅĚĝŋĴĝĴŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮőħĵĺŇīňĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭĝŋĴĝĬ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮ0ȮőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĝŋĴĝĬ 
ŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ2ȮĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student Team Achievement Division'ȮőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶȮ 
įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĴŌĸĨŅĴĸŜŅħńĭȮħńĚĬňŘ 
/,ȮįŌƟĺŇěńĵĴňıńĥĬŅĔŅĶŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬ 
 ľĸńĚěŅĔĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ2ȮĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬıĭĺƞŅȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŒĬħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵĔƞŀĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬĨńĺįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶěńħŏĨĶňĵĴĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮŏıŊŗŀŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔĪńŘĚŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃėĶŌįŌƟĽŀĬȮŏıŊŗŀĪňŗěŃĪŜŅŒľƟ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬœĮœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇįĸĽŌĚĽŋħȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶėŜŅĬŉĚĩŉĚįŌƟŏĶňĵĬĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶ
ĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒħȮŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĪňŗĽŋħȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĴňĔŅĶĶƞĺĴĔńĬıŌħėŋĵĔńĭ 
ĔĸŋƞĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴŒĬŐĨƞĸŃŐįĬ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮıŌħĩŉĚĕƟŀħňȮĕƟŀŏĽňĵȮŒĬĽŇŗĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅœĮ
ĩƞŅĵĪŀħŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟŐĬĺėŇħŒľĴƞȮŕȮĺŇīňĔŅĶŒľĴƞȮŕȮŀňĔĪńŘĚĵńĚěŃœħƟĶŌƟĺƞŅĮƤĠľŅŒĬŐĨƞĸŃėŅĭ 
ŏĮƦĬŀĵƞŅĚœĶȮěŃœħƟĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃįŌƟĺŇěńĵŀĵƞŅĚĽŌĚĽŋħ 
0,ȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĴňŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴ
ŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y33[ 

ŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĨŗŜŅȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĴňŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃ 
ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚ 

 įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮœĮŒĝƟĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮ
ĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅ
ĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŐĸƟĺěŉĚĬŜŅįĸ 
ĕŀĚĔŅĶĨŀĭŐĭĭĽŀĭĩŅĴĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮıĭĺƞŅ 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵŒĬȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

ĕƟŀĪňŗ 
ŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 
ŐĮĸįĸ 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 
ŐĮĸįĸ 

Ø S,D, Ø S,D, 

/ 
ĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĽĬŋĔĽĬŅĬŐĸŃĴňėĺŅĴ
ĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŏĴŊŗŀĩŉĚŏĺĸŅŏĶňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļ 

2,20 0,89 ĨŗŜŅ 3,13 0,97 ĮŅĬĔĸŅĚ 

0 
ĜńĬıĵŅĵŅĴĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĴƟĺƞŅ
ĳŅļŅŀńĚĔķļŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĵŅĔ 

2,24 1,17 ĨŗŜŅ 3,07 1,07 ĮŅĬĔĸŅĚ 

1 
ĜńĬĶŌƟĽŉĔĳŌĴŇŒěŏĴŊŗŀĽŅĴŅĶĩıŌħȮĽŊŗŀ
ėĺŅĴľĴŅĵħƟĺĵĳŅļŅŀńĚĔķļœħƟ 

2,24 1,21 ĨŗŜŅ 3,11 1,01 ĮŅĬĔĸŅĚ 

2 
ĜńĬĶŌƟĽŉĔħňŏĴŊŗŀĽŅĴŅĶĩĲƤĚĭĪĽĬĪĬŅȮ
ŏıĸĚȮĳŅıĵĬĨĶƢĪňŗŏĮƦĬĳŅļŅŀńĚĔķļ
œħƟ 

2,33 1,11 ĨŗŜŅ 3,16 0,95 ĮŅĬĔĸŅĚ 

3 
ĜńĬĶŌƟĽŉĔħňŒěŏĴŊŗŀŀƞŅĬĬŇĪŅĬȮĭĪėĺŅĴ
ĽńŘĬȮŕȮľĬńĚĽŊŀĪňŗŏĮƦĬĳŅļŅŀńĚĔķļœħƟ 

2,18 0,96 ĨŗŜŅ 3,00 0,98 ĮŅĬĔĸŅĚ 

4 
ĜńĬĴňėĺŅĴĽŋĕŏĴŊŗŀĜńĬœħƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴ
ŏĔňŗĵĺĔńĭĳŅļŅŀńĚĔķļ 

1,98 1,10 ĨŗŜŅ 3,02 0,99 ĮŅĬĔĸŅĚ 

7 
ĜńĬĶŌƟĽŉĔħňŏĴŊŗŀĜńĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬ
ĮĶŃőĵėȮĕƟŀėĺŅĴĽńŘĬȮŕȮőħĵŒĝƟ
ĳŅļŅŀńĚĔķļœħƟ 

2,31 0,90 ĨŗŜŅ 3,24 1,07 ĮŅĬĔĸŅĚ 

8 
ĜńĬıĵŅĵŅĴĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃěħěŜŅ
ėŜŅĻńıĪƢĳŅļŅŀńĚĔķļŒľƟœħƟĴŅĔȮŕȮŏıŊŗŀ
ĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĨĬŏŀĚŒĬŀĬŅėĨ 

2,42 1,27 ĨŗŜŅ 3,38 0,98 ĮŅĬĔĸŅĚ 

9 
ĜńĬĶŌƟĽŉĔŐĸŃŏĝŊŗŀĺƞŅĳŅļŅŀńĚĔķļĴň
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨĕŀĚĜńĬ
ĴŅĔ 

2,11 1,11 ĨŗŜŅ 3,36 0,98 ĮŅĬĔĸŅĚ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y34[ 

ĕƟŀĪňŗ 
ŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 
ŐĮĸįĸ 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 
ŐĮĸįĸ 

Ø S,D, Ø S,D, 

ŏĜĸňŗĵĶĺĴ 0,00 /,.6 ĨŗŜŅ 3,16 1,00 ĮŅĬĔĸŅĚ 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮıĭĺƞŅĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵŒĬȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴň
ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĨŗŜŅȮ&ØȮ;Ȯ2,22'Ȯ 
ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĶŅĵĕƟŀıĭĺƞŅȮĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮěŜŅĬĺĬȮ7ȮĕƟŀȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ
ŐĶĚěŌĚŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĨŗŜŅĪńŘĚľĴħ 

 ľĸńĚěŅĔĪňŗĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ
ŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸƟĺȮıĭĺƞŅĶŃħńĭ
ŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮěŜŅĬĺĬȮ7ȮĕƟŀȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŐĸŃĪŜŅŒľƟĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒě
ľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮĔƞŀĬŐĸŃ
ľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTADȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

ĕƟŀĪňŗ 
ŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 
ŐĮĸįĸ 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 
ŐĮĸįĸ 

ØȮȮȮ S,D, Ø S,D, 

/. 
ĳŅļŅŀńĚĔķļĪŜŅŒľƟĜńĬĴňŏıŊŗŀĬ
ĝŅĺĨƞŅĚĝŅĨŇ 

2,33 1,11 ĨŗŜŅ 3,53 0,99 ĽŌĚ 

// 
ĜńĬıĵŅĵŅĴĨńŘĚŒěȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟŏĔĶħĪňŗħňŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ 

2,18 0,96 ĨŗŜŅ 3,18 0,91 ĮŅĬĔĸŅĚ 

/0 
ĜńĬĳŌĴŇŒěŏĴŊŗŀœħƟĶńĭėŜŅĝĴȮŐĸŃŀĵŅĔœħƟ
ėŜŅĝĴĬńŘĬŀňĔ 

1,98 1,10 ĨŗŜŅ 3,40 1,05 ĮŅĬĔĸŅĚ 

/1 

ĜńĬĶŌƟĽŉĔħňŒěŐĸŃĳŌĴŇŒěĪňŗĪŜŅŒľƟıƞŀŐĴƞȮ
ľĶŊŀįŌƟĮĔėĶŀĚĴňėĺŅĴĵŇĬħňĔńĭ
ıńĥĬŅĔŅĶĪňŗħňĕŉŘĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļ 

2,51 1,10 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,22 1,02 ĮŅĬĔĸŅĚ 

/2 
ĜńĬĶŌƟĽŉĔĳŌĴŇŒěŏĴŊŗŀįŌƟŀŊŗĬĵŀĴĶńĭŒĬĔŅĶĴň
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚħƟŅĬĳŅļŅŀńĚĔķļ 

2,20 1,04 ĨŗŜŅ 3,20 1,10 ĮŅĬĔĸŅĚ 

/3 
ĜńĬĶŌƟĽŉĔĳŌĴŇŒěŏĴŊŗŀŏıŊŗŀĬĕŀėĺŅĴ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀȮŏĝƞĬȮĝƞĺĵĽŀĬĔŅĶĭƟŅĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮŏĮƦĬĨƟĬ 

2,24 1,21 ĨŗŜŅ 3,09 0,92 ĮŅĬĔĸŅĚ 

ŏĜĸňŗĵĶĺĴ 2,24 /,.7 ĨŗŜŅ 3,27 1,00 ĮŅĬĔĸŅĚ 
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ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮıĭĺƞŅĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD &Student 
Team Achievement Division'ȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮ 
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĨŗŜŅȮ&ØȮ;Ȯ2,24'ȮŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĶŅĵĕƟŀıĭĺƞŅȮĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃ 
ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮĕƟŀȮěŅĔȮ4ȮĕƟŀȮ&ĕƟŀĪňŗȮ/1'ȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŐĶĚěŌĚŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭ 
ĮŅĬĔĸŅĚȮ&ØȮ;Ȯ2,51'ȮĽƞĺĬŀňĔȮ3ȮĕƟŀȮĞŉŗĚĴňĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭ
ĨŗŜŅ 

ľĸńĚěŅĔĪňŗĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ
ŏĪėĬŇėȮSTADȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸƟĺȮıĭĺƞŅĶŃħńĭ
ŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮěŜŅĬĺĬȮ4ȮĕƟŀȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮőħĵĕƟŀĪňŗȮ/.ȮĴň
ėƞŅŏĜĸňŗĵŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĽŌĚȮŐĸŃŀňĔȮ3ȮĕƟŀȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚ 

1,ȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮ2ȮĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĴňĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļĪňŗ
ĽŌĚĕŉŘĬ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚ 
ĔŅĶěńħěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮőħĵŒĝƟĽĩŇĨŇȮt+test for Dependent Sample 

ĔŅĶĪħĽŀĭ n &Ø S,D, t+test p+value 

ĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 23 33,47 8,45 
//,3/(( .,.. 

ľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 23 48,09 6,92 

((p < ,01 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTADȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬȮĴňĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 
 /,ȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬȮıĭĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬ 
ĴňıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŏĮĸňŗĵĬœĮȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟŒľƟŏĔňĵĶĨŇėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĸŃŒľƟŏĔňĵĶĨŇŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŏĶňĵĬȮįŌƟŏĶňĵĬ 
œħƟĴňĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĽŇŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬĪňŗĽŋħėŊŀȮĔŅĶĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗěŃĶƞĺĴĴŊŀŒĬ
ĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĴŅĔĕŉŘĬȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĞŉŗĚĻńĔĵĳŅıĪňŗĨĬŏŀĚ 
ĴňŀĵŌƞŏĽĴŀȮĪŜŅŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬœĮœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĞŉŗĚĽŊĭŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔŅĶĪňŗėĶŌĮĢŇĭńĨŇĨĬ 
ĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟĶńĭĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬŀĵƞŅĚŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬȮ 
œĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬėŜŅĝĴŏĝĵȮŐĨƟĴĽŃĽĴȮŐĸŃĶŅĚĺńĸĨƞŅĚȮŕȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬ
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ŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ 
ĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮıĶŃĽŋĺĶĶĦȮĽŋŏĴīĮŋƣōőĠȮ&ĕŜŅőıīŇśĪńĵ'Ȯ&034/'ȮıĭĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟŐĶĚěŌĚŒěőħĵĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚ
ĨŅĴĪňŗĨĔĸĚĔńĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶħŌŐĸįŌƟŏĶňĵĬŒĬĪŋĔȮŕȮħƟŅĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴȮŐĸŃĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬ 
ĔŅĶŏĶňĵĬȮėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮŐĸŃŏŀŅŒěŒĽƞŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮĪŜŅŒľƟĭĶĶĵŅĔŅĻĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĬńŘĬŏŀŊŘŀ 
ĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŏŀĚŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŏĪėĬŇė 
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTADȮĔŖěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚŏľŖĬŒě 
ŏıŊŗŀĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĪŋĔĔĸŋƞĴěŃĨƟŀĚĬŜŅėŃŐĬĬĪňŗĨĬœħƟĴŅľŅŏĮƦĬėŃŐĬĬĕŀĚĔĸŋƞĴȮŏıŊŗŀĪňŗěŃŏĮƦĬįŌƟĝĬŃȮ 
ěŉĚĪŜŅŒľƟĽĴŅĝŇĔĪŋĔėĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĨƟŀĚıĵŅĵŅĴŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟœħƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟĔĸŋƞĴľĶŊŀĪňĴĕŀĚĨĬŏŀĚĝĬŃȮ 
ħńĚĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĻĔŋĬŇĝĠƢȮȮĨĶňĮĶŃĪŋĴȮ&0333'ȮıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀįŌƟŏĶňĵĬœħƟĶƞĺĴĔńĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮ 
įƞŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTADȮěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬ
ŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬĴŅĔĕŉŘĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔŅĶěńħĔĸŋƞĴȮ/ȮĔĸŋƞĴěŃĨƟŀĚĴňĽĴŅĝŇĔĪňŗįĽĴĔńĬœĮȮ 
ĪŜŅŒľƟŏĔŇħĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĪňŗħňĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĵńĚěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĨĬŏŀĚ 
ŒĬĽƞĺĬŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬĔńĬ 
 0,ȮĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0-4ȮĴňŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵŒĬȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD  
őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĨŗŜŅȮ&ØȮ;Ȯ2,22'ȮŐĸŃĴň
ŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĨŗŜŅȮ&ØȮ;Ȯ2,24'Ȯ
ĬŀĔěŅĔĬňŘĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĴňŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵŒĬȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļľĸńĚ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮ&ØȮ;Ȯ3,16'ȮŐĸŃĴňŐĶĚěŌĚŒě

ĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮ&ØȮ;Ȯ3,27'Ȯ
ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĪńŘĚȮĳŅĵŒĬŐĸŃĳŅĵĬŀĔ
ĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵĬŀĔĽŌĚĔĺƞŅĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěĳŅĵŒĬȮĞŉŗĚįŌƟŏĶňĵĬěŃœħƟĶńĭ 
ĪńŘĚĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮĶŅĚĺńĸȮėŜŅĝĴŏĝĵĨƞŅĚȮŕȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶœħƟĶńĭįĸĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňȮĞŉŗĚĪńŘĚľĴħěŃŏĮƦĬŏĽĴŊŀĬŐĶĚįĸńĔ
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŐĽħĚıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬĭĺĔĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬŀŀĔĴŅȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚıĶŃĽŋĺĶĶĦȮ 
ĽŋŏĴīĮŋƣōőĠȮ&ĕŜŅőıīŇśĪńĵ'Ȯ&034/'ȮıĭĺƞŅȮĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĨƞŀĔŅĶĴŅŏĶňĵĬȮŐĸŃįĸĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňĴŅĔĕŉŘĬȮ 
ĞŉŗĚĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňėĺŅĴĨńŘĚŒěŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮ 
ĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀľĬƟŅĪňŗȮœĴƞĕŅħŏĶňĵĬľĶŊŀĴŅĽŅĵȮĪŜŅĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŐĸŃĽƞĚĚŅĬĨĶĚĔŜŅľĬħŏĺĸŅ 
ĶŌƟěńĔĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬħƟĺĵėĺŅĴŏĨŖĴŒě 
 1,ȮĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0-4ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭ 
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTADȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬȮĴňĶŃħńĭŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĴĴĨŇģŅĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪňŗĺƞŅŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ 
ŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0-4ȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħ 
ŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD őħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃȮPLCȮ 
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ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚ 
ĺĝŇĶĺŇĪĵƢȮĽńĚĺĶĔŅĠĬƢȮ&0341'ȮĞŉŗĚěŅĔĚŅĬĺŇěńĵŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮ 
ĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚŏĔŇħĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŀňĔĪńŘĚįŌƟŏĶňĵĬ 
ĵńĚěŃėŀĵœħƟĶńĭĳŅĶĔŇěĪňŗŏĮĶňĵĭŏĽĴŊŀĬĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮĪňŗěŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬŏĶŊŗŀĚĬńŘĬȮŕȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬĪňŗŐĮĸĔŒľĴƞȮěŉĚĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěȮĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňĔŅĶĸĚĮĢŇĭńĨŇȮŐĸŃĴňĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĔńĬ 
ěŃŏĮƦĬĽŇŗĚħŉĚħŌħįŌƟŏĶňĵĬȮŀňĔĪńŘĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬľĸŅĔľĸŅĵĽŊŗŀĪŜŅŒľƟŐĶĚěŌĚŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĴňŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬȮŐĸŃĵńĚĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
œħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬȮįƞŅĬĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮSTAD ħńĚĪňŗȮ
ĬĳńĽĽĶȮĶńĬĬńĬĪƢȮ&0333'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮľĶŊŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ
ŏĪėĬŇėȮSTAD ŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬĴŅĔĕŉŘĬȮĵŇŗĚœĮĔĺƞŅĬńŘĬĵńĚěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴň
ĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬŏŀĚȮĪŜŅŒľƟĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬȮľĶŊŀĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀĨƞŅĚȮŕȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬœĮœħƟ
ŀĵƞŅĚĶŅĭĶŊŗĬȮŐĸŃħňĕŉŘĬĨŅĴĸŜŅħńĭ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
/,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏıŊŗŀĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟ 
 1'ȮėĶŌėĺĶŐĭƞĚĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĽĴħŋĸĪňŗĽŋħȮŏĬŊŗŀĚħƟĺĵľŅĔŒĬĔĸŋƞĴĬńŘĬĴňĬńĔŏĶňĵĬ 
ĪňŗœĴƞĽĬŒěȮěŃĪŜŅŒľƟĔĸŋƞĴĬńŘĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

2'ȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŏĔĴĴŇĲƕŏėĝńŗĬȮŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĴňĭĶŇĭĪėĸƟŅĵėĸŉĚĔńĭŏĔĴȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĪŋĔĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĶńĭ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŐĮĸĔŒľĴƞȮĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěĪňŗěŃŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĩŉĚŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĨƟŀĚėŜŅĬŉĚĩŉĚĻńĔĵĳŅı 
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Abstract 

The research aimed to investigate 1'Ȯdevelop preservice teacherŲȮlearning management 
whichȮechance studentsŲȮcritical thinking by intergrate code of ethics of teaching,Ȯ2'Ȯdevelop 
studentsŲȮcritical thinking by using an instructional model on scientific argument alternative 
hypothesis and 3'Ȯdevelop PLC for an instructional model on scientific argument alternative 
hypothesis,ȮResearch design used PAOR process,ȮThe sample group consistedȮ42 Matthayomsuksa 
3-1 students atȮTessaban 1 &Engsiangsamakkee'ȮSchool in Songkhla province,ȮThe research 
instruments wereȮ1'Ȯcritical thinking tests 2'Ȯpost+lesson reports and 3'Ȯrecord reflection formȮto 
analyze the data and find solutions to problems that occur withȮstudents,ȮThe dataȮanalysis and 
the statistics used wereȮcontent analysis, mean values, standard deviation values, and t+Ȯtest 
dependent,         

The research findings were as follow8 1'Ȯintegrating teacher professional ethics in learning 
management allows the researcher to develop care of students and understand the nature of the 
students leading to the develop of critical thinking skills,Ȯ2'ȮThe scientific argument with the 
alternatives hypothesis learning approach to the develop of critical thinking skills by exam score 
after the learning was higher than that before it at the ,05 level of statistical significance,ȮAnd 3'Ȯ
Professional learning community was an appropriate and suitable method for develop studentŲs 
learning efficiently,ȮAs the researchers had been aware of the student's learning problems,ȮThen 
they have a discussion to find ways to provide learning activities which are consistent with the 
content of the lesson and suitable for learners, 
KeywordȮ8ȮCriticalȮThinking, Professional Ethics for Teachers, Scientific Argument with the 

Alternatives hypothesis 
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ėŋĦīĶĶĴĕŀĚĭŋėėĸȮĽńĚėĴȮŐĸŃĭƟŅĬŏĴŊŀĚŒħŒľƟĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗħňŐĔƞŏĵŅĺĝĬœħƟŀĵƞŅĚėĶĭĩƟĺĬȮĸƟĺĬıŀŏľĴŅŃĔńĭĪŋĔȮŕȮħƟŅĬȮ
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őĸĔœħƟĔƟŅĺŏĕƟŅĽŌƞĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮőħĵĔŅĶıńĥĬŅĮĶŃŏĪĻŒľƟĴňȮŴėĺŅĴĴńŗĚėĚȮĴńŗĚėńŗĚȮŐĸŃĵńŗĚĵŊĬŵȮħƟĺĵĔŅĶĻŉĔļŅĬńŘĬȮěŃĨƟŀĚ
ĴňĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔŒĬĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĕńĭŏėĸŊŗŀĬŒľƟĮĶŃŏĪĻĨƞŅĚȮ
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ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĪŅĚŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴĽĴńĵŒľĴƞȮħńĚĬńŘĬȮěŉĚėĺĶĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĴňėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒě
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŀńĬěŃĽƞĚįĸŒľƟĭŋėėĸĽŅĴŅĶĩĶńĭĶŌƟĨńħĽŇĬŒěĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĽńĚėĴĪňŗŏĔŇħěŅĔįĸĔĶŃĪĭĕŀĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĽńĚėĴĶŃħńĭĝŋĴĝĬȮĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻȮŐĸŃĶŃħńĭőĸĔŀĵƞŅĚŏĨŖĴ
ĳŅėĳŌĴŇȮ&ĽŋĬňĵƢȮėĸƟŅĵĬŇĸȮŐĸŃėĦŃ, ŀƟŅĚŀŇĚěŅĔȮĦńģĺŋĥŇȮŏĽĶŇĴĻĶňıĚĻƢ, 2559Ȯ8Ȯ1'ȮěŅĔŏľĨŋįĸħńĚĔĸƞŅĺȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮěŉĚĨƟŀĚŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽĴĶĶĩĬŃŒĬĔŅĶŒĝƟėĺŅĴĶŌƟĪŅĚħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħ
ħńĚĬňŘȮėŊŀȮ/'ȮĨƟŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟĪŅĚħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏıŊŗŀĪňŗěŃŀīŇĭŅĵĮĶŅĔĢĔŅĶĦƢĪŅĚīĶĶĴĝŅĨŇœħƟȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪňŗŒĝƟėĺŅĴĶŌƟ
ŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅœħƟȮ0'ȮĽŅĴŅĶĩěŃŏĴŇĬėƞŅŐĸŃĽĶƟŅĚĕƟŀőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœħƟȮ1'ȮĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃŏĕƟŅŒěīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃĶŌƟĺƞŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıńĥĬŅœħƟŀĵƞŅĚœĶȮŐĸŃȮ2'ȮĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěĳŅļŅĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĶŌƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&ĦńģĺŋĥŇȮŏĽĶŇĴĻĶňıĚĻƢ, 0337Ȯ8Ȯ2' 
 ěŅĔįĸėŃŐĬĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĕŀĚȮPISA ıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬĔŅĶĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĪĵŀĵŌƞŒĬĸŜŅħńĭĪňŗȮ35Ȯ 
ěŅĔĮĶŃŏĪĻĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴĮĶŃŏĴŇĬĪńŘĚľĴħȮ55ȮĮĶŃŏĪĻȮŏĴŊŗŀħŌėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬĔŅĶĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĪĵŐĸƟĺȮ
ıĭĺƞŅŀĵŌƞĪňŗĶŃħńĭȮ0ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĨńĺĭƞĚĝňŘĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĪĵĴňĪńĔļŃĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭŏĶŇŗĴĪňŗĽŅĴŅĶĩŒĝƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟŏĪƞŅĬńŘĬȮ&ĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň, 033/Ȯ8Ȯ66'ȮŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭȮ 
O+NET ĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻŏĪƞŅĔńĭȮ1.,.5ȮĞŉŗĚĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĨŗŜŅĔĺƞŅėŃŐĬĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮ&T+score'Ȯ&ĽĩŅĭńĬĪħĽŀĭĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮ&ŀĚėƢĔŅĶĴľŅĝĬ', 0340'ȮĽŇŗĚĪňŗœħƟĔĸƞŅĺĴŅĬňŘŏĮƦĬŏľĴŊŀĬ
ĨńĺĝňŘĺńħĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĮĶŃŏĪĻĵńĚĕŅħĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶıńĥĬŅ
ĪŅĚħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĨŗŜŅœĮħƟĺĵȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬĮĢŇĶŌĮĔŅĶĻŉĔļŅ, 0330Ȯ8Ȯ1'ȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬœĪĵĵńĚĕŅħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŀňĔ
ħƟĺĵȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĽƞĺĬŒľĠƞĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĴńĔěŃĴňŏĮƚŅľĴŅĵĽŜŅėńĠŏıŊŗŀ
ĽŀĭŐĕƞĚĕńĬŏĕƟŅŏĶňĵĬĨƞŀŒĬőĶĚŏĶňĵĬħńĚȮŕȮľĶŊŀŏĨĶňĵĴĽŀĭŏĕƟŅŏĶňĵĬĨƞŀŒĬĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮħńĚĬńŘĬĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞěŉĚŏĕƟŅŒě
ĺƞŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĴƞĨƞŅĚŀŃœĶĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴĶŌƟœĺƟĪƞŀĚěŜŅȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟėŃŐĬĬħňȮŕȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĬňŘȮěŉĚœĴƞĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸȮĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĔĸŅĵŏĮƦĬĺƞŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗœĴƞŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮ&őĽĶńěěƢȮľĚĻƢĸħŅĶĴĳƢȮŀƟŅĚŀŇĚěŅĔěŇĬĨĬŅȮĻŇĶŇīńĠĠŅĶńĨĬƢȮŐĸŃĺŇĽŅĕƢȮěńĨŇĺńĨĶƢ,Ȯ033.Ȯ8Ȯ151+152'Ȯ
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįŌƟĺŇěńĵŏŀĚĪňŗœħƟĴňĔŅĶěħĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪňŗİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĪňŗ
őĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ/Ȯ&ŏŀŖĚŏĽňĵĚĽŅĴńėėň'ȮŀŜŅŏĳŀľŅħŒľĠƞȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮıĭĺƞŅȮŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĪƞŀĚěŜŅŐĸŃĬŜŅœĮŒĝƟ
ŏıŊŗŀŒĬĔŅĶĽŀĭŏĪƞŅĬńŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬěŉĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏėĶŅŃľƢȮŏıŊŗŀĽĶŋĮ
ŏĮƦĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĶĺĴĪńŘĚœĴƞĴňĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴľĶŊŀĕƟŀĽĚĽńĵĨƞŅĚȮŕȮŏĴŊŗŀĨĬŏŀĚœĴƞŏĕƟŅŒěȮŐĸŃŏĴŊŗŀėĶŌĬŜŅĽĶŋĮ
ėĺŅĴĶŌƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚěŅĔĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĨŀĭėŜŅĩŅĴĪňŗėĶŌĨńŘĚĕŉŘĬœħƟȮŏĝƞĬȮŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬıńĬīŋĻŅĽĨĶƢȮŏĴŊŗŀėĶŌĨńŘĚėŜŅĩŅĴĺƞŅȮŴľŅĔĴĬŋļĵƢĬŜŅĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨħńħŐĮĶıńĬīŋĔĶĶĴĴŅ
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ŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŐĸƟĺȮŐĨƞĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨħńħŐĮĶıńĬīŋĔĶĶĴĬńŘĬĴňěŜŅĬĺĬĴŅĔŏĔŇĬœĮȮěŃĽƞĚįĸĔĶŃĪĭŒĬħƟŅĬŒħĭƟŅĚȮŀĵƞŅĚœĶŵȮĞŉŗĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮA ěŃĨŀĭĪńĬĪňĺƞŅȮŴœĴƞœħƟĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀŀŃœĶŏĸĵŵȮĞŉŗĚŏĮƦĬėŜŅĨŀĭĪňŗįŇħĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĴňĔŅĶėŇħ
ĽńĚŏėĶŅŃľƢȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮľĶŊŀĬŜŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĻŉĔļŅœĮȮŐĸŃĨƟŀĚŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĪňŗœħƟŏĶňĵĬĴŅŒĬ
ŏĶŊŗŀĚĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮŐĸŃıńĬīŋĔĶĶĴȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬňŘȮœĴƞĴňĬńĔŏĶňĵĬėĬŒħĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢěŅĔ
ėŜŅĨŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮA ŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěĮĶŃŏħŖĬĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬœħƟȮŐĸŃĮĶŃŏħŖĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĴňėĺŅĴ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟĻŉĔļŅĔƞŀĬľĬƟŅĬňŘȮŏıĶŅŃŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬȮŒĬĸńĔļĦŃŒĬĔŅĶĬŜŅĴŅŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŒĬ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮěŉĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏľĨŋįĸĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĴƞœħƟȮěŉĚĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅȮĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮěŃĨƟŀĚĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĝƞĺĵŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚėŇħĪňŗěŃĮĶńĭĮĶŋĚ
ŐĸŃŏıŇŗĴŏĨŇĴĔŇěĔĶĶĴĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶėŇħĴňŏľĨŋįĸȮŐĸŃĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮőħĵŏĸŖĚŏľŖĬĩŉĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ
ŒľĴƞȮŕȮĪňŗĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶėŇħĽńĚŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶĸĚĕƟŀĽĶŋĮŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬ 
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ıńĥĬŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅĔńĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵ
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ŏĺĸŅĴŅĔĔĺƞŅȮ4 ŏħŊŀĬȮœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĽĳŅıĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŒĬĔŅĶĽńĚŏĔĨŐĸŃ 
ěħĭńĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬőħĵĸŃŏŀňĵħȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚœħƟĻŉĔļŅĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺȮŐĸƟĺĬŜŅįĸ
ĔŅĶĽńĚŏĔĨĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮŐĸŃěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ
ėĶŌįŌƟĽŀĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮŒĬĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0340ȮĪŜŅŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ 
ĮƖĪňŗȮ1-1ȮĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ7.ȮĵńĚĕŅħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮőħĵĴňĽŅŏľĨŋĴŅěŅĔĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬėŇħĺƞŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ĪňŗŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĵŅĔĪňŗěŃŏĕƟŅŒěȮĞńĭĞƟŀĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀėĶŌĨńŘĚėŜŅĩŅĴȮľĶŊŀĔŜŅľĬħĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗěŃĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴėŇħȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĽƞĺĬŒľĠƞěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĨŀĭėŜŅĩŅĴœħƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴƞĴňĕƟŀĴŌĸĴŅĔıŀȮěĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĴńŗĬŒěŒĬėŜŅĨŀĭĕŀĚĨĬŏŀĚȮŐĸŃ
œĴƞĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵŏľĨŋįĸĕŀĚėŜŅĨŀĭœħƟȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĪňŗėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦœħƟȮ
ĮĶŃĔŀĭĔńĭŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŏŀĚĪňŗœħƟĴňĔŅĶěħĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĪňŗİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĪňŗ
őĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ/Ȯ&ŏŀŖĚŏĽňĵĚĽŅĴńėėň'ȮŀŜŅŏĳŀľŅħŒľĠƞȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔ
ĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏėĶŅŃľƢȮŏıŊŗŀĽĶŋĮŏĮƦĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĶĺĴĪńŘĚœĴƞĴňĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴľĶŊŀĕƟŀ
ĽĚĽńĵĨƞŅĚȮŕȮŏĴŊŗŀĨĬŏŀĚœĴƞŏĕƟŅŒěȮŐĸŃŏĴŊŗŀėĶŌĬŜŅĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚěŅĔĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮıĭĺƞŅ
ĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĨŀĭėŜŅĩŅĴĪňŗėĶŌĨńŘĚĕŉŘĬœħƟȮŏĝƞĬȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬıńĬīŋĻŅĽĨĶƢȮŏĴŊŗŀėĶŌĨńŘĚ
ėŜŅĩŅĴĺƞŅȮŴľŅĔĴĬŋļĵƢĬŜŅĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨħńħŐĮĶıńĬīŋĔĶĶĴĴŅŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŐĸƟĺȮŐĨƞĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨħńħŐĮĶıńĬīŋĔĶĶĴĬńŘĬĴňěŜŅĬĺĬ
ĴŅĔŏĔŇĬœĮȮěŃĽƞĚįĸĔĶŃĪĭŒĬħƟŅĬŒħĭƟŅĚȮŀĵƞŅĚœĶŵȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬȮA ěŃĨŀĭĪńĬĪňĺƞŅȮŴœĴƞœħƟĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀŀŃœĶŏĸĵȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĴĬŋļĵƢĴňĔŅĶĬŜŅĴŅŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŏĪƞŅĬńŘĬŵȮĞŉŗĚŏĮƦĬėŜŅĨŀĭĪňŗįŇħĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĴňĔŅĶėŇħĽńĚŏėĶŅŃľƢȮ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮľĶŊŀĬŜŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĻŉĔļŅœĮȮŐĸŃĨƟŀĚŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĪňŗ
œħƟŏĶňĵĬĴŅŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮŐĸŃıńĬīŋĔĶĶĴȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬňŘȮœĴƞĴňĬńĔŏĶňĵĬėĬŒħĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩőĨƟŐĵƟĚĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢěŅĔėŜŅĨŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮA ŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěĮĶŃŏħŖĬĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬœħƟȮŐĸŃĮĶŃŏħŖĬ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗĴňėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟĻŉĔļŅĔƞŀĬľĬƟŅĬňŘȮŏıĶŅŃŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬŒĬĸńĔļĦŃŒĬĔŅĶĬŜŅĴŅŒĝƟ
ĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮěŉĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏľĨŋįĸĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĴƞœħƟȮŒĬĔŅĶ
ĶƞĺĴĔńĬőĨƟŐĵƟĚĶƞĺĴĔńĬĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸŃŏŀĔĽŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĪŜŅĔŅĶ
ĺŅĚŐįĬŐĸŃŀŀĔŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮŏĴŊŗŀœħƟĶŌĮŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĚŅĬĺŇěńĵŐĸŃĶŌĮŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬ
ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŐĸƟĺȮěŉĚĪŜŅĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮėŊŀȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮıĸńĚĚŅĬ
œĲĲƚŅȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮĪňŗŒĝƟ
ŒĬĔŅĶĪħĽŀĭįŌƟŏĶňĵĬŏĴŊŗŀŏĽĶŖěĽŇŘĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶĭĪŋĔĺĚěĶȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŜŅĬĺĬȮ3 
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ1ȮĺĚěĶȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ1  
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 2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇȮ&Act' 

  ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĺƟĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ&Pre+test'ȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗœħƟěŅĔĕńŘĬĺŅĚŐįĬœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚĴňĪńŘĚľĴħȮ1Ȯ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħńĚĬňŘȮĺĚěĶĪňŗȮ/ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ
/ȮĺĚěĶĪňŗȮ0ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŐĸŃȮĺĚěĶĪňŗȮ1ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮŒĝƟŏĺĸŅĽŀĬĪńŘĚľĴħȮ7ȮėŅĭȮ
ėŅĭĸŃȮ3.ȮĬŅĪňȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵœĮŒĝƟĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-1Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ/Ȯ&ŏŀŖĚŏĽňĵĚĽŅĴńėėň'ȮŀŜŅŏĳŀľŅħŒľĠƞȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŀĵŌƞŒĬ 
ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ22ȮėĬȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĽĶŖěĽŇŘĬėĶĭĪŋĔĺĚěĶŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮ 
&Post+test' 
 3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observe' 
  ŏĮƦĬĕńŘĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵŐĸŃėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĶƞĺĴĔńĬĽńĚŏĔĨŐĸŃŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮŒĬĔŅĶľŅĕƟŀĭĔıĶƞŀĚȮ 
ĕĦŃĪŜŅĔŅĶĽŀĬŒĬŐĨƞĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįƞŅĬĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĨńĺįŌƟĺŇěńĵĪňŗœħƟěńħĕŉŘĬȮőħĵĴňĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŊŀȮŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮĶĺĴĪńŘĚĴňĔŅĶĩƞŅĵĳŅıŐĸŃĺŇħňőŀȮ
ŏıŊŗŀĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĺĚĶŀĭĨƞŀœĮ 
 4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect' 
  ŏĮƦĬĕńŘĬľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅ 
İƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħŒĬĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮŐĸŃĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮĴŅĶƞĺĴĔńĬıŌħėŋĵȮŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŒľƟ
ŏľŖĬěŋħĪňŗĴňĔŅĶıńĥĬŅȮŐĸŃĽŇŗĚĪňŗėĺĶıńĥĬŅȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃĪŜŅĔŅĶĭńĬĪŉĔľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŐĭĭĭńĬĪŉĔ 
ľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮŒĬĪŋĔŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĭńĬĪŉĔŏĔňŗĵĺĔńĭĽĳŅıĮƤĠľŅŐĸŃĕƟŀĭĔıĶƞŀĚĪňŗıĭěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
őħĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗıĭŒĬŐĨƞĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕȮŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮĪńŘĚĬňŘȮ
ĺĚěĶĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪńŘĚȮ4ȮĕńŘĬĨŀĬȮěŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶľĴŋĬŏĺňĵĬĔńĬŏĮƦĬĺĚĶŀĭœĮŏĶŊŗŀĵȮŕȮ 
ħńĚŐįĬĳŅıĪňŗȮ2 
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 1,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŒĬĕƟŀĪňŗȮ1 ŏıŊŗŀıńĥĬŅėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
ėŊŀȮŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮ 
ŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮőħĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĶŌƟĪńŘĚľĴħĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĭĭĭĶĶĵŅĵŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮŒĬĽŇŗĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅ
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ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶȮĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬȮ 
 2,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŒĬĕƟŀĪňŗȮ2 ŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮėŊŀȮŐĭĭĪħĽŀĭĪńĔļŃ
ĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮěŜŅĬĺĬȮ20 ĕƟŀȮŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗ
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ėŜŅĨŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ7 ħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŒĬĔŅĶĶŃĭŋĮƤĠľŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶŃĭŋĸńĔļĦŃĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮŐĸŃ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵĪŜŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĬńĔŏĶňĵĬĺƞŅĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦ
ŀĵƞŅĚœĶȮŒĬŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶěħĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚľĴħȮœĴƞĺƞŅěŃ
ŏĮƦĬĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĮƤĠľŅŀŋĮĽĶĶėĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬ
ĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-
ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮœħƟěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵěŅĔėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬ
ĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĕƟŀĴŌĸĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŅĚȮŕȮœħƟŐĔƞȮįĸĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĮƤĠľŅŐĸŃŀŋĮĽĶĶėĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚŐĬĺ
ĪŅĚĔŅĶĽŀĬĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĺĚěĶĩńħœĮȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ
ŐĭĭĽĩŇĨŇŏĝŇĚŀĬŋĴŅĬŐĸŃĽĩŇĨŇŏĝŇĚıĶĶĦĬŅȮŒĬĔŅĶľŅėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅȮt ůȮtest 
ŐĭĭȮdependentȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĽĶŖěĽŇŘĬėĶĭĪŋĔĺĚěĶŐĸƟĺ 
 3,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŒĬĕƟŀĪňŗȮ3ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮőħĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħĪňŗœħƟěŅĔŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚ 
ĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅ
İƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮœħƟŐĔƞȮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĮƤĠľŅŐĸŃŀŋĮĽĶĶėĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĴŅĽŃĪƟŀĬėŇħȮĞŉŗĚĴňĔŅĶ
ŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħȮŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĨƞŅĚȮŕȮŀĵƞŅĚŏĮƦĬĔńĸĵŅĦĴŇĨĶȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ŒĬĮĶńĭĮĶŋĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶĽŀĬĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀœĮȮ 
őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĭĭĭĶĶĵŅĵŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢ 
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 ěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌėĺĭėŌƞĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC  
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ/Ȯ&ŏŀŖĚŏĽňĵĚĽŅĴńėėň'ȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĕŀŏĽĬŀįĸĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 

 1,ȮįĸĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃ 
ĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ         
 ĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĨĶňĵĴĔŅĶĽŀĬŒľƟıĶƟŀĴŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶœħƟĴňĔŅĶĬŜŅ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮőħĵĬŜŅĴŅŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃŏĴŊŗŀĬŜŅœĮěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĶŌƟȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵœħƟĭńĬĪŉĔŏľĨŋĔŅĶĦƢ
ĨƞŅĚȮŕȮŒĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮıĶƟŀĴĔńĭŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮĪŜŅŒľƟœħƟįĸĔŅĶĺŇěńĵŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŀœĮĬňŘ 
  ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ1 ĔƞŀĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĶŌƟŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶŏĨĶňĵĴĨńĺȮŏĨĶňĵĴĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟıĶƟŀĴŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŒĬħƟŅĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĨƞŅĚȮŕȮĳŅĵŒĬ
ľƟŀĚŏĶňĵĬȮŒľƟĪńĬĽĴńĵȮŏľĴŅŃĽĴĔńĭĮƤěěŋĭńĬȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬňŘŏĕƟŅĽŀĬĨĶĚŏĺĸŅȮĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀľĬƟŅĪňŗĕŀĚėĶŌȮőħĵĴň
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Y47[ 

ĔŅĶĬŜŅĽŇŗĚĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĪňŗŒľƟėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮŒĬŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮŐĸŃĬŜŅėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬħńĚĔĸƞŅĺĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮıńĥĬŅĨńĺįŌƟĺŇěńĵŒĬħƟŅĬĔŅĶĴňěĶĶĵŅĭĶĶĦȮħńĚĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ2  
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĪňŗœħƟěŅĔŐĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸ 
 

 

ľńĺĕƟŀŒĬĔŅĶĭńĬĪŉĔįĸ ėĺŅĴėŇħŏľŖĬ 

ĸńĔļĦŃĕŀĚėĺŅĴŏĮƦĬėĶŌ +ȮįŌƟĺŇěńĵŏĕƟŅĽŀĬĨĶĚŏĺĸŅȮŐĸŃĴňĭŋėĸŇĔĳŅıĪňŗħňŒĬħƟŅĬĔŅĶ 
ŐĨƞĚĔŅĵȮĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĔŅĶĺŅĚĨĬĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŒĬ
ĔŅĶŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮŐĸŃĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀ
ľĬƟŅĪňŗĕŀĚĨĬŏŀĚ 

ĔŅĶŏĨĶňĵĴĔŅĶĽŀĬ +ȮįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĴňĔŅĶĽƞĚŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬȮŒľƟėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĨĶĺěĽŀĭ
ėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ħńĚĔĸƞŅĺȮŐĸŃĴňĔŅĶĬŜŅĕƟŀŐĬŃĬŜŅœĮıńĥĬŅŒĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮŏĝƞĬȮ 
ĴňĔŅĶĮĶńĭŏĬŊŘŀĽŅĶŃŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮŏĮƦĬĨƟĬ 

 
 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 ěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔįĸĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮįŌƟĺŇěńĵŏĕƟŅĽŀĬĨĶĚŏĺĸŅȮĴňĭŋėĸŇĔĳŅıĪňŗħň 
ĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĔŅĶĺŅĚĨĬĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĴňėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴň
ėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňŗěŃŏĕƟŅĽŀĬŏĶňĵĬŒľƟĨĶĚŏĺĸŅĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬħƟĺĵȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŒĬĕƟŀĪňŗȮ1 įŌƟĮĶŃĔŀĭ
ĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚȮıńĥĬŅĨĬŏŀĚħƟŅĬĺŇĝŅĝňıȮĭŋėĸŇĔĳŅıȮŐĸŃĺŇĽńĵĪńĻĬƢȮŒľƟĪńĬĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĔŅĶȮŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŐĸŃĔŅĶŏĴŊŀĚŀĵŌƞŏĽĴŀ 
  ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ2ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŏĝŖėĝŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėŅĭĨŅĴĶŃŏĭňĵĭŐĸŃĬőĵĭŅĵĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĪňŗěŃœħƟ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĮƤĠľŅŏĺĸŅŏĶňĵĬȮĨŅĴĚŅĬĶŃĭĭĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀĴňĬńĔŏĶňĵĬ 
ĕŅħŏĶňĵĬȮįŌƟĺŇěńĵĔŖěŃĴňĔŅĶĽŀĭĩŅĴĬńĔŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĨŇħĨŅĴ
ıķĨŇĔĶĶĴŒĬĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĵńĚĽƞĚĚŅĬĵńĚœĴƞėĶĭŀňĔħƟĺĵȮĨŅĴĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔ 
ĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮħńĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨńĺŀĵƞŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 
 ȮȮȮȮȮȮįŌƟĺŇěńĵȮȮ8ȮĬńĔŏĶňĵĬĪĶŅĭœľĴėĶńĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬȮA ĕŅħŏĶňĵĬœĮȮ2 ėĶńŘĚȮŐĸŃėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬėĶńŘĚĪňŗȮ3 
ŐĸƟĺĬŃėĶńĭȮĬńĔŏĶňĵĬėĬœľĬıŀĪĶŅĭœľĴėĶńĭĺƞŅŏıŊŗŀĬĕŀĚŏĶŅĕŅħŏĶňĵĬĴŅěŅĔĽŅŏľĨŋŒħėĶńĭ  
 ĬńĔŏĶňĵĬȮBȮȮ8ȮįĴĪĶŅĭėĶńĭȮŏıŊŗŀĬĪňŗĕŅħŏĶňĵĬĨŇħĔńĬȮ3 ėĶńŘĚȮŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔœĴƞĽĭŅĵėĶńĭȮŐĸŃĨŀĬĬňŘįŌƟĮĔėĶŀĚ
ŏıŊŗŀĬĕŀĚėĬħńĚĔĸƞŅĺȮœħƟŐěƟĚŒľƟėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅĪĶŅĭŐĸƟĺėĶńĭ 
 ěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬěŃĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĩŉĚĕƟŀĴŌĸĪňŗěŜŅŏĮƦĬŏıŊŗŀĪňŗěŃ
ŒĝƟħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĬŜŅĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺœĮŐěƟĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶħŌŐĸĝƞĺĵŏľĸŊŀĨƞŀœĮȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬėĬħńĚĔĸƞŅĺĔĸńĭĴŅŏĶňĵĬĨŅĴĮĔĨŇȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĨŇħĨŅĴĬńĔŏĶňĵĬȮ
őħĵĔŅĶıŌħėŋĵĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŒĬŐĚƞĕŀĚĔŅĶĨŇħĨŅĴĚŅĬĪňŗĵńĚœĴƞœħƟĽƞĚĚŅĬȮıĶƟŀĴĔńĭŐĬŃĬŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĬŊŘŀľŅĪňŗ
œĴƞœħƟŏĶňĵĬěŅĔŏıŊŗŀĬȮŐĸŃĴňĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴĝƞĺĵĽŀĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĕŅħŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃŏıŊŗŀĬ
ĪňŗĴŅĝƞĺĵĽŀĬĔŖěŃœħƟĪĭĪĺĬŏĬŊŘŀľŅœĮŒĬĨńĺħƟĺĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵȮœħƟĴňĔŅĶŐĬŃĬŜŅŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗěŜŅŏĮƦĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
œħƟĻŉĔļŅŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŐĸŃľŅĔĩƟŅĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěȮįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĽŀĬŏıŇŗĴŏĨŇĴĬŀĔŏĺĸŅŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬėĬħńĚĔĸƞŅĺȮŐĸŃœħƟ
ĴňĔŅĶĨŇħĨŅĴŒĬĔŅĶĽƞĚĚŅĬŏĮƦĬĶŃĵŃȮŕȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĕƟŀĪňŗȮ2ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴ
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ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮŐĸŃĕƟŀĪňŗȮ5ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚŒľƟĭĶŇĔŅĶħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŒě
ŐĸŃŏĽĴŀĳŅėȮőħĵœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶŒĝƟĨŜŅŐľĬƞĚľĬƟŅĪňŗőħĵĴŇĝŀĭ 
  ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ3 įŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮ 
ŏĝƞĬȮĔŅĶŏħŇĬĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĶňĵĭĶƟŀĵĨŅĴĔĸŋƞĴĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĔŅĶŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮ 
ĶĺĴœĮĩŉĚŒľƟĔŜŅĸńĚŒěȮĔĸƞŅĺĝŊŗĬĝĴĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮŐĸŃĴňĔŅĶŒľƟ
ėŜŅŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŏıŊŗŀŒľƟħŜŅŏĬŇĬœĮŒĬĪŇĻĪŅĚŏħňĵĺĔńĬ 
 ěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮ
ŐĸŃĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĨĬŏŀĚŒľƟėĬŀŊŗĬĶńĭĶŌƟȮŐĸŃĴňĔŅĶĵŀĴĶńĭĲƤĚ 
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĭŋėėĸŀŊŗĬȮŐĨƞěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚœħƟĭńĬĪŉĔŒĬ
ĮĶŃŏħŖĬŏħňĵĺĔńĬȮıĭĺƞŅȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚĽƞĺĬėŇħĺƞŅėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĨĬŏŀĚĩŌĔŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĸŃœĴƞĵŀĴĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚ
ĭŋėėĸŀŊŗĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮħńĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŀœĮĬňŘȮ 
 ĬńĔŏĶňĵĬȮAȮ8ȮěŅĔĺŇħŇőŀŏĔňŗĵĺĔńĭėƞŅıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĬńŘĬȮıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅěŃĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚěŃĴŅĔľĶŊŀĬƟŀĵȮ 
ĨŅĴėĺŅĴėŇħĜńĬȮėŇħĺƞŅĬƞŅěŃĕŉŘĬĔńĭĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŒĝƟŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺŏĪƞŅĬńŘĬ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬȮB 8ȮŐĨƞěŅĔĺŇħŇőŀĜńĬėŇħĺƞŅĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅĕŀĚŏėĶŊŗŀĚŒĝƟœĲĲƚŅĝĬŇħĪňŗŒĝƟħƟĺĵȮœĴƞŒĝƞŏĜıŅŃ
ĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺŏĪƞŅĬńŘĬ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬȮA 8ȮĜńĬėŇħĺƞŅėƞŅĔŜŅĸńĚœĲĲƚŅœĴƞĽƞĚįĸĨƞŀėƞŅıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅŏĸĵȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏĪƞŅĬńŘĬȮ
ĵŇŗĚŒĝƟĴŅĔĔŖĪŜŅŒľƟėƞŅıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅĴŅĔĕŉŘĬĨŅĴœĮħƟĺĵȮĜńĬŏĸĵėŇħĺƞŅėŜŅĨŀĭĕŀĚĜńĬĬƞŅěŃĩŌĔĨƟŀĚĪňŗĽŋħ 

ěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚŏħŇĬœĮĪňŗőĨƠŃĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŀīŇĭŅĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěĺƞŅĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬħńĚĔĸƞŅĺȮĝƞĺĵĮĸŌĔİƤĚėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢĕŀĚıĸŏĴŊŀĚŒĬĽńĚėĴĮĶŃĝŅīŇĮœĨĵŒĬĔŅĶĵŀĴĶńĭĲƤĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŀŊŗĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĨĬŏŀĚȮŏĶŅěŉĚėĺĶĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĭŋėėĸŀŊŗĬħƟĺĵȮĞŉŗĚĔŅĶ
ŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬħńĚĔĸƞŅĺěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵľĸńĔģŅĬĮĶŃěńĔļƢȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŏĶŅěŉĚĴŅĶƞĺĴıŌħėŋĵĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬŏŀĚȮ
ŏıŊŗŀŒľƟœħƟėĺŅĴėŇħŏľŖĬĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĪňŗĽŋħȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟħƟĺĵȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵŏĕƟŅŒěĩŉĚīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮ
ĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĕƟŀĪňŗȮ3ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮ
ŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅ 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮįĸėŃŐĬĬĕŀĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪńŘĚȮ7 ħƟŅĬȮŒĬĔŅĶĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮ 
őħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮĴňĔŅĶıńĥĬŅĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŏĴŊŗŀěŜŅŐĬĔŏĮƦĬ 
ĶŅĵėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮħƟŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶŃĭŋĮƤĠľŅȮėŇħŏĮƦĬ 
ĶƟŀĵĸŃȮ85,25,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ84,00, ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ79,75,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ56,03,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ55,3., ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĔŅĶĶŃĭŋĸńĔļĦŃĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ51,3.,ȮŐĸŃ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ47,3.ȮĨŅĴĸŜŅħńĭ 

 ĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚĴŅĔěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮőħĵŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĬŜŅĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏįĝŇĠĔńĭĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅȮ 
őħĵįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĶŃĭŋĮƤĠľŅěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĕƟŅĚĨƟĬȮěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮƤĠľŅ 
œħƟŐĸƟĺȮěŉĚĴňĔŅĶŒľƟĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬĕŉŘĬȮőħĵŀŅĻńĵěŅĔĔŅĶĶŃĭŋĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔĶŌƟ
ŀĵŅĔŏľŖĬĪňŗěŃĽŊĭŏĽŅŃľŅĺŇīňŐĔƟĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮőħĵĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĴŅĞŉŗĚėŜŅĨŀĭȮĨƞŀĴŅŏĴŊŗŀœħƟĕƟŀĴŌĸĪňŗ
œħƟěŅĔĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĴŅıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĴŌĸȮĪňŗěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵĪķļġňŐĸŃľĸńĔĔŅĶȮĴŅőĨƟŐĵƟĚĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴ
ĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃőĨƟŐĵƟĚĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĕƟŀĽĶŋĮŒĬĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴěŅĔĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢħƟĺĵŏľĨŋ 
ŐĸŃįĸȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸŒĬĽŇŗĚĪňŗĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬŐĔƟĮƤĠľŅȮĞŉŗĚěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦ 
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2,ȮįĸĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 

 ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬĔńĭľĸńĚŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ĽŀĬĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔ 

 

 
 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 

 

 

(ȮĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬĔńĭľĸńĚŏĶňĵĬȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ĶƞĺĴĔńĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮıĭĺƞŅȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ7,40 ŐĸŃĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ2,08 ŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ13,12 ŐĸŃ 
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ1,90 ŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚėŃŐĬĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶ
ĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t+test'ȮŐĭĭȮdependent ĴňėƞŅȮt ;Ȯ27,09 ŐĸŃıĭĺƞŅėŃŐĬĬĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴňėƞŅ 
ĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĨńŘĚœĺƟ 
 ĬŀĔěŅĔĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗ
ěŜŅĬĺĬȮ20 ĕƟŀȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ5ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶŃĭŋĮƤĠľŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅ 
ėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶŃĭŋĸńĔļĦŃĕŀĚĕƟŀĴŌĸ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮěŜŅŐĬĔ
ŀŀĔĴŅŏĮƦĬŐĨƞĸŃħƟŅĬĕŀĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪńŘĚȮ7 ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ4Ȯ 

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗŒĝƟ
ĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦ 

N ėŃŐĬĬŏĨŖĴ 
ØȮ 

&ĔƞŀĬŏĶňĵĬ' 
ĶƟŀĵĸŃ 
&ĔƞŀĬŏĶňĵĬ' 

ØȮ 
&ľĸńĚŏĶňĵĬ' 

ĶƟŀĵĸŃ 
&ľĸńĚŏĶňĵĬ' 

ĔŅĶĶŃĭŋĮƤĠľŅ 42 4 2,31 57,75 3,41 85,25 
ĔŅĶıŇěŅĶĦŅėĺŅĴ 
ĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 

4 2,07 51,75 3,19 79,75 

ĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 2 1,19 59,50 1,55 77,50 

ĔŅĶĶŃĭŋĸńĔļĦŃĕŀĚ
ĕƟŀĴŌĸ 

2 1,06 53,00 1,47 73,50 

ĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬ 2 0,94 47,00 1,39 69,50 
ĔŅĶĸĚĕƟŀĽĶŋĮ 4 2,45 61,25 3,13 78,25 
ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸ 2 1,23 61,50 1,68 84,00 

ĔŅĶĪħĽŀĭĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ 

N ėŃŐĬĬŏĨŖĴ ØȮ S,D, t+test Sig, 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 42 20 7,40 2,08 27,09 ,000( 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 13,12 1,90 
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 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮįĸėŃŐĬĬĕŀĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪńŘĚȮ7 ħƟŅĬȮŒĬĔŅĶĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮ 
őħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮĴňĔŅĶıńĥĬŅĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŏĴŊŗŀěŜŅŐĬĔŏĮƦĬ 
ĶŅĵėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮħƟŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶŃĭŋĮƤĠľŅȮėŇħŏĮƦĬ 
ĶƟŀĵĸŃȮ85,25,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ84,00, ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ79,75,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ56,03,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ55,3., ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĔŅĶĶŃĭŋĸńĔļĦŃĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ51,3.,ȮŐĸŃ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ47,3.ȮĨŅĴĸŜŅħńĭ 
 ĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚĴŅĔěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮőħĵŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĬŜŅĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏįĝŇĠĔńĭĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅȮ 
őħĵįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĶŃĭŋĮƤĠľŅěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĕƟŅĚĨƟĬȮěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮƤĠľŅ 
œħƟŐĸƟĺȮěŉĚĴňĔŅĶŒľƟĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬĕŉŘĬȮőħĵŀŅĻńĵěŅĔĔŅĶĶŃĭŋĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔĶŌƟ
ŀĵŅĔŏľŖĬĪňŗěŃĽŊĭŏĽŅŃľŅĺŇīňŐĔƟĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮőħĵĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĴŅĞŉŗĚėŜŅĨŀĭȮĨƞŀĴŅŏĴŊŗŀœħƟĕƟŀĴŌĸĪňŗ
œħƟěŅĔĔŅĶĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĴŅıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĴŌĸȮĪňŗěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵĪķļġňŐĸŃľĸńĔĔŅĶȮĴŅőĨƟŐĵƟĚĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴ
ĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃőĨƟŐĵƟĚĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĕƟŀĽĶŋĮŒĬĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴěŅĔĮƤĠľŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢħƟĺĵŏľĨŋ 
ŐĸŃįĸȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸŒĬĽŇŗĚĪňŗĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬŐĔƟĮƤĠľŅȮĞŉŗĚěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦ 

3,ȮįĸĔŅĶıńĥĬŅĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔ 

ĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Classroom Action Research'Ȯ 
ĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬ
ĪŅĚŏĸŊŀĔȮőħĵįŌƟĺŇěńĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĨŅĴŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮPAOR  
ěŜŅĬĺĬȮ3 ĺĚěĶȮőħĵŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶĴňĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
ŏĕƟŅœĮħƟĺĵȮĔŅĶıŌħėŋĵŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶĺĴĩŉĚĮƤĠľŅĨƞŅĚȮŕȮĶƞĺĴĔńĭ 
ėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮěŉĚĽƞĚįĸŒľƟœħƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃįŌƟĽŀĬœħƟĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨěŅĔĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĴŊŗŀ
įŌƟĺŇěńĵœħƟĨƞŀĵŀħėĺŅĴĶŌƟěŅĔŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĪňŗœħƟĻŉĔļŅœĮŒĬŐĨƞĸŃėŅĭȮŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħĽĩŅĬĔŅĶĦƢĮƤĠľŅȮ 
ĞŉŗĚěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĪķļĢňȮľĸńĔĔŅĶȮĴŅėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃ 70 
œĴƞĽŅĴŅĶĩėŇħĽńĚŏėĶŅŃľƢȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮľĶŊŀĬŜŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĻŉĔļŅœĮȮŐĸŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ20  
ĪňŗĽŅĴŅĶĩėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŀŀĔĴŅœħƟȮŐĨƞŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶėŜŅĩŅĴĺƞŅěŅĔĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬėĬħńĚĔĸƞŅĺȮĬńĔŏĶňĵĬėŇħ
ĺƞŅĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚľĶŊŀœĴƞȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬŏĔŊŀĭĪńŘĚľĴħœĴƞĽŅĴŅĶĩĭŀĔœħƟĺƞŅĕƟŀĴŌĸĬńŘĬĩŌĔĨƟŀĚĪńŘĚľĴħľĶŊŀœĴƞȮ
ŐĸŃĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĩŊŀŒĬĔŅĶėŜŅĨŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬėĬħńĚĔĸƞŅĺȮĪńŘĚȮŕȮĪňŗĕƟŀĴŌĸĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟěŅĔĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴ 
ĴŅĬńŘĬȮœĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮĽĴĭŌĶĦƢȮėĶĭĩƟĺĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĪŜŅĔŅĶĭńĬĪŉĔĮƤĠľŅĪňŗıĭŏěŀȮŐĸŃĬŜŅĮƤĠľŅĪňŗıĭĴŅĮĶŉĔļŅĔńĭ 
ėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏıŊŗŀľŅĽŅŏľĨŋĕŀĚĮƤĠľŅŏľĸƞŅĬňŘȮĶĺĴĩŉĚŐĬĺĪŅĚŐĸŃ
ĺŇīňĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅŏľĸƞŅĬňŘȮĞŉŗĚěŅĔĔŅĶıŌħėŋĵŐĸŃĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĕƟŀĴŌĸěŉĚĽĶŋĮœħƟŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ 
ĮƖĪňŗȮ1ȮŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĝƞĺĵĔńĬŒĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚŏıŊŗŀŒľƟœħƟĕƟŀĽĶŋĮȮŐĸŃŒĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮįŌƟĪňŗĶńĭ
ĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĭŋėėĸŀŊŗĬȮěŃĨƟŀĚŒĝƟĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦŀňĔħƟĺĵȮ    
 įĸĔŅĶıńĥĬŅĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵŐĸŃėĶŌıňŗ
ŏĸňŘĵĚĶƞĺĴĔńĬĽńĚŏĔĨĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĨƞŀĴŅŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮœħƟŏĕƟŅ
ĶƞĺĴĔŅĶĽńĚŏĔĨŀňĔħƟĺĵȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨħńĚĔĸƞŅĺĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ
ıĭĺƞŅȮĮƤĠľŅľĸńĔĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ70 œĴƞĽŅĴŅĶĩėŇħĽńĚŏėĶŅŃľƢȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮľĶŊŀĬŜŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮ
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ľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĻŉĔļŅœĮőħĵĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĬŜŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢĮƤĠľŅŐĸŃėŜŅĩŅĴĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĬĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏėĶŅŃľƢ
ŀŀĔĴŅŏĮƦĬėŜŅıŌħĨŅĴėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĴƞœħƟȮŐĸŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ20 ĪňŗĽŅĴŅĶĩėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŀŀĔĴŅœħƟȮŐĨƞ
ŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĺƞŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħńĚĔĸƞŅĺĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚľĶŊŀœĴƞȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĵŊĬĵńĬėŜŅĨŀĭĬńŘĬ
œħƟȮŐĸŃĴňĔŅĶŏĝŊŗŀĩŊŀŒĬĔŅĶėŜŅĨŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬėĬħńĚĔĸƞŅĺȮĪńŘĚȮŕȮĪňŗĕƟŀĴŌĸĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟěŅĔĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴĴŅĬńŘĬȮœĴƞ
ĩŌĔĨƟŀĚȮĽĴĭŌĶĦƢȮėĶĭĩƟĺĬȮħńĚĬńŘĬěŉĚĴňĔŅĶĬŜŅĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺĴŅıŌħėŋĵĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-
ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĴňėĺŅĴĝńħŏěĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀœĮȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵœħƟŀŀĔŐĭĭŏĽĶŖěĽŇŘĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
œĮŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 3-1ȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ6 
ŏĶŊŗŀĚȮıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅȮĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚ
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ȮȮȮȮȮȮĕńŘĬĨŀĬĪňŗȮ1 ĔŅĶĽĶƟŅĚĪňĴŒĬĔŅĶıńĥĬŅĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ

  ŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵŐĸŃėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĶƞĺĴĔńĬĽńĚŏĔĨĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĨńŘĚŐĨƞĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ŏĶŇŗĴĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŐĸŃĨƞŀĴŅŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮœħƟŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĽńĚŏĔĨŀňĔ
ħƟĺĵȮŐĸŃĬŜŅįĸěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬőħĵŒĬĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŖěŃĴň 
ėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏĕƟŅĶƞĺĴŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬ
ĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŐĸŃŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĕńŘĬĨŀĬĪňŗȮ2ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅįŌƟŏĶňĵĬȮĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮħńĚĬňŘ 

 1,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢ
őėĶĚĽĶƟŅĚĶŅĵĺŇĝŅĕŀĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ6 ŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŒľƟĴň
ėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħȮĶĺĴœĮĩŉĚěŋħĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮıĶƟŀĴĪńŘĚĻŉĔļŅĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗœħƟěńħĪŜŅĕŉŘĬŒľƟėĶŌıňŗ
ŏĸňŘĵĚĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĶĺĴœĮĩŉĚŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃȮ
ĔƞŀĬĬŜŅœĮŒĝƟěĶŇĚĔńĭĬńĔŏĶňĵĬ 

 2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗœħƟŀŀĔŐĭĭœĺƟœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚįƞŅĬ
ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĶĺĴœĮĩŉĚŏĬŊŘŀľŅ
ĽŅĶŃěŅĔėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚ 

 3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŀŀĔŐĭĭœĺƟœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚįƞŅĬ
ĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĶĺĴœĮĩŉĚŏĬŊŘŀľŅ
ĽŅĶŃěŅĔėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸƟĺȮœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĺŇěńĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞ
ĬńŘĬȮœħƟĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨĬńĔŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮœħƟıĭĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬ
ħńĚĪňŗĔĸƞŅĺœĺƟĕƟŅĚĨƟĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭŀňĔĺƞŅȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĴŀĭľĴŅĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮıĭĺƞŅȮ
ĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵěŃĨĔŀĵŌƞĪňŗėĬŒħėĬľĬŉŗĚĴŅĔŏĔŇĬœĮȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĵńĚœĴƞėƞŀĵĴň 
ėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮěŉĚĪŜŅŒľƟĚŅĬĔĸŋƞĴœĴƞĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖě 

 4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅįĸŐĸŃĮƤĠľŅěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-
ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟĺŇěńĵĔŜŅĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĴŅĮĶŉĔļŅĔńĬȮŒĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŏıŊŗŀĪňŗěŃĬŜŅĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺĴŅĮĶŉĔļŅȮıŌħėŋĵŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŏıŊŗŀĪňŗěŃ
ľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĞŉŗĚěŅĔĔŅĶĮĶŉĔļŅıŌħėŋĵŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮ 
œħƟĕƟŀĽĶŋĮĺƞŅȮįŌƟĺŇěńĵŀŅěěŃĨƟŀĚĴňĺŇīňĔŅĶĽŀĬŒľĴƞȮŕȮĪňŗĨƟŀĚĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟ
ħƟĺĵȮĞŉŗĚĴňĔŅĶŐĬŃĬŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĻŉĔļŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗĽŅĴŅĶĩŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪňŗĴňŒĬĭĪŏĶňĵĬľĶŊŀœħƟ
ěŅĔĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟœħƟěŅĔĕƟŀĴŌĸľĸŅĵȮŕȮŐľĸƞĚĪňŗĬŜŅĴŅŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭĭĪŏĶňĵĬœħƟȮŐĸŃĔŅĶĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟ
ěŅĔėƟĬėĺƟŅĴŅŀĳŇĮĶŅĵĶƞĺĴĔńĬŒĬĸńĔļĦŃĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĶƞĺĴĔńĬȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĕƟŀĴŌĸĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĴŅĔĪňŗĽŋħȮĞŉŗĚĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĕŀĚ
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ĬńĔŏĶňĵĬěŃĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮŀňĔĪńŘĚŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦŀňĔ
ħƟĺĵȮŏıĶŅŃĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟĕƟŀĴŌĸĬńŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĕƟŀĴŌĸĴŅĔƞŀĬĪňŗěŃĴňĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵ
ĶƞĺĴĔńĬȮľĶŊŀŏĽĬŀėĺŅĴėŇħŏľŖĬŀŀĔĴŅ 

2,ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĴŅŒĝƟŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬ ȮȮȮȮȮȮĕńŘĬĨŀĬĪňŗȮ1 ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮħńĚĬňŘ 

 /,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮľĸńĚěŅĔĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĶńĭėŜŅŐĬŃĬŜŅěŅĔĔŅĶĶƞĺĴĔńĬŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĺŇīňĔŅĶĪňŗĬƞŅěŃĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĺŇīňĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺĽŅĴŅĶĩİƗĔŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮĶĺĴœĮĩŉĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ŀŀĔĴŅĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĴňĔŅĶĔŜŅľĬħĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀňĔħƟĺĵȮěŉĚŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴň
ĪńĔļŃĔŅĶėŇħĪňŗħňĕŉŘĬȮĪńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟĪňŗĴňŀĵŌƞŒľƟŏĕƟŅĔńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮ
őħĵĔŅĶėŅħėŃŏĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢħƟĺĵĽĴĴĨŇģŅĬȮěŅĔŏľĨŋįĸħńĚĔĸƞŅĺįŌƟĺŇěńĵěŉĚŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŀŅĻńĵ
ŏĪėĬŇėĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏĶŊŗŀĚȮıĸńĚĚŅĬœĲĲƚŅȮěŜŅĬĺĬȮ3 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ıĶƟŀĴĪńŘĚĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅœĮŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĶĺĴĪńŘĚĴňĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħ
ĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮ2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮĪňŗĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅœĮŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃ
ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮœĮĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĶĺĴœĮĩŉĚŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

 3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĠŅĦĪňŗœħƟĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬŐĸƟĺĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĴŅĶƞĺĴĔńĬĺŇŏėĶŅŃľƢȮ 
ŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃėŜŅŐĬŃĬŜŅŏĔňŗĵĺĔńĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĠŅĦĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕ 

 4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅėŜŅŐĬŃĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŐĸƟĺȮĴŅıŌħėŋĵȮ 
ŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŀĳŇĮĶŅĵȮŐĸŃŏĽĬŀŐĬŃŀňĔėĶńŘĚȮŏıŊŗŀľŅĕƟŀĽĶŋĮĶƞĺĴĔńĬŏĔňŗĵĺĔńĭŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ 
ŏıŊŗŀĬŜŅĕƟŀĴŌĸœĮŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬĬŜŅœĮŒĝƟěĶŇĚĨƞŀœĮ 
 3,ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
 ȮȮȮȮȮȮȮĺĚĶŀĭĪňŗȮ1 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ėĶńŘĚĪňŗȮ1  
  1,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮěŅĔĔŅĶĶƞĺĴıŌħėŋĵŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃĶƞĺĴľŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĴŅĻŉĔļŅŐĸŃıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĪňŗĽŋħȮŐĸŃěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵœħƟĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅœĮħƟĺĵȮőħĵĶŃĵŃŏĺĸŅĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėŊŀȮěŜŅĬĺĬȮ3 ėŅĭ   
  2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĔĸƞŅĺĩŉĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬħńĚĔĸƞŅĺŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěȮŐĸƟĺŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮěŜŅĬĺĬȮ20 ĕƟŀȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵŏĶŇŗĴ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ    
   
3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮĕĦŃĪňŗįŌƟĺńĵĔŜŅĸńĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœħƟĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮȮŏıŊŗŀĬ 
ĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮŐĸŃĶƞĺĴĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŐĸƟĺ
ĬŜŅĴŅĽŃĪƟŀĬįĸŏĴŊŗŀŏĽĶŖěĽŇŘĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 
  4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨ
ĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶĽŀĬĔŅĶĽŀĬħńĚĔĸƞŅĺȮŏĮƦĬ
ĺŇīňĪňŗħňĪňŗěŃıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĬŜŅĽĩŅĬĔŅĶĦƢŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
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ėŅħėŃŏĬěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮőħĵĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬĺƞŅŏĮƦĬœĮŒĬĪŇĻĪŅĚŒħȮŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩœĴƞĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃĶŃĭŋ
ĮĶŃŏħŖĬĽĴĴĨŇģŅĬŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢœħƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸœĴƞŏıňĵĚıŀȮŐĸŃĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴĭŅĚĽƞĺĬĕŅħ
ėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮěŉĚĴňĔŅĶıŌħėŋĵȮŐĸŃŏĽĬŀŐĬŃĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮħńĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵėĺĶĴňĔŅĶĔŜŅľĬħĮĶŃŏħŖĬŐĸŃĕƟŀĴŌĸŏıŇŗĴŏĨŇĴŏıŊŗŀŒľƟĴňĪŇĻĪŅĚŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮ
ŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮĶŃŏħŖĬĽĴĴĨŇģŅĬœħƟŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵŀŅěěŃŏĨĶňĵĴĕƟŀĴŌĸœĺƟŀňĔȮ1 ĝŋħȮŒĬĔĶĦňĪňŗĬńĔŏĶňĵĬ
ŀŅěěŃĨĔĭĔıĶƞŀĚȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵėĺĶĴňĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔĶŌƟŀĵŅĔŏľŖĬŒľƟĴŅĔĕŉŘĬĔĺƞŅŏħŇĴȮŏıŊŗŀĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞĪńĔļŃ
ĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮŒĬĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĴňĔŅĶĽŃĪƟŀĬŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬ
ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĽŌƞĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 
 ȮȮȮȮȮĺĚĶŀĭĪňŗȮ2 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ėĶńŘĚĪňŗȮ2 
  1,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮŒĬĕńŘĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅėŜŅŐĬŃĬŜŅěŅĔĺĚĶŀĭĪňŗȮ1 ĴŅŐĔƟœĕȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮĶŃŏħŖĬœħƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬŐĸŃĪŜŅŒľƟĔŇěĔĶĶĴĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮħƟĺĵĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺėŇħĪķļġňȮ 
őħĵĬŜŅĴŅěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵœħƟĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅœĮħƟĺĵȮőħĵĶŃĵŃŏĺĸŅĨŅĴ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėŊŀȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮėŅĭ 
  2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮįŌƟĺŇěńĵŏĶŇŗĴħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĨŅĴŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĴňĔŅĶĮĶńĭĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅŒĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'Ȯ 
  3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮĕĦŃĪňŗįŌƟĺńĵĔŜŅĸńĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœħƟĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮ 
ŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮıĶƟŀĴĔńĭĴňĔŅĶĭńĬĪŉĔĺŇħŇőŀŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĶƞĺĴĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅĽŃĪƟŀĬįĸŏĴŊŗŀŏĽĶŖěĽŇŘĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ
  Ȯ4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶ
ĽńĚŏĔĨĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĔŅĶĭńĬĪŉĔĺŇħňőŀȮĴŅĶƞĺĴĔńĬŐĽħĚ 
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŏıŊŗŀĬŜŅĕƟŀĴŌĸœĮŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŀœĮȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮĶŃŏħŖĬĽĴĴĨŇģŅĬœħƟħňĕŉŘĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴĽĬŒěĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĔŜŅľĬħĽĩŅĬĔŅĶĦƢĕŀĚ
įŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚŒĔĸƟĨńĺĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮěŉĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬĳŅıœħƟĝńħĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŐĨƞĶŃľĺƞŅĚ 
ĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĴňĔŅĶŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚėƞŀĬĕƟŅĚŏĵŀŃȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵĴňĮĶŃŏħŖĬŏıŇŗĴĕŉŘĬĴŅĶŃľĺƞŅĚ 
ĔŅĶőĨƟŐĵƟĚȮŐĸŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬėŇħĺƞŅĔŅĶŏĽĬŀėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĨĬŏŀĚĩŌĔĨƟŀĚĪňŗĽŋħȮőħĵœĴƞĴňĔŅĶĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ĕŀĚįŌƟŀŊŗĬȮěŉĚĪŜŅŒľƟĔŅĶőĨƟŐĵƟĚœĴƞėƞŀĵŏĔŇħĕŉŘĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚėĺĶěŃĴňĔŅĶĔŜŅľĬħŏĺĸŅŒĬĕńŘĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚŒľƟĝńħŏěĬĺƞŅŒĬĕńŘĬĬňŘėĺĶ
ŒĝƟĶŃĵŃŏĺĸŅŏĪƞŅŒħŒĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚȮŐĸŃĴňĔŅĶĔŜŅľĬħĺƞŅľŅĔĔĸŋƞĴŒħĴňĔŅĶĶƞĺĴĔńĬőĨƟŐĵƟĚœħƟĴŅĔŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗĔŜŅľĬħȮ
ŏıŊŗŀĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮŒĬĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵŀŅěěŃŒľƟŐĨƟĴĽŃĽĴ
ŏĮƦĬėŃŐĬĬŒľƟĔńĭĔĸŋƞĴĬńŘĬȮ 
 ȮȮȮȮȮĺĚĶŀĭĪňŗȮ3ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ėĶńŘĚĪňŗȮ3 
 1,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮŒĬĕńŘĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅėŜŅŐĬŃĬŜŅěŅĔĺĚĶŀĭĪňŗȮ2ȮĴŅŐĔƟœĕȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩőĨƟŐĵƟĚ
ŒľƟĴŅĔĕŉŘĬȮőħĵĪňŗŒľƟĔŅĶĵŀĴĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŀŊŗĬŒĬĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬŏŀĚȮľĶŊŀĶŃľĺƞŅĚĔĸŋƞĴȮ 
ħƟĺĵĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺėŇħĪķļġňȮőħĵĬŜŅĴŅěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵœħƟĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅ
œĮħƟĺĵȮőħĵĶŃĵŃŏĺĸŅĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėŊŀȮěŜŅĬĺĬȮ3 ėŅĭ     
  

2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮįŌƟĺŇěńĵŏĶŇŗĴħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
őħĵĴňĔŅĶĮĶńĭĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅŒĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŏĴŊŗŀŏĽĶŖěĽŇŘĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŐĭĭĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĺńħ
ĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮěŜŅĬĺĬȮ20 ĕƟŀȮ        
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3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮĕĦŃĪňŗįŌƟĺńĵĔŜŅĸńĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœħƟĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮ 
ŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮıĶƟŀĴĔńĭĴňĔŅĶĭńĬĪŉĔĺŇħňőŀŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĶƞĺĴĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅĽŃĪƟŀĬįĸŏĴŊŗŀŏĽĶŖěĽŇŘĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
 4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĶƞĺĴĔńĭėĶŌ
ıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨ-ĬńĔĻŉĔļŅİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĔŅĶĭńĬĪŉĔĺŇħňőŀȮĴŅĶƞĺĴĔńĬŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮıĭĺƞŅȮŒĬ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬħƟŅĬĕŀĚĪńĔļŃĔŅĶėŇħȮĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŀŀĔĴŅȮ
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ĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮŀĵŅĔĶŌƟŀĵŅĔŏľŖĬȮőħĵĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħĽĩŅĬĔŅĶĦƢĮƤĠľŅȮĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬěŅĔ
ĮƤĠľŅœħƟȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıĵŅĵŅĴĽŊĭŏĽŅŃȮľŅĺŇīňŐĔƟĮƤĠľŅȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĴŅĞŉŗĚėŜŅĨŀĭȮőħĵĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĕńŘĬĶŃĭŋ
ľĬƟŅĪňŗȮėŜŅĩŅĴĺŇěńĵȮŐĸŃĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮ&The teacher identifies the task, the research question, and 
the alternatives'ȮŐĸŃĕńŘĬŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮ&Collect data'ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮĬŀĔěŅĔĬňŘœħƟĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮĴňĔŅĶ
ŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŒĬĕńŘĬŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬĔĸŋƞĴ
ĕŀĚĨĬŏŀĚȮ&The reflective discussion'ȮŐĸŃĕńŘĬĽĶƟŅĚĕƟŀőĨƟŐĵƟĚȮ&Argumentation session'ȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬňŘĝƞĺĵŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĽŇŗĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĶĺĭĶĺĴŐĸŃěŅĔĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĔńĬȮĵŀĴĶńĭėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚ
įŌƟŀŊŗĬȮěŉĚĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅȮĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟȮĨńŘĚ
ėŜŅĩŅĴŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĔĸƟŅėŇħȮĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮĔĸƟŅĨńŘĚėŜŅĩŅĴȮĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃŀīŇĭŅĵŐĸŃőĬƟĴĬƟŅĺŒľƟ
ĭŋėėĸŀŊŗĬŏĕƟŅŒěœħƟȮŀňĔĪńŘĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬħńĚĔĸƞŅĺȮŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗİƗĔŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĶŌƟěńĔėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚėĺŅĴėŇħľŅŏľĨŋįĸȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟĪńĔļŃȮėĺŅĴŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ĪňŗŏĔŇħĔńĭĨńĺįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦœħƟȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĦńģĺŋĥŇȮ
ĻĶňŏĽĶŇĴıĚļƢȮ&2559Ȯ8Ȯ149'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĴňĔŅĶĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴėŇħȮĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮįƞŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŀńĬŏĮƦĬ
ľĸńĔĔŅĶĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĮƦĬĸńĔļĦŃĔŇěĔĶĶĴĪŅĚĽńĚėĴĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮěŉĚ
ŏĮƦĬĔŅĶĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬĽńĚėĴȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶįĽĴįĽŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬĕŀĚ
ĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĴŅĻĽŋĳŅȮĶńĨĬœĪĶĚŅĴȮ&2561Ȯ
8Ȯ105'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŒĬĕńŘĬĽĶƟŅĚĕƟŀőĨƟŐĵƟĚŐĸŃĕńŘĬŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀėĺŅĴĶŌƟŒĬŐĚƞĴŋĴĪňŗĨƞŅĚŀŀĔœĮŒľƟįŌƟŀŊŗĬĶńĭĪĶŅĭȮİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟěńĔŒĝƟŏľĨŋįĸȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴ
ĶĩŒĬĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıńĥĬŅĕŉŘĬĪňŗĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏľŖĬĴŋĴĴŀĚĪňŗĨƞŅĚŀŀĔœĮȮěŅĔĔŅĶĪňŗĴň
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬœĴƞŏľĴŊŀĬĔńĬĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽŊĭėƟĬĕƟŀĴŌĸȮĶĺĭĶĺĴľĸńĔģŅĬŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĸĚėĺŅĴŏľŖĬĨƞŀĮƤĠľŅĪňŗĕńħŐĵƟĚħƟĺĵ
ŏľĨŋįĸȮŐĸŃĵŀĴĶńĭėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚŏıŊŗŀĬĴŅĔĕŉŘĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬėĬĴňŏľĨŋįĸȮœĴƞľĸĚŏĝŊŗŀœħƟĚƞŅĵȮŀĵŌƞĭĬıŊŘĬģŅĬ
ĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚȮĪňŗĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵŏŀĔĳŌĴŇȮěńĬĪĶĕńĬĨňȮ
&2559Ȯ8Ȯ217'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŏĮƦĬĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃőĨƟĺŅĪňȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏĝŇĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ĩĔŏĩňĵĚĔńĬħƟĺĵŏľĨŋįĸŐĸŃľĸńĔģŅĬȮĵŀĴĶńĭėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŀŊŗĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĸńĔļĦŃĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŏĮƦĬįŌƟĶŌƟ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏľŖĬĮĶŃőĵĝĬƢŐĸŃėŋĦėƞŅĕŀĚĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬįŌƟĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĵńĚĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚȮĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĕƟŀĴŌĸľĸńĔģŅĬȮĸƟĺĬŏĮƦĬ
ŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŀĵƞŅĚĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŐĸŃŒĬĽƞĺĬĕŀĚĨńĺįŌƟĺŇěńĵŏŀĚěŃœħƟİƗĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟľĸŅĔľĸŅĵȮĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅ 
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ĔŅĶĽŀĬĕŀĚĨĬŏŀĚȮœħƟĪĶŅĭĺƞŅėĺĶĴňĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮŒľƟľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĪƟŅĪŅĵįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴŅĔĕŉŘĬȮœħƟĶŌƟěńĔ 
ĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĽŀĬŀĵƞŅĚĶŀĭėŀĭȮœħƟİƗĔĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĨƞŅĚȮŕȮŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĽŀĬ 
 3,ȮįĸĔŅĶıńĥĬŅĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮıĭĺƞŅȮĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶŐĭƞĚĮƤĬėĺŅĴĶŌƟȮ
ŏĔŇħĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮŐĸŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟĺŇěńĵĴňŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŀħėĸƟŀĚŐĸŃŏľĴŅŃĽĴŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮ
ěŅĔĔŅĶıŌħėŋĵŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶĺĴĩŉĚĮƤĠľŅĨƞŅĚȮŕȮĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮěŉĚĽƞĚįĸŒľƟ
œħƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĸŃĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚ
ŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬȮĝƞĺĵŏľĸŊŀŒľƟŏĔňĵĶĨŇĔńĬȮĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĪńŘĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĔŅĶĶńĭĲƤĚ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŀŊŗĬȮĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅŏĜıŅŃľĬƟŅȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĳŅėĳŌĴŇŒěŒĬĨĬŏŀĚĴŅĔĕŉŘĬȮıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ĕŀĚĨĬŏŀĚȮŐĸŃıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŀŊŗĬȮŕȮĞŉŗĚœħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĔŅĶėŇħŐĸŃĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮœħƟĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĭŋėėĸŀŊŗĬěŅĔ
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ŏĔŇħĕŉŘĬěŃĽƞĚįĸĪňŗħňĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŐĸƟĺȮĵńĚĝƞĺĵĪŜŅŒľƟőĶĚŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĕƟĴŐĕŖĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬŀŊŗĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

1,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟ 

 1,1ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟ
ŏĺĸŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĶŌƟėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĺĶĮĶńĭŏĺĸŅŒľƟĴňėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮĶĺĴœĮĩŉĚ
ėĺŅĴĵŅĔ+ĚƞŅĵĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĶŃħńĭĝńŘĬŐĸŃĝƞĺĚĺńĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
 1,2ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮěŃĨƟŀĚĴňĔŅĶľŅ
ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢĮƤĠľŅȮěŉĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĽŊĭėƟĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮ
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ĬńĔŏĶňĵĬŒĬĭŅĚėĬĴňĮĶŃŏħŖĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĵŅĔŏĔŇĬœĮĽŜŅľĶńĭĕŀĚĝƞĺĚĺńĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚĨƟŀĚĴňĔŅĶĔŜŅĔńĭħŌŐĸĔŅĶ
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2,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 

 2,1 ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĮĶŃŏħŖĬŀŊŗĬȮŕȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶœħƟ 
 2,2 ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮ 
ėĺĶĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚŀŊŗĬȮĬŀĔŏľĬŊŀĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĠŅĦȮŏĝƞĬȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ŐĔƟĮƤĠľŅȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĽńĚŏėĶŅŃľƢȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĽŌĚĕŉŘĬ 
 2,3 ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮħƟĺĵĔŅĶőĨƟŐĵƟĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĳŅĵŒĨƟĽĴĴĨŇģŅĬĪŅĚŏĸŊŀĔȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĺĶ
ĝňŘŐěĚŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěĩŉĚĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħȮŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĭĪĭŅĪŐĸŃľĬƟŅĪňŗĪňŗœħƟĶńĭįŇħĝŀĭŒľƟ
ĝńħŏěĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĔĸƞŅĺěŃĨƟŀĚĶƞĺĴĔńĬĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮŐĨƞĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬĪňŗĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěĭĪĭŅĪ
ľĬƟŅĪňŗŐĸŃœĴƞŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĪŜŅĚŅĬŒľƟŏĽĶŖěĽĴĭŌĶĦƢȮħńĚĬńŘĬȮĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĺĶ
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Abstract 

This classroom research is intended to developȮSocial Study subject learning achievement 
one Laws in Daily Life of primary grade 6 students taught by group process together with music and 
Law house multimedia learning package,ȮThe object of the study was to make the learning results 
comparison between a pretest and a posttest by doing group process together with music and Law 
house multimedia learning package,ȮA sample was selected from six grade students in total of 42 
at Wichianchom school,ȮThe research method was conducted by doing tests and satisfaction 
surveys,ȮStatistics used to analyze information are Mean, Standard Deviation and the formulated 
statistic used to do the test is T+Test which is dependent sample test,Ȯ 

The finding indicated that the result between doing group process together with music and 
Law house multimedia learning package has a better result for a posttest than a pretest in 
statistically significant at ,05 level which is systematically based on the research hypothesis which 
students who use group study and music and Law house multimedia learning package have better 
performance in learning rather than without those methods,Ȯ 

 KeywordsȮ8ȮGroup Process Together with Music and Law House Multimedia Learning 
Package 

ĭĪĬŜŅ 

ĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚŏĮƦĬœĮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĬœĪĵŒľƟŏĮƦĬĴĬŋļĵƢĪňŗĽĴĭŌĶĦƢĪńŘĚĶƞŅĵĔŅĵȮěŇĨŒěȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮėĺŅĴĶŌƟȮ
ŐĸŃėŋĦīĶĶĴȮĴňěĶŇĵīĶĶĴŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴŒĬĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨĽŅĴŅĶĩŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮħńĚĶŃĭŋœĺƟŒĬ
ıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,Ȯ2542 ĞŉŗĚŒĬľĴĺħ 1 ĴŅĨĶŅ 7 
 ŒĬĮƤěěŋĭńĬĔŅĶĻŉĔļŅŏĕƟŅĴňĴŅĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨĕŀĚĪŋĔėĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬľńĺŒěĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅ
ėĬŒľƟœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅœĮĽŌƞėŋĦĳŅıĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŐĸŃĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢĪňŗĽŅĴŅĶĩħŜŅĶĚĝňĺŇĨŀĵŌƞŒĬĽńĚėĴœħƟ
ŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮĔŅĶıńĥĬŅĪňŗĽŅĴŅĶĩœĮŏĮƦĬĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĨńŘĚœĺƟȮŏĮƦĬĨńĺĭƞĚĝňŘėŋĦĳŅıĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐĬĺĪŅĚ
ıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,Ȯ2542 ĞŉŗĚŒĬľĴĺħ 4 ĴŅĨĶŅ 22 ĶŃĭŋĺƞŅȮŴĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĵŉħľĸńĔĺƞŅ
įŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃıńĥĬŅĨĬŏŀĚœħƟȮŐĸŃĩŊŀĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħŵȮ&ıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇ
ĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇ*Ȯ0320'Ȯ 

ĽƞĺĬĔŅĶıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃ
ĺńĥĬīĶĶĴȮĴňŏĮƚŅľĴŅĵĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨĕŀĚĴĬŋļĵƢĪńŘĚŒĬģŅĬŃĮƤěŏěĔĭŋėėĸŐĸŃĔŅĶŀĵŌƞ
ĶƞĺĴĔńĬŒĬĽńĚėĴȮŏĕƟŅŒěĩŉĚĔŅĶıńĥĬŅŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĶńĭĔńĭŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœħƟĨŅĴĵŋėĽĴńĵȮĔŅĸŏĺĸŅȮĨŅĴŏľĨŋĮƤěěńĵȮŐĸŃ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚőĸĔĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěĨĬŏŀĚŐĸŃįŌƟŀŊŗĬȮĴňėĺŅĴŀħĪĬȮŀħĔĸńŘĬȮĵŀĴĶńĭ
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĴňėŋĦīĶĶĴȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮĮĶńĭŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨŏĮƦĬıĸŏĴŊŀĚħňĕŀĚ
ĮĶŃŏĪĻĝŅĨŇŐĸŃıĸőĸĔœħƟȮ&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 2551 8Ȯ1'Ȯ 
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 ĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěĩŉĚȮĶŃĭĭĔŅĶŏĴŊŀĚĔŅĶĮĔėĶŀĚŒĬ
ĽńĚėĴĮƤěěŋĭńĬĔŅĶĮĔėĶŀĚĶŃĭŀĭĮĶŃĝŅīŇĮœĨĵŀńĬĴňıĶŃĴľŅĔļńĨĶŇĵƢĪĶĚŏĮƦĬĮĶŃĴŋĕȮĸńĔļĦŃŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŒľƟŏĮƦĬıĸŏĴŊŀĚħňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŐĸŃėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĪŅĚĺńĥĬīĶĶĴȮėƞŅĬŇĵĴȮėĺŅĴŏĝŊŗŀȮĮĸŌĔİƤĚėƞŅĬŇĵĴ
ħƟŅĬȮĽŇĪīŇȮľĬƟŅĪňŗȮŏĽĶňĳŅıŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚľĶŊŀėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŏľĨŋĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĨĸŀħěĬĝƞĺĵŒľƟŏĕƟŅŒěėĺŅĴ
ŏĮƦĬĴŅĕŀĚĝŅĨŇœĪĵȮĺńĥĬīĶĶĴȮĳŌĴŇĮƤĠĠŅœĪĵȮėĺŅĴĳŅėĳŌĴŇŒěŒĬėĺŅĴŏĮƦĬœĪĵȮĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨŀĵƞŅĚĽńĬĨŇĽŋĕŒĬ
ĽńĚėĴœĪĵŐĸŃĽńĚėĴőĸĔȮĞŉŗĚěŅĔĽĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĬňŘȮŏĮƦĬĸńĔļĦŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵėĶŌįŌƟĽŀĬ
ĭĶĶĵŅĵŏĬŊŘŀľŅěŅĔŐĭĭŏĶňĵĬȮŐĸŃľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅŏĮƦĬĔŅĶĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħ
ĔŅĶĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮőħĵœĴƞėŜŅĬŉĚĩŉĚėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĻńĔĵĳŅıĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ
ŏĭŊŗŀľĬƞŅĵȮĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœĴƞŏĕƟŅŒěȮŐĸŃœĴƞŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗŀĵŌƞŒĔĸƟĨńĺȮ
ŐĸŃĪŋĔėĬĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĨĬŀĵŌƞŒĬĽńĚėĴĶƞĺĴĔńĬįŌƟŀŊŗĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŅĵĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗ
ıĸŏĴŊŀĚĨŗŜŅȮŏıĶŅŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴŒĬĽŅĶŃĪňŗȮ0Ȯ 
ľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚȮŒĬĮƤěěŋĭńĬĽƞĺĬŒľĠƞŏĬƟĬĺŇīňĔŅĶĽŀĬħƟĺĵĔŅĶĭĶĶĵŅĵȮĔŅĶŏĸƞŅŏĶŊŗŀĚȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽƞĺĬŒľĠƞ
ĵńĚĵŉħŏŀĔĽŅĶȮŒĭĚŅĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬěħĸĚĽĴŋħŏıŊŗŀĬŜŅĴŅĽƞĚėĶŌȮěŉĚĴňįĸĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœĴƞœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŜŅėńĠȮĞŉŗĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŅĵĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚėĺĶĴňĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĸŋƞĴȮ&Co+
Operative Learning'ȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĔńĭŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŏĶňĵĬĴňĔŇěĔĶĶĴŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħĮĢŇĽńĴıńĬīƢĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŐĸŃĽŀĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏėŅĶıĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĕŀĚŏıŊŗŀĬĶƞĺĴ
ĝńŘĬŀňĔħƟĺĵȮ 
 ěŅĔĽŅŏľĨŋĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ0ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ'Ȯ 
ĪňŗœħƟĔĸƞŅĺĴŅĕƟŅĚĨƟĬȮįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚľŅĺŇīňŏıŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮőħĵĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĞŉŗĚĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬ
ĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶěńħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŏıĶŅŃĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬĨńĺĔĸŅĚ
ľĶŊŀıŅľŃĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĪńĻĬėĨŇȮĪńĔļŃŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢœĮĽŌƞįŌƟŏĶňĵĬ ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬŐĨƞĸŃĝĬŇħěŃĴň
ėŋĦĽĴĭńĨŇıŇŏĻļȮŐĸŃĴňėŋĦėƞŅŒĬĨńĺŏŀĚŒĬĔŅĶŏĔŖĭŐĸŃŐĽħĚėĺŅĴľĴŅĵĪňŗȮŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃŏĪėĬŇėĺŇīňĔŅĶŒĝƟ
ŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĽĶƟŅĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢŐĸŃĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŏľĴŅŃĽĴŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅ
ĻńĔĵĳŅıĪŅĚĔŅĶėŇħȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĝŊŗŀĴőĵĚȮŐĸŃĭŌĶĦŅĔŅĶœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬŏľĨŋŏĮƦĬįĸȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬňŘĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĵŋė
ĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮľĶŊŀȮThailand 4,0 ŒĬĮƤěěŋĭńĬĵńĚĴňŀŇĪīŇıĸĨƞŀĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽĬŒěĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĕŉŘĬȮŏıĶŅŃĴň
ėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮĬƞŅĽĬŒěȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚœħƟĚƞŅĵȮĪŋĔĪňŗȮĪŋĔŏĺĸŅőħĵŀŅĻńĵŏıňĵĚŏėĶŊŀĕƞŅĵŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ŀĵŅĔĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃıńĥĬŅĨĬŏŀĚȮŏĮƦĬįŌƟŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚœħƟĨĸŀħŏĺĸŅȮ 

ĞŉŗĚĔŅĶŏĸŊŀĔĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĬńŘĬėĺĶĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĞŉŗĚŀŅěŏĮƦĬœħƟ
ĪńŘĚĽŊŗŀīĶĶĴĝŅĨŇȮĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĽŊŗŀŀŊŗĬȮŕȮŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟŏĶňĵĬŒĬŐĨƞĸŃĝƞĺĚĺńĵħƟĺĵȮŏĝƞĬȮĽŊŗŀ
ŏĪėőĬőĸĵňŀĵƞŅĚĽĴŅĶƢĪőĲĬȮ&Smart Phone'ȮĽŅĴŅĶĩŒĝƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĝƞĺĚĴńīĵĴœħƟȮŐĨƞœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĝƞĺĚ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅœħƟȮŏıĶŅŃŏĮƦĬĽŊŗŀĪňŗĴňĶŅėŅŐıĚŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĵńĚœĴƞĴňŒĬėĶŀĭėĶŀĚȮĞŉŗĚĔŅĶŏĸŊŀĔĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴěŃĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬœĮŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĬƞŅĽĬŒěȮŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵȮĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒě
ŒĬĪŅĚĭĺĔȮĶĺĴĪńŘĚĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŏĮƦĬĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĸŋƞĴȮ&CO+operative Learning'ȮĝƞĺĵĽŀĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŏĔŇħĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŏıŊŗŀŒľƟĭĶĶĸŋěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŐĨƞĸŃĝƞĺĚőĴĚœħƟŀĵƞŅĚ
ĶĺħŏĶŖĺȮĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴœĮĽŌƞĬŅĴīĶĶĴĨŅĴĪķļġňĔĶĺĵĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮ&cone of 
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Y62[ 

experiences 'ȮĕŀĚŏŀħĔŅĶƢȮŏħĸȮ&Edgar Dale'ȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃěħěŜŅœħƟĬŅĬȮ 
ĽƞĚįĸŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŌĚĕŉŘĬȮĪŅĚįŌƟĺŇěńĵěŉĚĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸƟĺıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭ
ĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴĽŅĴŅĶĩŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬŐĸŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěȮėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃĽĶƟŅĚŏěĨėĨŇĪňŗħňŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚĔŅĶĬŜŅĽŊŗŀĔŅĶ
ĽŀĬľĸŅĵĝĬŇħĴŅĮĶŃĽĴĔńĬŏĝƞĬȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮőħĵŏĜıŅŃĽŊŗŀ
ĮĶŃĽĴĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĭĶŇĭĪĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬȮĵƞŀĴĔƞŀŒľƟŏĔŇħįĸĽńĴķĪīŇśĪňŗħňĨƞŀĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬŏĶňĵĬĶŌƟŐĔƞ
įŌƟŏĶňĵĬ 

 ěŅĔĮƤĠľŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬħńĚĪňŗœħƟĔĸƞŅĺĴŅĕƟŅĚĨƟĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĴňėĺŅĴĽĬŒěĔŅĶıńĥĬŅ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀ
ĮĶŃĽĴ Law House ŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěȮėĺŅĴŐĮĸĔŒľĴƞŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĽĶƟŅĚŏěĨėĨŇĪňŗħňŒĬĔŅĶŏľŖĬĩŉĚėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗ
ĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚȮĽƞĚįĸŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĬŜŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬĴŅŒĝƟŒľƟĬńĔĺŇěńĵŏĔŇħĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĴňĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňĨƞŀœĮ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

ŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴ
ŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law House 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚȮ 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬ 
ŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law HouseȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħ
ĨƞŀœĮĬňŘ 

1,ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
2,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
3,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺŇěńĵ 
4,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
5,ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟ 

ĮĶŃĝŅĔĶ 
 ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮĮĶŃěŜŅĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0343Ȯ 
őĶĚŏĶňĵĬĺŇŏĝňĵĶĝĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ247ȮėĬ 
ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

Ȯ ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮĮĶŃěŜŅĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0343ȮőĶĚŏĶňĵĬ
ĺŇŏĝňĵĶĝĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ42 ėĬȮőħĵĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĭĭĔĸŋƞĴȮ&AjsqrcpȮQ_knjgle' 
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Y63[ 

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
 1,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗ
ıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮěŜŅĬĺĬȮ0ȮŐįĬȮœħƟŐĔƞ 
  1,1 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵěĶŅěĶȮ 
 Ȯ 1,2 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ2ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪŃŏĭňĵĬĶŅļġĶŐĸŃĵŅŏĽıĨŇħ 
 2,ȮĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮĝŋħȮœħƟŐĔƞ 

2,1 ĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw HouseȮėŊŀȮĽŊŗŀĪňŗįŌƟĺŇěńĵěńħĪŜŅĕŉŘĬŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ 
ĶŅĵĺŇĝŅľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĨńĺĽŊŗŀĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬĔĸƞŀĚ
ĶŌĮĪĶĚĭƟŅĬȮĳŅĵŒĬěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮœħƟŐĔƞȮĳŅıĬŌĬȮ2 ĴŇĨŇĽńĠĸńĔļĦƢĮƚŅĵěĶŅěĶȮĨńĺįŌƟĽŀĬĪňŗ
ŏĮƦĬěĶŅěĶŐĸŃĨńĺĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĮƦĬıĸŏĴŊŀĚȮĳŅıŏĔňŗĵĺĔńĭĔġľĴŅĵĪŃŏĭňĵĬĶŅļġĶȮŐĸŃĳŅıĕŀĚĵŅŏĽıĨŇħĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚȮ
ŕ, ŏĔĴĭŇĚőĔȮ&Bingo'ȮŐĸŃȮQR Code ĽŜŅľĶńĭŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŊŗŀĚĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬįƞŅĬȮGoogle siteȮ
ĺňħňőŀĳŅıĵĬĨĶƢĽńŘĬȮŐĸŃĺňħňőŀĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
 3,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ 
&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗŒĝƟĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮĞŉŗĚŒĝƟĽŜŅľĶńĭĪħĽŀĭĬńĔŏĶňĵĬ
ĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law House ŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭ
ĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭĴňȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮĕƟŀȮěŜŅĬĺĬȮ1 ĜĭńĭȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔěńħĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĔŅĶĺńħįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚȮApplication Plicker ĪňŗŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĸŊŀĔĨŀĭįƞŅĬĔŅĶĝŌĔŅĶƢħȮ&Plicker Cards'Ȯ 

ĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 1,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴ 
&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
  1,1 ĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮı,Ļ,Ȯ2551 ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮ
ŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 
  1,2 ĺŇŏėĶŅŃľƢĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃ
ĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ' 
  1,3 ĔŜŅľĬħľńĺŏĶŊŗŀĚȮľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĵƞŀĵȮŏĺĸŅŏĶňĵĬ 
  1,4 ĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬıŇěŅĶĦŅŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴ 
ŐĸŃŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
  1,5 ĮĶńĭĮĶŋĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĸŃœħƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĪňŗĽĴĭŌĶĦƢȮěŜŅĬĺĬȮ0ȮŐįĬȮœħƟŐĔƞȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵěĶŅěĶȮŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮ
ĔġľĴŅĵĪŃŏĭňĵĬĶŅļġĶŐĸŃĔġľĴŅĵĵŅŏĽıĨŇħ 
 2,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw HouseȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y64[ 

  2,1 ĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶȮŐĬĺėŇħȮĪķļġňŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏıŊŗŀĬŜŅĴŅĽĶƟŅĚŏĮƦĬ 
ĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw House 
  2,2 ĽĶƟŅĚĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw HouseȮěŜŅĬĺĬ 1 ĝŋħȮ 
  2,3 ĬŜŅŏĽĬŀėĶŌįŌƟĽŀĬŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĬŜŅĴŅŐĔƟœĕ 
  2,4 ĬŜŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw HouseȮĪňŗŐĔƟœĕĮĶńĭĮĶŋĚŐĸƟĺȮœĮĪħĸŀĚŒĝƟĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĨƞŀœĮ 
 3,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮȮŐĸŃ
ĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 
įŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
  3,1 ĻŉĔļŅŏĬŊŘŀľŅĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗ
ıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮěŅĔľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮı,Ļ,Ȯ
2551 

  3,2 ĻŉĔļŅĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħĮĶŃĽĚėƢŒĬľĸńĔĽŌĨĶĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮ 
ŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ' 
  3,3 ĔŜŅľĬħěŋħĮĶŃĽĚėƢŏĝŇĚıķĨŇĔĶĶĴŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěŋħĮĶŃĽĚėƢŒĬľĸńĔĽŌĨĶĔĸŋƞĴĽŅĶŃ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ' 
  3,4 ĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĨŅĴěŋħĮĶŃĽĚėƢŏĝŇĚıķĨŇĔĶĶĴȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭŐĭĭŏĸŊŀĔĨŀĭ 
ĴňȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ1 ĜĭńĭȮěŜŅĬĺĬ 10ȮĕƟŀ 
  3,5 ĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅȮěŜŅĬĺĬ 2 ėĬȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮėĬȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚĨŅĴŏĬŊŘŀľŅŐĸŃěŋħĮĶŃĽĚėƢȮĶĺĴěŜŅĬĺĬȮ 
3 ĪƞŅĬȮŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŐĭĭĪħĽŀĭĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŐĸƟĺėńħŏĸŊŀĔĕƟŀĽŀĭĪňŗĴňėƞŅȮIOC ĨńŘĚŐĨƞȮ0,50 
ĕŉŘĬœĮȮœħƟěŜŅĬĺĬĕƟŀĽŀĭĪňŗįƞŅĬŏĔĦĤƢȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮĕƟŀȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅıŇĴıƢŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĪħĽŀĭĔńĭĔĸŋƞĴ
ĨńĺŀĵƞŅĚĨƞŀœĮ 
 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

 1,ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮ 
Law HouseȮĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮěŜŅĬĺĬȮ22ȮėĬȮħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĽńĚėĴ
ĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ2ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬ 
 2,ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮőħĵĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŏĮƦĬĝńŗĺőĴĚœħƟȮħńĚĬňŘ 
Ȯ Ȯ ŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law House ěŜŅĬĺĬȮ1ȮĝŋħȮŐįĬĶŅĵĝńŗĺőĴĚȮ/ȮĝńŗĺőĴĚȮěŜŅĬĺĬȮ0ȮŐįĬ 

3,ȮľĸńĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law HouseȮėĶĭĨŅĴ 
ĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪħĽŀĭħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮ
ŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮŏĮƦĬĕƟŀĽŀĭĮĶĬńĵȮěŜŅĬĺĬȮ10 ĕƟŀȮőħĵŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪŜŅ
ŐĭĭĪħĽŀĭȮ10 ĬŅĪň 
 4,ȮĨĶĺěĽŀĭįĸĔŅĶĽŀĭěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĸƟĺĬŜŅœĮĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĺŇīňĔŅĶ 
ĪŅĚĽĩŇĨŇȮŏıŊŗŀĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĨƞŀœĮ 
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ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮȮ 

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀľŅėŋĦĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭ
ĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮħƟĺĵĔŅĶľŅėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭȮŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ 
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬ 
ŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law HouseȮőħĵŒĝƟ t+test ŐĭĭȮDependent 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

Ȯ įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮ
ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law HouseȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05ȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ6,24ȮėŃŐĬĬȮ
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ1,52ȮŐĸŃėƞŅŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ8,85ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ0,96Ȯ
ėŃŐĬĬȮĞŉŗĚœħƟŐĽħĚįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŒĬĨŅĶŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 ŐĽħĚįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶĪħĸŀĚ 
ěŜŅĬĺĬ
ĬńĔŏĶňĵĬȮ&ėĬ' 

ėŃŐĬĬ
ŏĜĸňŗĵȮ&X' 

 

ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬ 

&S,D,' 

df t sig 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 42 6,24 1,52 
40 

 

13,03( 0,00 
ľĸńĚŏĶňĵĬ 42 8,85 0,96 

(ȮĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

Ȯ įĸĔŅĶĺŇěńĵĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬ 
ŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law HouseȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 

ŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

 ěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵ
ĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏıĸĚȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Law HouseȮĪńŘĚĬňŘŀŅěěŃŏĮƦĬŏıĶŅŃĺƞŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw House 
ŏĮƦĬĽŊŗŀĪňŗĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĞŉŗĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏľŖĬȮŏĶŊŗŀĚĔġľĴŅĵŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴĝńħŏěĬŒĬĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶěŜŅĸŀĚ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔġľĴŅĵĪńŘĚȮ3 ĮĶŃŏĳĪȮĴŅŀĵŌƞŒĬĽŊŗŀĮĶŃĽĴŏıňĵĚĝŇŘĬŏħňĵĺȮŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňŒĬĔŅĶĻŉĔļŅȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶƟŅėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŏıĶŅŃįŌƟŏĶňĵĬŒĬĵŋėĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ŏĮƦĬ
įŌƟŏĶňĵĬĪňŗĽĬŒěŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĽŊŗŀĴńĸĨŇĴňŏħňĵĪňŗŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĪŜŅŒľƟĽŃħĺĔŐĔƞĔŅĶŒĝƟĚŅĬ
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ĽŜŅľĶńĭĨńĺĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵĳŅĵŒĬĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw House ŏĴŊŗŀŏĮƕħŀŀĔěŃĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŀŀĔœħƟŏĮƦĬȮ1ȮħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ŐĸŃŒĬŐĨƞĸŃħƟŅĬěŃĴňȮ0ȮĝńŘĬĪňŗŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĮƕħŀƞŅĬœħƟȮőħĵĝńŘĬŐĶĔěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĳŅıĪňŗŏĮƦĬŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔġľĴŅĵĪńŘĚȮ1ȮĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞȮĔġľĴŅĵěĶŅěĶĪŅĚĭĔȮĔġľĴŅĵĪŃŏĭňĵĬĶŅļġĶȮŐĸŃĔġľĴŅĵĵŅŏĽıĨŇħȮ
įŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬėŜŅŀīŇĭŅĵĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŀĵŌƞŒĬŏľĨŋĔŅĶĦƢœħƟȮŐĸŃĳŅĵŒĬĵńĚĴňȮQR+Code ĽŜŅľĶńĭĽŐĔĬŏıŊŗŀŀƞŅĬ
ŏĬŊŘŀľŅŏıŇŗĴŏĨŇĴŏĔňŗĵĺĔńĭĔġľĴŅĵĨƞŅĚȮŕȮŒĬĸńĔļĦŃĕŀĚȮGoogle Site ĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅœĺƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃQR+Code ĪňŗŏĮƦĬėĸŇĮĺňħňőŀĪňŗŏĮƦĬĳŅıĵĬĨĶƢĽńŘĬŐĸŃŏĮƦĬėĸŇĮěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĶŅĝĔŅĶĪňŗŒľƟėĺŅĴĶŌƟ
ĔńĭįŌƟŏĶňĵĬőħĵĨĶĚĪňŗĽŅĴŅĶĩŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĪŅĚŏĸŊŀĔĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃŏĸŊŀĔĪŅĚŏĸŊŀĔĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĨĬŏŀĚŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬĪňŗœĴƞĴňőĪĶĻńıĪƢľĶŊŀĽŊŗŀŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟįƞŅĬĔŅĶŏĮƕħĨńĺĽŊŗŀĮĶŃĽĴœĮŒĬĝńŘĬĪňŗȮ0ȮĪňŗ
ĴňŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬĨńĺľĬńĚĽŊŀŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĮƛŀĮŀńıȮ&Pop+Up'ȮĪňŗěńħŒľƟĴňĶŌĮŐĭĭĪňŗĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃ
ĽŋħĪƟŅĵĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĔĴĭŇĚőĔȮ&Bingo'ȮĪňŗŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĻŉĔļŅŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ 

ĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĔĸŋƞĴȮ&Am+mncp_rgtcȮJc_plgle'ȮőħĵīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬĪňŗŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚĺńĵĮĶŃĩĴĻŉĔļŅŏĮƦĬĺńĵĪňŗĝŀĭŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĭŏıŊŗŀĬĨĸŀħŏĺĸŅȮŏĴŊŗŀįŌƟŏĶňĵĬĴŅĬńŗĚŏĶňĵĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴŐĸŃĴňĔŅĶ
ıŌħėŋĵŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬőħĵĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĔĸƟŅĪňŗěŃŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħŐĸŃŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĵŀĴĶńĭ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚŐĸŃŒĝƟŏľĨŋįĸŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěȮőħĵĽŜŅľĶńĭĔŅĶŐĭƞĚĔĸŋƞĴįŌƟĺŇěńĵěŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŐĭƞĚĔĸŋƞĴŐĭĭȮL,T,Ȯ
ľĶŊŀȮLearning Together ĞŉŗĚĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĚƞŅĵȮœĴƞĞńĭĞƟŀĬȮőħĵŏĮƦĬĔŅĶŐĭƞĚĔĸŋƞĴěńħŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟėĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮ
&ŏĔƞĚ+ĔĸŅĚ+ŀƞŀĬ'ȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮĞŉŗĚěŃĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟ
ŏĔŇħĮĢŇĽńĴıńĬīƢŐĸŃŏěĨėĨŇĪňŗħňŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬœħƟ 
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ėĺŅĴĽĬŒěĔńĭĔŅĶĲƤĚŏıĸĚŐĸŃĔŅĶĶƟŀĚŏıĸĚȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔŒĝƟŏıĸĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĚŏĮƦĬĮĶŃěŜŅľĶŊŀŏıĸĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬ
ĔŜŅĸńĚŏĮƦĬĪňŗĬŇĵĴȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅŏĔňŗĵĺĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅȮőħĵĔŅĶŒĝƟĪŜŅĬŀĚŏıĸĚŏħŇĴȮĞŉŗĚŏĬŊŘŀľŅ
ŒĬĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ&ĽŅĶŃĪňŗȮ0ȮľĬƟŅĪňŗıĸŏĴŊŀĚ'ȮŏĶŊŗŀĚȮĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮěŃŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĕƟŀĔġľĴŅĵĪňŗĬńĔŏĶňĵĬěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚěŜŅŒľƟĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟ
œħƟȮőħĵĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟŏıĸĚěŃĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩěħěŜŅœħƟħňŐĸŃŐĴƞĬĵŜŅĵŇŗĚĕŉŘĬĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĪƞŀĚěŜŅŐĭĭĮĔĨŇȮŐĸŃĴň
ėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěȮĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴŀĵŅĔŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħ
ėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĚŅĬĔŅĶĺŇěńĵȮıĵŌĶĦň ĨńĬĴŇŗĚȮ&0330'ȮŏĶŊŗŀĚ ĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬ ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őĶĚŏĶňĵĬ
ŏĝňĵĚėŅĬȮŀŜŅŏĳŀŏĝňĵĚėŅĬ ěńĚľĺńħŏĸĵȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ
,./ȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭıňĶĺńĥĬƢȮŐĽĚŏĕňĵĺȮ&0336'ȮœħƟıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮŏľĨŋĔŅĶĦƢĽŜŅėńĠĪŅĚ
ĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢĽŅĔĸĪňŗĴňįĸĨƞŀőĸĔĮƤěěŋĭńĬȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őħĵŒĝƟĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĮĶŃĔŀĭĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŐĸŃ
ŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬȮĮĶŃĔŀĭĔńĭĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŐĸŃŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŏĶŊŗŀĚȮŏľĨŋĔŅĶĦƢ
ĽŜŅėńĠĪŅĚĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢĽŅĔĸĪňŗĴňįĸĨƞŀőĸĔĮƤěěŋĭńĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5ȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬŏıŇŗĴĕŉŘĬ
ĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05ȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏŀĔĳıȮıĶľĴĽŋĪīŇĶńĔļƢȮ&034.'ȮœħƟĻŉĔļŅĔŅĶ
ıńĥĬŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŏĶŊŗŀĚȮŏľĨŋĔŅĶĦƢĮƤěěŋĭńĬȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬĽĺĬĔŋľĸŅĭĺŇĪĵŅĸńĵȮěńĚľĺńħĬĬĪĭŋĶňȮěŜŅĬĺĬȮ32ȮėĬȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĔŀĭĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅȮĽ33202 ŏľĨŋĔŅĶĦƢĮƤěěŋĭńĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ľĸńĚ
ŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĔŜŅľĬħ 
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ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĪńŗĺœĮȮ 

ĔŅĶĬŜŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw House ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĽŀĬĴňĕƟŀěŜŅĔńħĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŒĬħƟŅĬĕŀĚĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĨńĺĽŊŗŀȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮLaw House ĴňĕĬŅħŏĸŖĔěŉĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃŒĝƟŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗĴňĬńĔŏĶňĵĬěŜŅĬĺĬĴŅĔœħƟȮŏıĶŅŃ 
ěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĽŊŗŀœħƟĪŋĔėĬȮŐĸŃĕƟŀěŜŅĔńħŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢőėĺŇħ+/7Ȯ&COVID+/7'Ȯ 
ĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚĶńĔļŅĶŃĵŃľƞŅĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚĽĸńĭĔńĬŏĕƟŅĴŅŏĶňĵĬĶŌƟȮěŉĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĸƞŅĝƟŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬ 

Ȯ ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮȮ 
ėĺĶĬŜŅĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏıĸĚȮœĮĨƞŀĵŀħĽĶƟŅĚŏĮƦĬŏıĸĚĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĨƞŅĚȮŕȮŏıŊŗŀŒľƟĴňėĺŅĴ

ĨƞŀŏĬŊŗŀĚŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶŀŀĔŀńĸĭńŘĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽĬŒě 

ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴȮ 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ&2551',ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8Ȯ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮőĶĚıŇĴıƢĝŋĴĝĬĽľĔĶĦƢĔŅĶŏĔļĨĶŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ, 
ěŅĶŇĬňȮĶńĝĴŅĻȮ&0334',ȮĶŅĵĚŅĬĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅĻŅĽĬŅŐĸŃȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĺńĥĬīĶĶĴȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŏĶŊŗŀĚȮĶŀĭĶŌƟŀŅŏĞňĵĬȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴ,ȮŀŋĭĸĶŅĝīŅĬňȮ8ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŏĪĻĭŅĸȮ3, 
ěŇĬĨĬŅȮľŇĶńĠĽŋĕȮ&0335',ȮĶŅĵĚŅĬĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮĝŋħŏıŊŗŀĬĭƟŅĬȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ 

ĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĽĬŅĬŇėĴ,Ȯ 
ěŋĶňĶńĨĬƢȮĴŌĸĨŇœĝĵȮ&034.',ȮĶŅĵĚŅĬĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭŏĻĶļģĔŇěŐĸŃŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚȮĶŅĵĺŇĝŅȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĽ31101ȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ,Ȯ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĽĚĕĸŅȮ8ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞŏěĶŇĠĶŅļġĶƢıŇĪĵŅ, 
īĬŅĦńĨŇȮĴŅĔĽŋĕȮ&0332',ȮįĸĔŅĶĽŀĬĽŅĶŃĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚŀŅĦŅěńĔĶĽŋőĕĪńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĮƖĪňŗȮ/ȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴ,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĔŅĶĽŀĬȮĭńĦĤŇĨĺŇĪĵŅĸńĵȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŏĝňĵĚŒľĴƞ, 
ĬŇŀŇĭĦŌĶŀĺňȮĭŊŀĶŅŏŁĚȮ&0336',ȮĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶĽŀĬŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮėŋĦĸńĔļĦƢĻŉĔļŅħƟŅĬĪńĔļŃĪŅĚĽńĚėĴĪňŗĴňĨƞŀıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮȮȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŏĶŊŗŀĚȮĝňĺĮĶŃĺńĨŇĕŀĚĪƞŅĬĻŅĽħŅĴŋŁńĴľĴńħȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĻŉĔļŅĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮĺŇĪĵŅŏĕĨĮƤĨĨŅĬň,Ȯ 
ĭŋĠĝĴȮĻĶňĽŃŀŅħ,ȮĔŅĶĺŇěńĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬ,ȮıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ6,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĽŋĺňĶŇĵŅĽŅĽƢĬ,Ȯ2543,Ȯ 
ıĵŌĶĦň ĨńĬĴŇŗĚȮ&0330',ȮĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŅĶŃĽńĚėĴĻŉĔļŅ ŏĶŊŗŀĚ ĔġľĴŅĵȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4,ȮŏĸĵȮ8Ȯ őĶĚŏĶňĵĬŏĝňĵĚėŅĬ, 
ıňĶĺńĥĬƢȮŐĽĚŏĕňĵĺȮŐĸŃėĦŃȮ&0336',ȮĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮŏľĨŋĔŅĶĦƢĽŜŅėńĠ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĪŅĚĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢĽŅĔĸĪňŗĴňįĸĨƞŀőĸĔĮƤěěŋĭńĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 5ȮőħĵŒĝƟĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĮĶŃĔŀĭĔńĭ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŐĸŃŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢ,ȮĴľŅĽŅĶėŅĴȮ8ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĴľŅĽŅĶėŅĴ 
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Abstract 
The purposes of this research were to 1'Ȯin integrate code of teaching professional in 

learning management 2'Ȯdevelop studentsŲȮskills collaborative through the 5E inquiry learning 
model by using group processȮAnd theȮinstrument consists ofȮ1'Ȯpost+lessonȮreports 2'Ȯgroup process 
test and 3'Ȯcollaboratively skills test The research results are as follows8Ȯ1'Ȯthe integration of teacher 
ethics in teaching and learning management This allows the researcher to develop himself in the 
care of students,ȮAnd have access to the nature of the students Moreover, the researcher has more 
passion and aim to deliver good things to students,ȮWithout prejudice Causing the gap between 
teachersȮand students Have the courage to think and do it yourselfȮAs a result, students' learning 
was developed for the better,Ȯ2'ȮLearning management with 5E quest using group process,ȮAble to  
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develop cooperative working skills WhereȮeach group of students can do an experiment activity 
And showed collaborative skills in circuits 1 and 2 respectively, 
KeywordsȮ8ȮGroup process Cooperative work skillsȮLearning management with 5E 
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ĽĬńĭĽĬŋĬĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮőħĵĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬĽĴĶĶĩĬŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬĨƞŀ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĪňŗěŃĨƟŀĚĴňĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀěŉĚ
ŏĮƦĬĽĴĶĶĩĬŃĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŒĝƟĝňĺŇĨŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĪŜŅĔŅĶĺŇěńĵőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶįƞŅĬĺĚěĶȮ
PAOR 
 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
/,ȮŏıŊŗŀĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶ 

ĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 
0,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ3E őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y70[ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
ĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮȮ&Classroom action research'ȮőħĵŒĝƟĺĚěĶȮPAORȮĞŉŗĚ

įŌƟĺŇěńĵœħƟŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-/ȮŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ+ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮȮőĶĚŏĶňĵĬĮƙŅ
ıŃĵŀĴıŇĪĵŅėĴȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ0/ȮėĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞŒĬľƟŀĚĬňŘŏĮƦĬ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚŕȮĪňŗėĶŌŒľƟĪŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŏĴŊŗŀėĶŌĽŀĬŏĬŊŘŀľŅľĶŊŀĪķļġň
ĪŅĚĲƕĽŇĔĽƢĪňŗėƞŀĬĕƟŅĚĵŅĔȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅĲƕĽŇĔĽƢŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴėĚĪĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗ
ŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮŏĮƦĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĨŅĴėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮĴňĺŇīňŏĶňĵĬőħĵŏĬƟĬĔŅĶĪƞŀĚěŜŅȮ
ěħěŜŅĕƟŀĴŌĸȮĴŅĔĔĺƞŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴĔŖěŃĴň
ĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬľĶŊŀĴňĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬĬƟŀĵĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĚŅĬĔĸŋƞĴŏĮƦĬĽƞĺĬĬƟŀĵȮȮěŅĔĬńŘĬ
įŌƟĺŇěńĵœħƟĺŅĚŐįĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĨŅĴŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮĕŀĚŏėĴĴŇĽȮ
ŐĸŃŐĴėŐĪĔĔŅĶƢĪȮ&Kemmis and Mc Taggart'ȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬȮėŊŀȮ/,ȮĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Planning'Ȯ0,ȮĕńŘĬ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action'Ȯ1,ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'Ȯ2,ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflection'ȮőħĵĴňĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ0Ȯ
ĺĚěĶȮŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ0ȮŐįĬħńĚĬňŘ 

 
ĺĚěĶĪňŗ ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ěŜŅĬĺĬėŅĭ 
/ ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮĔŅĶœħƟĵŇĬŏĽňĵĚ 1 
0 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮīĶĶĴĝŅĨŇœĲĲƚŅĽĩŇĲĨ 1 

 
ĚŅĬĺŇěńĵĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮėŊŀȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ3E ħƟĺĵ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐįĬĸŃȮ1ȮėŅĭȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĔƞŀŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŐĸŃĽĶƟŅĚŐĭĭ
ĮĶŃŏĴŇĬĬňŘĕŉŘĬȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴœĮŒľƟėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻŏıŊŗŀ
ĮĶŉĔļŅŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚěŅĔĬńŘĬĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŉĚĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃ
ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴœĮŒĝƟŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕƟŀĴŌĸĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶȮPAOR őħĵįŌƟĺŇěńĵ
œħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪńŘĚĽŇŘĬȮ0ȮĺĚěĶȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĺŇěńĵœħƟħńĚĬňŘ 

ĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅ
ĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮĺ100.2ȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮŏĽňĵĚȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶœħƟĵŇĬ
ŏĽňĵĚ 

ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅőėĶĚĽĶƟŅĚĶŅĵĺŇĝŅŐĸŃėŜŅŀīŇĭŅĵĶŅĵĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőħĵĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-/ 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ5-1 ĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬ 

ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe 8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĬŀĔěŅĔįŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬėĶŌįŌƟĽŀĬěŃŏĮƦĬįŌƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴ
ŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĵńĚĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėŀĵĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬȮőħĵěŅĔĔŅĶİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌįŌƟĺŇěńĵȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅ
ĲƕĽŇĔĽƢŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴėĚĪĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮŏĮƦĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĨŅĴ
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮĴňĺŇīňŏĶňĵĬőħĵŏĬƟĬĔŅĶĪƞŀĚěŜŅȮěħěŜŅĕƟŀĴŌĸȮĴŅĔĔĺƞŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔŅĶ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y71[ 

ĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮěŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬľĶŊŀĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬĬƟŀĵĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃŒľƟėĺŅĴ
ĶƞĺĴĴŊŀŒĬĚŅĬĔĸŋƞĴŏĮƦĬĽƞĺĬĬƟŀĵȮȮ 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
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ĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮŐĸŃľńĬĴŅŐĨƞĚĔŅĵŒľƟĩŌĔĔġĶŃŏĭňĵĭĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟ
ĽŀħŐĪĶĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĕƟŀĪňŗȮ1ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮ
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įŌƟĺŇěńĵİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĴňĔŅĶ
ĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĪŋĔėĶńŘĚ 

ŏĸŊŀĔĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĪňŗ
ĨƟŀĚĔŅĶıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬ 

ĻŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ
ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴ 
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ĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 

įĸĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴŒĬ
ĔŅĶıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬ 

ĳŅıĪňŗȮ/ȮŐįĬĳŅıĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĺŇěńĵ 
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ėĶńŘĚĪňŗĴňĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬħƟĺĵĨĬŏŀĚȮįŌƟĺŇěńĵěŃėŀĵĔŜŅĔńĭȮħŌŐĸȮȮŐĸŃȮŏħŇĬĨĶĺěĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬ
ĶŅĵĭŋėėĸŐĸŃĶŅĵĔĸŋƞĴȮŏıŊŗŀĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĮƤĠľŅŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŏĝƞĬȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟȮ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňĕƟŀĽĚĽńĵľĶŊŀėŜŅĩŅĴĪňŗĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏĕƟŅŒěĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚȮŏĮƦĬĨƟĬȮĞŉŗĚĔŅĶĪňŗĴňėĶŌėŀĵĝƞĺĵŏľĸŊŀ
ŐĭĭĬňŘĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏıĶŅŃĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅĪňŗěŃĩŅĴŒĬĽŇŗĚĪňŗĽĚĽńĵȮĶŌƟěńĔĔŅĶėŇħŐĔƟĮƤĠľŅŏĴŊŗŀėĶŌ
ĝňŘŐĬŃȮȮŐĸŃĔŅĶĪňŗėĶŌœĴƞĮĸƞŀĵĮĸŃĸŃŏĸĵĬńĔŏĶňĵĬȮœĴƞĴŀĚĕƟŅĴĬńĔŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟĽŜŅŏĶŖěȮŐĸŃĪňŗ
ĽŜŅėńĠėŊŀȮėĶŌěŃĨƟŀĚŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĪŜŅĚŅĬħňŀĵŌƞŐĸƟĺȮŐĸŃĨƟŀĚėŀĵŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĔŜŅĸńĚıńĥĬŅĨĬŏŀĚ
ħƟĺĵȮŏıĶŅŃěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŐĸŃħňŒěĪňŗœħƟĶńĭĔŜŅĸńĚŒěěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬĞŉŗĚěŃĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭ
ĴŀĭľĴŅĵŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕŐĸŃœĴƞŏĭŊŗŀľĬƞŅĵĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬȮěŅĔĔŅĶĽŀħŐĪĶĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĕƟŀĪňŗȮ1ȮŏĕƟŅĴŅĽŌƞ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĞŉŗĚŏľŖĬœħƟěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴĶńĔŐĸŃĴŋƞĚľĺńĚĴŀĭĽŇŗĚĪňŗħňŒľƟĔńĭ
ĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬőħĵĮĶŅĻěŅĔėĺŅĴĸŜŅŏŀňĵĚĪŜŅŒľƟĸħĝƞŀĚĺƞŅĚĶŃľĺƞŅĚėĶŌĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮœħƟŏĕƟŅŒěĩŉĚīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĴŅĔĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňĕŉŘĬĪŜŅŒľƟĴňıńĥĬŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

2,ȮįĸĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ3E ħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮ 
įŌƟĺŇěńĵœħƟıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-/ȮőĶĚŏĶňĵĬĮƙŅıŃĵŀĴıŇĪĵŅ

ėĴȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ3E ħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀœĮ
ŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮěŅĔįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĬňŘ 

ěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚīĶĶĴĝŅĨŇœĲĲƚŅĽĩŇĨȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅĲƕĽŇĔĽƢ
ŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴėĚĪĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮŏĮƦĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĨŅĴėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮĴňĺŇīňŏĶňĵĬőħĵŏĬƟĬĔŅĶĪƞŀĚěŜŅȮěħěŜŅĕƟŀĴŌĸȮĴŅĔĔĺƞŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮ
ŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴĔŖěŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬľĶŊŀĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬĬƟŀĵĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĚŅĬ
ĔĸŋƞĴŏĮƦĬĽƞĺĬĬƟŀĵȮȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ
ĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŒĝƟėŜŅĩŅĴĺƞŅȮŴĪŜŅœĴĬńĔŏĶňĵĬěŉĚėŇħĺƞŅŏĶŊŗŀĚœĲĲƚŅȮŒĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĕƟŅŒěĵŅĔŵȮȮȮ 

ȮĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ/4ȮŴěŃŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚœĲĲƚŅŏĕƟŅŒěȮěŃĨƟŀĚĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶıŀĽĴėĺĶėĶńĭŵ 
 ȮĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ/ȮŴŏĶŊŗŀĚœĲĲƚŅȮŏĬŊŘŀľŅėƞŀĬĕƟŅĚĸŉĔĪŜŅŒľƟŏĕƟŅŒěĵŅĔėĶńĭŵ 
 ȮĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ0.ȮŴĩƟŅœħƟĸĚĴŊŀĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚȮěŃĪŜŅŒľƟŏĕƟŅŒěĴŅĔĕŉŘĬėƞŃŵ 
 ȮĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ/1ȮŴľĬŌœĴƞŏĔƞĚĲƕĽŇĔĽƢėƞŃŵ 
 ȮĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ7ȮŴĨƟŀĚĪħĸŀĚėƞŃėĶŌȮěŃĪŜŅŒľƟŏĕƟŅŒěĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬŵ 
 ȮĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ/6ȮŴįĴœĴƞœħƟĲƤĚȮŐĸŃėŇħĪňŗėĶŌĽŀĬėĶńĭŵ 
 ěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢȮŒĬŏĶŊŗŀĚȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅĲƕĽŇĔĽƢŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħ
ėĺŅĴėĚĪĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮŏĮƦĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĨŅĴėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮĴňĺŇīň
ŏĶňĵĬőħĵŏĬƟĬĔŅĶĪƞŀĚěŜŅȮěħěŜŅĕƟŀĴŌĸȮĴŅĔĔĺƞŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴĔŖěŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬľĶŊŀĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬĬƟŀĵĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĚŅĬĔĸŋƞĴŏĮƦĬĽƞĺĬ
ĬƟŀĵȮȮħńĚĬńŘĬėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚĨƟŀĚĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮőħĵĬŜŅĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħńĚĬňŘ 
 ŒĬĕńŘĬŐĶĔȮėŊŀȮĕńŘĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴ
ıĶƟŀĴĔƞŀĬŏĶŇŗĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĝƞĬȮėĶŌŏĮƕħĺŇħŇőŀŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŅĔĢĔŅĶĦƢĲƚŅŐĸĭȮĲƚŅįƞŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬħŌȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĽƞĺĬŒľĠƞĴňėĺŅĴĽĬŒěȮĨńŘĚŒěŒĬĔŅĶħŌėĸŇĮĺŇħŇőŀȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬœħƟĺƞŅĮĶŅĔĢĔŅĶĦƢĲƚŅŐĸĭĲƚŅįƞŅŏĔŇħĕŉŘĬ
œħƟŀĵƞŅĚœĶȮĬŀĔěŅĔĬňŘėĶŌĵĔĨńĺŀĵƞŅĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĶŊŗŀĚœĲĲƚŅĽĩŇĨ  

ŒĬĕńŘĬĪňŗĽŀĚȮėŊŀȮĕńŘĬĽŜŅĶĺěŐĸŃėƟĬľŅȮėĶŌĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃěŋŒĬŀŃĨŀĴȮėĶŌĽŅīŇĨőħĵŒĝƟĪƞŀıňĺňĞňĩŌ
ĔńĭįƟŅĽńĔĶŅħȮŐĸƟĺĬŜŅĪƞŀıňĺňĞňħŌħŏĻļĔĶŃħŅļŏĸŖĔŕȮěŅĔĬńŘĬėĶŌŒľƟĬńĔŏĶňĵĬěńħĔĸŋƞĴĔĸŋƞĴĸŃȮ2+3ȮėĬȮĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮ/1,/Ȯ
ĝĬŇħĕŀĚŐĶĚĶŃľĺƞŅĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅȮőħĵėĶŌŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚȮěŅĔĬńŘĬėĶŌĽńĚŏĔĨőħĵ
ŒĝƟŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮıĭĺƞŅȮĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
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Y74[ 

ĺŇīňĔŅĶĪħĸŀĚĔƞŀĬĪŜŅĔŅĶĪħĸŀĚȮĶƞĺĴĔńĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪħĸŀĚȮĔŅĶĝƞĺĵĔńĬŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪħĸŀĚȮ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮĽĴŅĝŇĔĪŋĔėĬŒĬĔĸŋƞĴěŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĔńĬŏĮƦĬ
ŀĵƞŅĚħňȮŏľŖĬœħƟĺƞŅȮĽĴŅĝŇĔŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ 

 

  
Ȯ 

 
ŒĬĕńŘĬĪňŗĽŅĴȮėŊŀȮĕńŘĬŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮėĶŌŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮ/1,/

ěŅĔĬńŘĬėĶŌŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĽĶŋĮįĸĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮ/1,/ȮĝĬŇħĕŀĚŐĶĚĶŃľĺƞŅĚĮĶŃěŋœĲĲƚŅ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ŒĬĕńŘĬĪňŗĽňŗȮėŊŀȮĕńŘĬĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟȮėĶŌŒľƟėĺŅĴĶŌƟŏıŇŗĴŏĨŇĴŏĔňŗĵĺĔńĭőĮĶĨŀĬŐĸŃŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬěŅĔĶŌĮ/1,0Ȯ

ŐĭĭěŜŅĸŀĚŀŃĨŀĴ 

 
 
 

ĳŅıĪňŗȮ0ȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚȮ/1,/ 

ĳŅıĪňŗȮ1ȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴŀŀĔĴŅĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴ 

ĳŅıĪňŗȮ2ȮŐĭĭěŜŅĸŀĚŀŃĨŀĴ 
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Y75[ 

ŒĬĕńŘĬĪňŗľƟŅȮėŊŀȮĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬįĸȮįŌƟĺŇěńĵŒĝƟĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬ
ĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴ 
ŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴ 

ĮĶŃŏħŖĬĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬ 

ĶŃħńĭėŋĦĳŅı 
4 &ħňĴŅĔ' 1Ȯ&ħň' 0Ȯ&ıŀŒĝƟ' /Ȯ&ĮĶńĭĮĶŋĚ' 

/,ȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ
ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĺŇīňĔŅĶĪħĸŀĚȮ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ĪħĸŀĚ 

ŀŀĔŐĭĭĺŇīňĔŅĶ
ĪħĸŀĚĕńŘĬĨŀĬŐĸŃ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚœħƟ
ĩŌĔĨƟŀĚ 

ŀŀĔŐĭĭĺŇīňĔŅĶ
ĪħĸŀĚĕńŘĬĨŀĬŐĸŃ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚœħƟħň 

ŀŀĔŐĭĭĺŇīňĔŅĶ
ĪħĸŀĚĕńŘĬĨŀĬŐĸŃ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚœħƟ
ıŀĽĴėĺĶ 

ŀŀĔŐĭĭĺŇīňĔŅĶ
ĪħĸŀĚĕńŘĬĨŀĬ
ŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĪħĸŀĚœħƟĬƟŀĵ
ĴŅĔ 

0,ȮėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭŐĸŃŒľƟ
ėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ĪħĸŀĚ 

ĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŐĸŃ
ŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶ
ĮĢŇĭńĨŇĪħĸŀĚŀĵƞŅĚħň
ŏĵňŗĵĴ 

ĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŐĸŃ
ŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶ
ĮĢŇĭńĨŇĪħĸŀĚŀĵƞŅĚħň 

ĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ŐĸŃŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀ
ŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĪħĸŀĚ
ıŀĽĴėĺĶ 

ĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ŐĸŃŒľƟėĺŅĴ
ĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶ
ĮĢŇĭńĨŇĪħĸŀĚ
ĬƟŀĵĴŅĔ 

1,ȮĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵ
ŐĸŃĶƞĺĴŐĽħĚ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬ
ĔĸŋƞĴ 

ŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĶƞĺĴ
ŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬ
ĔĸŋƞĴŀĵƞŅĚħňŏĵňŗĵĴ 

ŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĶƞĺĴ
ŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬ
ĔĸŋƞĴŀĵƞŅĚħň 

ŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĶƞĺĴ
ŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ŒĬĔĸŋƞĴıŀĽĴėĺĶ 

ŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĶƞĺĴ
ŐĽħĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬŒĬĔĸŋƞĴ
ĬƟŀĵĴŅĔ 

2,ȮėĺŅĴĴŋƞĚĴńŗĬŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĸŃ
ėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚ
ĚŅĬ 

ŏŀŅŒěŒĽƞĨƞŀĔŅĶĮĢŇĭńĨŇ
ľĬƟŅĪňŗŐĸŃĚŅĬŏĮƦĬ
ĶŃŏĭňĵĭŏĶňĵĭĶƟŀĵħň
ŏĵňŗĵĴ 

ŏŀŅŒěŒĽƞĨƞŀĔŅĶĮĢŇĭńĨŇ
ľĬƟŅĪňŗŐĸŃĚŅĬĴňėĺŅĴ
ŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭŏĶňĵĭĶƟŀĵ
ħň 

ŏŀŅŒěŒĽƞĨƞŀĔŅĶ
ĮĢŇĭńĨŇľĬƟŅĪňŗŐĸŃ
ĚŅĬŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭ
ŏĶňĵĭĶƟŀĵıŀĽĴėĺĶ 

ŏŀŅŒěŒĽƞĨƞŀĔŅĶ
ĮĢŇĭńĨŇľĬƟŅĪňŗŐĸŃ
ĚŅĬĴňėĺŅĴŏĮƦĬ
ĶŃŏĭňĵĭŏĶňĵĭĶƟŀĵ
ĬƟŀĵĴŅĔ 

3,ȮĔŅĶĽĶŋĮŀĚėƢ
ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ 
ŏĽĬŀĚŅĬĔĸŋƞĴ 

ĽĶŋĮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ
ĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬĔĸŋƞĴŀĵƞŅĚ
ĝńħŏěĬ 

ĽĶŋĮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ
ĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬĔĸŋƞĴħň 

ĽĶŋĮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ
ĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬĔĸŋƞĴ
ıŀĽĴėĺĶ 

ĽĶŋĮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟ
ŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬ
ĔĸŋƞĴĬƟŀĵĴŅĔ 

 
ĶŃħńĭėŋĦĳŅıȮ 2Ȯ&ħňĴŅĔ'Ȯ;Ȯ/4+0.ȮėŃŐĬĬ 
 ȮȮȮȮȮȮȮȮ 1Ȯ&ħň'ȮȮȮȮȮ;Ȯ//+/3ȮėŃŐĬĬ 
 ȮȮȮȮȮȮȮȮ 0Ȯ&ıŀŒĝƟ'Ȯ;Ȯ4+/.ȮėŃŐĬĬ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮ /Ȯ&ĮĶńĭĮĶŋĚ'Ȯ;Ȯ/+3ȮėŃŐĬĬ 
ŏĔĦĤƢĔŅĶįƞŅĬȮœħƟĶŃħńĭėŋĦĳŅıȮ0ȮĕŉŘĬœĮĩŊŀĺƞŅįƞŅĬ 
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Y76[ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴ 
ĔĸŋƞĴĪňŗ
ĮĶŃŏĴŇĬ 

ľńĺĕƟŀĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ ĶĺĴ 
ėŃŐĬĬ ĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬ

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ĺŇīňĔŅĶĪħĸŀĚȮĔŅĶ
ĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪħĸŀĚ 

ėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ŐĸŃŒľƟėĺŅĴ
ĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶ
ĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪħĸŀĚ 

ĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵ
ŐĸŃĶƞĺĴŐĽħĚ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ŒĬĔĸŋƞĴ 

ėĺŅĴĴŋƞĚĴńŗĬŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĸŃ
ėĺŅĴĽŜŅŏĶŖě
ĕŀĚĚŅĬ 

ĔŅĶĽĶŋĮŀĚėƢ
ėĺŅĴĶŌƟŐĸŃ 
ŏĽĬŀĚŅĬĔĸŋƞĴ 

/ 2 2 2 2 2 0. 
0 1 1 2 1 1 /4 
1 2 1 0 2 4 /5 
2 2 0 0 2 1 /3 

 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗ/ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨȮĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŏĮƦĬĶŅĵĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-/ȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪňŗȮȮ/Ȯ0ȮŐĸŃȮ1ȮŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĶŃħńĭħňĴŅĔȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪňŗȮ2ȮŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĶŃħńĭħňȮŏľŖĬ
œħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔĔĸŋƞĴįƞŅĬŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮěŅĔĪňŗįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ĪħĸŀĚőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔĸŋƞĴȮįŌƟĺŇěńĵıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĴŅĔĕŉŘĬőħĵŏĶŇŗĴĨńŘĚŐĨƞĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶĪħĸŀĚȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪħĸŀĚȮėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ŐĸŃŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪħĸŀĚȮĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĶƞĺĴŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃėĺŅĴĴŋƞĚĴńŗĬŒĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬȮĽĴŅĝŇĔĪŋĔėĬŒĬĔĸŋƞĴĨƞŅĚĴňľĬƟŅĪňŗĕŀĚĨĬŏŀĚȮĝƞĺĵĔńĬŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĴňĔŅĶĮĶŉĔļŅȮıŌħėŋĵĔńĬȮ
ľĸńĚěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪħĸŀĚŐĸƟĺȮĝƞĺĵĔńĬĭńĬĪŉĔŐĸŃĽĶŋĮįĸȮĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
ŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴĶŌƟěŅĔĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀŏĬŊŘŀľŅȮĞŉŗĚėĺŅĴĶŌƟĬňŘěŃŏĮƦĬėĺŅĴĶŌƟĪňŗėĚĪĬ
ŏıĶŅŃŏĔŇħěŅĔĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ 
ĮĶŃŏħŖĬĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬ 

ĶŃħńĭėŋĦĳŅı 
4 &ħňĴŅĔ' 1Ȯ&ħň' 0Ȯ&ıŀŒĝƟ' /Ȯ&ĮĶńĭĮĶŋĚ' 

/,ȮĔŅĶĺŅĚŐįĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬ
ĪňĴ 

ŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĔńĬĳŅĵŒĬ
ĔĸŋƞĴŀĵƞŅĚĝńħŏěĬ 

ŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĔńĬĳŅĵŒĬ
ĔĸŋƞĴ 
ŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň 

ŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĔńĬĳŅĵŒĬ
ĔĸŋƞĴıŀĽĴėĺĶ 

ŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĔńĬ
ĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĬƟŀĵ
ĴŅĔ 

0,ȮĔŅĶĸĚĴŊŀ
ĮĢŇĭńĨŇĶƞĺĴĔńĬ 

ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚ
ĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃĝƞĺĵĔńĬ
ŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚħňŏĵňŗĵĴ 

ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚ
ĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃĝƞĺĵĔńĬ
ŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚħň 

ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚ
ĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃĝƞĺĵĔńĬ
ŐĔƟĮƤĠľŅŏŀĚ
ıŀĽĴėĺĶ 

ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚ
ĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃ
ĝƞĺĵĔńĬŐĔƟĮƤĠľŅ
ĬƟŀĵĴŅĔ 

1,ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴ 

ĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃĶƞĺĴĴŊŀ
ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŀĵƞŅĚħň
ŏĵňŗĵĴ 

ĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃĶƞĺĴĴŊŀ
ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŀĵƞŅĚħň 

ĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃĶƞĺĴĴŊŀ
ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴıŀĽĴėĺĶ 

ĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃ
ĶƞĺĴĴŊŀĪŜŅĔŇěĔĶĶĴ
ĬƟŀĵĴŅĔ 

ĶŃħńĭėŋĦĳŅıȮ 4 &ħňĴŅĔ'Ȯ;Ȯ10+12ȮėŃŐĬĬ 
 ȮȮȮȮȮȮȮ 3 &ħň'ȮȮȮȮȮ;Ȯ7+9ȮėŃŐĬĬ 
 ȮȮȮȮȮȮȮ 2 &ıŀŒĝƟ'Ȯ;Ȯ4+6ȮėŃŐĬĬ 
 ȮȮȮȮȮȮȮ 1 &ĮĶńĭĮĶŋĚ'Ȯ;Ȯ1+3ȮėŃŐĬĬ 

ŏĔĦĤƢĔŅĶįƞŅĬȮœħƟĶŃħńĭėŋĦĳŅıȮ2 ĕŉŘĬœĮĩŊŀĺƞŅįƞŅĬ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y77[ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ 
ĔĸŋƞĴĪňŗĮĶŃŏĴŇĬ ĮĶŃŏħŖĬĪňŗĮĶŃŏĴŇĬ ĶĺĴėŃŐĬĬ 

ĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴ 

,ȮĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮ
ĶƞĺĴĔńĬ 

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴ 

/ 4 4 4 /0 
0 1 1 0 11 
1 2 3 3 10 
2 3 4 3 10 
 
ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĮƦĬĶŅĵĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ

ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-/ȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪňŗȮ/Ȯ0Ȯ1ȮŐĸŃȮ2ȮŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĶŃħńĭħňĴŅĔȮěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵŏľŖĬœħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔĔĸŋƞĴ
įƞŅĬŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮįŌƟĺŇěńĵŏľŖĬœħƟěŅĔĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĽĴŅĝŇĔŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴ
ĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴěĬĔŇěĔĶĶĴĽŜŅŏĶŖěĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵȮ 
 

ĽĶŋĮŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 
 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅȮįĸĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭ
ĶƞĺĴĴŊŀȮįĸĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ3E őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĴň
įĸĔŅĶĺŇěńĵħńĚĬňŘ 
 įĸĔŅĶĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮıĭĺƞŅȮĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ıńĥĬŅĨĬŏŀĚŒĬħƟŅĬĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔħňȮŐĸŃĳŌĴŇŒěĪňŗœħƟħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬœħƟĝƞĺĵĽĶƟŅĚŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟĪňŗėĚĪĬȮŐĸŃœħƟŏĕƟŅŒěĩŉĚīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮȮįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴĶńĔŐĸŃĴŋƞĚľĺńĚĴŀĭĽŇŗĚĪňŗħň
ŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬőħĵĮĶŅĻěŅĔėĺŅĴĸŜŅŏŀňĵĚĪŜŅŒľƟĸħĝƞŀĚĺƞŅĚĶŃľĺƞŅĚėĶŌĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĔĸƟŅėŇħŐĸŃĸĚĴŊŀĪŜŅ
ħƟĺĵĨĬŏŀĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴœĮĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňĕŉŘĬĽƞĚįĸŒľƟĴňıńĥĬŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭ
ĶƞĺĴĴŊŀĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮįŌƟŏĶňĵĬěŃĶŌƟĽŉĔœħƟĺƞŅĴňėĶŌėŀĵĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĴŊŗŀıĭŏěŀĮƤĠľŅĨƞŅĚŕȮŏĝƞĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚ
œĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮěŉĚĵĔĴŊŀĩŅĴėĶŌŏĴŊŗŀœĴƞŏĕƟŅŒěĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴȮĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,Ȯ0334ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏıŊŗŀŒľƟėĶŌŏĮƦĬĪňŗĻĶńĪīŅĕŀĚįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕŀĚĽńĚėĴȮ 
 įĸĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ3E őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮ
ıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ3E őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮœħƟȮőħĵĴňěŜŅĬĺĬĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮŐĸŃ
ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŒĬĺĚěĶĪňŗȮ/ȮŐĸŃ0ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ3E őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĔĸŋƞĴȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĔńĬĳŅĵŒĬ
ĔĸŋƞĴľĸńĚěŅĔĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĴňėĺŅĴėĚĪĬŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬȮ
ĽŅĴŅĶĩĬŜŅįĸěŅĔĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴœĮŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĽŊĭŏĽŅŃȮ3E őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĪŜŅŒľƟĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴĪŜŅĚŅĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĔńĬŒľƟĽŜŅŏĶŖěĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵŐĸŃěŅĔŀĬŋĪŇĬ
ĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňěŃ
ŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵĴňĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĪħĸŀĚĞŉŗĚŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗěŋħĮĶŃĔŅĵėĺŅĴėŇħĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮȮ 
 
 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y78[ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
 1,ȮĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟěŃĨƟŀĚħŌėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĭĶŇĭĪĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 
 0,ȮĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮȮįŌƟĪŜŅĺŇěńĵėĺĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴįŌƟŏĶňĵĬŏıŊŗŀĪňŗěŃœħƟıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃįŌƟŏĶňĵĬĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮȮ 
 

ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 
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Abstract 

This research provides a classroom workshop that summarizes the investigator's method of 
cognitive learning 1'Ȯto integrate the professional nursing methodology in the management of 
academic traceability with experts,ȮJigsaw and engineering design methods enable students to learn 
with qualifications, 2'ȮTo develop the ability to think critically after the management of scientific 
research in conjunction with jigsaw techniques and engineering design processes, 3'ȮTo develop a 
community process for professional learning under the information technology system designed by 
the Teachers Council of Thailand,ȮThe target group of this research is one class of 46 students in 
Mathayom Suksa 4-3,Ȯlarge special school, Secondary Educational Service Area Office 16 Songkhla 
Province who are studying in semester 1 and 2 of the 2020 academic year,ȮAnd record after teaching 
of the researcher Including information gained from observing and interviewing students And then 
analyze the inductive data,The research findings were as follows8Ȯ/'teaching and learning 
management that integrates professional ethics into the learning management plan,ȮCausing 
teachers to realize their duties And their roles even more As for the students, their behavior changed 
for the better, 2'ȮThe number of students with critical thinking ability is increasing, which is observed 
in student performance and behavior, 3'ȮThe professional learning community process is more 
successful,ȮBecause results are reported through the information technology system Allowing 
members of the professional learning community to help each other to examine, improve, correct 
and develop teaching and learning management at all times, 
Keyword8ȮThinking ability, Scientific Inquiry,ȮJigsaw, STEM Education, the teacher professional ethics, 
PLC process, 
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ĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵ
ėĺŅĴĶŌƟœħƟȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟĔńĭŏĶŊŗŀĚŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟȮŐĸŃĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬ
ĕŅħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŀŅĪŇȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵœħƟĨĶĚĮĶŃŏħŖĬĔńĭėŜŅĩŅĴŒĬŒĭĚŅĬľĶŊŀŒĭ
ĔŇěĔĶĶĴȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢėĺĶĴňıŊŘĬģŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮľŅĔĬńĔŏĶňĵĬĴň
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĨŗŜŅěŃĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĺŇĝŅĪňŗĨƟŀĚŀŅĻńĵ
ĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬȮőħĵĽŅŏľĨŋŀŅěŏĔŇħěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟ 

ĽĩŅĬĔŅĶĦƢŒĬŀħňĨěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞĪńħŏĪňĵĴ
ĔńĭĬŅĬŅĮĶŃŏĪĻȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĺŇīňĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌœĴƞŏĬƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟıńĥĬŅŒĬħƟŅĬėĺŅĴŏĕƟŅŒěœĴƞĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟ
ŏĔŇħĪńĔļŃĪňŗĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶėƟĬėĺƟŅȮĔŅĶėŇħȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĸŃ
ĔŅĶĴňŏěĨėĨŇĪňŗħňĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĕŅħėŋĦĸńĔļĦŃĝƞŅĚĽĚĽńĵȮŐĸŃŒİƙľŅėŜŅĨŀĭȮĬŀĔěŅĔĬňŘėĶŌįŌƟĽŀĬĵńĚŏĬƟĬ
ĔŅĶĽŀĬľĬńĚĽŊŀĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĽŀĬėĬȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĵńĚŏĮƦĬıķĨŇĔĶĶĴěŜŅŏěȮŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĩƞŅĵĪŀħ
ĽńħĽƞĺĬĔŅĶİƗĔĮĢŇĭńĨŇĔŅĶİƗĔėŇħȮŐĸŃĔŅĶŀĭĶĴĭƞĴĬŇĽńĵȮĵńĚĴňĬƟŀĵĔĺƞŅĔŅĶĪƞŀĚŏĬŊŘŀľŅȮįŌƟŏĶňĵĬŏėĵĝŇĬĨƞŀĔŅĶĪŜŅĨŅĴȮŏĝŊŗŀ
ĲƤĚȮĬńŗĚĬŇŗĚȮěŉĚĕŅħėĺŅĴėĸƞŀĚŐėĸƞĺŒĬĔŅĶėŇħȮĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟěńĔĺŇīňĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏıŊŗŀ
ŏĔŇħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĴƞŏĬƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŏĬŊŘŀľŅȮĪňŗŏĮƦĬĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚȮĔġȮŐĸŃĪķļġňȮœĴƞĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟ
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ĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟěńĔėŇħľŅŏľĨŋįĸȮŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅħƟĺĵĨĬŏŀĚȮěŉĚŏĮƦĬěŋħŀƞŀĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗįƞŅĬĴŅȮ
&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ*Ȯ033/'Ȯ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮěŅĔıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2542 ĽƞĚŏĽĶŇĴĽĬńĭĽĬŋĬŒľƟįŌƟĽŀĬȮĽŅĴŅĶĩěńħ
ĭĶĶĵŅĔŅĻȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĸŃŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĴňėĺŅĴĶŀĭĶŌƟȮ
ĶĺĴĪńŘĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟĔŅĶĺŇěńĵŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńŘĚĬňŘȮįŌƟĽŀĬȮŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬŀŅěŏĶňĵĬĶŌƟœĮıĶƟŀĴĔńĬěŅĔĽŊŗŀ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃŐľĸƞĚĺŇĪĵŅĔŅĶĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚŕȮĞŉŗĚĬŜŅĴŅȮĽŌƞĔŅĶĬŜŅĺŇěńĵŏĕƟŅĽŌƞĝńŘĬŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħ
ĔńĭįŌƟŏĶňĵĬœħƟőħĵĨĶĚȮėĶŌŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚľĬƟŅĪňŗĕŀĚĨĬŏŀĚěŅĔĔŅĶŏĮƦĬįŌƟŒľƟėĺŅĴĶŌƟŏĮƦĬįŌƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇȮ20 ĮƖȮ&ıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2561+2580'ȮĪňŗœħƟĔŜŅľĬħŒľƟĴňĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĴňŒěŒİƙŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħŏĺĸŅȮĴň
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľĴƞŒľƟŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĽŜŅľĶńĭĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĭĪĭŅĪȮėĶŌěŅĔȮ
ŴėĶŌĽŀĬŵȮŏĮƦĬȮŴőėƟĝŵįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅȮŐľƞĚĝŅĨŇ,034/' 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮ&Jigsaw'ȮŏĮƦĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŀĵŅĔĪňŗěŃėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬľŅėĺŅĴĶŌƟĞŉŗĚ
ĔńĬŐĸŃĔńĬĶŃľĺƞŅĚĔĸŋƞĴŐĸŃĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶėŇħŐĸŃħƟŅĬĽńĚėĴĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĨĬŏŀĚȮŐĸŃėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŒĬĨĬŏŀĚĔĸƟŅėŇħĔĸƟŅĨńħĽŇĬŒěĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮŏıĶŅŃĪŋĔėĬěŃœħƟŏĮƦĬįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ĪŋĔėĬȮ&ĔŅĠěĬŅȮœĝĵıńĬīŋƢ*0327' 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮ&STEM'ȮŏĮƦĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĔĸŋƞĴ
ĽŅĕŅĺŇĝŅĨƞŅĚȮŕȮŏĕƟŅœĺƟħƟĺĵĔńĬȮœħƟŐĔƞȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮőħĵĔŅĶĬŜŅěŋħŏħƞĬ
ŐĸŃĺŇīňĔŅĶĽŀĬĕŀĚŐĨƞĸŃĽŅĕŅĺŇĝŅĴŅįĽĴįĽŅĬĔńĬŀĵƞŅĚĸĚĨńĺȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪŋĔĻŅĽĨĶƢĺŇĝŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶ
ėƟĬėĺƟŅȮŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢőĸĔĮƤěěŋĭńĬȮ&ıĶĪŇıĵƢȮĻŇĶŇĳńĪĶŅĝńĵ*0334'ȮĞŉŗĚŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮıĶƟŀĴĔńĭıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĪňŗĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢĮĶŃŏħŖĬĨƞŅĚȮŕȮœħƟőħĵ
ėĶŌįŌƟĽŀĬĴňĭĪĭŅĪŏĮƦĬőėƟĝĪňŗėŀĵŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮ 

ěŅĔėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃĮƤĠľŅĪňŗĔĸƞŅĺĕƟŅĚĨƟĬěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚ
įŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĮƤěěńĵĪňŗĽŜŅėńĠĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĽĬŒěĪňŗěŃıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗŐĽħĚŀŀĔěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬıĶƟŀĴĔńĭĭĶĶĵŅĔŅĻĳŅĵŒĬ
ľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟħƟĺĵĨńĺŏŀĚȮĬŜŅœĮĽŌƞ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮįŌƟŏĶňĵĬıĶƟŀĴĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃıńĥĬŅĽŌƞĴŅĨĶģŅĬĽŅĔĸȮ 

 
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

/,ȮȮŏıŊŗŀĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭ
ŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮ 

0,ȮȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴ 

1,ȮȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĳŅĵŒĨƟĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻĪňŗŀŀĔŐĭĭ
őħĵėŋĶŋĽĳŅ 

 
 
 
 
 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y82[ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
/,ȮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 

/,/ȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3 őĶĚŏĶňĵĬĴľŅĺĝŇĶŅĺŋīȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/Ȯ
ŐĸŃȮ2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2561ȮěŜŅĬĺĬȮ1 ľƟŀĚŏĶňĵĬȮĶĺĴȮ24ȮėĬȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ
ĞŉŗĚœħƟĴŅőħĵĺŇīňĔŅĶĽŋƞĴŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive Sampling'ȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĴŋƞĚĴńŗĬĨńŘĚŒěŏĶňĵĬȮŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸŃ
ĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŐĨƞĵńĚĕŅħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏĔĨěŅĔĝŇŘĬĚŅĬŐĸŃĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĪŅĚ
ėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĨƟŀĚĔŅĶĪňŗěŃıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒľƟěŜŅĬĺĬ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬľĸńĚěŅĔœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴ 

0,ȮĔĶŀĭŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵ 

 

 

 

 

 

 

1,ȮŏėĶŊŗŀĴŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵ 
1,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 

įŌƟĺŇěńĵěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬȮ1ȮŐįĬȮœħƟŐĔƞȮŐįĬĪňŗȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŐĪĬĪňŗĕŀĚĶŃĭĭ
ĬŇŏĺĻȮŐįĬĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚȮœĭőŀĴȮŐĸŃȮŐįĬĪňŗȮ1ȮŏĶŊŗŀĚȮĺŇīňĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵĬŜŅŏĕƟŅœĮĮĶŉĔļŅĶƞĺĴĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮŏıŊŗŀĕŀĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅ 

1,0ȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŐĸŃĭńĬĪŉĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ 
ŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗĭńĬĪŉĔľĸńĚěŅĔħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĽĶŖěŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶȮĪńŘĚľĴħȮ1ȮĺĚěĶ

ŐĸŃĭńĬĪŉĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĕĦŃĪňŗĽŀĬȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħěŅĔĪňĴĚŅĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı 
ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮėŊŀȮįŌƟĺŇěńĵěħĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮ
ĶĺĴĩŉĚĺŇŏėĶŅŃľƢĩŉĚŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗŐĽħĚĩŉĚĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌœĮŒĝƟĞŉŗĚĴňįĸĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵŀĵƞŅĚœĶȮŐĸŃ
ĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĳŅıĩƞŅĵȮĺňħňőŀȮŐĸŃĔŅĶěħĭńĬĪŉĔȮŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĕŀĚĽĴŅĝŇĔȮPLC ĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĳŅıĪňŗȮ/ȮĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟ
ŀĵƞŅĚĔńĸĵŅĦĴŇĨĶĕŀĚĔĸŋƞĴȮPLC 

ĳŅıĪňŗȮ0ȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇė
ěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴ 

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 

ĨńĺŐĮĶĨƟĬ ĨńĺŐĮĶĨŅĴ 
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1,1ȮŒĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

įŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬįŌƟŀŀĔŐĭĭŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵĬŜŅŏĕƟŅœĮĮĶŉĔļŅĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĶƞĺĴĔńĬŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĕŀĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏıŊŗŀĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃŐĔƟœĕĨƞŀœĮĨŅĴ
ėŜŅŐĬŃĬŜŅȮ 

Ȯ 
2,ȮĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

įŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅőėĶĚĽĶƟŅĚľĸńĔĽŌĨĶȮŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĨƞŅĚȮŕȮĶĺĴĩŉĚĽĳŅıĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬ
ŏĶňĵĬȮěŅĔĬńŘĬěŉĚĬŜŅįĸĪňŗœħƟĴŅĮĶŃĝŋĴŐĸŃĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĬĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴȮPLC ŏıŊŗŀ
ĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĽĳŅıĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŏĽĶŖěĽŇŘĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒľƟŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻŐĸŃėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚœħƟĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚ
ŏľĴŅŃĽĴŀňĔėĶńŘĚȮŐĸƟĺěŉĚĬŜŅėŜŅŐĬŃĬŜŅĪňŗœħƟĶńĭěŅĔŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻŐĸŃėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĴŅŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬŐĸŃŒĬĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮ
ŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮőħĵĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢŐĸŃĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴȮPLC ĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮěŅĔĬńŘĬěŉĚĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔ
ĔŅĶĽńĚŏĔĨœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬěŅĔĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŒĭĚŅĬŐĸŃŀĬŋĪŇĬĽŃĪƟŀĬėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ
ĶĺĴĩŉĚĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĕŀĚįŌƟĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĴŅŒĝƟĽŃĪƟŀĬįĸĶƞĺĴĔńĬĺƞŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĬńŘĬŏĔŇħŀŃœĶ
ĕŉŘĬĭƟŅĚȮŐĸŃĴňěŋħŏħƞĬěŋħħƟŀĵŀĵƞŅĚœĶŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮőħĵĔŅĶ
ĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĺŇěńĵĨńŘĚŐĨƞĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ1 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2561ȮěĬĩŉĚĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2561Ȯ
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-1ȮőĶĚŏĶňĵĬĴľŅĺĝŇĶŅĺŋīȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ
2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2561ȮěŜŅĬĺĬȮ1 ľƟŀĚŏĶňĵĬȮĶĺĴȮ24ȮėĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ
ĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĨńŘĚŒěŏĶňĵĬȮŐĸŃĔĶŃĨŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĕŅħ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏĔĨěŅĔĔŅĶĩŅĴėŜŅĩŅĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĬňŘ 

ĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ/ȮŴėĶŌŏŀŖĴėŃȮĕƟŀĬňŘĪŜŅĵńĚœĚėŃȮ=ŵ 
ĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ0ȮŴėĶŌŏŀŖĴėĶńĭȮĴńĬĨƟŀĚĪŜŅĵńĚœĚĨƞŀėĶńĭ ?ŵ 
ĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ1ȮŴėĶŌėŃȮľĬŌĨƟŀĚĨŀĭŐĭĭœľĬėŃȮ=ŵ 

ȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĨƟŀĚĔŅĶĪňŗěŃıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒľƟěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢěŜŅĬĺĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬľĸńĚěŅĔœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴ 

ŒĬĔŅĶľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŐĨƞĸŃ
ĺĚĶŀĭĴŅĽĶƟŅĚŏĮƦĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŀŅĻńĵĕƟŀĴŌĸěŅĔĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃěŅĔĽĴŅĝŇĔ
ŒĬĔĸŋƞĴȮPLC ĴŅŒĝƟŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŐĸƟĺěŉĚĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚŀŋĮĬńĵȮ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Action Research'ȮȮőħĵŒĝƟĺĚěĶȮPAOR 
ĞŉŗĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚŏėĴĴŇĽŐĸŃŐĴėĪŅĔĔŅĪȮ&Kemmis & Mc Taggart, 1988 
ŀƟŅĚĩŉĚŒĬȮĺňĶŃĵŋĪīƢȮĝŅĨŃĔŅĠěĬƢ, 0336'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴľĸńĔĔŅĶŐĸŃĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬȮĨƞŀŏĬŊŗŀĚĔńĬŏĮƦĬĺĚěĶȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĪńŘĚĽŇŘĬȮ1ȮĺĚĶŀĭȮŐĨƞĸŃĺĚĶŀĭĴň
ĕńŘĬĨŀĬħńĚĬňŘȮ 
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ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP' 
ĮĶŃĝŋĴĶƞĺĴĔńĭĔĸŋƞĴȮPLC őħĵĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌŏıŊŗŀĬĶƞĺĴ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 

ĻŉĔļŅőėĶĚĽĶƟŅĚĶŅĵĺŇĝŅŐĸŃėŜŅŀīŇĭŅĵĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĝňĺĳŅıȮŐĸŃĝňĺĺŇĪĵŅȮ/ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĽŜŅľĶńĭĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-1 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA' 

ĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶŌįŌƟĽŀĬėŀĵħŌŐĸŐĸŃŏĕƟŅĩŉĚĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬ
őħĵœĴƞĸŃŏĸĵľĶŊŀŏıŇĔŏĜĵĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚľƟŀĚȮıĶƟŀĴ
ĮĢŇĭńĨŇľĬƟŅĪňŗħƟĺĵėĺŅĴĻĶńĪīŅĨƞŀĺŇĝŅĝňıĕŀĚĨĬŏŀĚ 

ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ 
Ȯ&Observe8ȮO' 

ĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴ
ĕƟŀĴŌĸőħĵįŌƟĺŇěńĵŐĸŃįŌƟĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮȮĮĶŅĔĢĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚ
ĶŀŒľƟėĶŌĴŅŀīŇĭŅĵĚŅĬŒľƟĪŜŅŒľĴƞŀňĔėĶńŘĚȮŐĸŃŒľƟėĶŌŀīŇĭŅĵ
ĩŉĚĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮıĶƟŀĴľĸńĔĔŅĶŒĬĔŅĶĨŀĭ
ėŜŅĩŅĴŒĬŒĭĚŅĬĪňŗĩŌĔĨƟŀĚ 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ 
Ȯ&Reflect8ȮR' 

įŌƟĺŇěńĵĽŃĪƟŀĬĬńĔŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬ
ĔŅĶėŇħıŊŘĬģŅĬȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢœĴƞĽŅĴŅĶĩėŇħŏĝŊŗŀĴőĵĚœħƟȮ
ĨŀĭėŜŅĩŅĴœĴƞĩŌĔĮĶŃŏħŖĬȮ 
įŌƟĺŇěńĵĽŃĪƟŀĬĨĬŏŀĚȮȮȮȮȮȮȮȮȮįŌƟĺŇěńĵœĴƞœħƟěńħĔŇěĔĶĶĴȮľĶŊŀĨńŘĚ
ėŜŅĩŅĴĪňŗŒľƟĬńĔŏĶňĵĬİƗĔėŇħȮĪŜŅŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬėĶńŘĚĬňŘ
œĴƞĽŅĴŅĶĩĔĶŃĨŋƟĬŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔıŀȮ 

ĳŅıĪňŗȮ1ȮŐĽħĚĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ 
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įŌƟĺŇěńĵĽŃĪƟŀĬĬńĔŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗħňĕŉŘĬȮĽńĚŏĔĨěŅĔĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴȮĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĔŅĶŀīŇĭŅĵėĺŅĴĶŌƟŒľƟŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴĲƤĚȮŐĸŃ
įĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĶŌƟŒĬ
ĔŅĶĶŃĭŋŏĬŊŘŀľŅȮŐĵĔŐĵŃĮĶŃŏħŖĬȮœħƟŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬĵńĚ
ĕŅħŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏĝŊŗŀĴőĵĚȮľĶŊŀ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬ 
įŌƟĺŇěńĵĽŃĪƟŀĬĨĬŏŀĚȮȮȮȮȮȮȮȮȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶ
ŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮȮ 

ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP' 

įŌƟĺŇěńĵĬŜŅĮƤĠľŅěŅĔĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮĴŅĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĭĔĸŋƞĴȮ
PLC őħĵĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌŏıŊŗŀĬĶƞĺĴŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ
ŀňĔĔėĶńŘĚŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 

įŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŏıŊŗŀ
ĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA' ĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬœĮŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
 

ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ 
Ȯ&Observe8ȮO' 

įŌƟĺŇěńĵŐĸŃįŌƟĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĶƞĺĴĔńĬĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĨŀĭ
ėŜŅĩŅĴȮĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶ
ĨŀĭėŜŅĩŅĴŒĬŒĭĚŅĬ-ŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŅĔĬńŘĬěħĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨ 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ 
Ȯ&Reflect8ȮR' 

ĳŅıĪňŗȮ2ȮŐĽħĚĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ0 

ĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
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įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 
 
 
 
 
 
 
 

įŌƟĺŇěńĵŐěƟĚĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħȮŐĨƞŏĬƟĬŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮĶŃľĺƞŅĪŜŅĔŇěĔĶĶĴįŌƟĺŇěńĵĴňėŜŅĩŅĴ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨŀĭőħĵĴňĶŅĚĺńĸľĶŊŀėŃŐĬĬŏĮƦĬĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚ
ĪŅĚĭĺĔĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬ
ŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 

įŌƟĺŇěńĵĽŃĪƟŀĬĬńĔŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĪňŗħňĕŉŘĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏĝŊŗŀĴőĵĚ
ėĺŅĴĽńĬıńĬīƢĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĽŇŗĚĪňŗŏľĴŊŀĬŐĸŃ
ŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĚŅĬœħƟȮĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĔŇħėŜŅĩŅĴĪňŗĴŅěŅĔĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮ 
įŌƟĺŇěńĵĽŃĪƟŀĬĨĬŏŀĚȮȮȮȮȮȮȮȮȮįŌƟĺŇěńĵĨĶŃľĬńĔĩŉĚĭĪĭŅĪ
ľĬƟŅĪňŗĕŀĚėĶŌĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏĕƟŅŒěėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴ
ŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬıĶƟŀĴĔńĭıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
ĨĶĚĮĶŃŏħŖĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP' 

įŌƟĺŇěńĵĬŜŅĮƤĠľŅěŅĔĺĚĶŀĭĪňŗ 2 ȮĴŅĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĭĔĸŋƞĴȮ
PLC őħĵĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌŏıŊŗŀĬĶƞĺĴŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ
ĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮėĶŌěŃĨƟŀĚŏĕƟĴĚĺħŐĸŃėĺĭėŋĴŏĺĸŅŒĬĕńŘĬĨŀĬ
ĨƞŅĚȮŕȮŒľƟĔĶŃĝńĭȮıĶƟŀĴĔńĭŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔŒľƟŐĔƞ
ĬńĔŏĶňĵĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴ
ĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĶƞĺĴĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴ 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA' ĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬœĮŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
 

ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ 
Ȯ&Observe8ȮO' 

įŌƟĺŇěńĵŐĸŃįŌƟĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĶƞĺĴĔńĬĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŐĸŃĭńĬĪŉĔ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĮĸňŗĵĬœĮėŊŀȮ
ĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĔńĬ
ĶŃľĺƞŅĚĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃľŅĔĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĴňĮĶŃŏħŖĬĪňŗ
ĽĚĽńĵĔŖěŃœĮĩŅĴĔĸŋƞĴŀŊŗĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀėĶŌĩŅĴȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩ
ĨŀĭœħƟĨĶĚĮĶŃŏħŖĬȮŏĝŊŗŀĴőĵĚœħƟȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĚŅĬĪňŗĪŜŅœħƟ
ĺƞŅėĺĶŏĶŇŗĴěŅĔĨĶĚœľĬȮŀŃœĶĔƞŀĬœħƟħňĕŉŘĬ 
ĮĶŃŏħŖĬ 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ 
Ȯ&Reflect8ȮR' 

ĳŅıĪňŗȮ3ȮŐĽħĚĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ1 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y87[ 

ěŅĔĔŅĶĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭ
ŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ8ȮĭĬıŊŘĬģŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮįŌƟĺŇěńĵĕŀĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĻŉĔļŅȮħńĚĬňŘ 
ĨŀĬĪňŗȮ/ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮ 
 ŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĸĚĽŌƞŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃ
ŒĬĕĦŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĩƟŅĴňŏľĨĔŅĶĦƢŏıŇŗĴŏĨŇĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıœħƟĬŜŅĴŅŏĕňĵĬĭńĬĪŉĔŏıŇŗĴŏĨŇĴŒĬ
ĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮőħĵœħƟěŅĔĨńĺįŌƟĺŇěńĵľĶŊŀěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħĕŀĚĽĴŅĝŇĔĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĞŉŗĚ
ĽŅĴŅĶĩŐĽħĚœħƟħńĚĬňŘ 

ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ/ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮȮįŌƟĺŇěńĵľĴńŗĬĻŉĔļŅėĺŅĴĶŌƟŏıŇŗĴŏĨŇĴıĶƟŀĴĔńĭĬŜŅĕƞŅĺĽŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬĴŅĪĶŀħŐĪĶĔŐĸŃŏĝŊŗŀĴőĵĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪńĬĨƞŀŏľĨŋĔŅĶĦƢĕŀĚĽńĚėĴȮĵĔĨńĺŀĵƞŅĚ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĬňŘȮȮŐįĬĪňŗȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŐĪĬĪňŗĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŏĶŊŗŀĚœĲĮƙŅŀŏĴĞŀĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĴŊŗŀĮƖȮ
ı,Ļ,0340ȮĴŅŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬŏľĨĔŅĶĦƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěĶŇĚŐĸŃĪńĬĨƞŀĽńĚėĴŒĬĮƤěěŋĭńĬ 

ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ0ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮȮįŌƟĺŇěńĵĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀľĬƟŅĪňŗĕŀĚĨĬŏŀĚȮŐĸŃĪŋĔėĶńŘĚŒĬĔŅĶĽŀĬįŌƟĺŇěńĵ
ĴňėĺŅĴĻĶńĪīŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŒĬĽŇŗĚĪňŗĔĶŃĪŜŅŀĵŌƞŏĽĴŀȮőħĵĴňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇľĬƟŅĪňŗħńĚĬňŘȮ 

+ȮįŌƟĺŇěńĵŏĨĶňĵĴĔŅĶĽŀĬĸƞĺĚľĬƟŅȮ/ȮĽńĮħŅľƢĪŋĔėĶńŘĚ 
+ȮįŌƟĺŇěńĵœĮĩŉĚľƟŀĚŏĶňĵĬĔƞŀĬĬńĔŏĶňĵĬȮ/.ȮĬŅĪňȮ 
+ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗĬŜŅœĮĽŌƞĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗŏĨŖĴŏĮƖƧĵĴ

ħƟĺĵėĺŅĴĽŋĕŐĸŃĽĬŋĔĽĬŅĬȮőħĵĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħħńĚĬňŘ 
ȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ/ȮŴėĶŌħŌĴňėĺŅĴĽŋĕĴŅĔŏĸĵėĶńĭŵ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ0ȮŴįĴŀĵŅĔŏĮƦĬėĶŌŏľĴŊŀĬĔńĭėĶŌȮŏıĶŅŃėĶŌħŌĴňėĺŅĴĽŋĕĔńĭĽŇŗĚĪňŗĪŜŅĴŅĔėĶńĭŵ 
ȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ1ȮŴėĶŌĽŀĬŏĨŖĴĪňŗĴŅĔŏĸĵėƞŃȮľĬŌŏĕƟŅŒěŒĬĽŇŗĚĪňŗėĶŌĽŀĬĴŅĔŐĸŃľĬŌěŃĨńŘĚŒěŏĶňĵĬĺŇĝŅĕŀĚėĶŌ
ėƞŃŵ 
ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ1ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĶŇĔŅĶȮȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŋĔėĶńŘĚĪňŗĴňĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ

įŌƟĺŇěńĵěŃėŀĵȮħŌŐĸȮŐĸŃŏħŇĬĨĶĺěĨĶŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĶŅĵĔĸŋƞĴȮŐĸŃĶŅĵĭŋėėĸȮŏıŊŗŀĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴň
ĮƤĠľŅŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŏĝƞĬȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟœħƟȮĬńĔŏĶňĵĬľĸĚĮĶŃŏħŖĬŒĬĽŇŗĚĪňŗĪŜŅȮŏĮƦĬĨƟĬȮĞŉŗĚėĶŌěŃŏĮƦĬőėƟĝ
ĪňŗėŀĵŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅȮĝňŘŐĬŃŐĬĺĪŅĚȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏıĶŅŃĬńĔŏĶňĵĬěŃĔĸƟŅĩŅĴŒĬĽŇŗĚĪňŗŏĕŅ
ĽĚĽńĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘėĶŌěŃĨƟŀĚŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĪŜŅĚŅĬœħƟħňŀĵŌƞŐĸƟĺȮŐĸŃĨƟŀĚėŀĵŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĔŜŅĸńĚ
ıńĥĬŅĨĬŏŀĚŀňĔħƟĺĵȮŏıĶŅŃěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŐĸŃħňŒěĪňŗœħƟĶńĭĔŜŅĸńĚŒěěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬȮĞŉŗĚěŃĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ĪŜŅĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵĮĶŃıķĨŇŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚĪŅĚĔŅĵȮĺŅěŅŐĸŃ
ěŇĨŒěȮľŅĔĴňĬńĔŏĶňĵĬĔĶŃĪŜŅįŇħȮėĶŌŒĝƟŏľĨŋįĸŒĬĔŅĶŀīŇĭŅĵŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĭŅĵŒěȮŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĶńĭŏĮĸňŗĵĬ
ıķĨŇĔĶĶĴŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬ 

ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ2ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮȮįŌƟĺŇěńĵŐĸŃĽĴŅĝŇĔĔĸŋƞĴȮPLC ĶƞĺĴĔńĬĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮıĶƟŀĴĔńĭĬŜŅœĮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃȮŏıŊŗŀľŅŐĬĺĪŅĚŐĔƟœĕȮŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚıńĥĬŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŀĵƞŅĚŏĮƦĬĔńĸĵŅĦĴŇĨĶȮ 

ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ3ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĽńĚėĴȮȮįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŐĭƞĚĔĸŋƞĴĪŜŅŏĺĶĪŋĔėĶńŘĚľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬ
ĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨĶŃľĬńĔĩŉĚĔŅĶŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬŒĬĽńĚėĴȮĶƞĺĴĔńĬĶńĔļŅħŌŐĸľƟŀĚŏĶňĵĬȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬıĸŏĴŊŀĚ
ĪňŗħňĕŀĚĽńĚėĴŒĬŀĬŅėĨ 
ĨŀĬĪňŗȮ0ȮĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y88[ 

ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬĽńĚŏĔĨěŅĔįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬĪńŘĚľĴħȮ1ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮħƟŅĬĶŌĮŐĭĭĝŇŘĬĚŅĬȮħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃħƟŅĬŏĺĸŅȮĞŉŗĚěŅĔįĸĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟħńĚĬňŘ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĝŇŘĬĚŅĬŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ

ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŐĪĬĪňŗĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

ŏĔĦĤƢ 

ĶŃħńĭėŋĦĳŅı-ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ&#' 

ħňŏĵňŗĵĴȮ
&3' 

ħňȮ 

&2' 

ıŀŒĝƟȮ
&1' 

ĮĶńĭĮĶŋĚȮ
&0' 

/,ȮěŜŅŐĬĔĕƟŀĴŌĸȮěńħľĴĺħľĴŌƞȮěńħĸŜŅħńĭȮ
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 

06,04# 5/,52#   

0,ȮŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸ  2,13# 73,43#  
1,ȮĶŃĭŋĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚ
ĕƟŀĴŌĸ 

  /..#  

 
ěŅĔĨŅĶŅĚħńĚĔĸƞŅĺȮıĭĺƞŅŒĬĺĚěĶĪňŗȮ/ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚ

ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&5E'ȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĕŅħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĪńŘĚȮ1ȮħƟŅĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĮĶńĭĨńĺœĴƞ
ĪńĬĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨńĺŏŀĚȮŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŐĸŃıŌħėŋĵŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ėĺŅĴĶŌƟŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴȮPLC œħƟĽŃĪƟŀĬŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗŏľĴŊŀĬĔńĬėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĕŅħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŀŀĔĴŅħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĝŇŘĬĚŅĬȮŏĶŊŗŀĚȮœĭ

őŀĴȮĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮ 

ŏĔĦĤƢ 

ĶŃħńĭėŋĦĳŅı-ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ&#' 

ħňŏĵňŗĵĴȮ
&1' 

ħňȮ 

&0' 

ıŀŒĝƟȮ
&/' 

ĮĶńĭĮĶŋĚȮ
&.' 

/,ȮěŜŅŐĬĔĕƟŀĴŌĸȮěńħľĴĺħľĴŌƞȮěńħĸŜŅħńĭȮ
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 

64,74# /1,.2#   

0,ȮŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸ  51,7/# 26,09#  
1,ȮĶŃĭŋĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚ
ĕƟŀĴŌĸ 

25,60# 25,60# 2,14#  

 
 
ȮȮ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y89[ 

 
ŒĬĺĚěĶĪňŗȮ0ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĶńĭĮĶŋĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ

ĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬŏĶŇŗĴĮĶńĭĨńĺŐĸŃŏĕƟŅŒěĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶĶŌƟȮĬńĔŏĶňĵĬĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬŒĬ
ĔŅĶĻŉĔļŅľŅėĺŅĴĶŌƟȮŏıŊŗŀĪňŗěŃĬŜŅĴŅŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŐĸŃıŌħėŋĵŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽŅĴŅĶĩ
ěŜŅŐĬĔĕƟŀĴŌĸȮĶŃĭŋĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĽĶŋĮŏĮƦĬėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĴňŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔĺĚěĶĪňŗȮ/ȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩĨŀĭėŜŅĩŅĴœħƟĨĶĚĮĶŃŏħŖĬȮŀīŇĭŅĵœħƟĨƞŀėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟŏĕƟŅŒěĴŅĔĕŉŘĬȮŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬěŜŅĬĺĬĴŅĔĵńĚĕŅħ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢħƟŅĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟœĮĮĶńĭ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŒĬĺĚěĶĪňŗȮ1ȮĨƞŀœĮ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĝŇŘĬĚŅĬěŅĔŏĶŊŗŀĚȮ

ĺŇīňĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴ 

ŏĔĦĤƢ 
ĶŃħńĭėŋĦĳŅı-ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ&#' 

ħňŏĵňŗĵĴȮ
&1' 

ħňȮ 
&0' 

ıŀŒĝƟȮ
&/' 

ĮĶńĭĮĶŋĚȮ
&.' 

/,ȮěŜŅŐĬĔĕƟŀĴŌĸȮěńħľĴĺħľĴŌƞȮěńħĸŜŅħńĭȮ
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 

/..#    

0,ȮŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 25,60# 30,/6#   
1,ȮĶŃĭŋĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚ
ĕƟŀĴŌĸ 

47,34# 1.,22#   

 
ŒĬĺĚěĶĪňŗȮ1ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĶńĭĮĶŋĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ

ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĪńŘĚȮ1ȮħƟŅĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬıĶƟŀĴĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĺĚěĶĪňŗȮ1ȮŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗœħƟ
ĪħĸŀĚȮĬńĔŏĶňĵĬěŉĚĴňėĺŅĴĽĬŋĔŐĸŃĴňėĺŅĴĽŋĕȮőħĵľńĺľĬƟŅŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĴňĔŅĶŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗȮŐĸŃŀīŇĭŅĵĕńŘĬĨŀĬŒľƟŏıŊŗŀĬŒĬ
ĔĸŋƞĴĪĶŅĭőħĵŀńĨőĬĴńĨŇȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬŏıňĵĚőėƟĝĪňŗėŀĵŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅȮĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėŜŅĩŅĴĪňŗįƞŅĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŇŗĴĴŅĔ
ĕŉŘĬȮıĶƟŀĴĔńĭŐĽħĚėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬįƞŅĬĔŅĶŀīŇĭŅĵŒľƟįŌƟĺŇěńĵĲƤĚȮěŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĺĚěĶĪňŗȮ1Ȯ
ıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅŒĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬěŅĔĺĚěĶĪňŗȮ/ȮŐĸŃ0ȮħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 ĳŅıĪňŗȮ4ȮĳŅıŐĽħĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y90[ 
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ĳŅıĪňŗȮ6ȮĳŅıŐĽħĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĕŀĚ
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ĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĝƞĺĵıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,0334ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚ
ĺŇĝŅĝňıŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏıŊŗŀŒľƟėĶŌŏĮƦĬĪňŗĻĶńĪīŅĕŀĚįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽńĚėĴȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĔŜŅľĬħ
ĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıȮėŋĦīĶĶĴȮĶŃŏĭňĵĭĺŇĬńĵȮŏıŊŗŀŒľƟėĶŌĴňĝŊŗŀŏĽňĵĚȮĴňŏĔňĵĶĨŇŐĸŃ
ĻńĔħŇśĻĶňŐľƞĚĺŇĝŅĝňıĴňėĺŅĴŏĮƦĬėĶŌŐĸŃěŇĨĺŇĠĠŅĦėĺŅĴŏĮƦĬėĶŌȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶėŋĶŋĽĳŅ*Ȯ0332' 

0,ȮıĭĺƞŅĺƞŅŏĴŊŗŀĬŜŅŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴĴŅĶƞĺĴŒĝƟĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŐĨƞĸŃĺĚěĶĴňŏĪėĬŇėĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŐĨƞŀĵŌƞĭĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĽƞĚįĸŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŐĸŃıńĥĬŅŒĬħƟŅĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĽńĚŏĔĨěŅĔ
ıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮĨńŘĚŒěĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮĴňėŜŅĩŅĴĪňŗįƞŅĬĔŅĶėŇħȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĪŅĚ
ėĺŅĴėŇħŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĪĶŅĭőħĵįƞŅĬĔŅĶŀīŇĭŅĵŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĽńĚŏĔĨěŅĔįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĪňŗĴňĔŅĶıńĥĬŅŏĝƞĬȮ
ĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴĪňŗĨĶĚĮĶŃŏħŖĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĨŀĭėŜŅĩŅĴŐĭĭŏĕƟŅŒěȮĽŅĴŅĶĩŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭȮŐĸŃŐĽħĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬěŅĔėŜŅĩŅĴŒĬŒĭĚŅĬœħƟȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ&033/'ȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħŐĸŃŐĔƟœĕĮƤĠľŅħƟĺĵĺŇīňĔŅĶİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟěńĔėƟĬėĺƟŅ
ľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚőħĵėĶŌŒĝƟėŜŅĩŅĴŒĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĬńĔŏĶňĵĬŒĝƟėĺŅĴėŇħľŅĺŇīňŐĔƟĮƤĠľŅŏŀĚœħƟȮĞŉŗĚĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĽŋĶńĝĺħňȮĽŋĳŅıȮ&0340'ȮĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮ
0ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮ0ȮĽŌĚĕŉŘĬȮŐĨƞœĴƞĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ5.Ȯ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

1,ȮĔŅĶĪňŗĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏĮƦĬŏıĶŅŃĺƞŅĴňĔŅĶĬŜŅ
ĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻľĶŊŀĶŃĭĭȮTrainflix ĞŉŗĚŏĮƦĬĬőĵĭŅĵĕŀĚėŋĶŋĽĳŅŏĕƟŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚ
ĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĬńŗĬŏŀĚȮĞŉŗĚĔŅĶĶŅĵĚŅĬįĸįƞŅĬĪŅĚĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮĪŜŅŒľƟĨńĺįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌįŌƟĽŀĬĪňŗĽŀĬ
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Abstract 

 This research aims to 1,ȮTo study the effect of a 5+step quest for knowledge &5E'Ȯin 
conjunction with 3+D instructional media,Ȯ2,ȮTo develop the ability to create works by studying ideas 
from artists of students with impaired vision in a level of secondary 6,ȮThe target group is 3 students 
with impaired vision at the high school in a level of secondary 6,ȮThe research instruments, including 
learning management plan of Art Department base on 3 plan for visual arts creation from the 
concept and method of artists in a level of secondary 6, 3D sculpture media, evaluation form for 
visual arts creation based on artist ideas and methods, and a recording form of learning management 
using 3Ȯsteps quest for knowledge &3E'Ȯtechnique in conjunction with using 1D sculpture instructional 
media,Ȯ 

 The result of evaluation form in that the works creation by studying ideas from artists of 3 
students with impaired vision in a level of secondary 6 have the most  average  person 2     Mr,Ȯ

Nanngern 8ȮȮ;Ȯ4 The next is person 3 Miss som 8ȮȮ;Ȯ3,80Ȯand person 1 Miss ChompooȮȮȮ8ȮȮ;Ȯ3,40Ȯ
respectively,ȮThe result of Learning activities by using a 5+step quest for knowledge &5E',ȮBy having 
researched by oneself until the formation of new knowledge to co+operate to use 3+D instructional 
media, Hence, it made students have aȮgood knowledge understanding of content and able to 
create good visual arts worksȮto well done, 

Keywords 8Ȯ5+step quest for knowledge technique, the ability to create works, and students with 
impaired vision 
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ĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚėĬĨŅĭŀħŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮœħƟŏĶŇŗĴŏĴŊŗŀĮƖı,Ļ,Ȯ2482ȮěŅĔőĶĚŏĶňĵĬĽŀĬĨĬĨŅĭŀħĔĶŋĚŏĪıŏĮƦĬ
ŐľƞĚŐĶĔȮőħĵĴŇĽŏěĬňĺňĲȮėĸŀĲƕĸħƢȮ&Miss Genevieve Caufield'ȮĽĨĶňĨŅĭŀħĝŅĺŀŏĴĶŇĔńĬȮĞŉŗĚĨŅĭŀħŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŀŋĭńĨŇŏľĨŋĨńŘĚŐĨƞŀŅĵŋȮ3ȮŏħŊŀĬȮŏīŀěĭĔŅĶĻŉĔļŅěŅĔĴĸĶńģőėĸńĴŏĭňĵȮœħƟœĮĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬėĶŌĽŀĬĳŅļŅŀńĚĔķļŒľƟŐĔƞĝŅĺĠňŗĮŋƙĬ
ŏĮƦĬŏĺĸŅȮ17ȮĮƖȮĨƞŀĴŅœħƟŏħŇĬĪŅĚĴŅŀĵŌƞŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŐĸŃŏĮƦĬįŌƟĔƞŀĨńŘĚőĶĚŏĶňĵĬŐĸŃŏĮƦĬįŌƟĔƞŀĔŜŅŏĬŇħĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟėĬĨŅ
ĭŀħŒĬœĪĵȮŒľƟĴňőŀĔŅĽœħƟĶńĭĔŅĶĻŉĔļŅŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚȮőħĵœħƟĬŜŅėĬĨŅĭŀħĪňŗŀĵŌƞŏĜĵŕŐĨƞŒĬĭƟŅĬȮĴŅĲƘƨĬĲŌĽĴĶĶĩĳŅıĪŅĚ
ĶƞŅĚĔŅĵȮěŇĨŒěȮĽĳŅıėĺŅĴŏĮƦĬŀĵŌƞȮĽŀĬľĸńĔĽŌĨĶĽŅĵĽŅĴńĠŒĬŐĨƞĶŃħńĭĝńŘĬĔŅĶĻŉĔļŅȮĶĺĴĩŉĚŒľƟĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀėĬĨŅĭŀħŀĵƞŅĚĩŌĔĺŇīňȮŐĔƞįŌƟĮĔėĶŀĚŐĸŃįŌƟĪňŗŒĔĸƟĝŇħėĬĨŅĭŀħȮĴŇĽŏěĬňĺňĲȮėĸŀĲƕĸħƢȮŏĮƦĬįŌƟ
ŀĭĶĴĽńŗĚĽŀĬėĬĨŅĭŀħěĬĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěěĭĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃœħƟĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıȮĴňĶŅĵœħƟĽŅĴŅĶĩľŅŏĸňŘĵĚĨĬŏŀĚœħƟ
ŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮőħĵœĴƞĨƟŀĚŏĮƦĬĳŅĶŃŐĔƞėĶŀĭėĶńĺŐĸŃĽńĚėĴȮŒĬħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŜŅľĶńĭŏħŖĔĨŅĭŀħŀŅěěŃĴň
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĔŅĶĽŀĬĪňŗĴňĽŅĵĨŅŏħŖĔĮĔĨŇȮŏıĶŅŃĬńĔŏĶňĵĬĨŅĭŀħœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĽŅĵĨŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬœħƟŏĸĵȮŐĨƞĨƟŀĚ
ŒĝƟĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŒĬĽƞĺĬŀŊŗĬŐĪĬœħƟŐĔƞȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪŅĚľŌȮĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪŅĚĔŅĶħĴĔĸŇŗĬȮĝŇĴĶĽȮŐĸŃĮĶŃĽŅĪ
ĽńĴįńĽĪŅĚĔŅĵȮĽŜŅľĶńĭľĸńĔĽŌĨĶĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬőħĵŒĝƟľĸńĔĽŌĨĶĕŀĚŏħŖĔĮĔĨŇœħƟȮŏıňĵĚŐĨƞĨƟŀĚĮĶńĭĮĶŋĚĺŇīňĔŅĶȮĕńŘĬĨŀĬŐĸŃ
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ĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦƢĪňŗěŜŅŏĮƦĬȮŏıŊŗŀŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚŏħŖĔȮŐĸŃŏıŇŗĴĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚŏħŖĔĨŅĭŀħĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬœħƟŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭŏħŖĔĮĔĨŇȮĞŉŗĚĺŇīňĔŅĶŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭŏħŖĔĨŅĭŀħœħƟŐĔƞȮ
ĔŅĶŏĕňĵĬȮĔŅĶŀƞŅĬŀńĔļĶŏĭĶĸĸƢȮĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏĭŊŘŀĚĨƟĬŒĬĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨȮĪńĔļŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕȮ
ĪňŗĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔŏħŖĔĮĔĨŇĨĸŀħěĬħńħŐĮĸĚŏĬŊŘŀľŅľĶŊŀĺŇīňĽŀĬŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏħŖĔȮ&őėĶĚĔŅĶȮŏıŊŗŀĬȮ&ĨŅħň'Ȯ
ĝƞĺĵŏıŊŗŀĬȮ&ĨŅĭŀħ',Ȯ2547Ȯ 
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ĶńĭĶŌƟȮŐĸŃıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĪńĻĬĻŇĸĮƝŒľƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 1,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3E'ȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ1ȮĴŇĨŇĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ
ĮƖĪňŗȮ4ȮįƞŅĬŏĔĦĤƢĶŃħńĭħňĕŉŘĬœĮ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮŴįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5E'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ3 ĴŇĨŇȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĔĶĦňĻŉĔļŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ6 őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵŵȮŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚėŋĦĳŅıȮ&QualitativeȮ 
Research'ȮĞŉŗĚĴňĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵħńĚĬňŘ 
 
ĨńĺŐĮĶĪňŗĻŉĔļŅ 
 ĨńĺŐĮĶĨƟĬȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5E'ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ3 ĴŇĨŇ 
 ĨńĺŐĮĶĨŅĴȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮȮ 
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Y97[ 

ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 

 įŌƟĺŇěńĵĔŜŅľĬħĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵőħĵĔŅĶŏĸŊŀĔŐĭĭŏěŅŃěĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬĪńŘĚľĴħĪňŗ
œħƟĻŉĔļŅŒĬĶŅĵĺŇĝŅĻŇĸĮŃȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗ2ȮȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0343ȮěŜŅĬĺĬȮ3 ėĬȮėŊŀ 

1,ĬŅĚĽŅĺĝĴıŌȮ&ĬŅĴĽĴĴŋĨŇ'ȮĝńŘĬĴ,6-17ȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĭĭĭŀħĽĬŇĪȮėŊŀœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĴŀĚŏľŖĬœħƟŏĸĵ 
2,ĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬȮ&ĬŅĴĽĴĴŋĨŇ'ȮĝńŘĬĴ,6-19ȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĭĭĭŀħœĴƞĽĬŇĪȮĽŅĴŅĶĩ
ĴŀĚŏľŖĬœħƟĭŅĚĽƞĺĬ 
3,ĬŅĚĽŅĺĽƟĴȮ&ĬŅĴĽĴĴŋĨŇ'ȮĝńŘĬĴ,6-19ȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĔŅĶĴŀĚŏľŖĬŐĭĭĭŀħĽĬŇĪȮėŊŀœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĴŀĚŏľŖĬœħƟŏĸĵ 
 
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

1. ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĻŇĸĮŃȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬĪńĻĬĻŇĸĮƝěŅĔŐĬĺėŇħŐĸŃ
ĺŇīňĔŅĶĕŀĚĻŇĸĮƕĬȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮěŜŅĬĺĬȮ3 ŐįĬ 

2. ĽŊŗŀĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ1ȮĴŇĨŇ 
3. ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮ 
4. ŐĭĭĭńĬĪŉĔĽĶŋĮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ1ȮĴŇĨŇ 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

1,ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħŏĮƚŅľĴŅĵȮĻŉĔļŅŐĬĺėŇħȮĪķļġňȮľĸńĔĔŅĶĕŀĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭȮĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮěŅĔŏŀĔĽŅĶĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĔŜŅľĬħĔĶŀĭŐĸŃŏĮƚŅľĴŅĵŀĵƞŅĚĝńħŏěĬ 

2,ȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŜŅľĬħĮĶŃŏħŖĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĺńħŒľƟĝńħŏěĬȮȮȮȮȮ 
3,ȮȮįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5Es'Ȯ 
4,ȮĽĶƟŅĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮőħĵŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĴňĔŅĶ

ĔŜŅľĬħŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬŐĸŃĬŜŅœĮŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮĞŉŗĚŏĴŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢįĸŐĸƟĺĴňėƞŅȮ
IOC ŏĪƞŅĔńĭȮ/ȮȮȮŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĽĶŋĮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3Ȯ
ĕńŘĬȮ&3E'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ1ȮĴŇĨŇ 

5,ȮįŌƟĺŇěńĵěńħŏĨĶňĵĴĽŊŗŀȮĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴȮ3ȮĴŇĨŇĞŉŗĚŏĮƦĬĨƟĬŐĭĭľŋƞĬĽŜŅľĶńĭİƗĔĮƤƨĬȮĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬĻŇĸĮŃŒĬőĶĚŏĶňĵĬȮŀŋĮĔĶĦƢĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮƤƨĬȮŏŀĔĽŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮ 

6,ȮįŌƟĺŇěńĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěńħŏĨĶňĵĴœĺƟĽńĮħŅľƢ
ĸŃ 1 ĝńŗĺőĴĚȮŏĮƦĬŏĺĸŅ 6 ĽńĮħŅľƢȮŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗ 2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅ 2563 őħĵĽŀĬĨŅĴĝńŗĺőĴĚĮĔĨŇĪňŗĪŅĚ
őĶĚŏĶňĵĬœħƟĔŜŅľĬħŏĺĸŅŏĶňĵĬœĺƟȮŐĸŃĭńĬĪŉĔįĸľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 

7,ȮĬŜŅĝŇŘĬĚŅĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ 
8,ȮĬŜŅįĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮĽĶŋĮįĸȮŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵ 
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Y98[ 

ĽĩŇĨŇŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
1,ĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıħƟŅĬėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ1ȮĪƞŅĬȮŏıŊŗŀıŇěŅĶĦŅėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĕŀĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮ 
2,ĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĝŇŘĬĚŅĬȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮĴŅľŅ
ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&8'ȮȮŐĸŃėĺŅĴŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&S,D' 
3,ȮĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔŐĭĭĭńĬĪŉĔĽĶŋĮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3Ȯ
ĕńŘĬȮ&3E'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ1ȮĴŇĨŇȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃĽĶŋĮįĸ 

 

ĔĶŀĭŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĺŇĪĵŅĸńĵȮıĭĺƞŅľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ1ȮĴŇĨŇȮĬńĔŏĶňĵĬįƞŅĬŏĔĦĤƢĶŃħńĭħňěŜŅĬĺĬȮ1ȮėĬȮŐĸŃĶŃħńĭıŀŒĝƟȮ2Ȯ
ėĬȮőħĵıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĨŅĴŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮĝŇŘĬĚŅĬȮĴň
ėƞŅŏĜĸňŗĵŒĬŏĶŊŗŀĚŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮŐĸŃĶŌĮĪĶĚĴŅĔĪňŗĽŋħȮŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢħňȮĶŀĚĸĚĴŅėŊŀėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ
ĔŅĶĮƤƨĬȮŐĸŃėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĚŅĬȮĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢıŀŒĝƟ 

 
 
 
 
 
 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5E'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴ

ĸńĔļĦŃȮ3ȮĴŇĨŇ 

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŐĭƞĚœħƟŏĮƦĬȮ5 

ħƟŅĬ 

Ȯ 

 

ŏĶŊŗŀĚĝŇŘĬĚŅĬȮ1ȮħƟŅĬȮėŊŀȮėŋĦĳŅıįĸĚŅĬȮėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬ 

ŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮ0ȮħƟŅĬȮ
ėŊŀȮĶŌĮĪĶĚȮŐĸŃĔŅĶĮƤƨĬ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y99[ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 
 
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴň
ėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚ
ĽŅĵĨŅ 

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ ŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵ 

ėŋĦĳŅı
įĸĚŅĬ 

ėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ 

ŐĬĺėŇħ
ŒĬĔŅĶ
ĽĶƟŅĚ
įĸĚŅĬ 

ĶŌĮĪĶĚ ĔŅĶ
ĮƤƨĬ 

ėƞŅŏĜĸňŗĵ 

8 

ĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬ 

&S,D' 

ĶŃħńĭ 

ėŋĦĳŅı 

ėĬĪňŗȮ1
ĬŅĚĽŅĺĝĴıŌ 

3 3 4 4 3 3,40 0,54 ħňĴŅĔ 

ėĬĪňŗȮ2ȮĬŅĵ
ĬŘŜŅŏĚŇĬ 

4 4 4 4 4 4, 0 ħňĴŅĔ 

ėĬĪňŗȮ3Ȯ
ĬŅĚĽŅĺĽƟĴĽƟĴ 

3 4 4 4 4 3,80 0,44 ħňĴŅĔ 

 

ŏĔĦĤƢĔŅĶŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵ 
   ĶŃħńĭėŃŐĬĬ   ȮĶŃħńĭėŋĦĳŅı 

3.01 ůȮ4,00 ėŃŐĬĬ  ȮȮȮȮȮħňĴŅĔ 
   2,01 ůȮ3,00 ėŃŐĬĬ  ȮȮȮȮȮȮȮħňȮ   Ȯ 

   1,01 ůȮ2,00 ėŃŐĬĬȮ  ȮȮȮȮȮȮıŀŒĝƟȮ  Ȯ 
   0,00 ůȮ1,00ȮėŃŐĬĬȮ  ȮȮȮȮȮĮĶńĭĮĶŋĚȮ   
 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅŒĬĶŃħńĭĝńŘĬ

ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮěŜŅĬĺĬȮ3 ėĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĽŌĚĽŋħėŊŀȮėĬĪňŗȮ2 ĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬȮȮ8ȮȮ;Ȯ4ȮĴňĶŃħńĭėŋĦĳŅıěńħŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢħň

ĴŅĔȮȮĶŀĚĸĚĴŅėŊŀȮėĬĪňŗȮ3 ĬŅĚĽŅĺĽƟĴȮȮ8ȮȮ;Ȯ3,80ȮěńħŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢȮħňĴŅĔȮȮŐĸŃȮėĬĪňŗȮ1ȮĬŅĚĽŅĺĝĴıŌȮȮ8ȮȮ;Ȯ3,40Ȯ
ěńħŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢȮħňĴŅĔȮȮȮȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŗĚȮ3 ėĬȮěńħŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢħňĴŅĔȮĞŉŗĚįĸėŃŐĬĬĪňŗœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ
ĝŇŘĬĚŅĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3E'ȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
1ȮĴŇĨŇȮĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴȮıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬȮĪňŗœħƟěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 ŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮ
ĞŉŗĚĴňĮĶŃŏħŖĬŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńŗĚľĴħȮ5 ĮĶŃŏħŖĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮŏĶŊŗŀĚĕŀĚĝŇŘĬĚŅĬȮȮœħƟŐĔƞȮėŋĦĳŅıįĸĚŅĬȮėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮŐĸŃŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮœħƟŐĔƞȮĶŌĮĪĶĚȮŐĸŃĔŅĶ
ĮƤƨĬȮȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅĶŃĭŋĶŃħńĭėŋĦĳŅıŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸœħƟħńĚĬňŘȮĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴıŇĔŅĶĪŅĚĽŅĵĨŅŐĭĭ
ŏĸŊŀĬĶŅĚȮĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬœħƟĭŅĚĽƞĺĬȮĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬěŉĚėƞŀĬĕƟŅĚĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢȮĮĶŃĦňĨȮĽĺĵĚŅĴȮĽŊŗŀ
ėĺŅĴľĴŅĵœħƟŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮįĸĚŅĬŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢœħƟŀĵƞŅĚőħħŏħƞĬȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅŐĬĺėŇħĕŀĚĻŇĸĮƕĬĴŅ
ŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚħňŏĵňŗĵĴȮőħĵŒĬĔŅĶĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĬńŘĬȮĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚ
ĶŌĮĪĶĚĪňŗŏľĴŊŀĬĔńĭĶŌĮĪĶĚěĶŇĚĕŀĚőĭĽĩƢŒĬĻŅĽĬŅėĶŇĽĨƢȮŐĸŃȮĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬĴňĸńĔļĦŃĔŅĶĮƤƨĬĪňŗœĴƞľĬŅ
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Y100[ 

ěĬŏĔŇĬœĮȮŏĴŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬŐĸƟĺėĺŅĴĽŅĴĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢȮħňĴŅĔȮĬŅĚĽŅĺĽƟĴȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴ
ĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅȮŐĭĭĭŀħĽĬŇĪȮĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀŀĔĴŅėƞŀĬĕƟŅĚĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢȮŐĨƞĵńĚĕŅħėĺŅĴĮĶŃĦňĨȮŐĸŃ
ĽŅĴŅĶĩĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴėŇħŀŀĔĴŅŏĮƦĬĶŌĮĪĶĚĪňŗŏľĴŊŀĬĔńĭėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŒĬĔŅĶĮƤƨĬ
ŒĭľĬƟŅĕŀĚėĬȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŏĽƟĬįĴȮľŌȮĨŅȮěĴŌĔȮœħƟŏĮƚĬŀĵƞŅĚħňŏĴŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬŐĸƟĺėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ
įĸĚŅĬŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢȮħňĴŅĔȮĬŅĚĽŅĺĝĴıŌŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅŐĭĭĭŀħĽĬŇĪȮĨńĺĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬěŉĚœĴƞĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢŏĪƞŅĔńĭĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚĻŇĸĮƕĬœħƟŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮŐĸŃ
ĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭĝŇŘĬĚŅĬœħƟėƞŀĬĕƟŅĚħňȮŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĺŇīňĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬȮĬŅĚĽŅĺĝĴıŌĬĺħħŇĬ
œħƟœĴƞėƞŀĵħňĬńĔȮŏĴŊŗŀĮƤƨĬĝŇŘĬĚŅĬĔŖĴňėĺŅĴĭŅĚŏĽňŗĵĚĨƞŀĔŅĶŐĨĔĶƟŅĺŏĴŊŗŀĬŜŅœĮŏįŅȮĶŌĮĪĶĚĪňŗŀŀĔĴŅėƞŀĬĕƟŅĚĴňėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢȮ
ŐĨƞœĴƞĽŅĴŅĶĩĸĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĶŌĮĪĶĚœħƟĴŅĔĬńĔȮŏĝƞĬĔŅĶĮƤƨĬĴŊŀȮŏĪƟŅȮŐĸŃŒĭľĬƟŅȮĪňŗĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏĵŀŃȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞ
ĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃĪŜŅœħƟȮŏĴŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬŐĸƟĺėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢȮħňĴŅĔ 

 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌŐĭĭȮ5E ŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĪňŗ
ŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŒĝƟģŅĬėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴĬŜŅĴŅĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟ
ŒľĴƞħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĕŀĚĭĪŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮ&25458Ȯ37'ȮœħĔĸƞŅĺœĺƟĺƞŅȮŏĮƦĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬėĺŅĴĽŜŅėńĠ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĔŅĶĽŀĬĬňŘįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚĕŀĚĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬįŌƟėƟĬėĺƟŅŐĸŃŒĝƟ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏĮƦĬėĬĝƞŅĚĽńĚŏĔĨĝƞŅĚĽĚĽńĵȮŐĸŃıĵŅĴĵŅĴľŅĕƟŀĽĶŋĮěĬŒĬĪňŗĽŋħȮįŌƟŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩŏĔŇħėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħŒĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĻŉĔļŅĬńŘĬȮĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌĬňŘėĶŌįŌƟĽŀĬĴňľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬįŌƟĽĬńĭĽĬŋĬȮ
ĝňŘŐĬŃȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĨĸŀħěĬŐĔĮƤĠľŅĞŉŗĚŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭ
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ľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
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ŐĸŃŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟŏĮƦĬĕńŘĬħńĚĬňŘȮĕńŘĬĪňŗȮ/ȮĕńŘĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĬňŘėĶŌěŃĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒě
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ė,Ļ,Ȯ1512ȮŐĸŃĬŅĚĽŅĺĽƟĴœħƟĻŉĔļŅįĸĚŅĬĕŀĚĴŇŏĔĸńĬŏěőĸŏĝƞĬĔńĬȮĞŉŗĚĽĬŒěįĸĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴȮŏħĺŇħȮĩŌĔĽĸńĔĕŉŘĬ
ěŅĔľŇĬŀƞŀĬĶŃľĺƞŅĚĮƖȮė,Ļ,Ȯ1501 ĩŉĚȮ1504ȮȮĕńŘĬĪňŗȮ2ȮĕńŘĬĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟȮŒĬĕńŘĬĬňŘėĶŌŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĬŀĳŇĮĶŅĵįĸĩŉĚ
ŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĨƞŅĚŕȮŐĸŃĬŜŅįĸĪňŗœħƟĴŅĮĢŇĭńĨŇĝŇŘĬĚŅĬěĶŇĚȮőħĵŒĬĕńŘĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴȮ3ȮĴŇĨŇĴŅŏĮƦĬ
ĨńĺŀĵƞŅĚȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭĶŌƟĸńĔļĦŃĕŀĚįĸĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴȮŐĸŃĬŜŅ
ėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĕŀĚĨĬŏŀĚȮőħĵėĶŌėŀĵŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŏıŊŗŀ
ĽĶƟŅĚėĺŅĴĴńŗĬŒěŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅȮěŉĚœĴƞĔĸƟŅĪňŗěŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮėĶŌěŉĚ
ŒľƟŐĶĚŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĸŃĴńŗĬŒěĵŇŗĚĕŉŘĬȮȮŐĸŃĕńŘĬĪňŗȮ3ȮĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬįĸȮĕńŘĬĬňŘėĶŌěŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ĬŜŅŏĽĬŀįĸĝŇŘĬĚŅĬĪňŗŏĽĶŖěĽŇŘĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪńŘĚľĴħȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĝŇŘĬĚŅĬőħĵĴňŏĔĦĤƢŒĬĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬŏĮƦĬ
ĶŌĭĶŇėĽƢȮĞŉŗĚįĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŊŀĽŅĴŅĶĩĬŜŅŐĬĺėŇħĕŀĚĻŇĸĮƕĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬœħƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮĶĺĴĪńŘĚĶŌĮĪĶĚĕŀĚĝŇŘĬĚŅĬŏĮƦĬœĮĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĶŌĮĪĶĚıŊŘĬģŅĬĞŉŗĚěńħŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢħňĴŅĔȮ
ĶŀĚĸĚĴŅėŊŀȮĔŅĶŒĝƟėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĪńĔļŃŒĬĔŅĶĮƤƨĬȮŐĸŃėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĚŅĬȮĞŉŗĚĔŖŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢħňĴŅĔŏĝƞĬĔńĬȮŀŅě
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ħƟĺĵĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏħŇĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœĴƞœħƟĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĻŇĸĮŃŏĮƦĬĮĶŃěŜŅȮľĶŊŀĺńĽħŋĪňŗĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬĬńŘĬ
ėƞŀĬĕƟŅĚĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŐĸŃŐĮĸĔŒľĴƞœĮěŅĔŏħŇĴȮ 

 ħńĚĬńŘĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĸńĔļĦŃȮ1ȮĴŇĨŇȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮőħĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ5ȮĕńŘĬĨŀĬȮ
œħƟŐĔƞȮĕńŘĬĪňŗȮ/ȮȮĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěȮȮ&Engage'ȮĕńŘĬĪňŗȮ0ȮȮĽŜŅĶĺěėƟĬľŅȮȮ&Explore'ȮĕńŘĬĪňŗȮ1ȮȮŀīŇĭŅĵėĺŅĴĶŌƟȮȮ&Explain'Ȯ
ĕńŘĬĪňŗȮ2ȮȮĕĵŅĵėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮȮĕńŘĬĪňŗȮ3ȮȮĨĶĺěĽŀĭįĸȮȮ&Evaluate'ȮĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ
įĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟŏĶňĵĬœħƟėƟĬıĭėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĸŃěħěŜŅœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭĪńŘĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮœħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĨĶĚȮĶŌƟŐĸŃŏĕƟŅŒěŒĬĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃ
ŏĴŊŗŀŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴȮ3ȮĴŇĨŇĞŉŗĚŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĽŜŅėńĠŀĵƞŅĚľĬŉŗĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶěńħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅȮŏĮƦĬĽƞĺĬĝƞĺĵĪňŗĪŜŅŒľƟŏĬŊŘŀľŅěŅĔĪňŗŏĮƦĬĬŅĴīĶĶĴȮŒľƟĔĸŅĵŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴĪňŗ
ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽńĴįńĽœħƟȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĭĶĶĸŋěŋħĴŋƞĚľĴŅĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĪńĻĬĻŇĸĮƝŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚįĸĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
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ŏĭĸńĞŏĔĞȮ&Diego Rodríguez de Silva y Velázquez;Ȯ'ȮŏĮƦĬĻŇĸĮƕĬŒĬĵŋėĭŅĶŀĔȮ&Baroque' 

 

ĳŅıĪňŗȮ1 įĸĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĕŀĚĬŅĚĽŅĺĝĴıŌ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĩƞŅĵĳŅıħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĬŅĚĽŅĺĕĬŇļģŅȮȮĽŇĪīŇőĝė 

 
įĸĚŅĬĝŇŘĬĪňŗȮ2ȮĶŌĮĮƤƨĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴőĭĽĩƢĬƟŀĵĞŇĽĪňĬĕŀĚĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬȮœħƟŐĬĺėŇħĴŅěŅĔĻŇĸĮƕĬĪňŗĴňĝŊŗŀĺƞŅȮĴŇŏĔĸńĬŏěőĸȮ
&Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni 'ȮŏĮƦĬĻŇĸĮƕĬŒĬĵŋėĵŋėĲƘƨĬĲŌĻŇĸĮĺŇĪĵŅĔŅĶȮ&Renaissance' 
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ĳŅıĪňŗȮ2ȮįĸĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĕŀĚĬŅĵĬŘŜŅŏĚŇĬ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĩƞŅĵĳŅıħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĬŅĚĽŅĺĕĬŇļģŅȮȮĽŇĪīŇőĝė 

 
 

įĸĚŅĬĝŇŘĬĪňŗȮ3 ĶŌĮĮƤƨĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴħŅĺŇħĕŀĚĬŅĚĽŅĺĽƟĴȮœħƟŐĬĺėŇħĴŅěŅĔĻŇĸĮƕĬĪňŗĴňĝŊŗŀĺƞŅȮĴŇŏĔĸńĬŏěőĸȮ
&Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni 'ȮŏĮƦĬĻŇĸĮƕĬŒĬĵŋėĵŋėĲƘƨĬĲŌĻŇĸĮĺŇĪĵŅĔŅĶȮ&Renaissance' 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ3 įĸĚŅĬĮĶŃĨŇĴŅĔĶĶĴĕŀĚĬŅĚĽŅĺĽƟĴ 
ĪňŗĴŅȮ8ȮĩƞŅĵĳŅıħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĬŅĚĽŅĺĕĬŇļģŅȮȮĽŇĪīŇőĝė 

 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

1,ȮėĶŌįŌƟĽŀĬěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚěńħŏĨĶňĵĴĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕȮĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŒľƟıĶƟŀĴĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬȮ
ŐĸŃĨƟŀĚŏĮƦĬĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦƢĪňŗœĴƞŀńĬĨĶŅĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪŅĚĽŅĵĨŅȮŐĸŃĨƟŀĚŒľƟĔŅĶħŌŐĸĝƞĺĵŏľĸŊŀ
ŀĵƞŅĚŒĔĸƟĝŇħ 
 2,ėĺĶĴňĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĺŇīňŀŊŗĬŕȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴ
ľĶŊŀĝƞĺĵıńĥĬŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪŅĚħƟŅĬĻŇĸĮŃ 
 3,ėĺĶŏĮĸňŗĵĬĺŇīňĔŅĶěŅĔĔŅĶŏįŅħŇĬŏĮƦĬĔŅĶľĸƞŀĮŌĬĮĸŅĽŏĨŀĶƢȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĴŊŗŀĬŜŅœĮŏįŅŐĸƟĺėĺŅĴŏĽňŗĵĚŒĬĔŅĶ
ŐĨĔĶƟŅĺĕŀĚĝŇŘĬĚŅĬȮľĶŊŀĔŅĶĶŃŏĭŇħĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŏįŅŏĮƦĬœĮœħƟĽŌĚȮĪŜŅŒľƟœĴƞĴňĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĨƞľŅĔŏĮƦĬĔŅĶľĸƞŀ
ĮŌĬĮĸŅĽŏĨŀĶƢěŃĽŅĴŅĶĩėĚėĺŅĴŏĮƦĬĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĺƟœħƟĴŅĔĔĺƞŅȮŐĨƞėĶŌįŌƟĽŀĬěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĬŜŅĝŇŘĬĚŅĬœĮľĸƞŀĮŌĬ
ĮĸŅĽŏĨŀĶƢȮŏŀĚŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵŏľĸŊŀŒĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶľĸƞŀĮŌĬĮĸŅĽŏĨŀĶƢȮœħƟȮ 
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ĭĶĶĶĦŅĬŋĔĶĴȮ 

ĔŇħŅĬńĬĪȮĴĸŇĪŀĚ,Ȯ&0314',ȮŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶĻŉĔļŅĶĺĴĽĴńĵ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĳŅėĺŇĝŅőĽĨĪńĻĬĻŉĔļŅěŋĿŅĸĚĔĶĦ 
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ 
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Abstract 

Ȯ The purposes of this study were8Ȯ1'Ȯto compare the academic achievement of students,Ȯ
After learning by using Problem ůȮBased Learning method together with the use of online tutorials 
by Powtoon program on secondary school year 1 studentŲs the safe use of information technology 
with the criteria 80#, 2'Ȯto compare before and after the achievement of students learning Problem+
Based use together with the online tutorials by Powtoon program using on secondary school year 
1 studentŲs the safe use of information technology and 3'Ȯto study satisfaction of students towards 
learning management by providing Problem+Based learning method together with the online 
tutorials by Powtoon program using on Mathayomsuksa 1 studentŲs the safe use of information 
technology,ȮThe sample group of this study was 30 students from secondary school year 1 student, 
Demonstration School of Prince of Songkla University for Academic Year 2020,ȮȮResearch tools, 
including research instruments, learning management plan by using Problem+Based learning method 
together with the online tutorials by Powtoon program using to develop academic achievement on 
the safe use of information technology,ȮMathayomsuksa 1 students, Demonstration School of Prince 
of Songkla University &Secondary Education Department'Ȯfor 3 plans, online tutorials, academic 
achievement test, and the satisfaction survey on learning management by using online tutorials 
which the researcher conducted,ȮThe statistics used in the study were average-mean and standard 
deviation, one+sample t+test, and paired sample t+test, 
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The research results were found that 
1,ȮAfter learning by using Problem ůȮBased Learning method together with the use of online 

tutorials by Powtoon program the academic achievement of students was significantly higher than 
the threshold  80#ȮȮat the 0,05 level, 

2,ȮMathayomsuksa 1 students have been provided learning management by Problem +Ȯ
Based Learning method together with the use of online tutorials by Powtoon program found that 
had higher academic achievement than before studying statistically significant at the 0,05 level, 

3,ȮSatisfaction assessment results towards learning management by Problem +ȮBased 
Learning method together with the use of online tutorials by Powtoon program to develop 
academic achievement of Mathayomsuksa 1 students on the safe use of information technology 
found that the overall is very satisfied,ȮIf considering each aspect, the measurement and evaluation 
were the part with the most satisfaction, followed by the text and color, and the part with the least 
satisfaction were visual, language and learning activities, respectively, 
Keywords8ȮProblem+Based learning management, Online tutorials, Powtoon program, the academic 
achievement, Satisfaction 
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Ȯ őĸĔĮƤěěŋĭńĬĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺĪńŘĚħƟŅĬŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮĔŅĶŏĴŊŀĚȮĔŅĶĻŉĔļŅȮĶĺĴĩŉĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĞŉŗĚĬŅĬĴŅŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŐĸŃıńĥĬŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĪňŗĴňįĸĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĕŀĚ
ĽńĚėĴŐĸŃĮĶŃŏĪĻĝŅĨŇŀĵƞŅĚĴŅĔȮŏĮĶňĵĭŏĽĴŊŀĬĔŅĶĪŜŅĽĚėĶŅĴħƟŅĬĮƤĠĠŅŏıŊŗŀėĺŅĴŏěĶŇĠĔƟŅĺľĬƟŅĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮőħĵ
ŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĻŉĔļŅŒĬŀĬŅėĨȮėŊŀŀŅĝňıĪňŗŒĝƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŏĮƦĬģŅĬȮŏĝƞĬȮėĶŌĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĬńĔĺŇěńĵȮŐıĪĵƢȮĺŇĻĺĔĶȮŏĔļĨĶĔĶȮŏĮƦĬĨƟĬȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňěŃĬŜŅĴŅ
ĞŉŗĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėĺŅĴĶŌƟȮĪňŗĕĵŅĵĨńĺŀŀĔœĮŀĵƞŅĚœĴƞěŅĔńħȮĞŉŗĚőĸĔĮƤěěŋĭńĬĨƟŀĚĔŅĶĽńĚėĴėĺŅĴĶŌƟĪňŗĴňėĺŅĴŏĮƦĬĴĬŋļĵƢȮĴň
ėŋĦīĶĶĴȮĔŅĶŏĕƟŅŒěįŌƟŀŊŗĬȮŒľƟĶŀĭĶŌƟŐĸŃŏĪƞŅĪńĬĔńĭĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮ&ěĶńĽȮĽŋĺĶĶĦĴŅĸŅ, 03368ŀŀĬœĸĬƢ' 
 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗŏĬƟĬėĬĴňĮƤĠĠŅȮŏıĶŅŃĮƤĠĠŅĩŊŀŏĮƦĬĪĶńıĵŅĔĶĪňŗœĴƞĴňĺńĬ
ľĴħœĮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵĽĶƟŅĚŐĸŃıńĥĬŅĝŅĨŇŒľƟŏěĶŇĠĔƟŅĺľĬƟŅœĮŀĵƞŅĚĝŅĠĜĸŅħŐĸŃĶĺħŏĶŖĺĔĺƞŅĪĶńıĵŅĔĶĪňŗŒĝƟŐĸƟĺľĴħœĮȮ
ŏĝƞĬȮŐĶƞīŅĨŋȮĬŘŜŅĴńĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮĜŃĬńŘĬĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĵŋėĬňŘŏĬƟĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗįŌƟŏĶňĵĬœħƟĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ
ıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħȮėŇħĕńŘĬĽŌĚȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮėŇħĽńĚŏėĶŅŃľƢȮľĶŊŀėŇħŐĔƟĮƤĠľŅěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěĶŇĚœħƟȮ
őħĵĪňŗįŌƟŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĵŉħėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŏĮƦĬīĶĶĴȮĩŉĚěŃœħƟŏĮƦĬĪňŗĵŀĴĶńĭŒĬĶŃħńĭĽŅĔĸȮ&ıŇĴıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢȮŐĸŃı
ŏĵŅĺƢȮĵŇĬħňĽŋĕ, 03358Ȯ21'ȮŒĬıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,0320ȮľĴĺħȮ2ȮĴŅĨĶŅȮ00, 01ȮŐĸŃ02ȮœħƟĔĸƞŅĺ
œĺƟŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚŏħŖĔĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŇěĔĶĶĴĪňŗŏĬƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮĴňĔŅĶěńħĔŅĶħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃŐĸŃĔŇěĔĶĶĴȮŒľƟ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬőħĵĨƟŀĚĴňĔŅĶįĽĴįĽŅĬėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬĨƞŅĚȮŕĪńŘĚŏĬŊŘŀľŅĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĝƟ
ĝňĺŇĨŀĵƞŅĚĴňĶŃŏĭňĵĭŐĭĭŐįĬȮĴňėŋĦīĶĶĴȮŐĸŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĶŌƟěńĔėŇħĽŅĴŅĶĩĶńĭĴŊŀĔńĭĮƤĠľŅȮĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅœħƟħƟĺĵ
ĨĬŏŀĚȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟȮŏĮƦĬĔŅĶİƗĔŒľƟŏħŖĔėŇħŏĮƦĬȮĪŜŅŏĮƦĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮ&ıŇĴıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢȮŐĸŃıŏĵŅĺƢȮĵŇĬħňĽŋĕ, 03358Ȯ3'ȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭėĬœĪĵŒĬ
ĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮĬńŘĬėŊŀėĶŌĨƟŀĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĻńĔĵĳŅıőħĵ
ĔŅĶĽĶƟŅĚŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒİƙĶŌƟŒİƙŏĶňĵĬŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶĺĴĩŉĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŋĦĽĴĭńĨŇėĺŅĴŏĮƦĬĴĬŋļĵƢėŊŀĔŅĶ
ŏĮƦĬėĬħňȮĴňĬŘŜŅŒěȮĴňėŋĦīĶĶĴȮĝƞĺĵŏľĸŊŀĽńĚėĴȮĞŉŗĚĽŇŗĚŏľĸƞŅĬňŘėŊŀıŊŘĬģŅĬĝňĺŇĨĪňŗěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠȮőħĵĪňŗėĶŌěŃ
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ŏĮĸňŗĵĬĭĪĭŅĪěŅĔŏħŇĴĪňŗŒľƟėĶŌŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚĴŅŏĮƦĬįŌƟĪňŗėŀĵŒľƟėŜŅĝňŘŐĬŃȮŐĬŃĬŜŅĻŇļĵƢŐĪĬȮĪńĔļŃĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮœĴƞŒĝƞ
ŐėƞĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŀƞŅĬŀŀĔŏĕňĵĬœħƟŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĶńĭĪńĔļŃȮ1ȮĔĸŋƞĴȮėŊŀȮĪńĔļŃĝňĺŇĨȮĪńĔļŃĔŅĶĪŅ
ĚŅĬȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃĪńĔļŃħƟŅĬĽŅĶĽĬŏĪĻȮĽŊŗŀŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ&ĺŇěŅĶĦƢȮıŅĬŇĝ, 03348Ȯ//+/1' 
 ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem+Based Learning'ȮŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬ
įŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮőħĵŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔŐĬĺėŇħĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬŇĵĴȮ&Constructivism'Ȯőħĵ
ŏĬƟĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞȮĞŉŗĚėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞœħƟĴŅěŅĔĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃŒĬĔŅĶėŇħ
ĕńŘĬĽŌĚĨƞŀœĮȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĭĭĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĶŃħĴėĺŅĴėŇħŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅŏĮƦĬľĸńĔȮĞŉŗĚĨƟŀĚŀŅĻńĵ
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮőħĵĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮěŃĴňĸńĔļĦŃĽŜŅėńĠĬńŘĬėŊŀĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮėĶŌŏĮƦĬįŌƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅȮĴňĔŅĶŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬĨńĺĔĶŃĨŋƟĬȮőħĵĮƤĠľŅĪňŗœħƟĴŅĨƟŀĚĴňĸńĔļĦŃėĸŋĴŏėĶŊŀȮ
ĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅœħƟľĸŅĵĺŇīňőħĵĪňŗįŌƟŏĶňĵĬėƟĬėĺƟŅěŅĔĽŊŗŀĳŅĵĬŀĔŐĸŃľŅėŜŅĨŀĭħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ&ĴńĦĤĶŅȮīĶĶĴĭŋĻĵƢ, 
03238Ȯ//+/5' 
 ěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶİƗĔĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮĪňŗœħƟĽŀĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨ
ĴľŅĴĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĝŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮĵńĚıĭĮƤĠľŅŐĸŃŀŋĮĽĶĶėĭŅĚ
ĮĶŃĔŅĶĪňŗĪŜŅŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬœĴƞĭĶĶĸŋĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮœħƟŐĔƞȮ/'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŒĝƟĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮĬŇĽńĵĶńĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅŐĸŃȮİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏıŊŗŀĴŅŒĝƟŒĬ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮ0'ȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢĨŗŜŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĺƞŅȮħƟĺĵĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĴňĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħĕŀĚ
őĶėĨŇħŏĝŊŘŀœĺĶńĽőėőĶĬŅȮ0./7Ȯ&COVIDů/7'ȮĪňŗĮĶŃŏĪĻěňĬŏĴŊŗŀŏħŊŀĬīńĬĺŅėĴȮ0340ȮĪŜŅŒľƟĮĶŃŏĪĻĨƞŅĚȮŕȮĮĶŃĔŅĻĮƕħ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĕĦŃĪňŗĮĶŃŏĪĻœĪĵĔŖœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĔŅĶħŜŅŏĬŇĬīŋĶĔŇěĪŋĔĮĶŃŏĳĪȮĪńŘĚīŋĶĔŇěĽŇĬėƟŅŀŋĮőĳėĭĶŇőĳėȮĽŇĬėƟŅ
ŏĔŇĬėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬȮĶĺĴĩŉĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴĭĶŇĔŅĶȮĨĸŀħěĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔĶŃĪĭĨƞŀĶŃĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚœĪĵ
ŒĬĪŋĔĶŃħńĭĝńŘĬȮĪŜŅŒľƟĽĩŅĬĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĩŌĔĮƕħœĮħƟĺĵŏıŊŗŀĸħĝƞŀĚĪŅĚĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħŏĝŊŘŀœĺĶńĽȮĕĦŃĪňŗĶńģĭŅĸœħƟŀŀĔ
ĮĶŃĔŅĻŐĸŃĴňĴŅĨĶĔŅĶŏİƚŅĶŃĺńĚŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŅĶŐıĶƞĔĶŃěŅĵĕŀĚŏĝŊŘŀœĺĶńĽȮŀŅĪŇȮĮĶŃĔŅĻĽĩŅĬĔŅĶĦƢĜŋĔŏĜŇĬŒĬıŊŘĬĪňŗ
ĪńŗĺĶŅĝŀŅĦŅěńĔĶȮőħĵŀŅĻńĵŀŜŅĬŅěĨŅĴıĶŃĶŅĝĔŜŅľĬħĔŅĶĭĶŇľŅĶĶŅĝĔŅĶŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĜŋĔŏĜŇĬȮı,Ļ,Ȯ0326Ȯ
ĔŜŅľĬħŒľƟĴňĔŅĶŏĺƟĬĶŃĵŃľƞŅĚĪŅĚĽńĚėĴȮ&Social Distancing'ȮľƟŅĴĔŅĶŒĝƟŀŅėŅĶĽĩŅĬĪňŗĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŐĸŃ
ĽĩŅĭńĬĔŅĶĻŉĔļŅĪŋĔĮĶŃŏĳĪȮŏıŊŗŀěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĔŅĶĽŀĭȮİƗĔŀĭĶĴȮľĶŊŀĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŒħȮŕȮĪňŗĴňįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴ
ŏĮƦĬěŜŅĬĺĬĴŅĔȮŏĺƟĬŐĨƞŏĮƦĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĭĭĪŅĚœĔĸľĶŊŀħƟĺĵĺŇīňŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮĔĸƞŅĺėŊŀȮĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃ
ėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠŀĵƞŅĚĵŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏħŖĔĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňőŀĔŅĽœħƟĶńĭĔŅĶĻŉĔļŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮőħĵĔŅĶĬŜŅ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗĴňĔŅĶěńħĪŜŅĽŊŗŀŐĸŃĬŜŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĪńĬĽĴńĵĴŅŒĝƟŐĸŃĽŅĴŅĶĩĩƞŅĵĪŀħŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟ
ŏĕƟŅŒěŐĸŃĴňėĺŅĴĶŌƟŏĕƟŅĩŉĚœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬȮŒĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŀŀĬœĸĬƢĳŅĵŒĬőĶĚŏĶňĵĬȮ 

ħƟĺĵŏľĨŋįĸħńĚĔĸƞŅĺĕƟŅĚĨƟĬįŌƟĺŇěńĵěŉĚĴňėĺŅĴĽĬŒěĪňŗěŃĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴőħĵŒĝƟ
ĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻ
ŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮȮěŉĚœħƟĻŉĔļŅ
ĚŅĬĺŇěńĵȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗěŃĝƞĺĵıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮėŊŀȮ
ĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮĞŉŗĚŏĮƦĬĭĪŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬ
ŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅĪńĔļŃĬňŘœĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟĨĸŀħĝňĺŇĨ 

 
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 /,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ
&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon  ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĔńĭŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ6.Ȯ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y109[ 

 0,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬ
ģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon  ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮ 

 3,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ
&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

/,ȮŐĭĭŐįĬĔŅĶĪħĸŀĚȮ 

 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵĔŉŗĚĪħĸŀĚȮ&Quasi+experimental designs'ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚĨŅĴȮŐĭĭ
ŐįĬĔŅĶĺŇěńĵȮĔĸŋƞĴŏħňĵĺĺńħĔƞŀĬȮŐĸŃľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚȮ&one+group pretest+posstest design'Ȯ&Fitz+Gibbon,1987' 

 

0,ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ 

 ĮĶŃĝŅĔĶȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ//3ȮėĬȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/-1 őĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮĳŅėŏĶňĵĬȮĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮėĬȮœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĽŋƞĴŐĭĭĵĔĔĸŋƞĴőħĵŒĝƟ
ľƟŀĚŏĶňĵĬŏĮƦĬľĬƞĺĵŒĬĔŅĶĽŋƞĴ 

1,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 

 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟŐĭƞĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞȮȮ 

 1,/ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 

  1,/,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶ
ŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻ
ŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮŐįĬȮŏĮƦĬŐįĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮ 

  1,/,0ȮĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚ
ĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮŏĮƦĬĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬ 

 1,0ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮ 

  1,0,/ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮȮȮȮ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y110[ 

  1,0,0ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem 
ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮ
ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵ 

2,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
 2,/ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
  2,/,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮ
ĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĴňĕńŘĬĨŀĬěńħĔŇěĔĶĶĴȮ6 ĕńŘĬĨŀĬȮėŊŀȮěŜŅĬĺĬŐįĬȮ3 ŐįĬȮ6ȮĝńŗĺőĴĚȮ 
 /,ȮĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬ 
  ėĶŌŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚŕĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴ
ĽĬŒěȮŀŅěŏĮƦĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŀœĮȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩȮĴŀĚŏľŖĬĸńĔļĦŃĕŀĚĮƤĠľŅ
ŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚŕȮŐĸŃĔŜŅľĬħĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅĪňŗįŌƟŏĶňĵĬěŃœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĔŇħȮėĺŅĴĽĬŒěĪňŗěŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏıŊŗŀľŅėŜŅĨŀĭȮ 
 0,ȮĕńŘĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
  0,/ȮĔŜŅľĬħĮƤĠľŅȮėĶŌŏĽĬŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗěŃŒĝƟŒĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕńŘĬĪňŗįŌƟĽŀĬěńħĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚŕȮĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃĴŀĚŏľŖĬĮƤĠľŅȮěŅĔĬńŘĬėĶŌ
ŐĭƞĚĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬŀŀĔŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮĔĸŋƞĴĸŃȮ1+2ȮėĬ 
  0,0ȮĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔńĭĮƤĠľŅȮŏĴŊŗŀėĶŌŏĽĬŀĮƤĠľŅŒľƟŐĸƟĺȮĽĴŅĝŇĔĔĸŋƞĴěŃĨƟŀĚŏĽĬŀȮŐĬĺėŇħĨƞŀ
ĮƤĠľŅŒĬŐĚƞĕŀĚĔŅĶĔŜŅľĬħĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅȮŐĸŃŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮĞŉŗĚįŌƟŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅȮĽŇŗĚ
ĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚŀīŇĭŅĵĩŉĚĽŇŗĚĨƞŅĚŕĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĮƤĠľŅœħƟȮŏıĶŅŃŒĬĮƤĠľŅŏĶŇŗĴĨƟĬľĬŉŗĚĮƤĠľŅĪňŗėĶŌ
ŏĽĬŀŒľƟȮŀŅěĴňĮƤĠľŅĵƞŀĵŀŀĔĴŅŀňĔĔŖœħƟĕŉŘĬŀĵŌƞȮĔńĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅȮľĶŊŀėĺŅĴŏĕƟŅŒěľĶŊŀœĴƞŏĕƟŅŒěĕŀĚĔĸŋƞĴ 
  0,1ȮĔŜŅľĬħŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŏĴŊŗŀĶŃĭŋĮƤĠľŅŐĸƟĺĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĬĺŇŏėĶŅŃľƢȮĮƤĠľŅŐĸŃ
ĔŜŅľĬħĺŇīňĔŅĶľĶŊŀŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıŅėŜŅĨŀĭĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĮƤĠľŅȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚŐĭƞĚĮĶŃŏħŖĬĪňŗĨƟŀĚ
ĻŉĔļŅŐĸŃĺŅĚŐįĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮħńĚĬňŘ 
   +ȮĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚěŅĔĮƤĠľŅȮėŊŀȮĕƟŀĴŌĸĪňŗĮĶŅĔĢŀĵŌƞŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢľĶŊŀĮƤĠľŅȮľĶŊŀȮ
ĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵȮľĶŊŀĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴĪňŗŏėĵŏĶňĵĬĶŌƟĴŅŐĸƟĺ 
   +ȮĮĶŃŏħŖĬĪňŗĨƟŀĚĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅŏıŇŗĴŏĨŇĴȮėŊŀȮĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚĬŜŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞĶŌƟȮěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅŏıŇŗĴŏĨŇĴ 
   +ȮĺŇīňĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮėŊŀȮĺŇīňĔŅĶĪňŗěŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏıŊŗŀŒľƟœħƟĴŅĞŉŗĚėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀȮĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ĨƟŀĚĔŅĶ 
  0,2ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮŏĴŊŗŀŏĨĶňĵĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅŐĸƟĺȮĽĴŅĝŇĔŐĨƞĸŃėĬȮĕŀĚĔĸŋƞĴěŃĴň
ľĬƟŅĪňŗėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶŐĽĺĚľŅĕƟŀĴŌĸŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔĳŅĵĬŀĔĔĸŋƞĴȮőħĵĽŅĴŅĶĩľŅœħƟěŅĔŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕĪňŗėĶŌœħƟ
ĔŜŅľĬħœĺƟŐĸƟĺȮĞŉŗĚĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅěŃĪƞŅŏĮƦĬĔĸŋƞĴľĶŊŀŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮĔŖœħƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴěŃĨƟŀĚ
ĻŉĔļŅŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħŒľƟŏĕƟŅŒěĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵŒľƟĽĴŅĝŇĔėĬŀŊŗĬŏĕƟŅŒěœħƟ 
  0,3ȮĽńĚŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĶŌƟȮŏĮƦĬĕńŘĬĪňŗĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟėƟĬėĺƟŅĴŅŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶƞĺĴĴŊŀĔńĬȮ
ŀĳŇĮĶŅĵįĸŐĸŃĽńĚŏėĶŅŃľƢĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮĺƞŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĴŅĺƞŅĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴľĶŊŀœĴƞȮŏıňĵĚŒħ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y111[ 

  0,4ȮŏĽĬŀįĸĚŅĬŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬėƞŅĕŀĚėŜŅĨŀĭȮįŌƟŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĽĶŋĮįĸĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴȮĨńĺŏŀĚŐĸŃ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬĺƞŅĕƟŀĴŌĸĪňŗĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴľĶŊŀœĴƞŏıňĵĚŒħȮőħĵıĵŅĵŅĴȮĨĶĺěĽŀĭŐĬĺėŇħĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴ
ĕŀĚĨĬŏŀĚŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮĪŋĔĔĸŋƞĴĝƞĺĵĔńĬĽĶŋĮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒĬĳŅıĶĺĴĕŀĚȮĮƤĠľŅŀňĔėĶńŘĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶŏĽĬŀįĸĚŅĬ
ľĶŊŀįĸĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮőħĵěŃŏĽĬŀŐįĬĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴȮĪńŘĚľĴħȮŐĸŃěŃŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬ
ĕŀĚĔĸŋƞĴŀŊŗĬŕħƟĺĵȮŒĬĕńŘĬĬňŘėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬěŃĝƞĺĵĔńĬĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸľĶŊŀėĺŅĴĶŌƟĪňŗŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴŒĨƟĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅŀňĔėĶńŘĚ 

 1,ȮĕńŘĬĽĶŋĮ 

  ėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĬĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĪńŘĚľĴħȮĶĺĴĪńŘĚȮĮƤĠľŅľĶŊŀ
ĕƟŀįŇħıĸŅħĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĕĦŃħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  

 2,0ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮ 

  2,0,/ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśȮĺŇĝŅĺŇĪĵŅĔŅĶėŜŅĬĺĦȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚ
ĮĸŀħĳńĵȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĴňĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮĕƟŀȮĴňėƞŅėĺŅĴĵŅĔĚƞŅĵŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ.,21+.,57ȮŐĸŃ
ėƞŅŀŜŅĬŅěěŜŅŐĬĔŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ.,20+.,67ȮȮėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭŏĪƞŅĔńĭȮ.,88 

  2,0,0ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮȮȮ 

 ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased 
Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮȮĴňŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ3ȮĶŃħńĭȮ&Rating Scale'ȮȮȮȮȮ
5 ħƟŅĬȮěŜŅĬĺĬȮ22 ĕƟŀ 

3,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮ 
 3,/ȮįŌƟĺŇěńĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮ
ĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮĞŉŗĚ
ŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĚŅĬĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŒĝƟŏĺĸŅěŜŅĬĺĬȮ0ȮėŅĭȮėŅĭĸŃȮ3.ȮĬŅĪňȮőħĵŒĬŐĨƞĸŃŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŖěŃĴňĔŅĶĪħĽŀĭ
ĔƞŀĬŏĶňĵĬȮľĸńĚŏĶňĵĬȮŐĸŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅĵŒĬĭĪŏĶňĵĬȮ 
 3,0ȮŏĴŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶėĶĭĨŅĴŐįĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵĪŜŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭȮĮĶŃŏĴŇĬ
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶ
ŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon  
 3,1ȮĬŜŅįĸėŃŐĬĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĨĶĺěŐĭĭĪħĽŀĭĺŇĝŅĺŇĪĵŅĔŅĶėŜŅĬĺĦȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬȮĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃ
ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĮĶįĸĕƟŀĴŌĸĨŀœĮȮ 
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įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased 
Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĔńĭŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ6. 

ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ ěŜŅĬĺĬ  S,D, t sig 

ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ 30 25,97 1,71 6,293 ,00 
  

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ
&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ03,45ȮĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ0,.5ȮŐĸŃŏĴŊŗŀĪħĽŀĭėƞŅȮt ŒĬĨŅĶŅĚıĭĺƞŅȮĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ4,071ȮŐĸŃȮėƞŅȮSig,Ȯ;Ȯ.,..ȮĞŉŗĚ
ĬƟŀĵĔĺƞŅĶŃħńĭĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇȮ.,.3ȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢ
ĶƟŀĵĸŃȮ6.ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ.,.3 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ
&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ 

ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ ěŜŅĬĺĬ  S,D, t sig 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 30 21,67 2,397 9,895 ,000 
ľĸńĚŏĶňĵĬ 30 25,97 1,712 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ0/,45ȮĽƞĺĬ 

ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ0,175ȮľĸńĚŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ03,675ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/,5/0ŐĸŃȮŏĴŊŗŀ
ĪħĽŀĭėƞŅȮt ŒĬĨŅĶŅĚıĭĺƞŅȮĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ7,673ȮŐĸŃėƞŅȮSig,Ȯ;Ȯ.,..ȮĬƟŀĵĔĺƞŅĶŃħńĭĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇȮ.,.3ȮěŉĚ
ĽĶŋĮĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ.,.3 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮ
Based Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮ
ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 

ĕƟŀėŜŅĩŅĴ Mean S,D, ŐĮĸįĸ 
1,ȮȮħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 4,41 0,65 ĴŅĔ 

1,1ȮĮĶŇĴŅĦŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮ 4,38 0,64 ĴŅĔ 
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1,2ȮĽŊŗŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŏĽĶŇĴėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬ
ĭĪŏĶňĵĬ 

4,45 0,60 ĴŅĔ 

1,3ȮėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěĕŀĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅ 4,36 0,74 ĴŅĔ 
1,4 ŏĬŊŘŀľŅĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĺĸŅ 4,47 0,63 ĴŅĔ 

2,ȮħƟŅĬĳŅıȮĳŅļŅȮŐĸŃŏĽňĵĚ 4,33 0,71 ĴŅĔ 
2,1 ĕĬŅħĕŀĚĳŅıĪňŗŒĝƟĮĶŃĔŀĭĭĪŏĶňĵĬȮ 4,38 0,72 ĴŅĔ 
2,2 ĶŌĮĳŅıĪňŗŒĝƟĮĶŃĔŀĭĭĪŏĶňĵĬ 4,31 0,73 ĴŅĔ 
2,3 ĳŅıŏėĸŊŗŀĬœľĺĪňŗŒĝƟĮĶŃĔŀĭĭĪŏĶňĵĬ 4,34 0,71 ĴŅĔ 
2,4ȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĳŅļŅĪňŗŒĝƟŒĬĭĪŏĶňĵĬ 4,29 0,68 ĴŅĔ 

3,ȮħƟŅĬĨńĺŀńĔļĶȮŐĸŃĽň 4,46 0,69 ĴŅĔ 
3,1ȮĶŌĮŐĭĭĨńĺŀńĔļĶĪňŗŒĝƟĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅŒĬĭĪŏĶňĵĬȮ 4,48 0,63 ĴŅĔ 
3,2ȮĕĬŅħĕŀĚĨńĺŀńĔļĶĪňŗŒĝƟĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅŒĬ

ĭĪŏĶňĵĬ 
4,43 0,7 ĴŅĔ 

3,3ȮĽňĕŀĚĨńĺŀńĔļĶĪňŗŒĝƟĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅŒĬĭĪŏĶňĵĬ 4,43 0,68 ĴŅĔ 
3,4 ĽňĕŀĚĳŅııŊŘĬľĸńĚȮŐĸŃĳŅıĔĶŅĲƕĔĪňŗŒĝƟŒĬ

ĭĪŏĶňĵĬ 
4,5 0,73 ĴŅĔ 

2,ȮħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 4,33 0,69 ĴŅĔ 
2,/ȮĔŇěĔĶĶĴĴňĔŅĶŏĶƟŅėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ 4,14 0,76 ĴŅĔ 
2,0ȮĽŊŗŀĪňŗŒĝƟŒĬĭĪŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěŀĵŅĔŏĕƟŅĶƞĺĴ

ĔŇěĔĶĶĴ 
4,31 0,71 ĴŅĔ 

2,1ȮĭĪŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĴŅĔĕŉŘĬĔńĭŏıŊŗŀĬŒĬ
ĝńŘĬŏĶňĵĬ 

4,41 0,7 ĴŅĔ 

2,2ȮĭĪŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĴŅĔĕŉŘĬĔńĭėĶŌįŌƟĽŀĬ 4,45 0,65 ĴŅĔ 
2,3ȮįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅ 4,31 0,6 ĴŅĔ 
2,4ȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĻŉĔļŅȮœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢŒĬȮ

ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟ 
4,36 0,74 ĴŅĔ 

3,ȮħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸ 4,47 0,65 ĴŅĔ 
3,/ȮŐĭĭĪħĽŀĭĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĭĪŏĶňĵĬ 4,57 0,57 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
3,0ȮėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚěŜŅĬĺĬŐĭĭĪħĽŀĭŐĨƞĸŃ

ľĬƞĺĵĕŀĚȮĭĪŏĶňĵĬ 
4,31 0,71 ĴŅĔ 

3,1ȮėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĳŅļŅĪňŗŒĝƟĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŐĭĭĪħĽŀĭ 

4,5 0,66 ĴŅĔ 

3,2ȮėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺŒĬĔŅĶĶŅĵĚŅĬįĸėŃŐĬĬ 4,5 0,66 ĴŅĔ 
ĳŅıĶĺĴ 4,39 0,68 ĴŅĔ 
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 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮıĭĺƞŅȮ
ĳŅıĶĺĴĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ2,17ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,46ȮŐĸŃŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅ
ĶŅĵħƟŅĬȮıĭĺƞŅȮĽƞĺĬŒľĠƞĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔȮħƟŅĬĪňŗĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħȮėŊŀȮħƟŅĬħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸȮȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ2,25ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,43ȮĶŀĚĸĚĴŅȮėŊŀȮħƟŅĬĨńĺŀńĔļĶȮŐĸŃĽňȮőħĵ
ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ2,24ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,47ȮŐĸŃħƟŅĬĪňŗĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĬƟŀĵĪňŗĽŋħȮėŊŀȮħƟŅĬĳŅıȮĳŅļŅȮŏĽňĵĚȮ
ŐĸŃħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ2,11ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,47ȮŐĸŃȮ.,5/ȮĨŅĴĸŜŅħńĭ 
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ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased 

Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚ
ĮĸŀħĳńĵȮĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ80ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ0,05Ȯ 

ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĪňŗœħƟĶńĭĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬőħĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮ
Based Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻ
ŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮľĸńĚŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ0,05 

įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮ
Based Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻ
ŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮıĭĺƞŅĳŅıĶĺĴĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔȮŐĸŃŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĶŅĵħƟŅĬȮıĭĺƞŅȮħƟŅĬĪňŗĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔ
ĪňŗĽŋħȮėŊŀȮħƟŅĬħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮĶŀĚĸĚĴŅȮėŊŀȮħƟŅĬĨńĺŀńĔļĶȮŐĸŃĽňȮŐĸŃħƟŅĬĪňŗĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĬƟŀĵĪňŗĽŋħȮėŊŀȮ
ħƟŅĬĳŅıȮĳŅļŅȮŐĸŃħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
ŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

ěŅĔĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ
&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĔńĭŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ80ȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵ
ěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon Ȯ
ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃ 80ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ0,01ȮĞŉŗĚ
įŌƟĺŇěńĵĨńŘĚĕƟŀĽńĚŏĔĨĺƞŅěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬ
ŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬŏĮƦĬĔŅĶěńħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěėƟĬėĺƟŅȮŐĸŃ
ĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĞŉŗĚħŉĚħŌħĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĕƟŅœĮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĕŀĚħňĸňĽĸƢ
&Delisle,1997'ȮĪňŗŏĝŊŗŀĺƞŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĬńŘĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒĬĪŋĔŕħƟŅĬőħĵėŜŅĬŉĚĩŉĚ
ėĺŅĴĩĬńħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅȮŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔĶŌƟŀĵŅĔŏľŖĬȮŀĵŅĔľŅ
ėŜŅĨŀĭȮĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĻŉĔĭŅėƟĬėĺƟŅĕƟŀĴŌĸȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟěŅĔĔŅĶŐĔƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢĮƤĠľŅŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅ
ėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěľŅĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅœħƟȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĺŅĽĬŅȮĳŌĴňȮ&0333'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶ
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ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem +ȮBased Learming'ȮŏĶŊŗŀĚȮŀńĨĶŅĽƞĺĬŐĸŃĶƟŀĵĸŃȮĪňŗĴňĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŒľƟŏľĨŋįĸĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
2ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 ľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮŏĶŊŗŀĚȮŀńĨĶŅĽƞĺĬŐĸŃĶƟŀĵĸŃȮĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ70 ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ
ĶŃħńĭȮ,01 

ěŅĔĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢħƟĺĵ 
őĮĶŐĔĶĴȮPowtoon  őħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶŒĝƟ
ĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻ
ŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ľĸńĚŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ
ĶŃħńĭȮ0,05 ĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵĨńŘĚĕƟŀĽńĚŏĔĨĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&ProblemȮůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭȮ
ĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ȮŏĮƦĬŏĪėĬŇėĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗěŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶėŇħŏĝŇĚŏľĨŋįĸȮőħĵŒľƟĽŇĪīŇĪŋĔėĬŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĻŉĔļŅĭĪŏĶňĵĬ
ĪňŗœľĬȮŏĺĸŅŒħĔŖœħƟȮĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭŏĮƦĬĨńĺĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺȮĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮıĵŅĵŅĴĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĻŉĔļŅŏıŊŗŀŒľƟĨĬŏŀĚĴň
ėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĭĪŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŐĸŃľŅĔœĴƞŏĕƟŅŒěŒĬĽƞĺĬœľĬȮįŌƟŏĶňĵĬĔŖĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĴŅŀƞŅĬĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟ
ŏıŇŗĴŏĨŇĴœħƟȮŐĸŃĩƟŅŏĬŊŘŀľŅŒħĪňŗœĴƞŏĕƟŅŒěȮĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟĽŀĬŀīŇĭŅĵŏıŇŗĴŏĨŇĴȮįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽĬĪĬŅŏıŊŗŀĽŀĭĩŅĴįŌƟĽŀĬœħƟȮ
ŏıĶŅŃŏľĨŋĬňŘȮěŉĚĪŜŅŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵįĔŅ
ĶńĨĬƢȮőĶěĬƢħĺĚȮŐĸŃĮŋĠĦƢĝĬńĨĺƢȮŐĔƟĺĲŋƚĚĶńĚļňȮ&2019'ȮœħƟĻŉĔļŅĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĔŅĶĻŉĔļŅĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅėĶŌ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮPowtoonȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıĕŀĚĽŊŗŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĬńĔĻŉĔļŅėĶŌĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĽĶƟŅĚĕŉŘĬőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮPOWTOON ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ3,92 ĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔ 
 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased 
Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚ
ĮĸŀħĳńĵȮıĭĺƞŅȮĳŅıĶĺĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔȮŐĸŃŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĶŅĵħƟŅĬȮıĭĺƞŅȮħƟŅĬĪňŗĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħȮėŊŀȮ
ħƟŅĬħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮĶŀĚĸĚĴŅȮėŊŀȮħƟŅĬĨńĺŀńĔļĶȮŐĸŃĽňȮŐĸŃħƟŅĬĪňŗĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĬƟŀĵĪňŗĽŋħȮėŊŀȮħƟŅĬĳŅıȮ
ĳŅļŅȮŐĸŃħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵĨńŘĚĕƟŀĽńĚŏĔĨĺƞŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased 
Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻŀĵƞŅĚ
ĮĸŀħĳńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĪňŗŏĕƟŅŒěĚƞŅĵȮĽŅĴŅĶĩĬŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĬƞŅĽĬŒěȮĪŋĔėĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅȮœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟ
ĶƞĺĴĔńĬȮĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬŒĬĔĸŋƞĴȮŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮĪŜŅŒľƟĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĴň
ĽňĽńĬĴŅĔĕŉŘĬȮĽĬŋĔĽĬŅĬȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅŏĕƟŅľŅėĶŌįŌƟĽŀĬȮĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔıŀŒěĔńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮĽƞĺĬħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮįŌƟĽŀĬĺńħœħƟěŅĔėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔįĸĚŅĬȮĮĶŃŏĴŇĬœħƟ
ěŅĔĔŅĶĬŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚŏıŊŗŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĽƞĺĬħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶ
ĔŇěĔĶĶĴȮĮĶŃŏĴŇĬěŅĔėĺŅĴĨńŘĚŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃėĺŅĴĽŋĕĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĽŋĲƕĨĶňȮŁŇĬĬŃȮ&2558'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟįńĚĔĶŅĲƕĔĪňŗĴňĨƞŀ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ
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ĮƖĪňŗȮ2ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟįńĚĔĶŅĲƕĔŒĬ
ĶŃħńĭĴŅĔ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟ 
  1,ȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĺĶŏĮƦĬįŌƟĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĝƞĺĵĔńĬĨńŘĚėŅĩŅĴȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶľŅėŅĨŀĭŐĸŃŏĶňĵĬĶŌƟŒĬ
ĽŇŗĚŒľĴƞėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴȮŐĸŃįŌƟĽŀĬěŃĨƟŀĚŏĨĶňĵĴĽŊŗŀŒĭėĺŅĴĶŌƟȮŒĭĚŅĬŒľƟľĸŅĔľĸŅĵŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
ėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟŀĵƞŅĚŏıňĵĚıŀ 
  2,ȮėĶŌįŌƟĽŀĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĺŇěńĵĬňŘœĮŒĝƟĔńĭőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴňŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢœĴƞŏıňĵĚıŀȮőħĵĔŅĶĬŜŅ
ĺŇīňĔŅĶĽŀĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵěŅĔŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬȮ&Problem ůȮBased Learning'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭĪŏĶňĵĬ
ŀŀĬœĸĬƢȮħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮPowtoon  ĴŅĮĶńĭŒĝƟŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚĨĬ 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 
  /,ȮėĺĶĻŉĔļŅĶŌĮŐĭĭĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚŀŀĔœĮȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĪħĸŀĚŒĝƟėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶĺŇěńĵȮŏıŊŗŀ
ŏĸŊŀĔĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬ 
  2,ȮėĺĶŒľƟĴňĪńŘĚĨńĺŐĮĶėĺĭėŋĴȮŐĸŃĪħĸŀĚȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟĭĶĶĸŋĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĪňŗĨńŘĚœĺƟėĺĶĻŉĔļŅĮƤěěńĵĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅ
ĨƞŀľĸńĔĽŌĨĶĮĶŇĠĠŅőĪĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĻŉĔļŅȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ
ĺŇĪĵŅŏĕĨĮƤĨĨŅĬň 

3,ȮėĺĶĴňĔŅĶĽĶƟŅĚĝŋħėŌƞĴŊŀėĶŌŏıŊŗŀŐĬŃĬŜŅĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭŏıŊŗŀĬĝƞĺĵŏıŊŗŀĬȮŏıŊŗŀ 
ĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

 
ĭĶĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, ĽŅĬńĔĚŅĬ,Ȯ&0340',ȮĬőĵĭŅĵȮŐĸŃěŋħŏĬƟĬĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĮƖĚĭĮĶŃĴŅĦȮ0340,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮŀĚėƢĔŅĶĶńĭĽƞĚĽŇĬėƟŅŐĸŃıńĽħŋĳńĦĤƢ, 
ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇ, ĽŅĬńĔĚŅĬ,Ȯ&034.',ȮŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŐľƞĚĝŅĨŇȮĜĭńĭĪňŗȮ/0Ȯ&ı,Ļ,034.+0342',ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮŀĚėƢĔŅĶĶńĭĽƞĚĽŇĬėƟŅŐĸŃıńĽħŋĳńĦĤƢ, 
ěĶńĽȮĽŋĺĶĶĦĴŅĸŅ,ȮȮ2558,ȮȮĔŅĶıńĥĬŅĶŅĵœħƟĕŀĚŀĚėƢĔĶĮĔėĶŀĚĽƞĺĬĪƟŀĚĩŇŗĬ,ȮȮŒĬȮħŋĸŀŜŅĬŅěŒĬĔŅĶŏĴŊŀĚĔŅĶ 
 ĮĔėĶŀĚœĪĵ, ĺŋĥŇĽŅĶȮĨńĬœĝĵ, ĭĔ,ȮȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĽĩŅĭńĬıĶŃĮĔŏĔĸƟŅ 
ıŇĴıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢȮŐĸŃıŏĵŅĺƢȮĵŇĬħňĽŋĕȮ,&2557',ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮőĶĚıŇĴıƢ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŐľƞĚěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 
ĺŇěŅĶĦƢȮıĽĬŇĝ,ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĔŇħĕŉŘĬŀĵƞŅĚœĶ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĭĶŇļńĪŐľƞĚŀĬŅėĨ,ȮĔŅĶĻŉĔļŅŏıŊŗŀĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21,ȮĔĶŋĚŏĪıł8Ȯ 
 ĭĶŇļńĪőŀŏıƞĬŏĺŇĶƢĸħƢĽ, 
ĺŇĝŋħŅȮĺĚĻƢŏěĶŇĠ,Ȯ&034.',ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬĶƞĺĴĔńĭŏĪėőĬőĸĵňŏĽĴŊŀĬěĶŇĚŏıŊŗŀȮıńĥĬŅȮȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶėŇħŐĔƟĮƤĠľŅĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2,Ȯ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĺŇĪĵĬŇıĬīƢĬňŘĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨĽŅĕŅĺŇĝŅĸńĔĽŌĨĶŐĸŃȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔŅĶĽŀĬȮĺŇĪĵŅĸńĵėĶŋĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵīŋĶĔŇěĭńĦĤŇĨĵƢ, 
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Abstract 

 The purposes of this research were /'Ȯintegrate teacher professional ethics in learning 
management to make students responsible for studying science subject,Ȯ2'Ȯto study the effects of 
using the 5Es inquiry+base learning and positive reinforcement techniques on responsiblility and 
student achievement,Ȯby using action research, by using samples which are M,Ȯ2-3Ȯstudents in 
Wangwiset school, amount 14Ȯstudents,ȮThe research instruments were learning plans using the 5Es 
inquiry+base learning and positive reinforcement techniques, behavioral recordȮform, and pre test 
ůȮpost test,ȮThe research results were found as students changed their learning behavior for the 
good,ȮThe students are highlyȮresponsiblility,ȮUsing the 5Es inquiry+base learning and positive 
reinforcement techniques  by using points and prizesȮwas able to develop  the learning 
achievement,ȮThe learning achievement of the learners after learning was higher than before 
learning at the statistical significance of 0,05,ȮȮThe classroom environment is conducive to learnerŲs 
learning, students have fun learning and learning more effective, 
KeywordsȮ8ȮPositive reinforcement techniques, Responsiblility, Code of Ethics ofȮTeaching Profession 
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ŏĮƦĬĺńĵľńĺŏĸňŘĵĺľńĺĨƞŀĕŀĚĝňĺŇĨȮĞŉŗĚŀŅěŏĔŇħěŅĔŀŅĶĴĦƢĶŋĬŐĶĚŐĸŃĴňĮƤĠľŅŒĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚħƟŅĬȮ
ĶƞŅĚĔŅĵŐĸŃĽŊŗŀĨƞŅĚŕȮĪňŗŏĕƟŅĴŅĽŌƞĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĮĢŇĭńĨŇĨĬĨŅĴŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗœħƟıĭŏľŖĬěŅĔĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟ
ŏĵŅĺĝĬĕŅħėĺŅĴĴňĶŃŏĭňĵĭĺŇĬńĵȮėĬěŃĴňĺŇĬńĵȮĔŖĨƟŀĚĴňėŋĦīĶĶĴĮĶŃěŜŅŒěȮėĬĪňŗĴňėĺŅĴĶŌƟŀĵƞŅĚŏħňĵĺŐĨƞĕŅħĺŇĬńĵěŃȮĪŜŅ
ŒľƟĽńĚėĴŏħŊŀħĶƟŀĬĴňĮƤĠľŅĨƞŅĚŕȮĨŅĴĴŅȮĔŅĶĪňŗĽńĚėĴĴĬŋļĵƢěŃŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕĬńŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĴňȮĺŇĬńĵŒĬ
ĽńĚėĴĞŉŗĚĭŋėėĸĪŋĔėĬěŃĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĪňŗĽńĚėĴĔŜŅľĬħĕŉŘĬȮŏıĶŅŃĜŃĬńŘĬĺŇĬńĵŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗěŃĨƟŀĚĽĶƟŅĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħȮĔńĭŏħŖĔ
ĨńŘĚŐĨƞŏĴŊŗŀŏĕŅĵńĚŏĸŖĔȮĵŇŗĚŏĸŖĔŏĪƞŅœľĶƞĔŖĵŇŗĚħňŏıĶŅŃĺŇĬńĵĪňŗħňŏĴŊŗŀŏĔŇħĔńĭŏħŖĔŐĸƟĺěŃĨŇħĨńĺŏĕŅœĮěĬőĨȮŐĸŃěŃĔĸŅĵŏĮƦĬĽƞĺĬ
ĕŀĚĴőĬīĶĶĴĮĶŃěŜŅŒěŏĕŅœĮěĬĨĸŀħĝňĺŇĨȮ&ĬĺĸĻŇĶŇȮŏĮŅőĶľŇĨĵƢ, 25538Ȯ12' 
 ĬńĔěŇĨĺŇĪĵŅœħƟŏĽĬŀĺŇīňĔŅĶĮĶńĭıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮőħĵŏĬƟĬĔŅĶŒľƟĶŅĚĺńĸŐĪĬĔŅĶĸĚőĪļȮȮ
ĞŉŗĚŒĝƟĪķļġňľĸńĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĴĬŋļĵƢȮĽĔŇĬŏĬŀĶƢĬńĔěŇĨĺŇĪĵŅĪňŗĽĬŒěŒĬĔŅĶĮĶńĭıķĨŇĔĶĶĴ
ĴňėĺŅĴŏĝŊŗŀĺƞŅŀŇĬĪĶňĵƢŏĴŊŗŀĔĶŃĪŜŅıķĨŇĔĶĶĴľĬŉŗĚŐĸƟĺœħƟĶńĭĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚŐĬĺőĬƟĴĪňŗěŃĔĶŃĪŜŅıķĨŇĔĶĶĴĬńŘĬĭƞŀĵėĶńŘĚĕŉŘĬȮ
ŐĨƞĩƟŅıķĨŇĔĶĶĴĬńŘĬœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚȮıķĨŇĔĶĶĴĬńŘĬěŃĴňėĺŅĴĩňŗĸħĸĚěĬľŅĵœĮȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚıĭĺƞŅȮŀńĨĶŅĔŅĶ
ĨŀĭĽĬŀĚŒĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢŏıŇŗĴĕŉŘĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬĴŅĔŒĬĶŃĵŃĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚȮȮĪķļġňĬňŘĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŏıŊŗŀĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬœħƟȮȮėŊŀŏĴŊŗŀŏħŖĔŐĽħĚıķĨŇĔĶĶĴĪňŗħňȮȮŏĝƞĬȮĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴ
ŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮȮŐĸƟĺœħƟĶńĭŐĶĚŏĽĶŇĴěŅĔėĶŌȮŏħŖĔěŃĴňŐĬĺőĬƟĴŒĬĔŅĶŐĽħĚıķĨŇĔĶĶĴĬńŘĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮȮŐĸŃŏħŖĔěŃŏľŖĬ
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶœħƟĶńĭĶŅĚĺńĸŐĸŃėŜŅĝĴŏĝĵȮȮĔŅĶĽńĠĠŅĺƞŅŒľƟĶŅĚĺńĸěŉĚŏĮƦĬŐĶĚěŌĚŒěŒľƟŏħŖĔĔĶŃĪŜŅėĺŅĴħňœħƟ
ĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶħŋȮľĶŊŀĔŅĶĕŌƞĸĚőĪļȮ&ĮģĴıĚĻƢȮĭŋĠįħŋĚȮ8Ȯ2553' 
 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ033/Ȯ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,2560'Ȯ
ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗŏĬƟĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ
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ŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶėƟĬėĺƟŅŐĸŃĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮ
ĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĪŋĔĕńŘĬĨŀĬȮĴňĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴħƟĺĵĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚŀĵƞŅĚľĸŅĔľĸŅĵ
ŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĶŃħńĭĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃěŇĨĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŒĬĔŅĶŒĝƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĴňŏěĨėĨŇŐĸŃėƞŅĬŇĵĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ
ĨƞŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĶĺĴĪńŘĚĽŅĴŅĶĩĽŊŗŀĽŅĶŐĸŃĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĔŅĶĪňŗ
ĬńĔŏĶňĵĬěŃĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĨŅĴěŋħĴŋƞĚľĴŅĵœħƟĬńŘĬȮŀĵŌƞĭĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚėĶŌĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗěŃĨƟŀĚıńĥĬŅĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ8Ȯ0560'ȮĞŉŗĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5
ĕńŘĬȮ&5Es'ȮŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬ
ĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĮĢŇĭńĨŇȮœħƟİƗĔėŇħȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĵĔŐĵŃȮ
ŐĔƟĮƤĠľŅħƟĺĵĨĬŏŀĚȮěĬŏĔŇħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵĴňĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŜŅėńĠȮ5Ȯ
ĕńŘĬĨŀĬȮ&5Es'ȮėŊŀȮĕńŘĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮ&Engagement'ȮĕńŘĬĽŜŅĶĺěŐĸŃėƟĬľŅȮ&Exploration'ȮĕńŘĬŀīŇĭŅĵŐĸŃĸĚ
ĕƟŀĽĶŋĮȮ&Explanation'ȮĕńŘĬĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟȮ&Elaboration'ȮȮŐĸŃĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬȮ&Evaluation'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗ
ĨƞŀŏĬŊŗŀĚĔńĬœĮȮĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ
ĽƞĚįĸŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬȮ&ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶ,25468Ȯ219+220'Ȯ 
 ȮěŅĔĔŅĶĪňŗœħƟİƗĔĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ1ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅ 
2563ȮőĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļȮıĭĮƤĠľŅĺƞŅȮıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮŏĝƞĬȮ 
ŏĕƟŅľƟŀĚŏĶňĵĬĽŅĵȮıŌħėŋĵŏĽňĵĚħńĚȮȮȮĽƞĚĚŅĬœĴƞĪńĬŏĺĸŅľĶŊŀœĴƞĽƞĚĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵȮœĴƞĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮœĴƞ
ĽĬŒěŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĪŜŅėĺŅĴĽŃŀŅħľƟŀĚŏĶňĵĬȮĞŉŗĚıķĨŇĔĶĶĴĨƞŅĚŕŏľĸƞŅĬňŘĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚőħĵŏĜıŅŃħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮȮĞŉŗĚ
ěŋħĴŋƞĚľĴŅĵĪňŗĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮėŊŀȮĔŅĶŒľƟŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃėĺŅĴĴňĺŇĬńĵ
ŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮȮĞŉŗĚĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬĮƤěěńĵĽŜŅėńĠĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮȮĶĺĴœĮĩŉĚ
ĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĬƞŅŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮȮŐĨƞľŅĔėŋĦėĶŌįŌƟĽŀĬĮĸƞŀĵĮĶŃĸŃŏĸĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ŏĔŇħıķĨŇĔĶĶĴĪňŗœĴƞıŉĚĮĶŃĽĚėƢŏľĸƞŅĬňŘȮȮŀŅěĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĴňĺŇĬńĵĨƞŀĨĬŏŀĚŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĸŃĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟįĸ
ĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴňŐĬĺőĬƟĴĪňŗĸħĨŗŜŅĸĚœĮħƟĺĵȮŐĸŃěŅĔŐĭĭĭńĬĪŉĔĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮ
ħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵěŉĚĨƟŀĚĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀľĬƟŅĪňŗŐĸŃŏıŇŗĴįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮȮ
őħĵĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵĴŅŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĴňĔŅĶĬŜŅĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔŒĬĕńŘĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮȮĕńŘĬŀīŇĭŅĵŐĸŃĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮȮŐĸŃĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬȮĴŅŒĝƟŒĬ
ĔŅĶěńħĔńĭŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĮƦĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴŀĵƞŅĚĩŅĺĶȮȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮĪĶŅĭľĬƟŅĪňŗĕŀĚĨĬŏŀĚȮĞŉŗĚĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔœħƟőħĵĨĶĚȮĪŜŅŒľƟĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħňĕŉŘĬȮŐĸŃĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňĔŖěŃĽƞĚįĸ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňĕŉŘĬĨŅĴĴŅȮĞŉŗĚĔŅĶŒĝƟĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔőħĵŒľƟėŃŐĬĬŐĸŃĕŀĚĶŅĚĺńĸŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚħŌŐĸħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮĪŜŅ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĨƞŀȮĔŅĶĴŅŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮ&ŏĭĠěĬňȮĽŋėńĬīŏĴĻĺĶƢȮ8 2558'ȮŐĸŃĔŅĶĻŉĔļŅ
įĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶŐĶĚŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔħƟĺĵėŃŐĬĬĨƞŀıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅȮ
ıĭĺƞŅıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬȮĔŅĶĽƞĚĚŅĬŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬŐĸŃĴňėĺŅĴėĚĪĬŒĬĔŅĶŏıŇŗĴıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬ
ĔŅĶĽƞĚĚŅĬœħƟŀňĔħƟĺĵȮ&ĺĶńģŅȮĬııĶŏěĶŇĠĔŋĸȮ8 2561'  
 ěŅĔĪňŗĴŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĬŜŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ
&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏıŊŗŀĭŌĶĔŅĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3ȮȮŐĸŃĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňĕŉŘĬȮĶĺĴĪńŘĚĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗħňŒĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
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ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
 1,ȮŏıŊŗŀĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 
 2,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔĨƞŀėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Classroom  Action  Research'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĭŌĶ
ĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıőħĵĺŇīňĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴňĶŃŏĭňĵĭĺŇĬńĵŐĸŃėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĨĬŏŀĚŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĺŅĚŐįĬħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚ
ĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚŏėĴĴŇĽȮŐĸŃŐĴėŐĪĔĔŅĶƢĪȮ&Kemmis and McTaggart'ȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ4Ȯ
ĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘȮ/,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Planning'Ȯ0,ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action'Ȯ1,ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮŐĸŃȮ2,ȮĕńŘĬĔŅĶ
ĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflection'ȮŐĸŃŒĝƟĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ3 ĺĚěĶŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ2 ŐįĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬħńĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħĨƞŀœĮĬňŘ 
/,ȮĮĶŃĝŅĔĶȮŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
 /,/ȮĮĶŃĝŅĔĶȮĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-1, 2-2 ,2-3, 2-4, 2-5
ŐĸŃ2-6ȮȮőĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļȮȮŀŜŅŏĳŀĺńĚĺŇŏĻļȮȮěńĚľĺńħĨĶńĚȮȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ202ȮėĬ 
 /,0ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3ȮőĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļȮŀŜŅŏĳŀĺńĚĺŇŏĻļȮěńĚľĺńħĨĶńĚȮ
ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ34ȮėĬȮőħĵĺŇīňĔŅĶŏĸŊŀĔŐĭĭŏěŅŃěĚȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬėĶŌįŌƟĽŀĬ 
2,ȮŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵ 
ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Classroom  Action  Research'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮ

őħĵŒĝƟŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵŐĭĭĔĸŋƞĴŏħňĵĺĺńħįĸĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚȮ&One Group Pretest Posttest Design' 
3,ȮȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
 /,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮȮőħĵĴňĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĬňŘ 
  1,1 ĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅőĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļȮĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ
ı,Ļ,Ȯ033/Ȯ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,Ȯ034.'Ȯ 
  1,2ȮĻŉĔļŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔȮěŅĔŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĨƞŅĚŕ 
  1,3ȮĻŉĔļŅŏĬŊŘŀľŅĔŅĶĽŀĬŒĬŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮěŅĔľĬńĚĽŊŀŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıŊŘĬģŅĬȮŏĸƞĴȮ2ȮȮėŌƞĴŊŀėĶŌȮŐĸŃŏŀĔĽŅĶĨƞŅĚŕ 
  1,4ȮĔŜŅľĬħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸőħĵıŇěŅĶĦŅ
ŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔ 
  1,5ȮĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĵŉħĨŅĴĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔȮŒĝƟŏĺĸŅȮ6ȮėŅĭȮ 
  1,6ȮĬŜŅŏĽĬŀŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏĽĬŀĨƞŀėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮľĶŊŀŀŅěŅĶĵƢĪňŗĮĶŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵȮ
ŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬȮŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŒľƟĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅ 
  1,7ȮĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĽĬŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ1ȮĪƞŅĬȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃ
ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŒľƟĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y122[ 

  1,8ȮĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟěĶŇĚĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚőħĵįƞŅĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŒľƟĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴ
ėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮȮěŜŅĬĺĬȮ3 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒĝƟŏĺĸŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮȮ6 ėŅĭȮėŅĭĸŃȮ50 ĬŅĪňȮȮ
ŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ3ȮĽńĮħŅľƢ 
 0,ȮŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŐěĔŐěĚĕƟŀĴŌĸıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮ3 ĔĸŋƞĴȮėŊŀȮĽƞĚĚŅĬĨĶĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮȮĽƞĚĚŅĬĸƞŅĝƟŅȮȮŐĸŃœĴƞĽƞĚȮȮĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽĶƟŅĚħńĚĬňŘ 
  0,/ȮĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮȮ 
  0,0ȮĽĶƟŅĚŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮ 
  0,1ȮĬŜŅŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏĽĬŀĨƞŀėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮľĶŊŀŀŅěŅĶĵƢĪňŗ
ĮĶŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
  0,2ȮĬŜŅŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĮĶńĭĮĶŋĚŐĸƟĺŏĽĬŀĨƞŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮěŜŅĬĺĬȮ
1ȮĪƞŅĬȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĔńĭėĺŅĴĪňŗœħƟĔŜŅľĬħœĺƟŒĬĬŇĵŅĵĴȮŐĸŃĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚ
ŐĔƟœĕĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
  0,3ȮĬŜŅŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŐĸŃĬŜŅĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĮŒĝƟěĶŇĚĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮőħĵŒĝƟĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽƞĚĝŇŘĬĚŅĬ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
 3,ȮŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽĶƟŅĚħńĚĬňŘ 
  1,/ȮĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
  1,0ȮĽĶƟŅĚŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
  1,1ȮĔŜŅľĬħŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĔŜŅľĬħ
ŏĮƦĬŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ1ȮĶŃħńĭȮħńĚĬňŘ 
 ĬńĔŏĶňĵĬĮĢŇĭńĨŇŏĮƦĬĮĶŃěŜŅȮŒľƟȮ1ȮėŃŐĬĬ 
 ĬńĔŏĶňĵĬĮĢŇĭńĨŇĭŅĚėĶńŘĚȮŒľƟȮ0ȮėŃŐĬĬ 
 ĬńĔŏĶňĵĬĮĢŇĭńĨŇĬƟŀĵėĶńŘĚȮŒľƟȮ/ȮėŃŐĬĬ 
  1,2ȮĬŜŅŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏĽĬŀĨƞŀėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮľĶŊŀ
ŀŅěŅĶĵƢĪňŗĮĶŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟŐĸŃĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃȮ 
  1,3ȮĬŜŅŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĽĬŀĨƞŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěŜŅĬĺĬȮ1ȮĪƞŅĬȮ
ŏıŊŗŀıŇěŅĶĦŅĺƞŅıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĽńĚŏĔĨŒĬŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĬŇĵŅĴĻńıĪƢĪňŗįŌƟĺŇěńĵĔŜŅľĬħľĶŊŀœĴƞȮ 
Ȯ 4ȮŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĮĶĬńĵȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔěŜŅĬĺĬ 20 ĕƟŀȮĴň
ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽĶƟŅĚħńĚĬňŘ 
  2,/ȮĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅőĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļȮĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ
ı,Ļ,Ȯ033/Ȯ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,Ȯ034.' 
  2,0ȮĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗ 
  2,1ȮĽĶƟŅĚĨŅĶŅĚĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗ 
  2,2ȮŏĕňĵĬĕƟŀĽŀĭŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĶŃħńĭıķĨŇĔĶĶĴȮěŜŅĬĺĬȮ2.ȮĕƟŀ 
  2,3ȮĽƞĚĨŅĶŅĚĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħĮĶŃĽĚėƢȮ&ĜĭńĭĶƞŅĚ'ȮŏĽĬŀĨƞŀėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮĨĶĺěĽŀĭȮŐĸŃĬŜŅĔĸńĭĴŅŐĔƟœĕ
ĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
  2,4ȮĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭȮ&ĜĭńĭĶƞŅĚ'ȮŏĽĬŀĨƞŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮ1ȮĪƞŅĬĨĶĺěĽŀĭħƟŅĬėĺŅĴĨĶĚŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅȮ
ŐĸŃėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĶŃľĺƞŅĚěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĕƟŀėŜŅĩŅĴȮőħĵěŃĬŜŅįĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ĴŅľŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮȮıĭĺƞŅĴňėƞŅėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ1,00 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y123[ 

  2,7ȮĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭȮœĮĪħĽŀĭĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-4 ěŜŅĬĺĬȮ10ȮėĬȮ 
  2,8ȮĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗįƞŅĬĔŅĶėńħŏĸŊŀĔȮ0.ȮĕƟŀȮĴŅěńħıŇĴıƢŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺńħįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮȮ 
4,ȮĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
 ĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Classroom  Action  Research'ȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ĺŅĚŐįĬħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĨŅĴŐĬĺėŇħĕŀĚŏėĴĴŇĽȮŐĸŃŐĴėŐĪĔĔŅĶƢĪȮ&Kemmis 
and McTaggart'ȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ4ȮĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘȮ/,ȮĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Planning'Ȯ0,ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action'Ȯ1,Ȯ
ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮŐĸŃȮ2,ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflection'ȮĞŉŗĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĴňĪńŘĚľĴħȮ3 ĺĚěĶȮ 
 

  
ĞŉŗĚŐĨƞĸŃĺĚěĶĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ4 ĕńŘĬĨŀĬȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮħńĚĬňŘ 
  /,ȮĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Planning'ȮȮěŅĔŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŒĬĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 ıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚĽƞĺĬĴňıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮȮŏĝƞĬȮ
ıŌħėŋĵŏĽňĵĚħńĚȮȮœĴƞĽĬŒěŏĶňĵĬȮĕŅħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮȮȮœĴƞėƞŀĵĽƞĚĚŅĬȮľĶŊŀĽƞĚĚŅĬĸƞŅĝƟŅĔĺƞŅĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮȮĞŉŗĚ
ĽŃĪƟŀĬĩŉĚėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮȮıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚ
ĺńĵĶŋƞĬȮŏĪėĬŇėĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ 5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮŏıŊŗŀħŌŏĮƦĬ
ŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĮƦĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮĞŉŗĚĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚįĸŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃįĸĔŅĶŏĶňĵĬħňȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟėŇħľŅ
ŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮȮĨńŘĚŒěŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĴŅ
ĽŀħŐĪĶĔĔńĭĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗĽŀĬŀĵŌƞȮȮŐĸŃıĭĺƞŅŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĶĺĴĩŉĚĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗħňŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĬńŘĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĽƞĚįĸŒľƟĴňįĸ
ĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňĕŉŘĬŏĝƞĬĔńĬȮȮőħĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮįŌƟĺŇěńĵěŃŒĝƟėŜŅĩŅĴŏıŊŗŀĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬŒĬĕńŘĬĽĶƟŅĚ
ėĺŅĴĽĬŒěȮħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĪňŗĺƞŅȮŴėŜŅĩŅĴĬňŘĴňĶŅĚĺńĸŵȮěŅĔĬńŘĬĴňĔŅĶĝŊŗĬĝĴŐĸŃĴŀĭĶŅĚĺńĸŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨŀĭėŜŅĩŅĴœħƟ
ĩŌĔĨƟŀĚľĶŊŀĨĶĚĮĶŃŏħŖĬȮȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵĵńĚĴňĔŅĶŐěĔĨŅĶŅĚĽŃĽĴėŃŐĬĬŐĸŃĴŀĭľĴŅĵĚŅĬŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮĶĺĴĩŉĚĔŜŅľĬħ
ĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĽƞĚĚŅĬľĸńĚěŅĔĪŜŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĽĶŖěȮěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀĩŉĚŏĺĸŅĽƞĚĚŅĬįŌƟĺŇěńĵĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĸĚŒĬŐĭĭ
ĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬȮȮŐĸƟĺĴňĔŅĶĝŊŗĬĝĴŐĸŃŐĽĨĴĮƝ
ĔŅĶƢĨŌĬĸĚŒĬĨŅĶŅĚĽŃĽĴėŃŐĬĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħĪŋĔėĶńŘĚȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ 5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮőħĵįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨƞŅĚŕȮĪňŗŒĝƟŒĬ
ĚŅĬĺŇěńĵŒľƟėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚœħƟĶƞĺĴĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŏľĴŅŃĽĴȮȮįŌƟĺŇěńĵĴňŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵŐěĔŐěĚĕƟŀĴŌĸĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮ3 ĔĸŋƞĴȮėŊŀȮĽƞĚĚŅĬĨĶĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮȮĽƞĚĚŅĬĸƞŅĝƟŅȮȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬȮȮȮŏıŊŗŀ
ŏĮƦĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ 5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮŐĸŃĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŀœĮ 
 2,ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action'ȮȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ 5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮŒĬ
ěŅĔĬńŘĬĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ 5ȮĕńŘĬȮ&5E'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔȮőħĵĴňĔŅĶȮĭŌĶĦŅ
ĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚĴňĪńŘĚľĴħȮ3 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮŐĨƞĸŃĺĚěĶĮĶŃĔŀĭœĮ
ħƟĺĵŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĬňŘȮȮĺĚěĶĪňŗȮ1 ŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1 ĺĚěĶĪňŗȮ2 ŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ2 ŐĸŃĺĚěĶ

ĺĚěĶĪňŗ ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ěŜŅĬĺĬėŅĭ 

1 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1 ĔŅĶľŅŐĶĚĸńıīƢĕŀĚĺńĨĩŋ 2 

2 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ2 ŐĶĚŏĽňĵħĪŅĬ 2 

3 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ3 ŐĶĚħńĬŒĬĕŀĚŏľĸĺŐĸŃŐĶĚıĵŋĚ 2 
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ĪňŗȮ3 ŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ3 őħĵŒĬĺĚěĶĪňŗȮ3 įŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀ
ĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔĨƞŀ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮĞŉŗĚŒĝƟĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĽŀĬĪńŘĚľĴħȮ6 ėŅĭȮȮėŅĭĸŃȮ50ȮĬŅĪňȮőħĵŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶȮ
įŌƟĺŇěńĵěŃĴŀĭľĴŅĵĚŅĬŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮ2 ĝŇŘĬȮŏĴŊŗŀěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĽĶŖěȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĕƟŅŒě
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮŐĸŃĔŜŅľĬħĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶĽƞĚĚŅĬȮŐĸƟĺįŌƟĺŇěńĵĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĸĚŒĬŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚĴŅŐěĔŐěĚľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵĔĸƞŅĺėŜŅĝŊŗĬĝĴȮ
ľĶŊŀĴŀĭĶŅĚĺńĸŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŐĸŃŐĽĨĴĮƝĔŅĶƢĨŌĬĸĚŒĬĨŅĶŅĚĽŃĽĴėŃŐĬĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅȮěĬĩŉĚ
ĚŅĬĝŇŘĬĪňŗȮ6 ŏĽĶŖěĽŇŘĬȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴŅŐěĔŐěĚľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬŀňĔėĶńŘĚȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵĔĸƞŅĺėŜŅ
ĝŊŗĬĝĴŐĸŃŐĽĨĴĮƝĔŅĶƢĨŌĬĸĚŒĬĨŅĶŅĚĽŃĽĴėŃŐĬĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅȮĶĺĴĩŉĚĴŀĭĶŅĚĺńĸŒľƟĔńĭ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅĴŅĔĔĺƞŅľĶŊŀŏĪƞŅĔńĭȮ3ȮĝŇŘĬȮȮĬŀĔěŅĔĬňŘŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮ
įŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĭĺĔėŃŐĬĬŏıŇŗĴľĶŊŀĔŅĶŐěĔĶŅĚĺńĸŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĵĔĴŊŀĨŀĭėŜŅĩŅĴȮȮȮŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮȮľĶŊŀŀŀĔĴŅ
ŏĜĸĵĔŅĶĭƟŅĬȮŒĬĕńŘĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĕńŘĬŀīŇĭŅĵŐĸŃĸĚĕƟŀĽĶŋĮŀňĔħƟĺĵ 
 3,ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮȮĕńŘĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨŐĸŃŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕĦŃĪňŗĴňěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ
ŐĨƞĸŃŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬ
ĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĽƞĚĚŅĬŒĬĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮĨŀĭėŜŅĩŅĴȮȮŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŒĬĕńŘĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĕńŘĬŀīŇĭŅĵŐĸŃĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮĶĺĴœĮĩŉĚ
ĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŒĬĶŃľĺƞŅĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞȮŏĝƞĬȮœĴƞĽƞĚŏĽňĵĚħńĚŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮȮĨńŘĚŒěŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮłĸłȮȮȮĞŉŗĚ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗįŌƟĺŇěńĵĬŜŅĴŅŒĝƟėŊŀȮŐĭĭĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭȮŏıŊŗŀħŌėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮ 
 4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflection'ȮěŅĔĕƟŀĴŌĸľĶŊŀįĸĪňŗœħƟŒĬĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮŐĸŃĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨŏıŊŗŀľŅĨńĺĭƞĚĝňŘ
ĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶıńĥĬŅȮŐĸŃĽŇŗĚĪňŗėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚľĶŊŀıńĥĬŅĨƞŀœĮȮȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅĴŅĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħőħĵœĨĶƞĨĶŀĚĔńĭėĶŌ
ıňŗŏĸňŘĵĚȮȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻȮȮŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚıńĥĬŅŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃ
ĬŜŅœĮĮĶńĭŒĝƟĔńĭĺĚěĶĩńħœĮŏıŊŗŀœĴƞŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅŏħŇĴŀňĔȮ 
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5,ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ 
 1,ȮȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸƟĺŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 ŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ 5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅ
ĔŅĶĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŐĸŃĽƞĚĚŅĬœĴƞĨĶĚĨƞŀŏĺĸŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟėƞŅŏĜĸňŗĵȮ 
 2,ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪŅĚĽĩŇĨŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ4 ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟ 5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚ
ĪŅĚĭĺĔȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮȮőħĵŒĝƟėƞŅĽĩŇĨŇȮt+test 
ŐĭĭȮdependent ĔŜŅľĬħĶŃħńĭĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 
 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĔŅĶĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚ
ėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟıŇěŅĶĦŅĕƟŀĴŌĸěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĬňŘ 

įŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴŐĸƟĺĭńĬĪŉĔĸĚŒĬ
ŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴįŌƟŏĶňĵĬ 

ŏĸŊŀĔĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ
ıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬ 

P1 

A1 

O1 

R1 

P2 

A2 

O2 

R2 

P3 

A3 

O3 

R3 

ĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶĺŇěńĵ2 ĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶĺŇěńĵ1 ĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶĺŇěńĵ3 

ĺĚěĶĪňŗȮ1 ĺĚěĶĪňŗȮ2 ĺĚěĶĪňŗȮ3 

įĸĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬ 

 
ĳŅıĪňŗȮ1 ŐįĬĳŅıĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĺŇěńĵ 
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 /,ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮȮœħƟĴňĔŅĶĬŜŅ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĕƟŀĪňŗȮ3 įŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĶńĔȮȮŏĴĨĨŅȮȮŏŀŅŒěŒĽƞȮȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟ
ĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪŅľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮȮŐĸŃĕƟŀĪňŗȮ4 įŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮȮ
ĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮĪńĔļŃȮȮŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ
5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶ
ŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮőĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļȮŀŜŅŏĳŀĺńĚĺŇŏĻļȮěńĚľĺńħĨĶńĚȮĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňȮȮőħĵĬńĔŏĶňĵĬĴňĺŇĬńĵŐĸŃėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭĴŅĔĕŉŘĬȮȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮĶĺĴĩŉĚĴňĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗħňȮĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕŐĸŃĽĬŋĔĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬ 
 2,ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸįĸĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔĨƞŀėĺŅĴĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3 őĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļ 
 

ĺĚěĶĪňŗ ĝŇŘĬĚŅĬ 
ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĽƞĚĚŅĬ&ėĬ' 

ĽƞĚĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅ ĽƞĚĸƞŅĝƟŅ œĴƞĽƞĚ 

1 

1 18 10 6 
2 23 7 4 
ėƞŅŏĜĸňŗĵ 20,50 8,50 5,00 
ĶƟŀĵĸŃ 58,57 24,29 17,14 

2 

3 27 3 4 
4 30 3 1 
ėƞŅŏĜĸňŗĵ 28,50 3,00 2,50 
ĶƟŀĵĸŃ 83,82 8,82 7,36 

3 

5 33 1 0 
6 34 0 0 
ėƞŅŏĜĸňŗĵ 33,50 0,5 0 
ĶƟŀĵĸŃ 98,53 1,47 0 

 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 ıĭĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3Ȯőħĵ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŏĺĸŅŒĬĔŅĶĽƞĚĚŅĬŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮıĭĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚ
ĨĶĚŏĺĸŅȮȮĽƞĚĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĪňŗȮ1ȮĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ0.,3., 6,3., 4,..ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮȮėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴ
ĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĨĶĚŏĺĸŅȮȮĽƞĚĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĪňŗȮ2 ŏĪƞŅĔńĭ 28,50, 3,50, 3,00 ĨŅĴĸŜŅħńĭȮŐĸŃ
ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĨĶĚŏĺĸŅȮȮĽƞĚĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĪňŗȮ3 ŏĪƞŅĔńĭȮ34,00, 
1,00ȮŐĸŃȮ0 ĨŅĴĸŜŅħńĭ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ4 ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ2-3 őĶĚŏĶňĵĬĺńĚĺŇŏĻļ 

ĔŅĶĪħĽŀĭ ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬ&ėĬ' ėŃŐĬĬŏĨŖĴ C S,D t Sig 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 34 20 10,03 2,65 
16,58( ,000 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 34 20 13,91 1,70 

(ĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 
 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 ıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
2-3 őħĵŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔŐĸŃĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮıĭĺƞŅȮįĸĔŅĶ
ĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪňŗĶŃħńĭȮ,05ȮőħĵėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭ 
10,03 ĴňĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭ 2,65ȮȮĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ13,91ȮŐĸŃĴňĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ1,70 

 
ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ěŅĔĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶ
ŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶ
ĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸœħƟħńĚĬňŘ 
 /,ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇė
ĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŏŀŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĕƟŀĪňŗȮ3 ŐĸŃĕƟŀĪňŗȮ4 ĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬŐįĬ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪŜŅŒľƟŏĕƟŅŒěŐĸŃĴňěŇĨŏĴĨĨŅĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮőħĵĶŃľĺƞŅĚĪŜŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĶŌįŌƟĽŀĬėŀĵ
ŏħŇĬħŌĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬŀĵƞŅĚĪńŗĚĩŉĚȮȮėŀĵĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĴňĮƤĠľŅȮȮŐĸŃėŀĵĩŅĴĬńĔŏĶňĵĬĺƞŅĴňĨĶĚœľĬœĴƞ
ŏĕƟŅŒěĭƟŅĚȮŒľƟėĶŌŀīŇĭŅĵŏıŇŗĴŏĨŇĴĭƟŅĚľĶŊŀŀŅěœĮŀīŇĭŅĵŏıŇŗĴŏĨŇĴĪňŗőĨƠŃȮȮŀňĔĪńŘĚĵńĚŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŐĽħĚ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴň
ıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮŏĝƞĬȮĨńŘĚŒěŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮȮĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮȮŏĕƟŅŏĶňĵĬĨĶĚŏĺĸŅȮĞŉŗĚ
ıķĨŇĔĶĶĴĨƞŅĚŕŏľĸƞŅĬňŘŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňĺŇĬńĵŐĸŃėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ  
 2,ȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔĨƞŀėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŏıŇŗĴŐĶĚŏĽĶŇĴŐĶĚ
ĪŅĚĭĺĔħƟĺĵėŃŐĬĬȮŐĸŃĕŀĚĶŅĚĺńĸŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴœĮĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮȮ
ĞŉŗĚŏľŖĬœħƟěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨĶĚŏĺĸŅŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬŒĬŐĨƞĸŃ
ĺĚěĶȮŐĸŃĵńĚĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬ 

 
ŀĳŇĮĶŅĵįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ěŅĔĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶ
ŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶ
ĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸœħƟħńĚĬňŘ
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 1,ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚħƟŅĬėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇė
ĔŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔıĭĺƞŅȮȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴňĪńŘĚľĴħȮ5ȮħƟŅĬȮ9ȮĕƟŀȮœħƟŐĔƞħƟŅĬĪňŗȮ1ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮ 
ĕƟŀĪňŗȮ1ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚȮıńĥĬŅĨĬŏŀĚħƟŅĬĺŇĝŅĝňıȮĭŋėĸŇĔĳŅıȮŐĸŃĺŇĽńĵĪńĻĬƢȮŒľƟ
ĪńĬĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚĺŇĪĵŅĔŅĶȮŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŐĸŃĔŅĶŏĴŊŀĚŀĵŌƞŏĽĴŀȮħƟŅĬĪňŗ2ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮĕƟŀĪňŗȮ2ȮįŌƟ
ĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮĻĶńĪīŅȮĞŊŗŀĽńĨĵƢĽŋěĶŇĨȮĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĺŇĝŅĝňıŐĸŃŏĮƦĬĽĴŅĝŇĔĪňŗħňĕŀĚŀĚėƢĔĶ
ĺŇĝŅĝňıȮħƟŅĬĪňŗȮ3ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĕƟŀĪňŗȮ3ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮĕƟŀĪňŗȮ4ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňı
ĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪ
ľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮĕƟŀĪňŗȮ5ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬ
ŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗħňȮĪńŘĚĪŅĚĔŅĵĺŅěŅȮŐĸŃěŇĨŒěȮĕƟŀĪňŗȮ6ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚœĴƞĔĶŃĪŜŅĨĬŏĮƦĬĮĢŇĮƤĔļƢ
ĨƞŀėĺŅĴŏěĶŇĠĪŅĚĔŅĵĽĨŇĮƤĠĠŅȮěŇĨŒěȮŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃĽńĚėĴĕŀĚĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĕƟŀĪňŗȮ7ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňı
ĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚŒľƟĭĶŇĔŅĶħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŒěŐĸŃŏĽĴŀĳŅėȮőħĵœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶŒĝƟ
ĨŜŅŐľĬƞĚľĬƟŅĪňŗőħĵĴŇĝŀĭ4,ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮĕƟŀĪňŗ8ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮıŉĚ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĔŊŘŀĔŌĸĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢőħĵĵŉħĴńŗĬŒĬĶŃĭĭėŋĦīĶĶĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĽŅĴńėėňŒĬľĴŌƞėĦŃȮħƟŅĬĪňŗȮ5
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĽńĚėĴȮĕƟŀĪňŗȮ9ȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮıŉĚĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĮƦĬįŌƟĬŜŅŒĬĔŅĶŀĬŋĶńĔļƢŐĸŃ
ıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮĻŅĽĬŅȮĻŇĸĮĺńĥĬīĶĶĴȮĳŌĴŇĮƤĠĠŅȮĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮĶńĔļŅįĸĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĽƞĺĬĶĺĴȮŐĸŃĵŉħĴńŗĬŒĬ
ĔŅĶĮĔėĶŀĚĶŃĭŀĭĮĶŃĝŅīŇĮœĨĵŀńĬĴňıĶŃĴľŅĔļńĨĶŇĵƢĪĶĚŏĮƦĬĮĶŃĴŋĕȮȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŏŀŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĕƟŀ
ĪňŗȮ3 ŐĸŃĕƟŀĪňŗȮ4ȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮőħĵĶŃľĺƞŅĚĪŜŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĶŌįŌƟĽŀĬėŀĵŏħŇĬħŌ
ĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬŀĵƞŅĚĪńŗĚĩŉĚȮȮėŀĵĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĴňĮƤĠľŅȮȮŐĸŃėŀĵĩŅĴĬńĔŏĶňĵĬĺƞŅĴňĨĶĚœľĬœĴƞŏĕƟŅŒě
ĭƟŅĚȮŒľƟėĶŌŀīŇĭŅĵŏıŇŗĴŏĨŇĴĭƟŅĚľĶŊŀŀŅěœĮŀīŇĭŅĵŏıŇŗĴŏĨŇĴĪňŗőĨƠŃĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨńŘĚŒěŏĶňĵĬ
ĴŅĔĕŉŘĬŐĸŃıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚŏľŖĬœħƟ
ěŅĔėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅ
ŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĸƞŅĝƟŅĶĺĴĩŉĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœĴƞĽƞĚĚŅĬŏĸĵĸħĬƟŀĵĸĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘ
ŒĝƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏĮƦĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔĚƞŅĵœĮľŅĵŅĔȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĴň
ĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮȮŐĸŃœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěȮĽŅĴŅĶĩěħěŜŅȮŐĸŃŏĔŇħ
ŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴň
ĽĴŅīŇŐĸŃěŀěƞŀĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬŐĸŃĨńŘĚŒěŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬ 
 2,ȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔĨƞŀėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŏıŇŗĴŐĶĚŏĽĶŇĴ
ĪŅĚĭĺĔħƟĺĵėŃŐĬĬŐĸŃĕŀĚĶŅĚĺńĸŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴœĮĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮȮ
ĞŉŗĚŏľŖĬœħƟěŅĔėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħńĚĬňŘȮėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬ
ıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĨĶĚŏĺĸŅȮȮĽƞĚĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬȮĺĚěĶĪňŗȮ1ȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚ
ĚŅĬĨĶĚŏĺĸŅȮĽƞĚĚŅĬĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬŏĸĵȮĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ0.,3., 6,3., 4,..ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮȮėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴ
ĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĨĶĚŏĺĸŅȮȮĽƞĚĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĪňŗȮ2 ŏĪƞŅĔńĭ 28,50, 3,50, 3,00 ĨŅĴĸŜŅħńĭȮŐĸŃ
ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĨĶĚŏĺĸŅȮȮĽƞĚĸƞŅĝƟŅȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬĕŀĚĺĚěĶĪňŗȮ3 ŏĪƞŅĔńĭȮ34,00, 
1,00ȮŐĸŃȮ0 ȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĪķļġňĕŀĚĽĔŇĬŏĬŀĶƢĪňŗŀīŇĭŅĵĺƞŅȮĴĬŋļĵƢŏĶňĵĬĶŌƟıķĨŇĔĶĶĴĨƞŅĚŕȮőħĵįƞŅĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗ
ŒľƟįĸĔĶĶĴŏĝŇĚĭĺĔŐĸŃŏĝŇĚĸĭȮŒľƟįĸŏĮƦĬĪňŗıŀŒěľĶŊŀœĴƞıŀŒěȮŏĕŅŏĝŊŗŀĺƞŅıķĨŇĔĶĶĴŒħĪňŗĴňįĸĨƞŀŏĬŊŗŀĚŏĮƦĬĭĺĔ
ıķĨŇĔĶĶĴĬńŘĬĵƞŀĴŏĔŇħĕŉŘĬĞŘŜŅĭƞŀĵėĶńŘĚȮȮŐĸŃĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔŏĮƦĬĔŅĶŏĽĶŇĴėĺŅĴĨƞŀŏĬŊŗŀĚĕŀĚıķĨŇĔĶĶĴőħĵĔŅĶŒľƟįĸ
ĔĶĶĴŏĮƦĬĨńĺŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔȮėŊŀĽŇŗĚĨŀĭŐĪĬĪňŗħŉĚħŌħŒěľĶŊŀıŀŒěŏĮƦĬĶŅĚĺńĸȮŏĴŊŗŀĭŋėėĸĬńŘĬĴňıķĨŇĔĶĶĴľĶŊŀĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ŏĮƦĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮŏĝƞĬȮıĬńĔĚŅĬėĬľĬŉŗĚĴŅĪŜŅĚŅĬľĶŊŀŏĕƟŅĮĶŃĝŋĴĨĶĚŏĺĸŅȮľńĺľĬƟŅĚŅĬŏĽĶŇĴŐĶĚőħĵĔĸƞŅĺėŜŅĝĴŏĝĵŐĸŃ
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ĕŀĭėŋĦȮĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔĞŉŗĚŏĮƦĬĶŅĚĺńĸĨƞŀĔŅĶĴŅĨĶĚŏĺĸŅȮĨńĺŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔĪňŗŒĝƟĔńĬŒĬĔŅĶěŌĚŒěĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶěƞŅĵŏĚŇĬȮĔŅĶŏĸŊŗŀĬĨŜŅŐľĬƞĚȮĔŅĶŏıŇŗĴĽĩŅĬĳŅıȮĔŅĶœħƟĽŇĪīŇıŇŏĻļȮĔŅĶœħƟľĵŋħıńĔįƞŀĬȮłĸłȮĔŅĶ
ŏĽĶŇĴŐĶĚĭĺĔŏĮƦĬĨńĺěŌĚŒěĪňŗŒĝƟœħƟįĸĪňŗĽŋħŒĬĔŅĶŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮŐĸŃĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŒĝƟ
ĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔȮőħĵĔŅĶŒĝƟėŜŅĝĴŏĝĵŐĸŃĕŀĚĶŅĚĺńĸěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀľĬƟŅĪňŗȮ
œĴƞĕŅħŏĶňĵĬľĶŊŀĴŅĽŅĵȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŐĸŃĽƞĚĚŅĬĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅȮĶŌƟěńĔĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮ&ĽŋĶňĵƢ
ıĶȮĮŅĬĵŇŘĴȮ8Ȯ0336'ȮȮŐĸŃȮĺĶńģŅȮĬııĶŏěĶŇĠĔŋĸȮœħƟĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟŐĶĚŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶŏıŇŗĴıķĨŇĔĶĶĴ
ėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮŐĶĚŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔħƟĺĵėŃŐĬĬĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶŏıŇŗĴıķĨŇĔĶĶĴ
ėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮŐĸŃĴňėĺŅĴėĚĪĬŒĬĔŅĶŏıŇŗĴıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬ
ĔŅĶĽƞĚĚŅĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬıĭĺƞŅȮĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟŏıŇŗĴŐĶĚŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔħƟĺĵ
ėŃŐĬĬŐĸŃĕŀĚĶŅĚĺńĸŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮĵńĚĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨńŘĚŒěŏĶňĵĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮŏĕƟŅŏĶňĵĬĨĶĚŏĺĸŅŐĸŃħƟŅĬĔŅĶĴň
ĽƞĺĬĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŐĴƟĺƞŅěŃĨŀĭįŇħĔŖĵńĚĔĸƟŅĪňŗěŃĨŀĭȮĶĺĴœĮĩŉĚĴňĭĶĶĵŅĔŅĻĪňŗħňŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚįĸ
ĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĞŉŗĚŏľŖĬœħƟěŅĔĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĬ
įĸĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬȮıĭĺƞŅįĸĔŅĶĪħĽŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴň
ĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05  őħĵėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭ 10,03 ĴňĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ
ŏĪƞŅĔńĭ 2,65ȮȮĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ13,91ȮŐĸŃĴňĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ1,70 ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĔŅĶŒĝƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏĮƦĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔĚƞŅĵœĮľŅĵŅĔȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮĴňĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮȮŐĸŃœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěȮĽŅĴŅĶĩ
ěħěŜŅȮŐĸŃŏĔŇħŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬ
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽĴŅīŇŐĸŃěħěƞŀŀĵŌƞĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĮƦĬŐĶĚěŌĚŒěĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĴňėĺŅĴ
ĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĻĶňĮĶŃĳŅȮĻĶňľŅĚĺĚļƢȮ&2562'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮȮıĭĺƞŅȮĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŐĶĚěŌĚŒěħƟĺĵŏĭňŘĵŀĶĶĩĔĶŏıŊŗŀŏĮƦĬėŃŐĬĬȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶ
ŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮĽĬŒěŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮĪňŗįŌƟĽŀĬěńħĕŉŘĬȮŐĸŃĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ 

 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

 1,ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚ
ėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭĶŅĵĺŇĝŅŀŊŗĬŕȮœħƟ 
 2,ȮėĺĶĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĴňėĺŅĴĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚŒĬĪŋĔŕħƟŅĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĮƦĬįŌƟĪňŗĴň
ėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮŐĸŃŏĮƦĬįŌƟŒľĠƞĪňŗĴňėŋĦĳŅıŒĬŀĬŅėĨȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŀĵŌƞŒĬĽńĚėĴœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕ 
 3,ȮŒĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬħƟŅĬŀŊŗĬŕȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŏıŇŗĴœħƟ
ŀňĔ 

 
ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&034.',ȮĨńĺĝňŘĺńħŐĸŃľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚȮĔĸŋĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶȮ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,Ȯ
034.'Ȯ 

ĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ033/, 
ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶ,Ȯ&0324',ȮėŌƞĴŊŀľĸńĔĽŌĨĶĽŀĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮőĶĚıŇĴıƢėŋĶŋĽĳŅĸŅħıĶƟŅĺ 
ĬĺĸĻŇĶŇȮŏĮŅőĶľŇĨĵƢ,Ȯ&0331',ȮĽŀĬĸŌĔŒľƟĴňĺŇĬńĵ,ȮıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ//,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĭňĴňŏħňĵ 
ŏĭĠěĬňȮĽŋėńĬīŏĴĻĺĶƢ,Ȯ&2558',ȮĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬȮĮĺĝ,
 2-1 ĺŇĪĵŅĸńĵŀŅĝňĺĻŉĔļŅŏĪėĬŇėĭĶŇľŅĶīŋĶĔŇěĔĶŋĚŏĪı,ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĴľŅĭńĦĤŇĨ,ĔĶŋĚŏĪı 
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ĮģĴıĚĻƢȮĭŋĠįħŋĚ,Ȯ&2553',ȮĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĮĶńĭıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĽƞĚĔŅĶĭƟŅĬĽŜŅľĶńĭĬńĔĻŉĔļŅĶŃħńĭ
 ĮĶŃĔŅĻĬňĵĭńĨĶĺŇĝŅĝňıĮƖĪňŗȮ3ȮȮĽŅĕŅœĲĲƚŅĔŜŅĸńĚȮľƟŀĚȮEP301 ħƟĺĵĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚěŌĚŒě, 
 ĚŅĬĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ,őĶĚŏĶňĵĬıŅĵńıŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĭĶŇľŅĶīŋĶĔŇě 
ĺĶńģŅȮȮĬııĶŏěĶŇĠĔŋĸ,Ȯ&034/',ȮįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟŐĶĚŏĽĶŇĴĪŅĚĭĺĔĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶŏıŇŗĴıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĔŅĶĽƞĚ 
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ĽńĚėĴĻŅĽĨĶƢȮ//&/',Ȯ730 
ĻĶňĮĶŃĳŅȮĻĶňľŅĚĺĚļƢȮ,&2562',ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĔŅĶĚŅĬŀŅĝňıŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňħƟĺĵŏĭňŘĵŀĶĶĩĔĶĕŀĚ 

ĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1őĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĴėŜŅŐľĚȮ&İƙŅĵĮĶŃĩĴ',ȮĺŅĶĽŅĶ
 ĴĬŋļĵĻŅĽĨĶƢŐĸŃĽńĚėĴĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝıķĔļƢ 6,&1', 53+65, 
ĽŋĶňĵƢıĶȮĮŅĬĵŇŘĴ,Ȯ&0336',ȮĔŅĶıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬŒľƟĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ  
 ŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅ,ȮĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ,ȮĬėĶĶŅĝĽňĴŅ8ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŌĚŏĬŇĬ 
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ĭĪėńħĵƞŀ 

ĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮ/,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴ
ĻŉĔļŅȮ2,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮőħĵŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮ3,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őĶĚŏĶňĵĬ
ĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮŐĸŃȮ4,Ȯ
ŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĪňŗŏĔŇħĔńĭĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĳŅĵŒĨƟĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮőħĵĭŌĶĦŅĔŅĶ
ĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŅĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅ 2563 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶň
ıńĪĸŋĚȮěŜŅĬĺĬȮ40 ėĬȮőħĵĺŇīňĔŅĶŏĸŊŀĔŐĭĭŏěŅŃěĚȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮ1,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴ
ĻŉĔļŅȮ2,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 3,Ȯ
ŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮ4,ȮŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ŏĔĴĻŉĔļŅȮŐĸŃȮ5,ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶĺńħıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 

įĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮ1,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶň
ıńĪĸŋĚȮĪňŗŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬėŜŅĻńıĪƢœħƟ
ŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮ2,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬ
ĽĨĶňıńĪĸŋĚȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮőħĵĳŅıĶĺĴŀĵŌƞĶŃħńĭħňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬĔńĭŏıŊŗŀĬŏıŇŗĴĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĪňŗħňĶƞĺĴĔńĬȮĔƞŀŒľƟŏĔŇħŏěĨ
ėĨŇĪňŗħňĨƞŀĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃėĶŌŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪňŗ
ĴňĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴŏĔŇħĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬ 3,Ȯįĸ
ĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĔŅĶ
ŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮőħĵĳŅıĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮėĶŌįŌƟĽŀĬŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĴŅĔĕŉŘĬĔĺƞŅĮĔĨŇȮĴňĔŅĶŒĝƟŏĔĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃœĴƞ
ŏıŇŗĴĳŅĶŃĚŅĬĪňŗľĬńĔĴŅĔěĬŏĔŇĬœĮȮĽƞĚįĸŒľƟĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞŒĬĸńĔļĦŃĪňŗħňȮŐĸŃȮ4,ȮįĸĪňŗŏĔŇħ 

/ȮĬŇĽŇĨľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĳŅļŅœĪĵȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ 
0ȮŀŅěŅĶĵƢȮħĶ,ȮĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸŐĸŃĺŇěńĵȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ 
1ȮėĶŌįŌƟĽŀĬȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĴńīĵĴĻŉĔļŅŏĕĨȮ12 
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ĔńĭĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĳŅĵŒĨƟĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮőħĵĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮıĭĺƞŅȮĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĨĬŏŀĚħƟŅĬĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟŏĪƞŅĪńĬĨƞŀĔŅĶ
ıńĥĬŅĪŅĚĺŇĪĵŅĔŅĶŒľĴƞȮŕȮőħĵįƞŅĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĶŌĮŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅ 

Abstract 
The purpose of this research8Ȯ/,To compare the spelling ability of Mathayomsuksa /-0 

students at Satri Phatthalung School,ȮBefore and after learning management Using a learning 
management process in a game study 0,To develop social adaptation behavior of Mathayomsuksa 
/-0 students at Satree Phatthalung School Using a learning management process in a game study 
1,To study the satisfaction of Mathayomsuksa /-0 students at Satree Phatthalung School,ȮTowards 
teaching and teaching spelling Using game learning process and 2,To study the results of teacher 
professional experience training students under the organization of game learning process,ȮBy 
integrating with the ethics of teaching profession The target group is 2. students at Mathayom Suksa 
/-0, Academic Year 0.0., Satri Phatthalung School, using a specific selection method,ȮThe research 
tools were8Ȯ/,ȮA learning management plan for developing writing, spelling and social adaptive 
behavior,ȮThe process of learning a game study,Ȯ0,A spelling achievement test for Mathayomsuksa 
/ students,Ȯ1,A satisfaction questionnaire towards the teaching and learning management,ȮSpelling 
Using a game+study learning management process, 2 ,A behavior observation form of 
Mathayomsuksa /-0 students using a game+study learning management process and 3,A 
questionnaire to measure social adaptation behavior of Mathayomsuksa /-0 students,ȮAt /-0 

The findings were as follows8Ȯ/,Spelling ability of Mathayomsuksa /-0Ȯstudents at Satri 
Phatthalung School,ȮUsing educational game learning management processes After study higher 
than before study Students can write more words correctly,Ȯ0,Results of the study of social 
adaptation behavior of Mathayomsuksa /-0Ȯstudents at Satree Phatthalung School Using 
educational game learning management process Overall is at a good level This is because teachers 
give more opportunities for students to participate in activities together with their peers,ȮEncourage 
students to build good relationships together,ȮIt creates a positive attitude towards working together 
as a group,ȮStudents have a positive attitude towards their classmates and teachers,ȮAs a result, the 
students with social adaptation problems had to adjust their social adaptive behavior for the better,Ȯ
1,The results of the satisfaction of Mathayomsuksa /-0Ȯstudents at Satree Phatthalung School,ȮTo 
the teaching and learning of spelling Using educational game learning management process The 
overall picture is at a high level,ȮBecause in teaching and learning Teachers give students more 
opportunities to do activities than usual,ȮThe games are used to manage learning,ȮAnd does not 
add too much workload As a result, the atmosphere in the teaching and learning management was 
in a good manner and 2,The effect that resulted in the teacher training students under the game 
learning process,ȮBy integrating with the teaching professional ethics, it was found that the teaching 
professional experience students developed themselves in the educational profession to be able 
to keep up with the new scientific development through learning process through educational 
games, 
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ĭĪĬŜŅ 
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĕŀĚőĸĔŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0.ȮŐĸŃȮ/7ȮŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮĴňėĺŅĴ

ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺŒĬĪŋĔȮŕȮħƟŅĬȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŏĪėőĬőĸĵňȮĶĺĴĩŉĚĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮŏĮƦĬĪňŗĵŀĴĶńĭĔńĬ
ĺƞŅȮĔŅĶĻŉĔļŅŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĬŐĸŃĽńĚėĴȮŏıĶŅŃĔŅĶĻŉĔļŅěŃıńĥĬŅėĬŒľƟĴňėŋĦĸńĔļĦŃĨŅĴĪňŗĽńĚėĴ
ĨƟŀĚĔŅĶŒľƟŏĮƦĬȮŏıŊŗŀŒľƟėĬœħƟıńĥĬŅĽńĚėĴĨƞŀœĮȮĔŅĶĻŉĔļŅěŉĚĨƟŀĚıńĥĬŅŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĽńĚėĴ
őĸĔŐĸŃĽńĚėĴœĪĵĪňŗĔŜŅĸńĚĔƟŅĺĽŌƞĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĵŋėĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬȮŐĸŃĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮĞŉŗĚĺŇĝńĵȮ
ĺĚĻƢŒľĠƞȮ&2554Ȯ8Ȯ1+2'ȮœħƟĕĵŅĵėĺŅĴĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĪňŗŀĚėƢĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃ
ĺńĥĬīĶĶĴŐľƞĚĽľĮĶŃĝŅĝŅĨŇľĶŊŀĵŌŏĬĽőĔȮ&Unesco'ȮœħƟěńħŒľƟĴňĔŅĶĮĶŃĝŋĴĬŅĬŅĝŅĨŇŏıŊŗŀŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĶŌƟŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅĽĨŇĮƤĠĠŅȮ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĮĢŇĭńĨŇœħƟŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĴĬŋļĵ
ĽńĴıńĬīƢȮĽƞĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĝňĺŇĨŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĮƦĬıńĥĬŅėĺŅĴŏĮƦĬĴĬŋļĵƢĪňŗĽĴĭŌĶĦƢȮħńĚĬńŘĬĽŇŗĚĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįĸįĸŇĨľĶŊŀ
įŌƟŏĶňĵĬĴňėŋĦĸńĔļĦŃĨŅĴěŋħĴŋƞĚľĴŅĵȮėŊŀȮĴňėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚėĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮœħƟĬńŘĬȮĵƞŀĴĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅ
ĕŀĚľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮȮ 
 ŐĨƞŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔŅĶĻŉĔļŅœĪĵĨńŘĚŐĨƞŀħňĨěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬŏĶŅĵńĚœĴƞŏľŖĬėĺŅĴ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅœĪĵĪňŗŏħƞĬĝńħȮĵńĚėĚĴňĶŌĮŐĭĭŏħŇĴȮŕȮĪňŗŏĬƟĬŐĨƞĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬőėĶĚĽĶƟŅĚŏıŊŗŀŒľƟĽŀħėĸƟŀĚ
ĔńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨŅĴĵŋėĬńŘĬȮŕȮŐĨƞĺŇĔķĨĔŅĶĻŉĔļŅœĪĵĔŖĵńĚėĚĴňŀĵŌƞŏĝƞĬŏħŇĴȮĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĺŇŗĚĨŅĴĔĶŃŐĽĬŅĬŅĮĶŃŏĪĻĪňŗ
ıńĥĬŅŐĸŃĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĴŅŐĸƟĺľĸŅĵȮŕȮĮĶŃŏĪĻœħƟȮĔŅĶěŃĽĶƟŅĚįĸįĸŇĨľĶŊŀįŌƟŏĶňĵĬĴňėŋĦĸńĔļĦŃĨŅĴĴŋƞĚľĴŅĵȮ
ėŊŀȮĴňėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚėĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮŀƞŅĬŀŀĔȮ&Reading'ȮŏĕňĵĬœħƟȮ&Writing'ȮŐĨƞœĪĵĵńĚĮĶŃĽĭĮƤĠľŅĬńĔŏĶňĵĬ
ŏĕňĵĬįŇħȮħńĚěŃŏľŖĬœħƟěŅĔĽŊŗŀŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨĴňĔŅĶŒĝƟĳŅļŅĽŊŗŀĽŅĶĪŅĚŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮľĶŊŀĔŅĶĽƞĚĕƟŀėĺŅĴȮĴňĔŅĶĨńħĪŀĬėŜŅȮ
ĽŃĔħėŜŅįŇħȮŒĝƟĳŅļŅįŇħěŅĔėĺŅĴľĴŅĵŏħŇĴȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨėƟĬėĺƟŅĕƟŀĴŌĸȮĪŜŅŒľƟĳŅļŅŏĕňĵĬĭĔıĶƞŀĚȮĞŉŗĚ
ĮƤĠľŅĬňŘĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮĪňŗ
įŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮıĭĺƞŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅįŇħŒĬŒĭ
ĔŇěĔĶĶĴěŅĔĔŅĶœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŒľƟĪŜŅĚŅĬěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĸŃěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢėĶŌįŌƟĽŀĬĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮĬŅĚĽŅĺ
ĺŅĶŋĦňȮĕŋĬŏěĶŇĠȮŏĔňŗĵĺĔńĭĮƤĠľŅŐĸŃĽŅŏľĨŋĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅįŇħȮıĭĺƞŅȮĽŅŏľĨŋĽƞĺĬľĬŉŗĚŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬĪňŗœĴƞĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬœĴƞœħƟĸĚĴŊŀİƗĔĪńĔļŃĳŅļŅœĪĵȮĕŅħĔŅĶĨĶĺěĽŀĭȮĪĭĪĺĬ
ėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĞŉŗĚľŅĔėĶŌĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĪėĬŇėĺŇīňĽŀĬĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĬƞŅĽĬŒěȮŐĸŃĬŜŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒľƟ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃěŋħĮĶŃĽĚėƢȮĶĺĴĩŉĚŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔńĬȮ
ěŃŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĪŅĚĳŅļŅĪňŗħňĕŉŘĬœħƟȮȮŏıĶŅŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĩŊŀĺƞŅĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠŀĵƞŅĚĴŅĔȮ
ŏıĶŅŃĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬěŃŏĶňĵĬĺŇĝŅŒħȮŕȮěŃĨƟŀĚŀƞŅĬėŜŅŐĸŃĮĶŃőĵėœħƟıĶƟŀĴĔńĭĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĭńĬĪŉĔœħƟŀňĔħƟĺĵȮŀňĔĪńŘĚĔŅĶ
ŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĩŊŀŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗĴňĭĪĭŅĪŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĔŅĶĽŃĔħėŜŅįŇħěŃĸħĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĔŅĶ
ŏĕňĵĬĸĚȮĮƤěěŋĭńĬĴňŐĬĺőĬƟĴĪňŗěŃıŇěŅĶĦŅĔŜŅľĬħľĶŊŀĨńħĽŇĬĶŃħńĭėŋĦĳŅıĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĭŋėėĸěŅĔŀńĨĶŅėĺŅĴ
ĩŌĔĨƟŀĚŒĬĔŅĶĽŃĔħėŜŅĕŀĚĭŋėėĸĬńŘĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėŜŅĔĸƞŅĺĕŀĚĬŀĶƢŐĴĬȮŏĸĺŇĽȮ&LewisȮ/741Ȯ8Ȯ5'ȮĪňŗĔĸƞŅĺœĺƟĺƞŅȮŏĶŅ
ĴňőŀĔŅĽŏĕňĵĬľĬńĚĽŊŀĽŃĔħĨńĺįŇħœħƟĴŅĔȮĩƟŅľŅĔœĴƞĶŃĴńħĶŃĺńĚȮŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬįŇħěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŀƞŅĬĴŀĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬ
ĔŅĶŏĕňĵĬĸħĸĚŐĸƟĺȮĵńĚĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĩŉĚįĸĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗĽŜŅėńĠĕŀĚįŌƟŏĕňĵĬŀňĔħƟĺĵȮħńĚŏĝƞĬĪňŗŀŅěŅĶĵƢĽŀĬĳŅļŅœĪĵľĸŅĵ
ĪƞŅĬŒĬĮƤěěŋĭńĬœħƟıŇěŅĶĦŅŏľŖĬĺƞŅĬńĔĻŉĔļŅĴńĔŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅįŇħĴňĽƞĺĬĽŜŅėńĠĴŅĔĩŉĚĔńĭŒľƟįŌƟĽĴńėĶĚŅĬıĸŅħőŀĔŅĽœĴƞœħƟ
ŏĕƟŅĪŜŅĚŅĬŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚȮŕȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħĔŅĶńĬĨƢįŇħıĸŅħȮ&ĬŇĨĵŅȮķĪīŇőĵīňȮ03.5Ȯ8Ȯ00'ȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶěŃ
ıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňėŋĦĸńĔļĦŃĕŀĚėĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮėŊŀȮĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬœħƟȮ&Writing'ȮĬńŘĬȮėĶŌįŌƟĽŀĬĨƟŀĚŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅįŇħĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĔƞŀĬȮŏıĶŅŃĔŅĶĽŀĬĽŃĔħėŜŅĬńŘĬĴňěŋħĴŋƞĚľĴŅĵĪňŗěŃİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬœħƟ
ĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĽĶƟŅĚŏĽĶŇĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĶĺĴĪńŘĚıńĥĬŅĪńĔļŃŒĬĔŅĶŏĕňĵĬŒľƟĩŌĔĨƟŀĚĶĺħŏĶŖĺȮĨĸŀħěĬĶŌƟěńĔŒĝƟėŜŅĨƞŅĚȮŕȮŒĬ
ĚŅĬŏĕňĵĬĕŀĚĨĬœħƟŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚŀňĔħƟĺĵ 
 ŐĨƞĮƤĠľŅĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĪĵĵńĚĴňŀňĔľĸŅĔľĸŅĵĮƤĠľŅĪňŗŏĮƦĬŀŋĮĽĶĶėĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅėĬŒľƟĴňĪńĔļŃ
ĨŅĴőĸĔŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ŏıĶŅŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 œĴƞŒĝƞŏıňĵĚĔŅĶŏĶňĵĬŏıŊŗŀĶŌƟȮŐĨƞĨƟŀĚŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
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ěŃŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬœħƟħƟĺĵȮőħĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩħŜŅĶĚĝňĺŇĨŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬŒĬĽńĚėĴıľŋĺńĥĬīĶĶĴœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮĴňėĺŅĴ
ĨĶŃľĬńĔŒĬĔŅĶıŉŗĚıŅŀŅĻńĵĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŐĔƟĮƤĠľŅėĺŅĴĕńħŐĵƟĚħƟĺĵĽńĬĨŇĺŇīňȮĴňėĺŅĴŏėŅĶıĽŇĪīŇŐĸŃĻńĔħŇśĻĶňėĺŅĴŏĮƦĬ
ĴĬŋļĵƢŐĸŃŏĕƟŅŒěėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĪŅĚħƟŅĬĺńĥĬīĶĶĴȮĮĶŃŏıĦňȮėĺŅĴŏĝŊŗŀȮĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸŒĬĽńĚėĴȮŐĨƞįŌƟŏĶňĵĬŒĬ
ĽńĚėĴœĪĵĵńĚĮĶŃĽĭĮƤĠľŅĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴŀĵŌƞȮħńĚěŃŏľŖĬœħƟěŅĔĮƤĠľŅĪňŗįŌƟĺŇěńĵĮĶŃĽĭěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬœĴƞĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭ
ėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃŏıŊŗŀĬėĬŀŊŗĬȮŕȮĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮĪńŘĚĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮľĶŊŀĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĬńĔŏĶňĵĬ
œĴƞĔĸƟŅĪňŗěŃŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħľĶŊŀĔŅĶŐĽħĚĪƞŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪƞŅĪŅĚĨƞŅĚȮŕȮœĴƞĔĸƟŅŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĨĬŏŀĚĨƞŀ
ľĬƟŅėĬľĴŌƞĴŅĔȮľĶŊŀĕŅħėĺŅĴĴńŗĬŒěŒĬĔŅĶěŃĪŜŅĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶĵĔĴŊŀŏıŊŗŀĨŀĭėŜŅĩŅĴȮĔŅĶĕŀŀĬŋĠŅĨŀŀĔĬŀĔ
ľƟŀĚȮŏĮƦĬĨƟĬȮĪńŘĚĬňŘĽŊĭŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔŅĶŏĶŇŗĴĨƟĬŏĕƟŅŏĶňĵĬŒĬĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬŏĮƦĬėĶńŘĚŐĶĔȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚıĭ
ŏěŀĽŇŗĚŒľĴƞȮŕȮĽĩŅĬĪňŗŒľĴƞȮŕȮėĬŒľĴƞȮŕȮĞŉŗĚĬńĭĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪňŗĵŇŗĚŒľĠƞĽŜŅľĶńĭŏħŖĔŒĬĝƞĺĚĺńĵĬňŘȮĪŜŅŒľƟŏĕŅœĴƞ
ĽŅĴŅĶĩĶńĭĴŊŀĔńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬėĶńŘĚĬňŘœħƟȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬŏĔŇħĔŅĶĮĶńĭĨńĺŒľƟŏĕƟŅĔńĭĽńĚėĴœħƟĵŅĔȮěĬĪŜŅŒľƟ
ŏĔŇħĮƤĠľŅħńĚĪňŗĔĸƞŅĺĴŅĕƟŅĚĨƟĬȮĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĩŉĚ
ıķĨŇĔĶĶĴĪŅĚĽńĚėĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŏĮƦĬĔŅĶĝƞĺĵĭŋėėĸŒĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĭŋėėĸŀŊŗĬľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĶŌƟěńĔįŌƟŀŊŗĬȮŐĸŃĔŅĶėŇħėŜŅĬŉĚĩŉĚĭŋėėĸĶŀĭĕƟŅĚŀĵƞŅĚŏĕƟŅŀĔŏĕƟŅŒěȮĞŉŗĚŏĮƦĬĪńĔļŃĽŜŅėńĠŐĸŃ
ěŜŅŏĮƦĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĪňŗĨƟŀĚıŉŗĚıŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŇŗĚŒľĴƞŒĬĝňĺŇĨȮĔŅĶĵŀĴĶńĭěŅĔėĬĶŀĭĕƟŅĚȮ&ŏĔĶňĵĚĻńĔħŇśȮŏěĶŇĠĺĚĽƢĻńĔħŇś,Ȯ
033/Ȯ8Ȯ/03'ȮŀňĔĪńŘĚĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĵńĚĴňĽƞĺĬĽńĴıńĬīƢĔńĭĮƤĠľŅĪŅĚŀŅĶĴĦƢĕŀĚŏħŖĔȮĔĸƞŅĺėŊŀȮŏħŖĔĪňŗĴňĮƤĠľŅĪŅĚ
ŀŅĶĴĦƢěŃĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅĪŅĚĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮŏĝƞĬȮĕŅħėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŒĬĨĬŏŀĚȮœĴƞĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶ
ĵŀĴĶńĭěŅĔŏıŊŗŀĬŐĸŃĭŋėėĸŀŊŗĬȮŏĮƦĬĨƟĬȮĔŅĶĪňŗŏħŖĔĴňĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴěŃĽƞĚįĸŒľƟŏħŖĔĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěȮĨĶĚĕƟŅĴ
ĔńĬĩƟŅŏħŖĔĕŅħĪńĔļŃĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴěŃĪŜŅŒľƟŏħŖĔœĴƞœħƟĶńĭĔŅĶĵŀĴĶńĭŐĸŃĽƞĚįĸĩŉĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
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ĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮĞŉŗĚĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮěŃĽƞĚįĸĨƞŀĪńĔļŃĔŅĶ
ŏĕňĵĬȮŐĸŃĪńĔļŃĝňĺŇĨŒĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅœħƟĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃ
ĽŅĴŅĶĩŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬĔńĭėĬŒĬĽńĚėĴœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮŐĸŃŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĞŉŗĚŏĮƦĬĔŜŅĸńĚľĸńĔŒĬĔŅĶıńĥĬŅĝŅĨŇŒĬŀĬŅėĨ
œħƟŏĔŇħĪńĔļŃȮĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮŐĸŃĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨĨƞŀœĮȮ 
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ĭĪŏĶňĵĬĪňŗĬŜŅĴŅŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ȮȮȮȮȮĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮœħƟŐĔƞȮ
ŏĶŊŗŀĚĴŅĨĶŅĨńĺĽŃĔħȮĨńĺĔŅĶńĬĨƢȮ
ŀńĔļĶĬŜŅȮŐĸŃŀńĔļĶėĺĭ 

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅ 

ȮȮȮȮȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮěŋħĮĶŃĽĚėƢȮĔġĔĨŇĔŅĪňŗ
ŏĬƟĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏıŊŗŀıńĥĬŅ
ĪńĔļŃĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮŐĸŃŐĭĭİƗĔ
ĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅ 

ĨńĺŐĮĶĨŅĴ 

ȮȮȮȮȮĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃ 

ıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴ 

ĸńĔļĦŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬȮĴ,/-0ȮŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅįŇħŏĮƦĬěŜŅĬĺĬĴŅĔĞŉŗĚĨĶĺěĽŀĭěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬ
ĴŀĭľĴŅĵŒľƟĪŜŅŏĮƦĬĔŅĶĭƟŅĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬœĴƞĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃŏıŊŗŀĬėĬŀŊŗĬȮŕȮ
ĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮĪńŘĚĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮľĶŊŀĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĔĸƟŅ
ĪňŗěŃŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħľĶŊŀĔŅĶŐĽħĚĪƞŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĪƞŅĪŅĚĨƞŅĚȮŕȮœĴƞĔĸƟŅŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ĕŀĚĨĬŏŀĚĨƞŀľĬƟŅėĬľĴŌƞĴŅĔȮľĶŊŀĕŅħėĺŅĴĴńŗĬŒěŒĬĔŅĶěŃĪŜŅĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶĵĔĴŊŀŏıŊŗŀĨŀĭ
ėŜŅĩŅĴȮĔŅĶĕŀŀĬŋĠŅĨŀŀĔĬŀĔľƟŀĚȮŏĮƦĬĨƟĬ 

ĨńĺŐĮĶĨƟĬ 
ȮȮȮȮȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ŏĔĴĻŉĔļŅ 
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ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 /,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶň
ıńĪĸŋĚȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŅ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

2,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮőħĵ
ŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŅĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 3,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŅĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 4,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĪňŗŏĔŇħĔńĭĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĳŅĵŒĨƟĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅ
ĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŅĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĴŋƞĚĻŉĔļŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬħńĚĬňŘ 
ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗ 2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅ 2563 
őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮěŜŅĬĺĬȮ40 ėĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵıĭĺƞŅȮĴňĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶĽŃĔħėŜŅįŇħŐĸŃĔŅĶ
ĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĪňŗĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶŐĔƟœĕŀĵƞŅĚŏĶƞĚħƞĺĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺěńħŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĽŜŅėńĠĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶ
ıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮĴňŏėĶŊŗŀĚĴŊŀħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

1,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŅĺŇĝŅĝňı
ėĶŌȮěŜŅĬĺĬȮ4 ŐįĬȮŐįĬĸŃȮ2+3 ėŅĭȮėŅĭĸŃȮ50 ĬŅĪň 

2,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ĞŉŗĚŒĝƟ
ŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ30 ĕƟŀ 

3,ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮȮőħĵŒĝƟĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating Scale'ȮŐĭƞĚĶŃħńĭ 
 4,ȮŐĭĭĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅ 
 5,ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶĺńħıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őĶĚŏĶňĵĬ
ĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮőħĵŒĝƟĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating Scale'ȮŐĭƞĚĶŃħńĭ 
 6,ȮŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅ
ŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴ
ĻŉĔļŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŅĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
ȮȮȮȮȮŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
 1,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶĺńħıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 
őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮ 
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2,ȮĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭȮ4ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ30 ĕƟŀ 

3,ȮĪħĸŀĚĽŀĬħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅȮ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ěŜŅĬĺĬȮ4ȮŐįĬȮŐįĬĸŃȮ2+3ȮėŅĭȮėŅĭĸŃȮ50 ĬŅĪňȮ 

4,ȮĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ30 ĕƟŀȮ 

5,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮ 

6,ȮĬŜŅėŃŐĬĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĪŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶĺńħıķĨŇĔĶĶĴħƟŅĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮĔŅĶĨĶĺě
ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮőħĵĔŅĶ
ĽńĚŏĔĨȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇ 
ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěńĚľĺńħıńĪĸŋĚȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺ
ĪŅĚĽńĚėĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮőħĵĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶħńĚĬňŘ 
 ĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ1 įŌƟĺŇěńĵĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨıĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 ĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ĪŜŅĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮĪȮ21101 őħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1 ĬŇĶŅĻ
ĳŌŏĕŅĪŀĚȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĕňĵĬĽŊŗŀĽŅĶ 
 ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅőėĶĚĽĶƟŅĚĶŅĵĺŇĝŅŐĸŃėŜŅŀīŇĭŅĵĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőħĵĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŏıŊŗŀĬĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıȮŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őħĵĽƞĺĬŒľĠƞěŃŏĬƟĬĔŅĶ
ĭĶĶĵŅĵįƞŅĬĽŊŗŀȮPower Point ŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĕňĵĬĽŊŗŀĽŅĶ 
 ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ1-2 ĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮőħĵĽƞĺĬŒľĠƞěŃŏĬƟĬ
ĔŅĶĭĶĶĵŅĵįƞŅĬĽŊŗŀȮPower Point ŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬěħĸĚĽĴŋħȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶŏĬƟĬėĺŅĴěŜŅȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒľƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬħƟĺĵ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀƞŅĬȮĔŅĶĲƤĚȮŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬȮıĶƟŀĴĪńŘĚĴňĔŅĶĵĔĨńĺŀĵƞŅĚĽŊŗŀŒĔĸƟĨńĺĪňŗŒĝƟĔŅĶĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĕňĵĬĨŅĴĸńĔļĦŃ
ĨƞŅĚȮŕȮĮĶŃĔŀĭȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěĭĪŏĶňĵĬœħƟĚƞŅĵĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĬŀĔěŅĔŒĝƟĔŅĶĭĶĶĵŅĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŐĸƟĺĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬĔńĭĬńĔŏĶňĵĬėĬŀŊŗĬŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮ
ŐĸŃĽĶƟŅĚįĸĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĨĬŏŀĚŀŀĔĴŅȮ1 ĝŇŘĬȮŐĸŃŒĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽĶŋĮĪƟŅĵėŅĭĵńĚĴňĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬĽŜŅľĶńĭĔŅĶĨŀĭ
ėŜŅĩŅĴěŅĔĭĪŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨńŘĚŒěŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬŒĬėŅĭĬńŘĬȮŕȮ 
 ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe 8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĬŀĔěŅĔįŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬėĶŌįŌƟĽŀĬěŃŏĮƦĬįŌƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴ
ĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸƟĺĬńŘĬȮĵńĚĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŏıŊŗŀĬĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėŀĵĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŐĸŃĭńĬĪŉĔ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬȮőħĵěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨŏľŖĬĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴńĔěŃŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅįŇħěŅĔľĸńĔĳŅļŅœĪĵȮĪńŘĚŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶĽŃĔħ
ėŜŅħƟĺĵĴŅĨĶŅĨńĺĽŃĔħĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬėŜŅĺƞŅȮĔĸƟŅľŅĠȮŏĕňĵĬįŇħŏĮƦĬȮĔĸƟŅľŅĶȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŒĝƟĨńĺĔŅĶńĬĨƢȮŏĝƞĬėŜŅĺƞŅȮĞŊŗŀĽńĨĵƢȮ
ŏĕňĵĬįŇħŏĮƦĬȮĞŊŗŀĽńĨĵƢȮŏĶŊŗŀĚŀńĔļĶĬŜŅȮŏĝƞĬėŜŅĺƞŅȮŀĵŅĔȮŏĕňĵĬįŇħŏĮƦĬȮĵŅĔȮŐĸŃŏĶŊŗŀĚėŜŅėĺĭĔĸŘŜŅȮŏĝƞĬėŜŅĺƞŅȮėĶńĭȮŏĕňĵĬįŇħ
ŏĮƦĬȮėńĭȮŏĮƦĬĨƟĬȮĪńŘĚĬňŘŀŅěŏĔŇħĴŅěŅĔĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀőĞŏĝňĵĸĴňŏħňĵŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬĴŅĔěĬŏĔŇĬœĮȮěŉĚěħěŜŅĔŅĶŒĝƟėŜŅľĶŊŀ
ĳŅļŅĪňŗįŇħľĸńĔĳŅļŅœĪĵĴŅŒĝƟŏĕňĵĬȮľĶŊŀŀŅěŏĔŇħěŅĔĽŅŏľĨŋĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĪĶŅĭĔŅĶŏĕňĵĬĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴľĸńĔĳŅļŅœĪĵ 
 ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬĴŅ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y138[ 

ĽŃĪƟŀĬĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻȮŐĸŃŏıŊŗŀĬİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĞŉŗĚœħƟĽŃĪƟŀĬįĸĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 ĽƞĺĬŒľĠƞĵńĚėĚŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅįŇħľĸńĔĳŅļŅœĪĵȮħńĚĬńŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 
ěŉĚěŜŅŏĮƦĬěŃĨƟŀĚĴňĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅħƟĺĵĔŅĶŒĝƟŐĭĭİƗĔĪńĔļŃȮŏıŊŗŀĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟ
ŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸěŅĔĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮ
ŐĸŃŏıŊŗŀĬİƗĔĮŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıȮŏıŊŗŀĶƞĺĴľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅĪńŘĚĽŀĚĪńĔļŃĬňŘĨƞŀœĮ 
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/,ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮľĸńĚĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮ 

 

ĔŅĶĪħĽŀĭ ěŜŅĬĺĬȮ&N' ėŃŐĬĬŏĨŖĴ ėƞŅŏĜĸňŗĵ ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ 
ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 40 30 20,88 3,20 
ľĸńĚŏĶňĵĬ 40 30 22,78 3,58 

 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮěŜŅĬĺĬȮ2.ȮėĬȮĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ0.,66ȮŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴň
ėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ00,56ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮĞŉŗĚĵŀĴĶńĭĽĴĴĨŇģŅĬĔŅĶĺŇěńĵĪňŗĨńŘĚœĺƟ 

2,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮ
őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮ 

 

ĕƟŀ
Īňŗ 

ĶŅĵĔŅĶ ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬ 

ĶŃħńĭ 
ıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶ
ĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴ 

ħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĴňĨƞŀėĶŌ 
1 ĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĔĸƟŅĨŀĭėŜŅĩŅĴĔńĭėĶŌ 2,30 1,11 ĮŅĬĔĸŅĚ 
2 ĬńĔŏĶňĵĬĴńĔěŃĬńŗĚŐĩĺľĸńĚĽŋħŏıŊŗŀėĶŌěŃœħƟĴŀĚœĴƞŏľŖĬ 1,98 0,95 ĴŅĔ 
3 ĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĔĸƟŅĪňŗěŃĞńĔĩŅĴėĶŌľŅĔŏĔŇħĕƟŀĽĚĽńĵŒĬĭĪŏĶňĵĬȮ
őħĵŏĸŊŀĔĪňŗěŃĩŅĴŏıŊŗŀĬŐĪĬ 

2,23 1,19 ĮŅĬĔĸŅĚ 

4 ĬńĔŏĶňĵĬĕŅħŏĶňĵĬĭƞŀĵ 1,38 0,81 ĴŅĔ 
5 ĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĔĸƟŅĽĭĨŅėĶŌŏĴŊŗŀĩŌĔĨŜŅľĬŇ 2,28 1,20 ĮŅĬĔĸŅĚ 

ĶĺĴ 2,03 0,17 ĮŅĬĔĸŅĚ 
ħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĴňĨƞŀŏıŊŗŀĬ 
6 ĬńĔŏĶňĵĬĴňĪƞŅĪŅĚŏĭŊŗŀľĬƞŅĵŏĴŊŗŀĨƟŀĚĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴ 1,83 0,75 ĴŅĔ 
7 ĬńĔŏĶňĵĬĔńĚĺĸŒěŏĴŊŗŀĨƟŀĚŀŀĔœĮĶŅĵĚŅĬľĬƟŅĝńŘĬ 3,10 1,01 ĬƟŀĵ 
8 ĬńĔŏĶňĵĬĴńĔěŃŐĔĸƟĚŏıŊŗŀĬȮŏıŊŗŀĨƟŀĚĔŅĶŒľƟŏıŊŗŀĬȮŕȮĽĬŒě
ľĶŊŀĵŀĴĶńĭŏĕƟŅĔĸŋƞĴ 

1,05 0,22 ĴŅĔ 

9 ĬńĔŏĶňĵĬěŃĝĺĬŏıŊŗŀĬėŋĵŀĵŌƞŏĽĴŀ 2,53 0,88 ĮŅĬĔĸŅĚ 

10 ĬńĔŏĶňĵĬĴńĔěŃĬńŗĚŏĶňĵĬŐĸŃŏħŇĬėĬŏħňĵĺ 1,33 0,83 ĴŅĔ 
ĶĺĴ 1,97 0,30 ĴŅĔ 

ħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĴňĨƞŀĭŋėėĸĪńŗĺœĮ    



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y141[ 

ĕƟŀ
Īňŗ 

ĶŅĵĔŅĶ ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬ 

ĶŃħńĭ 
ıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶ
ĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴ 

ħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĴňĨƞŀėĶŌ 
11 ĬńĔŏĶňĵĬĝŀĭĪňŗěŃŏĮƦĬįŌƟĬŜŅĴŅĔĔĺƞŅįŌƟĨŅĴ 3,28 1,06 ĴŅĔ 
12 ĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬėĬŀńīĵŅĻńĵħň 4,00 0,93 ĴŅĔ 
13 ĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĭįŌƟŀŊŗĬ 4,48 0,75 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
14 ĬńĔŏĶňĵĬŏĕŇĬŀŅĵŏĴŊŗŀıĭŏěŀŏıŊŗŀĬĨƞŅĚŏıĻ 3,20 0,69 ĴŅĔ 
15 ĬńĔŏĶňĵĬĝŀĭĝƞĺĵŏľĸŊŀįŌƟŀŊŗĬ 4,33 0,76 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴ 3,86 0,15 ĴŅĔ 
ĶĺĴĪŋĔħƟŅĬ 2,62 0,24 ĴŅĔ 

 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮıĭĺƞŅȮıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕƟŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őħĵĳŅıĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&vↄ'Ȯ;Ȯ2,62  ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
&S,D,'Ȯ;Ȯ0,24 

3,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮ 
 

Īňŗ ĶŅĵĔŅĶ ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
ĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬ 

ĶŃħńĭ 
ėĺŅĴıŉĚıŀŒě 

ħƟŅĬėĶŌįŌƟĽŀĬ 
1 ėĶŌĝňŘŐěĚĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒě
ŀĵƞŅĚĝńħŏěĬ 

4,68 0,47 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

2 ėĶŌĴňėĺŅĴĶŌƟŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŒĬŏĶŊŗŀĚŀńĔļĶėĺĭŀńĔļĶĬŜŅȮ
ĨńĺĔŅĶńĬĨƢȮŐĸŃĴŅĨĶŅĨńĺĽŃĔħȮŐĸŃŀīŇĭŅĵœħƟŀĵƞŅĚŏĕƟŅŒě 

4,60 0,50 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

3 ėĶŌŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅȮŐĬŃĬŜŅȮħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚ 4,43 0,64 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
4 ėĶŌĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 4,48 0,64 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴ 4,54 0,09 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
ħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ    
5 ĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅĝƞĺĵıńĥĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴ 

4,60 0,59 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

6 ŏĬŊŘŀľŅŏĶňĵĚĸŜŅħńĭěŅĔĚƞŅĵœĮĵŅĔ 4,43 0,68 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
7 ŏĬŊŘŀľŅȮĳŅļŅȮĶŌĮŐĭĭĨĶĚĔńĭėĺŅĴĽĬŒěėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬ 

4,50 0,51 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

8 ŏĺĸŅĪňŗŒĝƟěńħĔŇěĔĶĶĴĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬ 4,38 0,74 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
9 ĔŅĶĽŀĬŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴ
ĻŉĔļŅĪŜŅŒľƟıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶ
ĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴœħƟ 

4,55 0,60 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y142[ 

Īňŗ ĶŅĵĔŅĶ ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
ĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬ 

ĶŃħńĭ 
ėĺŅĴıŉĚıŀŒě 

ħƟŅĬėĶŌįŌƟĽŀĬ 
10 ŏĬŊŘŀľŅŏľĴŅŃĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 4,65 0,58 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴ 4,52 0,08 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
ħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ    
11 ĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬ 4,88 0,33 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
12 ĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏĮƦĬįŌƟĬŜŅȮĔŅĶ
ĨńħĽŇĬŒěȮŐĸŃĔŅĶŏĕƟŅľŅĪŜŅėĺŅĴĶŌƟěńĔĔńĭŏıŊŗŀĬ 

4,53 0,60 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

13 ĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬ 4,45 0,75 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
14 ĬńĔŏĶňĵĬĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴŏĮƦĬœĮĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬ 4,50 0,60 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
15 ĬńĔŏĶňĵĬŒĝƟĽŊŗŀĶƞĺĴĔńĬ 4,63 0,59 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴ 4,60 0,15 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 
ĶĺĴĪŋĔħƟŅĬ 4,55 0,04 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őĶĚŏĶňĵĬ
ĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮľĸńĚ
ĔŅĶĪħĸŀĚŒĬĳŅıĶĺĴȮıĭĺƞŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őħĵĳŅıĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮĴň
ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&vↄ'Ȯ;Ȯ4,55  ŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&S,D,'Ȯ;Ȯ0,04 
 4,ȮįĸĪňŗŏĔŇħĔńĭĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĳŅĵŒĨƟĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮőħĵȮĭŌĶĦŅ
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ĭŋėĸŇĔĳŅıȮŐĸŃĺŇĽńĵĪńĻĬƢȮŒľƟĪńĬĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚĺŇĪĵŅĔŅĶȮŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŐĸŃĔŅĶŏĴŊŀĚŀĵŌƞŏĽĴŀȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĞŉŗĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŐĔƞĻŇļĵƢȮ
ŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮĨƟŀĚĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚ
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ĽńĚėĴĕŀĚĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨƟŀĚŒľƟĭĶŇĔŅĶħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŒěŐĸŃŏĽĴŀĳŅėȮőħĵœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢ
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ĪħĽŀĭľĸńĚĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅĽŌĚĔĺƞŅėŃŐĬĬĕŀĚĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮĪńŘĚĬňŘŏĮƦĬŏıĶŅŃȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮėŊŀȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŒĝƟıńĥĬŅĔŅĶŏĕňĵĬ
ĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĔĴĻŉĔļŅĪňŗěńħĕŉŘĬĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮĴňĔŅĶěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĔŅĶŐĕƞĚĕńĬŀĵƞŅĚĴňĔġȮĔĨŇĔŅȮŐĸŃĴňĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĔƞŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĬŋĔĽĬŅĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩěħěŜŅėŜŅĻńıĪƢœħƟĚƞŅĵĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏıĶŅŃėĬŏĶŅ
ĴńĔěŃŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗĴňėĺŅĴĽŋĕœħƟħňĔĺƞŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗœĴƞĴňėĺŅĴĽŋĕȮĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮ
&0335Ȯ8Ȯ143'ȮĔĸƞŅĺĩŉĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶŒĝƟŏĔĴĴŅĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽŀĬĺƞŅȮŏĮƦĬĔŅĶĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŊŗŀĚĨƞŅĚȮŕȮ
ŀĵƞŅĚĽĬŋĔĽĬŅĬȮŏĮƦĬĺŇīňĪňŗŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĽŌĚȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĶŋƞĚŀĶŋĦȮĸňĵŃĺĬŇĝĵƢȮ&0333Ȯ8Ȯ/6'Ȯ
œħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮŏĔĴŏĮƦĬĔŅĶŏĸƞĬȮŏĮƦĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗŏħŖĔĝŀĭȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒľƟėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŏıĸŇħŏıĸŇĬȮŐĨƞĕĦŃŏħňĵĺĔńĬŏĔĴĔŖ
ŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĝƞĺĵŒľƟŏħŖĔŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮœħƟȮħńĚŏĝƞĬĨŅĴĪķļġňĕŀĚŏıňĵŏěĨƢȮœħƟŒĝƟŏĔĴŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽŜŅľĶńĭĔŅĶ
ıńĥĬŅĽĨŇĮƤĠĠŅŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĪŅĚĽńĚėĴĽŜŅľĶńĭŏħŖĔȮŏĔĴĝƞĺĵŒľƟŏħŖĔŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĔŅĶĔĶŃĪŜŅĕŀĚĨĬŏŀĚȮĶŌƟěńĔ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŏıŊŗŀĬȮŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĽĬŒěĕŉŘĬħƟĺĵĨĬŏŀĚœĴƞŒĝƞĔŅĶĔĶŃĪŜŅĨŅĴėŜŅĭŀĔĕŀĚėĶŌľĶŊŀįŌƟŒľĠƞȮĪŜŅ
ŒľƟŏħŖĔĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟŏĴŊŗŀĽŇŘĬĽŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬȮħńĚĬńŘĬŏĔĴěŉĚŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗŏĮƦĬėĺŅĴĽŋĕŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬěŉĚĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴ
ĻŉĔļŅĬŀĔěŅĔěŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸƟĺȮĵńĚĽŀħŐĪĶĔŐĭĭİƗĔĪńĔļŃĪňŗěŃĝƞĺĵ
ĪĭĪĺĬŐĸŃİƗĔİĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŒľƟħňĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĝƞĺĵıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅœħƟħňĪňŗĽŋħȮėŊŀȮĔŅĶĪŜŅŐĭĭİƗĔĪńĔļŃȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĬŜŅŐĭĭİƗĔ
ĪńĔļŃĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŏĕƟŅĔńĭŏĔĴŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬėĶŅĺŏħňĵĺĔńĬȮěŉĚĔƞŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶ
ěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĴĻĶňȮėŜŅĳňĶŃ
ŐĮĚȮ&2553 8ȮĭĪėńħĵƞŀ'ȮĞŉŗĚĻŉĔļŅĔŅĶıńĥĬŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 őħĵŒĝƟ
ŏıĸĚŐĸŃŏĔĴȮıĭĺƞŅȮľĸńĚěŅĔŏĶňĵĬŐĸƟĺĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ84,44 ĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĪňŗĨńŘĚœĺƟĶƟŀĵ
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ŏĔĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅıŊŘĬģŅĬĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ıĭĺƞŅȮŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅıŊŘĬģŅĬĳŅļŅœĪĵĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őħĵŒĝƟŏĔĴěŜŅĬĺĬȮ10 
ŐįĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅıŊŘĬģŅĬĳŅļŅœĪĵ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵőħĵĬńĔŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĶƟŀĵĸŃȮ93,33 ĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĪňŗĨńŘĚœĺƟĶƟŀĵĸŃȮ65ȮħńĚĬńŘĬĔŅĶěńħ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮěŉĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀňĔĶŌĮŐĭĭľĬŉŗĚĪňŗĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬ
ĽŃĔħėŜŅœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 

2,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺŏĕƟŅĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮ
őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮıĭĺƞŅȮıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕƟŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ1-2 őħĵĳŅıĶĺĴĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨȮŏĔŖĭ
ĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŀŀĔĴŅȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňĪńĔļŃĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňĨƞŀŏıŊŗŀĬŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĪňŗħňĴŅĔȮĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅĔńĭŏıŊŗŀĬœħƟħňĴŅĔĕŉŘĬȮŏĴŊŗŀŒľƟěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĸŋƞĴ
ĬńĔŏĶňĵĬěŃĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĔńĭŏıŊŗŀĬȮĬƟŀĵėĬĬńĔĪňŗěŃŏĔŇħėĺŅĴĔńĚĺĸľĶŊŀėĺŅĴœĴƞŏĮƦĬĨńĺĕŀĚ
ĨńĺŏŀĚŏĴŊŗŀĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĕĦŃŏħňĵĺĔńĬıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňĪńĔļŃĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴħƟŅĬ
ıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĴňĨƞŀĭŋėėĸĪńŗĺœĮŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĪňŗħňĴŅĔŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĮƦĬįŌƟĬŜŅȮŐĸŃĪňŗ
ĽŜŅėńĠĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĽŅīŅĶĦŃŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮĴńĔěŃĝƞĺĵŏľĸŊŀėĶŌĪƞŅĬŀŊŗĬȮŕȮŀĵŌƞŏĽĴŀȮŐĸŃ
ĸŜŅħńĭĶŀĚĸĚĴŅıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĴňĨƞŀėĶŌŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĮŅĬĔĸŅĚȮ
ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĵńĚėĚœĴƞĔĸƟŅĨŀĭėŜŅĩŅĴėĶŌȮľŅĔĬńĔŏĶňĵĬĽĚĽńĵȮĬńĔŏĶňĵĬěŃŏĸŊŀĔĩŅĴŏıŊŗŀĬŐĪĬȮŐĨƞ
ĪńŘĚĬňŘĪńŘĚĬńŘĬŏľŖĬœħƟĺƞŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 ŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĪňŗħňĴŅĔȮĞŉŗĚ
ŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞěŃœĴƞĔĸƟŅĨŀĭ
ėŜŅĩŅĴėĶŌȮŐĸŃœĴƞĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŏĶňĵĬŏħňĵĺĔńĬȮĪńŘĚĬňŘŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮ
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ėŊŀȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŒĝƟıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮŏĔĴĻŉĔļŅĪňŗěńħ
ĕŉŘĬĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴȮĴňĔŅĶěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĔŅĶŐĕƞĚĕńĬ
ŀĵƞŅĚĴňĔġȮĔĨŇĔŅȮŐĸŃĴňĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮĔƞŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĬŋĔĽĬŅĬȮŏĔĴŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽŜŅľĶńĭĔŅĶ
ıńĥĬŅĽĨŇĮƤĠĠŅŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃĝňĺŇĨĪŅĚĽńĚėĴȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏĔŇħĔŅĶıŌħėŋĵ
ĔńĬĴŅĔĕŉŘĬȮĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬȮĪŋĔėĬěŃœħƟĴňĔŅĶĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭėĬŀŊŗĬȮİƗĔĔŅĶŏėŅĶıĔĨŇĔŅȮŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶŐıƟĝĬŃŀĵƞŅĚ
ĨĶĚœĮĨĶĚĴŅȮİƗĔĔŅĶŏľŖĬŀĔŏľŖĬŒěȮĵŀĴĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚįŌƟŀŊŗĬȮŐĸŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶĽĶƟŅĚĽńĴıńĬīƢĪňŗħňĨƞŀĔńĬȮ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĸńĔėŃĦŅȮŏĽőĬķĪīŇśȮ&2551 8ȮĭĪėńħĵƞŀ'ȮĞŉŗĚĻŉĔļŅįĸĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĴňĨƞŀıķĨŇĔĶĶĴĪŅĚ
ĽńĚėĴĕŀĚŏħŖĔĮģĴĺńĵȮıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĪŅĚĽńĚėĴőħĵŏĜĸňŗĵĶĺĴȮĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮŒĬĪŅĚŏıŇŗĴĕŉŘĬŒĬĝƞĺĚ
ĽńĮħŅľƢĪňŗȮ1,4,8 ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮP < ,01 ŏĴŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚŏħŖĔ
ĮģĴĺńĵȮŐĵĔŏĮƦĬĶŅĵħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĔŅĶŐĭƞĚĮƤĬȮĔŅĶĵŀĴĶńĭįŌƟŀŊŗĬȮőħĵėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬıķĨŇĔĶĶĴĪŅĚĽńĚėĴȮ
ħƟŅĬĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀȮħƟŅĬĔŅĶŐĭƞĚĮƤĬŐĸŃĔŅĶĵŀĴĶńĭȮĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĪŅĚĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬĨńŘĚŐĨƞĝƞĺĚĽńĮħŅľƢĪňŗȮ1,4,8 
ĵĔŏĺƟĬĭŅĚĝƞĺĚĽńĮħŅľƢĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŏıŇŗĴĕŉŘĬŏıňĵĚŏĸŖĔĬƟŀĵȮĽĶŋĮįĸĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟ
ıķĨŇĔĶĶĴĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚŏħŖĔĮģĴĺńĵőħĵĶĺĴŐĸŃĶŅĵħƟŅĬĽŌĚĕŉŘĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬ 

ħńĚĬńŘĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮěŉĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀňĔĶŌĮŐĭĭľĬŉŗĚĪňŗĝƞĺĵŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴŒľƟĽŌĚĕŉŘĬœħƟ 
 3,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňıńĪĸŋĚȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅȮľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚŒĬĳŅıĶĺĴȮıĭĺƞŅ
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-2 őħĵĳŅıĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅŏĮƦĬĶŅĵħƟŅĬıĭĺƞŅ
ĬńĔŏĶňĵĬıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĮƦĬŀńĬħńĭĪňŗȮ/ȮőħĵĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴėŇħŏľŖĬĺƞŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴ
ĻŉĔļŅȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĬĔńĭŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴȮȮœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮĴňĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟŏĔĴĻŉĔļŅȮěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
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ĪŅĚĽńĚėĴœħƟȮȮľŅĔĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴŀĵƞŅĚĩŅĺĶȮȮėĺĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀŊŗĬŕĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėŏĔĴĻŉĔļŅ
ĔńĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĶŅĵĺŇĝŅŀŊŗĬŕȮħƟĺĵȮ 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅŒĬĕŀĭŏĕĨĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶ
ĮĶńĭĨńĺĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĪƞŅĬńŘĬȮȮħńĚĬńŘĬėĺĶĬŜŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅœĮĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭĪńĔļŃ
ħƟŅĬŀŊŗĬȮŕȮľĶŊŀŒĬĶŅĵĺŇĝŅŀŊŗĬŕȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏĔĴĻŉĔļŅŏĮƦĬŏĪėĬŇėȮĺŇīňĔŅĶĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴ
ĽĬŋĔĽĬŅĬȮĴňŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽƞĚįĸŒľƟĪńĔļŃħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħįĸĽńĴķĪīŇśĪňŗŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 
  

ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 
ŏĔĶňĵĚĻńĔħŇśȮȮŏěĶŇĠĺĚĻƢĻńĔħŇś,Ȯ&033/',ȮȮȮŴĪńĔļŃĪŅĚĽńĚėĴȮŒėĶėŇħĺƞŅœĴƞĽŜŅėńĠ*ŵȮȮĬŇĨĵĽŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĺńĬĬňŘ,ȮȮ5&12'Ȯ 
ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦň,Ȯ&2557',ȮĻŅĽĨĶƢĔŅĶĽŀĬȮ8ȮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮŏıŊŗŀĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı,Ȯ 
 &ıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ18',ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮħƞŅĬĽŋĪīŅĔŅĶıŇĴıƢ, 
ĬŇĨĵŅȮȮķĪīŇśőĵīň,ȮȮ&03.5',ȮȮŴĪŜŅŀĵƞŅĚœĶěŉĚěŃĽŀĬŒľƟŏħŖĔĽŃĔħėŜŅœħƟħň*ŵȮĮĶŃĝŅĻŉĔļŅȮ5&/'*Ȯ2.0+2//, 
ŏıŖĠĬĳŅȮȮĭŅĚľĸĺĚ,ȮȮ&034.',ȮȮĔŅĶŒĝƟŏĔĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅıŊŘĬģŅĬĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
 ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢ,ȮȮĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨ,ȮȮŏĝňĵĚŒľĴƞȮ8ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴƞ,ȮȮ 
ĶŋƞĚŀĶŋĦȮȮĸňĵŃĺĬŇĝĵƢ,ȮȮ&0333',ȮȮėŌƞĴŊŀėĶŌėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮȮĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢħƟĺĵŏĔĴ,ȮȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8Ȯ 
 ěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 
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Y146[ 

ĸńĔėĦŅȮȮŏĽőĬķĪīŇś,ȮȮ&033/',ȮȮįĸĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŏĔĴĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĴňĨƞŀıķĨŇĔĶĶĴĪŅĚĽńĚėĴĕŀĚŏħŖĔĮģĴĺńĵ,ȮȮ 
 ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢ,ȮĮĶŇĠĠŅĔŅĶĻŉĔļŅĴľŅĭńĦĤŇĨ,ȮȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻĶňĬėĶŇĬĪĶĺŇőĶĥ,ȮȮ 
ĺŇĝńĵȮĺĚĻƢŒľĠƞ,ȮȮ&0332',ȮȮĽňŗŏĽŅľĸńĔĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮĽŅĶŅĬŋĔĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏĜĸŇĴıĶŃŏĔňĵĶĨŇȮ 
 ıĶŃĭŅĪĽĴŏħŖěıĶŃŏěƟŅŀĵŌƞľńĺȮŏĬŊŗŀĚŒĬőŀĔŅĽıĶŃĶŅĝıŇīňĴľŅĴĚėĸŏĜĸŇĴıĶŃĝĬĴıĶĶļŅȮ5ȮĶŀĭȮ 
 3ȮīńĬĺŅėĴȮ0332,ȮȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅĬŋĔŅĶėŋĶŋĽĳŅ 
ĽĴĻĶňȮėŜŅĳňĶŃŐĮĚ,ȮȮ&0331',ȮȮĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2Ȯ 
 őħĵŒĝƟŏıĸĚŐĸŏĔĴ,ȮȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢ,ȮȮĮĶŇĠĠŅėĶŋĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨ,ȮȮĸŜŅĮŅĚȮ8ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĸŜŅĮŅĚ, 
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Y147[ 
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őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 
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studentsȮat Hatyairaprachasun School, Songkhla Province 
 

őĔĠěĬŅĪȮȮěŇĨĮŅőĸ/ȮȮ      Konchanat  Chitpalo1 
achievement18@yahoo,com 

ĦńģĬńĬĪƢȮĪŀĚĴŅĔ2       Nathanan Thongmark2 
        natthanan@tsu,ac,th 
ĺĶńĪĵŅȮȮĽŋĺńĥĬŃ1       Warattaya  Suwattana 

ĭĪėńħĵƞŀ 
ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮ1'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶěńħĔŅĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶ

ĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞȮĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
0'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŏĶŊŗŀĚĸĴĲƚŅ
ŀŅĔŅĻĶŀĭĨńĺŐĸŃȮ1'ȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚ 
 ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮėŊŀĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/-/0ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ěŜŅĬĺĬȮ1 ľƟŀĚȮěŜŅĬĺĬȮ17ȮėĬȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟȮ/'ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮěŜŅĬĺĬȮ5ȮŐįĬȮŏĮƦĬŏĺĸŅȮ/6Ȯ
ĝńŗĺőĴĚȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıŊŘĬģŅĬȮ 2'ȮĭńĬĪŉĔľĸńĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŏĶŊŗŀĚĸĴĲƚŅŀŅĔŅĻȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭȮTGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬ ŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ĭńĬĪŉĔľĸńĚěŅĔħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĽĶŖěŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶȮŐĸŃĭńĬĪŉĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗȮŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĕĦŃĪňŗĽŀĬ  3'Ȯ
ĽŊŗŀŏıĸĚȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŐĨƞĚŏıĸĚŏĔňŗĵĺĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬőħĵŒĽƞĪŜŅĬŀĚŏıĸĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĝŀĭĲƤĚȮŐĸŃ
ŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬ 4'ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮTGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚĀæñ 3'ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮįŌƟĺŇěńĵĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħ

ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĪŜŅŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮ&Mind Mapping) ĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮœħƟŐĔƞȮėƞŅŏĜĸňŗĵȮŐĸŃȮĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮ/'ȮĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĽŊŗŀŏıĸĚĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵ
ĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGTȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŀĵŅĔěŃĴŅŏĶňĵĬĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ0'ȮĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮľĸńĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ TGT 
ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŏĶŊŗŀĚĸĴĲƚŅŀŅĔŅĻĶŀĭĨńĺȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ50 įƞŅĬŏĔĦĤƢŒĬĶŃħńĭħňȮ&x ;Ȯ1,7.'ȮįĸĔŅĶĪħĽŀĭ
ĪŅĚĽĩŇĨŇıĭĺƞŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮ
,05 ŐĸŃȮ1'ȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT 
ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ&x ;Ȯ3,69' 
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Abstract 

This research Objective /'ȮTo develop innovative teaching that integrate music media 
together with management Learning by teaching TGT method of students in Mathayomsuksa / 
Hatyairaprachasun School, Songkhla Province 0'Ȯto develop students' conceptual skills after TGT 
learning management in conjunction with music media,ȮAnd 1'Ȯto create a happy science classroom 
for Mathayomsuksa / students who study with a learning management plan using TGT teaching 
methods in conjunction with music media, 

Sample used in research This is one of the 17 students in Mathayomsuksa /-12 School, 
Semester 0, Academic Year 0.0., tools used /'Ȯ5 plans for learning management with music media 
for 18 hours together with the integration of professional ethics for teachers,ȮIn the basic science 
course 0'Ȯrecord after learning about weather,ȮBy using the learning management by TGT teaching 
method in conjunction with the teacher's music media,ȮIt is recorded data after teaching and 
learning activities are completed in each cycle,ȮAnd record the event Occurs while teaching 1'ȮMusic 
media The researcher has composed songs about the content taught to students by adding the 
melody that students like to hear,Ȯ2'ȮThe Happiness Classroom Assessment Form for TGT Learning 
Management with MusicȮand 3'Ȯthe Conceptual Skills Assessment Form,ȮThe researcher assesses 
students' conceptual skills from mind mapping,ȮThe statistics used for data analysis are mean and 
standard deviation, 

The results of the research were as follows8Ȯ1'ȮThe development of innovative teaching, 
integrated music media with learning management by TGT method, found that students were 
cooperative and enthusiastic in wanting to come to the subject,Ȯ2'ȮThe conceptual skills of 
Mathayomsuksa /Ȯstudents after TGT learning with music media,ȮAbout the weather around you It 
was found that 5.#Ȯof the students met the criteria well,Ȯ&x ;Ȯ1,7.'ȮThe statistical test results 
showed that the students' cognitive skills before and after school were significantly different at ,05ȮȮ
andȮ3'ȮThe students were happy to study in the classroom with the learning management plan,ȮBy 
using TGT teaching methods in conjunction with music media at ȮȮȮȮȮa good levelȮ&x ;Ȯ3,69' 

 

ĭĪĬŜŅ 
ľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551ȮĴŋƞĚıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŜŅĸńĚĕŀĚĝŅĨŇŒľƟ

ŏĮƦĬĴĬŋļĵƢĪňŗĴňėĺŅĴĽĴħŋĸĪńŘĚħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮėĺŅĴĶŌƟȮėŋĦīĶĶĴȮĴňěŇĨĽŜŅĬŉĔŒĬėĺŅĴŏĮƦĬıĸŏĴŊŀĚœĪĵŐĸŃŏĮƦĬıĸőĸĔȮĵŉħĴńŗĬ
ŒĬĔŅĶĮĔėĶŀĚĨŅĴĶŃĭŀĭĮĶŃĝŅīŇĮœĨĵŀńĬĴňıĶŃĴľŅĔļńĨĶŇĵƢĪĶĚŏĮƦĬĮĶŃĴŋĕȮĴňėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĪńĔļŃıŊŘĬģŅĬĶĺĴĪńŘĚŏěĨ
ėĨŇĪňŗěŜŅŏĮƦĬĨƞŀĔŅĶĻŉĔļŅĨƞŀĔŅĶĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıŐĸŃĔŅĶĻŉĔļŅĨĸŀħĝňĺŇĨőħĵĴŋƞĚŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠĭĬıŊŘĬģŅĬėĺŅĴ
ŏĝŊŗŀĺƞŅĪŋĔėĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃıńĥĬŅĨĬŏŀĚœħƟŏĨŖĴĨŅĴĻńĔĵĳŅıȮ&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 2551'ȮĞŉŗĚőĸĔŐľƞĚ
ĔŅĶĻŉĔļŅœħƟŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮėƞŀĬĕƟŅĚĴŅĔŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗįƞŅĬĴŅŏĮƦĬĵŋėĽńĚėĴŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĮƕħĔĺƟŅĚȮĴň
ľĸŅĔľĸŅĵĶŌĮŐĭĭŒľƟĴĬŋļĵƢœħƟĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅħƟĺĵĨńĺŏŀĚœħƟŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮĴňėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅŐĸŃĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚħƟŅĬ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŏĪėőĬőĸĵňĽĴńĵŒľĴƞŏĕƟŅĴŅıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅȮ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y149[ 

ŏıŊŗŀŒľƟĔƟŅĺĪńĬőĸĔĵŋėŒľĴƞĪňŗœĶƟĕŀĭŏĕĨĳŅĵŒĨƟěŇĬĨĬŅĔŅĶĕŀĚĴĬŋļĵƢĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĪŜŅŒľƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĴň
ĭĪĭŅĪĴŅĔĕŉŘĬĪńŘĚŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬŐĸŃŒĬĺĚĔŅĶĻŉĔļŅȮ 

įŌƟŏĶňĵĬěŃĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěŐĸŃĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟȮĨƟŀĚĶŌƟěńĔȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮĪňŗŒĝƟĮƤĠĠŅȮľĶŊŀŒĝƟėĺŅĴėŇħĬŜŅıķĨŇĔĶĶĴȮįŌƟĪňŗėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬěŉĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟȮĮƤĠĠŅĬŜŅĝňĺŇĨœħƟŒĬĪŋĔȮŕȮ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĨŅĴıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2542 
ŒĬĴŅĨĶŅȮ42 ĩŊŀĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĽĴŀĚȮħƟĺĵĔŅĵȮŐĸŃ
ħƟĺĵŒěȮĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħħƟĺĵĨĬŏŀĚĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĬƟĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮ
ĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮĔŅĶėŇħŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĽŜŅėńĠŐĸŃěŜŅŏĮƦĬĨƞŀĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨŏıŊŗŀŒľƟĮƤĠľŅĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ŏĔŇħěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėĶŌĨƟŀĚĴňĭĪĭŅĪȮĪňŗıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮ
ŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬȮėŇħŏĮƦĬȮėŇħŒĬĪŅĚĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŏľĴŅŃĽĴŏıŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨŀĵŌƞŒĬĽńĚėĴȮœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮ&ĺňĶŃȮĽŋħĽńĚĕƢ, 
2550'ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĔŅĶĽĶƟŅĚįńĚėĺŅĴėŇħȮěŃŏĮƦĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĪňŗĪŜŅŒľƟŏľŖĬėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ
ĶŃľĺƞŅĚĪŋĔĽƞĺĬĕŀĚėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħľĸńĔŐĸŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĶŀĚĸĚœĮȮľĶŊŀŏĮƦĬėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŏĬŊŘŀŏĶŊŗŀĚȮĪňŗĴňĔŅĶ
őĵĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢŏĕƟŅħƟĺĵĔńĬȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶŀƞŅĬȮľĶŊŀĻŉĔļŅȮŐĸŃŏıŇŗĴėĺŅĴėĚĪĬŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĵńĚĝƞĺĵıńĥĬŅėĺŅĴėŇħŐĭĭĺŇěŅĶĦĠŅĦȮŏıŇŗĴĔŅĶĴňŏľĨŋįĸȮŐĸŃĝƞĺĵıńĥĬŅŒĬħƟŅĬĔŅĶěŜŅȮ&ĽŋĺŇĪĵƢȮĴŌĸėŜŅȮ
ŐĸŃŀĶĪńĵȮĴŌĸėŜŅ, 2544'ȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĔńĸĵĺĶĶīĬƢȮĜńĬĪěŇĨĮĶňĝŅȮ&2560'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵĕŀĚȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮ1'ȮĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ70ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶȮŏĶňĵĬȮįƞŅĬ
ŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃ70ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 2'ȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚȮŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ
ĶŃħńĭȮ,05 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&InquiryůBased Learning'ȮŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭľĬŉŗĚĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĬŜŅĴŅŒĝƟœħƟįĸŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&ěńĬĪĶƢħŅȮȮıŇĪńĔļƢĽŅĸň,Ȯ2549'ȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŐĬĺėŇħĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĴňėĺŅĴĶŌƟŒĬėŜŅĻńıĪƢĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴŅĔĕŉŘĬȮĴňȮĪńĔļŃŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĴňŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėŋƟĬŏėĵĔĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶľŅėĺŅĴĶŌƟĕŀĚĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĕƟŅŒěĺŅĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢėƟĬıĭėĺŅĴĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœħƟŀĵƞŅĚœĶȮŐĸŃĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĽŌƞĮĶŃŏħŖĬĪŅĚĽńĚėĴŐĸŃĮĶŃŏħŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭĭŋėėĸœħƟȮ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĴŅĔȮħńĚěŃŏľŖĬœħƟěŅĔŏĮƚŅľĴŅĵĕŀĚĔŅĶĮġŇĶŌĮľĸńĔĽŌĨĶ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚĝŅĨŇŒĬľĸŅĵȮŕȮĮĶŃŏĪĻȮŏĝƞĬȮĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅȮŀŀĽŏĨĶŏĸňĵȮœĨƟľĺńĬȮĨĶŋĔňȮŏĮƦĬĨƟĬȮĞŉŗĚěŃŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟŏĮƦĬģŅĬŒĬĔŅĶȮĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃĮĸŌĔİƤĚĮĶŃĝŅĔĶŒľƟĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&Tuan et al,Ȯ2005'ȮĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟœħƟĶńĭĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĴŅŏĮƦĬŏĺĸŅĬŅĬŐĸƟĺŐĸŃŒĝƟĴŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŒĬĔŅĶĮĢŇĶŌĮ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚĴŅĨĶģŅĬȮĔŅĶĻŉĔļŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚĝŅĨŇȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮŴĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵœĴƞŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟŏľĴŊŀĬĔńĭĔŅĶĸƞŀĚŏĶŊŀœĮőħĵœĴƞĴňěŋħľĴŅĵŵȮěĬĔĶŃĪńŗĚĮƤěěŋĭńĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟœħƟĶńĭĔŅĶŐĬŃĬŜŅŐĸŃœħƟĩŌĔĶŃĭŋœĺƟŒĬľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&Kai Wu, H,Ȯand Lien Wu, C,Ȯ2010'Ȯ 

ĽŜŅľĶńĭŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĬńŘĬȮĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň&ĽĽĺĪ,'ȮŒĬģŅĬŃľĬƞĺĵĚŅĬ
ĪňŗĶńĭįŇħĝŀĭľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňœħƟȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟėĶŌěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺ
ĪŅĚĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&inquiry'ȮĴŅĨńŘĚŐĨƞĮƖȮı,Ļ,Ȯ2515 őħĵȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĽŜŅĶĺěŐĸŃĪħĸŀĚȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŐĬĺėĺŅĴėŇħľĸńĔȮ&concept'ȮĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&science process skills'ȮĶĺĴĪńŘĚŏěĨėĨŇĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&scientific attitude'ȮľĶŊŀıŌħŀňĔŀĵŅĚľĬŉŗĚĔŖ
ėŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮĴňĽƞĺĬŒĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚěŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħŏěĨėĨŇĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗħň
ĨƞŀĔŅĶȮŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&ĮĶŃĴĺĸȮĻŇĶŇįńĬŐĔƟĺ, 2546'ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝ 2551 
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ŒĬĽƞĺĬĕŀĚĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĔŖĵńĚėĚŏĬƟĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐĬĺȮĪŅĚĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ
ħńĚěŃŏľŖĬœħƟěŅĔĴŅĨĶģŅĬľĸńĔĽŌĨĶħƟŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĵƞŀĵŏĔňŗĵĺĔńĭīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŒľƟŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃěŇĨĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ
&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 2551' 

ĽĳŅıĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬľĸńĚěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįƞŅĬĴŅȮıĭĺƞŅȮįŌƟŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴĽĬŒěŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬȮĕŅħĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĕŅħėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮĞŉŗĚėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħŏĮƦĬĽŇŗĚ
ĽŜŅėńĠȮĩƟŅįŌƟŏĶňĵĬȮŏĔŇħėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪňŗœħƟœĮ
ŒĝƟŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŇŗĚŀŊŗĬȮŕȮĨƞŀœĮȮ&ŀĶĳĶĦƢȮŒěŏĪňŗĵĚ, 2553'ȮħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵĨĶŃľĬńĔĩŉĚėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬŒľƟĪńĬĽĴńĵŐĸŃĬƞŅĽĬŒěŀĵŌƞŏĽĴŀȮěŉĚıĵŅĵŅĴĬŜŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶĽŀĬĪňŗŒĝƟĮƤěěńĵėĺŅĴĽĬŋĔŏĕƟŅěŌĚŒě
įŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĽŀĬőħĵĔŅĶĬŜŅĽŊŗŀŏıĸĚĴŅŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃŏĬƟĬėĺŅĴŏĕƟŅŒěĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶĪƞŀĚěŜŅȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽńĚŏėĶŅŃľƢȮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮĴňėĺŅĴėĚĪĬĕŀĚėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟȮĞŉŗĚěŃŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬőĸĔ
ŐľƞĚŀĬŅėĨȮ 
 ěŅĔĮƤĠľŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠħńĚĔĸƞŅĺįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴĴŋƞĚľĺńĚĪňŗěŃıńĥĬŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅȮȮȮȮȮȮȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħňĕŉŘĬȮŐĸŃĴŋƞĚŏĬƟĬŒĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮėŇħĶŇŏĶŇŗĴȮ
ėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĞŉŗĚĔŅĶĽŀĬĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĨƟŀĚŏĮƦĬĔŅĶĽŀĬȮĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŏħŖĔœħƟėŇħȮœħƟŏľŖĬȮœħƟľĵŇĭȮ
œħƟěńĭȮŏĮƦĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěńħĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒľƟőŀĔŅĽįŌƟŏĶňĵĬœħƟĮĢŇĭńĨŇœħƟȮėŇħŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮ&ĔŋĸĵŅȮĨńĬĨŇįĸŅĝňĺŃ, 
2549'ȮȮĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕƟŅĚĨƟĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟľĸŅĔľĸŅĵĺŇīňȮŐĸŃĺŇīňľĬŉŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟĚƞŅĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĶŃĽĭ
ėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕœħƟėŊŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗ
ľĸŅĔľĸŅĵȮŏĮƦĬĪňŗĽĬŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶŏŀŅŒěŒĽƞȮĨŇħĨŅĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŒĔĸƟĝŇħȮħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵěŉĚĽĬŒě
ĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ŐĸŃĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀŏıĸĚŏĕƟŅĴŅŏĮƦĬĨńĺĝƞĺĵŒĬĔŅĶĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬěŜŅŏĬŊŘŀľŅŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœħƟŏĶŖĺŐĸŃĴňėĺŅĴėĚĪĬĨƞŀėĺŅĴĶŌƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĬĶŅĺħňȮěƟŀĵĶŋƞĚȮ&2559'Ȯ
ıĭĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮTGT ĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĔŅĶħƟŅĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽŌĚĕŉŘĬőħĵ
ĴňėŃŐĬĬıńĥĬŅĔŅĶȮĶƟŀĵĸŃȮ81,96 ĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĽŌĚĴŅĔȮĬŀĔěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴň
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏıŇŗĴĕŉŘĬŐĸƟĺȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬŒĬĔĸŋƞĴěŃĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĚŅĬĕŀĚĨĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵěŅĔ
ĔĸŋƞĴȮĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴĪňŗĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬĨŗŜŅěŃœħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟěŅĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴŐĸŃĪŋĔėĬŒĬĔĸŋƞĴĴňĪńĔļŃĪŅĚĽńĚėĴĽŅĴŅĶĩ
ĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮŐĸŃŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵŏŀĚĨƟŀĚĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĮ
ıĶƟŀĴĔńĬħƟĺĵȮŐĸŃĸħėĺŅĴĨŉĚŏėĶňĵħŒĬĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴőħĵŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴěŃěńħĔŇěĔĶĶĴőħĵ
ĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭȮTGT ŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔŐĸŃĴňĔŅĶŐĕƞĚĕńĬŐĸŃĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬ
ĕŀĚĪňĴŐĨƞĸŃĪňĴȮěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀěĭŏĬŊŘŀľŅěŃŏĮƦĬĔŅĶĽĶŋĮŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬőħĵŒĝƟŏıĸĚĪňŗĪŅĚįŌƟĺŇěńĵŐĨƞĚĕŉŘĬĴŅŏŀĚĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ĶƟŀĚŏıĸĚŏıŊŗŀŏĮƦĬŏĪėĬŇėŒĬĔŅĶěŜŅŏĬŊŘŀľŅœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬȮŐĸŃŒĬĭĪŏıĸĚěŃŏĮƦĬĔŅĶĽĶŋĮĭĪŏĶňĵĬőħĵĴňėŜŅĽŜŅėńĠĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃ
ŏĬŊŘŀľŅĽĶŋĮĵƞŀȮŕȮĸĚœĮŒĬŏĬŊŘŀŏıĸĚȮěŅĔĬńŘĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĽĶŋĮŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮőħĵĪŅĚįŌƟĺŇěńĵėŅħľĺńĚĺƞŅŏĪėĬŇė
ħńĚĔĸƞŅĺěŃĴňĽƞĺĬĝƞĺĵıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮĽƞĚįĸŒľƟıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĽŌĚĕŉŘĬȮŐĸŃıĶƟŀĴĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮĨƞŀœĮŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮ 
 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
1. ŏıŊŗŀıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚ 

ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 
2. ŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ TGTȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŏĶŊŗŀĚĸĴ 

ĲƚŅȮŀŅĔŅĻĶŀĭĨńĺŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ50 įƞŅĬŏĔĦĤƢŒĬĶŃħńĭħň 
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3. ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶ 
ĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚ 

 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
/,ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

/,/ȮĮĶŃĝŅĔĶȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĪňŗĔŜŅĸńĚ
ĻŉĔļŅŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ěŜŅĬĺĬȮ15 ľƟŀĚȮĶĺĴěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚĽŇŘĬ 573ȮėĬȮ 

/,0ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/-/0ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮŀŜŅŏĳŀľŅħŒľĠƞȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563ȮěŜŅĬĺĬȮ1 ľƟŀĚȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ17ȮėĬȮœħƟĴŅőħĵĔŅĶ
ŏĸŊŀĔĽŋƞĴŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive Random Sampling'ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬľƟŀĚĪňŗĴňĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĨĶĚĔńĭľńĺĕƟŀĪňŗŒĝƟŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 

 
0,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

0,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĭŌĶĦŅĔŅĶĽŊŗŀŏıĸĚĶƞĺĴĔńĭĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭȮTGT įŌƟĺŇěńĵěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮěŜŅĬĺĬȮ5ȮŐįĬȮŏĮƦĬŏĺĸŅȮ/6ȮĝńŗĺőĴĚȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ıŊŘĬģŅĬȮ&ĺ0//.0' 

ŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ ĝńŘĬĭĶĶĵŅĔŅĻ    ŏĺĸŅȮ1ȮėŅĭ 
 ŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0Ȯ ėĺŅĴħńĬŀŅĔŅĻȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ  ŏĺĸŅȮ1ȮėŅĭȮ 

ŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮȮ ŀŋĦľĳŌĴŇĕŀĚŀŅĔŅĻ    ŏĺĸŅȮ0ȮėŅĭ 
ŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ2ȮȮ ĸĴ     ŏĺĸŅȮ0ȮėŅĭ 
ŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ3ȮȮ ėĺŅĴĝŊŘĬŀŅĔŅĻ    ŏĺĸŅȮ1ȮėŅĭ 
ŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ4ȮȮ ŏĴęŐĸŃİĬ    ŏĺĸŅȮ0ȮėŅĭ 
ŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ5ȮȮ ıŅĵŋ     ŏĺĸŅȮ1ȮėŅĭ 
2,2 ĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĭńĬĪŉĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗĭńĬĪŉĔľĸńĚěŅĔ

ħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĽĶŖěŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶȮŐĸŃĭńĬĪŉĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗȮŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĕĦŃĪňŗĽŀĬȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴ
ĕƟŀĴŌĸȮėŊŀȮįŌƟĺŇěńĵěħĭńĬĪŉĔĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĶĺĴĩŉĚĺŇŏėĶŅŃľƢĩŉĚŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗŐĽħĚĩŉĚĔŅĶ
ĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌœĮŒĝƟĞŉŗĚĴňȮįĸĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃįŌƟĺŇěńĵŀĵƞŅĚœĶȮŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħ
ŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬȮĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵěŅĔėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėĶŌĨƟĬŐĭĭȮŐĸŃ
ŀŅěŅĶĵƢȮĬŇŏĪĻĔƢĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

2,3 ĽŊŗŀŏıĸĚȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŐĨƞĚŏıĸĚŏĔňŗĵĺĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬőħĵŒĽƞĪŜŅĬŀĚŏıĸĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĝŀĭ
ĲƤĚȮŐĸŃŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬȮěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬěŜŅŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬŀĵŌƞŒĬĪŜŅĬŀĚĕŀĚŏıĸĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽĬŒěȮĞŉŗĚŏıĸĚĪňŗŒĝƟ
ĴňĪńŘĚľĴħȮ3ȮŏıĸĚȮħńĚĬňŘȮ/'ȮŏıĸĚĝńŘĬĭĶĶĵŅĔŅĻĬŃȮ0'ȮŏıĸĚėĺŅĴħńĬėŋƟĬŕȮ1'ȮŏıĸĚĶƟŀĬĪńŘĚŏĮƦĬȮ2'ȮŏıĸĚĝŊŘĬıŇŏĻļȮŐĸŃ
3'ȮŏıĸĚĝŊŗŀŏĴęȮŏĸŊŀĔœħƟœľĴȮőħĵľĸńĔĔŅĶŐĨƞĚŏıĸĚěŃŒĝƟĪŜŅĬŀĚŏıĸĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟěńĔŐĸŃŏĮĸňŗĵĬėŜŅŒĬŏĬŊŘŀŏıĸĚŏĮƦĬ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬȮŐĸŃŒľƟĴňėŜŅĸĚĪƟŅĵĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏıĸĚȮĞŉŗĚŏĬŊŘŀŏıĸĚěŃŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬľńĺĕƟŀľĸńĔĴňľńĺĕƟŀĵƞŀĵĭƟŅĚ
ŏĮƦĬĔŅĶŀīŇĭŅĵėŜŅĽŜŅėńĠĕŀĚŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬȮŒĬĔŅĶĬŜŅŏıĸĚĴŅĶƟŀĚŏıŊŗŀĽĶŋĮĭĪŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶŏıŇŗĴĽĴĶĶĩĬŃ
įŌƟŏĶňĵĬŒĬħƟŅĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶėŇħȮőħĵĬńĔŏĶňĬĪŋĔėĬěŃĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶĶƟŀĚŏıĸĚĔńĬĴŅĔŐĸŃŏĴŊŗŀ
ĩŉĚŏĬŊŘŀŏıĸĚĬńŘĬȮŕȮȮŏħŖĔĔŖěŃĴňĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĺƞŅŏĬŊŘŀŏıĸĚĪƞŀĬĨƞŀœĮȮěŃĨƟŀĚĴňŏĬŊŘŀľŅŀŃœĶĭƟŅĚȮĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶŒľƟŏħŖĔ
ľńħĽĶŋĮŏĬŊŘŀľŅŒĬŒěŀĵƞŅĚėĶƞŅĺȮŕȮȮ 
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2,4ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ
TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕőħĵŏĮƦĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĺƞŅĔŅĶĪňŗĬŜŅŏıĸĚĴŅŒĝƟ
ŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėȮTGT ĪŜŅŒľƟľƟŀĚŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĔĸŅĵŏĮƦĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĝŀĭŐĸŃ
ĽĬŋĔœħƟȮőħĵŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕŀƟŅĚŀŇĚĴŅěŅĔĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĬŇĻŅĔĶȮŏěĶŇĠħň, 2561ȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶıńĥĬŅ
ĴŅĨĶĺńħėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀŅĝňĺĻŉĔļŅȮőħĵĬŜŅŏĬŊŘŀľŅĭŅĚĽƞĺĬĕŀĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĴŅĮĶńĭŒĝƟŒľƟĽŀħėĸƟŀĚ
ĔńĭĭĶŇĭĪĕŀĚľƟŀĚŏĶňĵĬȮ 

0,3ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮįŌƟĺŇěńĵĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĪŜŅ
ŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŐĨƞĸŃĭĪĪňŗœħƟŏĶňĵĬœĮőħĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀŀĔŐĭĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħħƟĺĵĨńĺŏŀĚȮ
ŐĸŃėĶŌįŌƟĽŀĬěŃŏĮƦĬįŌƟĮĶŃŏĴŇĬ 
1,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
 /,ȮĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃħŌĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ȮȮ
ĪňŗįƞŅĬĴŅȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴĕŅħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮœĴƞĽƞĚĚŅĬĨŅĴĔŜŅľĬħȮŏĕƟŅ
ŏĶňĵĬĽŅĵȮŏĭŊŗŀľĬƞŅĵȮœĴƞĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŐĸŃœĴƞĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňĪńĻĬėĨŇħƟŅĬĸĭĨƞŀĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 
 2,ȮěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮĽŜŅľĶńĭ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮľƟŀĚŏĶňĵĬȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ17ȮėĬ 

3,ȮľĸńĚěŅĔěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĶĭĨŅĴĔŜŅľĬħŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸŒĬĕĦŃĪňŗĪŜŅ
ĔŅĶĽŀĬĞŉŗĚŏĮƦĬŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗıĭŏĴŊŗŀŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵĭńĬĪŉĔĸĚŒĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶĽńĚŏĔĨĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚ
ŒĬĭńĬĪŉĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪňŗĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĮĢŇĭńĨŇĶĺĴĩŉĚĔŅĶĭńĬĪŉĔĳŅıŐĸŃĺŇħňőŀ
ĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

2,ȮĬŜŅėŃŐĬĬěŅĔĔŅĶĺńħĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ
ĨƞŀœĮ 
2,ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĺŇěńĵĔŉŗĚĪħĸŀĚȮ&Quasi+Experimental Design'ȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚőħĵŒĝƟŐĭĭ
ŐįĬĔŅĶĺŇěńĵŐĭĭĔĸŋƞĴŏħňĵĺĴňĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚȮ&OneůGroup Pretest+Posttest Design'ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
&ĸƟĺĬȮĽŅĵĵĻȮŐĸŃŀńĚėĦŅȮĽŅĵĵĻ,Ȯ03168Ȯ027'Ȯ 
ĨŅĶŅĚȮ/ȮŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ 4 X 4 

 
ĽńĠĸńĔļĦƢĪňŗŒĝƟŒĬŐĭĭŐįĬĔŅĶĪħĸŀĚ 

4ȮŐĪĬȮĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬĔŅĶĪħĸŀĚȮ&Pretest'ȮőħĵŒĝƟŐĭĭĽńĚŏĔĨėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıŊŘĬģŅĬ 

4ȮŐĪĬȮĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚȮ&Posttest'ȮőħĵŒĝƟŐĭĭĽńĚŏĔĨėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıŊŘĬģŅĬ 

X  ŐĪĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT &Team +ȮGames ůȮTournament'ȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀŏıĸĚ 
ĽĩŇĨŇĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
1. ĔŅĶľŅėƞŅĽĩŇĨŇıŊŘĬģŅĬŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
 1,1 ĔŅĶľŅėƞŅŏĜĸňŗĵŏĸĕėĦŇĨȮ&Mean'ȮŒĝƟĽŌĨĶȮ&ıĶĶĦňȮȮĸňĔŇěĺńĥĬŃ*Ȯ25528Ȯ135'ȮħńĚĬňŘ 
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n

X
X
ä
=

 
ŏĴŊŗŀ X  ŐĪĬėƞŅŏĜĸňŗĵ 

    äX  ŐĪĬįĸĶĺĴĕŀĚėŃŐĬĬĪńŘĚľĴħ 
   n  ŐĪĬěŜŅĬĺĬĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħ 
 1,2ȮĔŅĶľŅėƞŅĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŒĝƟĽŌĨĶħńĚĬňŘȮ&ĮĶŃĳŅıĶĶĦȮȮŏĽŖĚĺĚĻƢ*ȮȮ25508ȮȮ262' 

   )1n(n

)X(Xn
.D.S

22

-

ä ä-
=

 
  ŏĴŊŗŀ S,D, ėŊŀėĺŅĴŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ  
   äX

0ȮȮȮȮȮėŊŀįĸĶĺĴĕŀĚĔŜŅĸńĚĽŀĚĕŀĚėŃŐĬĬ 

   &äX'0ȮȮėŊŀįĸĶĺĴĕŀĚėŃŐĬĬĪńŘĚľĴħĵĔĔŜŅĸńĚĽŀĚ  
   nȮȮȮȮȮ ȮȮėŊŀěŜŅĬĺĬėĬŒĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
0,ȮľŅėƞŅĽĩŇĨŇıŊŘĬģŅĬŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮœħƟŐĔƞȮėƞŅĶƟŀĵĸŃȮėƞŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮŐĸŃėƞŅĽƞĺĬ 

ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ 
1,ȮĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚőħĵŒĝƟĔŅĶĪħĽŀĭ

ĕŀĚȮThe Wilcoxon Matched Pairs Signed ůȮRanks Test 
 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ěŅĔĭĪėĺŅĴĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪŅĚĝňĺĺŇĪĵŅŐĸŃ
ĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮTGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮŏıŊŗŀĨŀĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵȮ
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚĬňŘ 
 

įĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

 įŌƟĺŇěńĵœħƟįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮħńĚĬňŘ 
1. ŏıŊŗŀıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚĕŀĚ 

ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıŊŘĬģŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮŒĬĨŀĬŐĶĔĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĨńĺĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬ
œħƟŏĬŊŗŀĚěŅĔĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢėƞŀĬĕƟŅĚěŃĴňŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĵŀŃŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬĞŉŗĚŐĨĔĨƞŅĚĔńĭŒĬĶŃħńĭĝńŘĬĪňŗįƞŅĬĴŅȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬ
ĴŅŏĶňĵĬŒĬĝƞĺĚŐĶĔĬńĔŏĶňĵĬŏĶŇŗĴĴňŀŅĔŅĶŏĭŊŗŀľĬƞŅĵŐĸŃœĴƞŀĵŅĔŏĶňĵĬŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĬŊŗŀĚěŅĔĺƞŅŏĬŊŘŀľŅŐĸŃ
ĔŅĶĭƟŅĬŏĵŀŃĴŅĔȮĪŅĚėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚœħƟıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĺŇīňĔŅĶĽŀĬŒľĴƞ 
 ĝƞĺĚŏĶŇŗĴĨƟĬȮŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĽŀĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŏĶŇŗĴŐĶĔ
ĴňĔŅĶĬŜŅŏĔĴĨƞŅĚȮŕȮĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĸƞĬŐĸŃŏĶŇŗĴĬŜŅŏıĸĚĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĚĽĶŋĮįĸŏĶňĵĬȮŐĨƞıĭĺƞŅĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴĭŅĚėĶńŘĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĔŖŏħŅėŜŅĨŀĭœĴƞĪĶŅĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬŏĸĵȮĴňŐĨƞŐėƞĝŀĭŏĸƞĬŏĔĴĕŉŘĬĴŅȮŐĸŃĔŅĶĶƟŀĚŏıĸĚŒĬĝƞĺĚĨƟĬĬńĔŏĶňĵĬĵńĚėĚ
œĴƞŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶĶƟŀĚŏıĸĚŏĬŊŗŀĚěŅĔĺƞŅŏıĸĚĪňŗĬŜŅĴŅŒĝƟŏĮƦĬŏıĸĚėĬĸŃĝƞĺĚĔńĭĺńĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĔĸƟŅĶƟŀĚ
ŏıĸĚ 
 ĝƞĺĚĮĶńĭĮĶŋĚȮŏĴŊŗŀĶŌƟĺƞŅŒĬĔŅĶĽŀĬĴňŀŋĮĽĶĶėĨĶĚœľĬĔŖŏĶŇŗĴĪŜŅĔŅĶĮĶńĭȮőħĵŏĶŇŗĴŐĶĔĮĶńĭĺŇīňĔŅĶĽŀĬőħĵėĶŌ
ěŅĔĪňŗĴňĔŅĶĭĶĶĵŅĵĔŖŏĮĸňŗĵĬĴŅŏĮƦĬőėƟĝȮėŀĵĝňŘŐĬŃŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭȮTGT őħĵŒĬĔŅĶĽŀĬěŃŏĮƦĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔńĬŐĭĭĔĸŋƞĴȮĴňĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĔńĬĶŃľĺƞŅĚĔĸŋƞĴȮőħĵĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬěŃĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĺƞŅŏĶŅĔŖŀĵŅĔŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚ
ėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚĔĸŋƞĴĬńŘĬħƟĺĵȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĔŖěŃŏĶŇŗĴĨńŘĚŒěŏĶňĵĬŒĬėŅĭĴŅĔĕŉŘĬŏıĶŅŃıŀĪƟŅĵėŅĭėĶŌěŃĴňŏĔĴĴŅŒľƟŏĸƞĬȮ
ĬńĔŏĶňĵĬĔŖěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅŏĶŅěŃœĴƞĪŜŅŒľƟĔĸŋƞĴŏĽňĵėŃŐĬĬŏħŖħĕŅħȮŐĸŃĽƞĺĬŏıĸĚĔŖœħƟĴňĔŅĶĮĶńĭŐĬĺŏıĸĚŒľƟŏĕƟŅĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮ
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Y154[ 

őħĵĔŅĶĬŜŅŏıĸĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĲƤĚŀĵŌƞĭƞŀĵȮŕȮŏıĸĚĨŇħŀńĬħńĭĮĶŃěŜŅĽńĮħŅľƢȮľĶŊŀŏıĸĚŀŀĔŒľĴƞȮěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĬŋĔŐĸŃ
ĝŀĭĭĪŏıĸĚĕŉŘĬĴŅ 

ĝƞĺĚįĸĽĶŋĮȮľĸńĚěŅĔĴňĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶĽŀĬĶŌĮŐĭĭŒľĴƞŐĸŃĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĬĺŏıĸĚœĮŐĸƟĺĕƟŅĚĨƟĬȮıĭĺƞŅįĸ 
ĨŀĭĶńĭěŅĔĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĝŀĭŐĸŃėĺŅĴĽĬŋĔŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĝŀĭĶƟŀĚŏıĸĚŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴŅĔȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĽƞĺĬŒľĠƞŏĶŇŗĴŀĵŅĔěŃĴŅŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŀĵŅĔŒľƟĩŉĚĺńĬĪňŗŏĶňĵĬŏĶŖĺŕȮŐĸŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŐĸŃľńĬ
ĔĸńĭĴŅĝŀĭĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 

2. ŏıŊŗŀŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ TGTȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 
ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŏĶŊŗŀĚĸĴĲƚŅŀŅĔŅĻĶŀĭĨńĺȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ50 įƞŅĬŏĔĦĤƢŒĬĶŃħńĭħňȮįĸĮĶŅĔĢħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ0 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT         
ĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħ ĔƞŀĬĔŅĶĪħĸŀĚ ľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚ 

ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
&xĖȮ' 

ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮ
&S,D,' 

ŐĮĸįĸ ėƞŅŏĜĸňŗ
ĵ 
&xĖȮ' 

ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮ
&S,D,' 

ŐĮĸįĸ 

1,ȮħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ 
1,1 ĽĶŋĮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħľĸńĔœħƟ
ĩŌĔĨƟŀĚȮėĶĭĩƟĺĬȮĨĶĚĮĶŃŏħŖĬ 

2,25 0,63 ıŀŒĝƟ 4,65 1,15 ħňĴŅĔ 

1,2 ĽĶŋĮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĵƞŀĵœħƟ
ĩŌĔĨƟŀĚȮėĶĭĩƟĺĬȮĨĶĚĮĶŃŏħŖĬ 

2,32 0,67 ıŀŒĝƟ 3,65 1,06 ħň 

1,3 ŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħľĸńĔ
ŐĸŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĵƞŀĵȮœħƟĩŌĔĨƟŀĚ
ĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ 

2,58 0,42 ĮŅĬĔĸŅĚ 4,02 /,/0 ħň 

2,ȮħƟŅĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ 

2,1 ĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŒĬĔŅĶŏĕňĵĬ
įńĚėĺŅĴėŇħ 

2,05 0,51 ıŀŒĝƟ 4,37 .,74 ħň 

2,2 ŒĝƟŏėĶŊŗŀĚľĴŅĵȮĶŌĮĳŅıȮŏĽƟĬȮľĶŊŀȮ
ĽńĠĸńĔļĦƢȮœħƟĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃėĶĭĩƟĺĬ 

2,96 0,26 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,58 /,.7 ħň 

2,3 ĽĺĵĚŅĴȮĽŃŀŅħȮĮĶŃĦňĨ 2,38 0,44 ıŀŒĝƟ 3,76 /,08 ħň 
3,ȮħƟŅĬėĺŅĴĞŊŗŀĽńĨĵƢ 
3,1 ĨĶĚĨƞŀŏĺĸŅ 2,42 0,65 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,46 1,10 ħň 
3,2 œĴƞėńħĸŀĔľĶŊŀŏĸňĵĬŐĭĭȮįĸĚŅĬ
ĕŀĚįŌƟŀŊŗĬ 

2,72 0,43 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,52 1,04 ħň 

3,3 ĬŜŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚ 2,85 0,38 ĮŅĬĔĸŅĚ 4,12 1,16 ħň 

ĶĺĴŏĜĸňŗĵ 2,50 0,48 ĮŅĬĔĸŅĚ 1,7. /,.6 ħň 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮıĭĺƞŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭ TGT ȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŀĵŌƞŒĬ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y155[ 

ĶŃħńĭħňȮ&x ;Ȯ1,7. , S,D,Ȯ;Ȯ/,.6'ȮŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĽĩŇĨŇıĭĺƞŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬ
ŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮ,05 

3. ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶ
ĽŀĬ 

Őĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮįĸĮĶŅĔĢħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚ 

ĮĶŃŏħŖĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕ ĔƞŀĬĔŅĶĪħĸŀĚ ľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚ 
ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
&xĖȮ' 

ŐĮĸįĸ ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
&xĖȮ' 

ŐĮĸįĸ 

1,ȮħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ   
1,1 ĜńĬĴňėĺŅĴĽĬŒěȮŒİƙŏĶňĵĬĶŌƟŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 0,20 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,56 ĴŅĔ 
1,2 ĜńĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟěŅĔĝńŘĬŏĶňĵĬœĮĮĶńĭŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟ 0,.1 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,54 ĴŅĔ 
1,3 ĜńĬĴňėĺŅĴĽŋĕŏĴŊŗŀŏĕƟŅŏĶňĵĬŏĶňĵĬĺŇĝŅĬňŘ 0,/4 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,77 ĴŅĔ 
2,ȮħƟŅĬėĶŌįŌƟĽŀĬ   

2,1 ėĶŌĵŇŘĴŐĵƟĴȮŐěƞĴŒĽȮĴňėĺŅĴŏĮƦĬĴŇĨĶ 1,/1 âóÂ 3,67 ĴŅĔ 

2,2 ėĶŌŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ 0,76 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,69 ĴŅĔ 
2,3 ėĶŌŒĽƞŒěħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚ 0,23 ĮŅĬĔĸŅĚ 3,79 ĴŅĔ 
3,ȮħƟŅĬĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬ   

3,1 ĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬĔŅĶŏĶňĵĬįƞŀĬėĸŅĵȮœĴƞĨŉĚŏėĶňĵħ /,67 Úîã 1,60 ĴŅĔ 

3,2 ĭĶĶĵŅĔŅĻľƟŀĚŏĶňĵĬŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 0,52 ĮŅĬĔĸŅĚ 1,50 ĴŅĔ 
3,3 ŀŋĮĔĶĦƢŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬıĶƟŀĴĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 0,43 ĮŅĬĔĸŅĚ 1,45 ĴŅĔ 

ĶĺĴŏĜĸňŗĵ 2,86 ĮŅĬĔĸŅĚ 1,47 ĴŅĔ 
ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮıĭĺƞŅȮėĺŅĴĽŋĕŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/Ȯ

ŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĔƞŀĬĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮ
&xĖȮ;Ȯ2,86'ȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ&xĖȮȮ;Ȯ
3,69' 

 

ĽĶŋĮįĸŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ěŅĔĭĪėĺŅĴĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĔŅĶıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪŅĚĝňĺĺŇĪĵŅŐĸŃ
ĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮTGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟįĸĔŅĶĽĶŋĮħńĚĬňŘȮ 
ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟħńĚĬňŘ 

1. ŏıŊŗŀıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĽŊŗŀŏıĸĚĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT  
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

2. ĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ TGTȮĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŏĶŊŗŀĚĸĴĲƚŅŀŅĔŅĻ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y156[ 

ĶŀĭĨńĺȮĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ50 įƞŅĬŏĔĦĤƢŒĬĶŃħńĭħňȮ&x ;Ȯ2,54 , S,D,Ȯ;Ȯ0,38'ȮȮŐĸŃįĸĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚĽĩŇĨŇıĭĺƞŅĪńĔļŃ
ėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮ,05 

3. ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶĪňŗěŃŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ&xĖȮ;Ȯ3,69' 
ŀĳŇĮĶŅĵįĸĔŅĶĺŇěńĵȮ 
 ěŅĔĭĪėĺŅĴĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪŅĚĝňĺĺŇĪĵŅŐĸŃĽĶƟŅĚ
ľƟŀĚŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐľƞĚėĺŅĴĽŋĕ8ȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀŏıĸĚȮ&Music media'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬ
Őĭĭ TGT &Team +ȮGames ůȮTournament'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬľŅħŒľĠƞĶńģĮĶŃĝŅĽĶĶėƢȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟįĸĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵħńĚĬňŘ 
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ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĸĴĲƚŅŀŅĔŅĻȮıĭĺƞŅȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĕƟŀĪňŗȮ3ȮėŊŀȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮŏĕƟŅĴŅĽŌƞ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĞŉŗĚŏľŖĬœħƟěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴĶńĔŐĸŃĴŋƞĚľĺńĚĴŀĭĽŇŗĚĪňŗħňŒľƟĔńĭ
ĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮőħĵĮĶŅĻěŅĔėĺŅĴĸŜŅŏŀňĵĚȮĪŜŅŒľƟĸħĝƞŀĚĺƞŅĚĶŃľĺƞŅĚėĶŌĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮœħƟŏĕƟŅĩŉĚĨńĺĨĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔ
ĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅĪňŗěŃėƟĬėĺƟŅľŅĕƟŀĴŌĸȮĔĸƟŅěŃĞńĔĩŅĴ
ŐĸŃĮĶŉĔļŅľŅĶŊŀŏĴŊŗŀŏĔŇħĕƟŀĽĚĽńĵľĶŊŀėƟŅĚėŅŒěȮŐĸŃĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟŐĽħĚ
ĻńĔĵĳŅıœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮĶĺĴĩŉĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĪňŗĝƞĺĵıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵœħƟŀňĔħƟĺĵ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĽŋĺŇĴĸȮĭŋĠĸňȮ&2557'ȮıĭĺƞŅȮħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĕƟŅĶŅĝĔŅĶėĶŌĴňėĺŅĴėŇħŏľŖĬĨƞŀ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĕŀĚįŌƟĭĶŇľŅĶĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĮĶŃĩĴĻŉĔļŅ
ŀŋĭĸĶŅĝīŅĬňȮŏĕĨȮȮ1ȮħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶőħĵĶĺĴȮĴňěĶĶĵŅĭĶĶĦŒĬĶŃħńĭĴŅĔŀŅěŏĮƦĬŏıĶŅŃįŌƟĭĶŇľŅĶ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗħňĬńŘĬȮįŌƟĭĶŇľŅĶěŃĨƟŀĚŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĭŋėėĸĪńŘĚľĸŅĵĴŅĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔńĬœħƟĪŋĔŏĴŊŗŀŐĸŃĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮ
ĕŀĚĭŋėėĸȮĪŋĔėĬŒĬĺĚĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃŒĬĝŋĴĝĬĪňŗĽĩŅĬĻŉĔļŅĨńŘĚŀĵŌƞȮĔŅĶŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĭŋėĸŅĔĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĬńŘĬȮĩŊŀœħƟ
įŌƟĭĶŇľŅĶĴňėĺŅĴŏėŅĶıŐĸŃŒľƟŏĔňĵĶĨŇįŌƟĶƞĺĴĚŅĬŏĽĴŀĳŅėȮȮĵĬĨƢȮĝŋƞĴěŇĨȮ&033.'ȮıĭĺƞŅȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅ
ĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅĨƟŀĚ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńĔļŃŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŐĔƞĻŇļĵƢŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮĨƟŀĚĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗħňȮĪńŘĚĪŅĚĔŅĵȮĺŅěŅȮŐĸŃěŇĨŒěȮįŌƟĮĶŃĔŀĭ
ĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚœĴƞĔĶŃĪŜŅĨĬŏĮƦĬĮĢŇĮƤĔļƢĨƞŀėĺŅĴŏěĶŇĠĪŅĚĔŅĵȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮěŇĨŒěȮŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃĽńĚėĴĕŀĚ
ĻŇļĵƢŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨƟŀĚŒľƟĭĶŇĔŅĶħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŒěŐĸŃŏĽĴŀĳŅėȮőħĵœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶŒĝƟ
ĨŜŅŐľĬƞĚľĬƟŅĪňŗőħĵĴŇĝŀĭ 
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ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ&x ;Ȯ3,69'ȮŐĸŃěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĕĦŃĪňŗ
ĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŅĶĽŀĬŐĭĭ TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĴŅĔȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŅĶĽŀĬŐĭĭȮTGT ĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮŒĬŐĨƞĸŃĕńŘĬĨŀĬĕŀĚ
ĔŇěĔĶĶĴħŉĚħŌħėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔŏĕƟŅĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴȮĬńĔŏĶňĵĬœħƟŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĴňĽƞĺĬ
ĶƞĺĴŒĬĕĦŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮœħƟİƗĔĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗěŃĪŜŅĚŅĬŒľƟĽŜŅŏĶŖěȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
ıńĥĬŅĨĬŏŀĚŐĸŃĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅŒľƟėĺŅĴĽŋĕȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŐĭĭ 
TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮĶŃħńĭĴŅĔȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĠěĬŅȮȮėŋĦŅĶńĔļƢȮ&032/'ȮĽĴĻńĔħŇśȮĕěĶĝńĵĔŋĸȮ&2534'ȮŐĸŃĽŋ
ĴĦĤŅȮıĶľĴĭŋĠȮ&2540'ȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĮĶŃőĵĝĬƢȮŐĸŃėŋĦėƞŅĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀœĺƟŒĬĪŜŅĬŀĚŏħňĵĺĔńĬȮĔĸƞŅĺėŊŀȮ
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ĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮTGT ĝƞĺĵıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĺŇīňĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟ
ħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĝƞĺĵĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔİĬėĺŅĴŏĮƦĬĮĶŃĝŅīŇĮœĨĵȮİƗĔĔŅĶ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĔŊŘŀĔŌĸĔńĬȮİƗĔĔŅĶŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĽŋĕȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňőŀĔŅĽœħƟİƗĔĪńĔļŃĪŅĚ
ĽńĚėĴȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĶŌƟěńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮŏľŖĬėŋĦėƞŅĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃįŌƟŀŊŗĬȮŏĨŖĴŒěŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ŏĶňĵĬŀƞŀĬȮĴňőŀĔŅĽœħƟŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬŏĔƞĚȮĴňĭĪĭŅĪĪŅĚĽńĚėĴŒĬĝńŘĬ
ŏĶňĵĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĸħĮƤĠľŅĪŅĚĺŇĬńĵȮŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĵńĚĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔĽĭŅĵŒěȮŏıĸŇħŏıĸŇĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃ
ŏĕƟŅŒěĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬĴŅĔȮĵŇŗĚĕŉŘĬħƟĺĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĽŋĺŇĪĵƢȮĴŌĸėŜŅȮŐĸŃŀĶĪńĵȮĴŌĸėŜŅȮ&2545'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĩŉĚȮĔŅĶ
ŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮTGT ŏĮƦĬŏĪėĬŇėĪňŗŐĨĔĨƞŅĚěŅĔŏĪėĬŇėŀŊŗĬȮŕȮĨĶĚĪňŗįŌƟĽŀĬěŃĨƟŀĚŏĬƟĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪĶŅĭĺƞŅȮ
įŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚŒľƟėĺŅĴĽĬŒěĴŅĔŒĬŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃȮŏıĶŅŃěŃĝƞĺĵŒľƟĪňĴĮĶŃĽĭȮėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶŐĕƞĚĕńĬȮŏĪėĬŇėĺŇīňĬňŘȮ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĺŇĝŅıŊŘĬģŅĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĩŅĴėŜŅĩŅĴȮĪňŗĴňėŜŅĨŀĭŐĬƞĬŀĬĨŅĵĨńĺȮŏĝƞĬȮĳŅļŅœĪĵȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ
ŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃĬŀĔěŅĔŏľĨŋįĸŐĸŃĕƟŀŀƟŅĚȮĽĬńĭĽĬŋĬħńĚĔĸƞŅĺȮĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮTGT ĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶ
ĮĢŇĶŌĮĔŅĶĻŉĔļŅĨŅĴȮŐĬĺĪŅĚıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,Ȯ2542 œħƟĔŜŅľĬħŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĵŉħľĸńĔĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟȮıńĥĬŅĨĬŏŀĚœħƟȮĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħȮőħĵŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňőŀĔŅĽŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬŐĸŃŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕ 

3,ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ 
TGT ĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅȮħƟŅĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃħƟŅĬėĺŅĴĞŊŗŀĽńĨĵƢȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶ
ĪħĸŀĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňȮ&x ;Ȯ2,54 , S,D,Ȯ;Ȯ0,38'ȮȮŐĽħĚĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ 
TGTĶƞĺĴĔńĭĽŊŗŀŏıĸĚȮĴňĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃĔŅĶŒĝƟőĮĶŐĔĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬ
ĶŌĮŐĭĭŏĔĴŐĸŃŏıĸĚȮĪňŗĝƞĺĵħŉĚħŌħėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŏħŖĔĶŌƟĽŉĔĽĬŋĔĽĬŅĬȮĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮĴňėĺŅĴĳŅėĳŌĴŇŒěŒĬ
ĨĬŏŀĚȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĮƕĵŃĻńĔħƢȮȮĽŇĬĪĶńıĵƢȮ&25308Ȯ59'ȮĪňŗœħƟĪħĸŀĚŒĝƟŏıĸĚŐĸŃŏĔĴĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽŀĬ
ĳŅļŅœĪĵĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 įĸĔŅĶĪħĸŀĚȮıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗŏĶňĵĬőħĵĔŅĶŒĝƟŏıĸĚŐĸŃŏĔĴ
ĮĶŃĔŀĭĔŅĶĽŀĬĴňȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗŏĶňĵĬőħĵĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚ
ĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĴŅőĬĝȮĭŋĠėŋƟĴȮ&2554'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅĔŇěĔĶĶĴĮĢŇĭńĨŇĝƞĺĵŒľĬńĔŏĶňĵĬıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĶĺĭ
ĵŀħŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬȮĽŅĴŅĶĩŐĽħĚŏľĨŋįĸĽĬńĭĽĬŋĬŐĬĺėŇħŀĵƞŅĚĽĴŏľĨŋĽĴįĸœħƟŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňĔĸƞŅĺėŊŀĔŅĶŒĝƟĔŇěĔĶĶĴȮ
ĮĢŇĭńĨŇŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħŐĸŃĔŅĶŒľƟŏľĨŋįĸĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĻĶňĽŋĕȮĝŊŗĬıŅĬŇĝȮ
&2555'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟȮěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮőħĵĔŅĶėŇħľŅ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸěĬĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵŐĸŃĽĶŋĮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟ 
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3,ȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮTGT ĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴœħƟ 
 
 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y158[ 

2,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 
/,ȮĪķļġňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĪňĴŐĕƞĚĕńĬȮTGTȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĸŅĵĶŌĮŐĭĭĞŉŗĚŐĨƞĸŃ

ĶŌĮŐĭĭĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬĶŃľĺƞŅĚŏıŊŗŀĬĬńĔŏĶňĵĬȮĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟ
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2,ȮŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĨƞŀœĮėĺĶĴňĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴŒĬŐĨƞĸŃĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀėŀĵĔĶŃĨŋƟĬ
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ěŅĔįŌƟĺŇěńĵŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀ 

 
ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2551',ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮőĶĚıŇĴıƢȮ
ĝŋĴĬŋĴȮĽľĔĶĦƢĔŅĶŏĔļĨĶŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮěŜŅĔńħ, 

ĔńĸĵĺĶĶīĬƢȮȮĜńĬĪěŇĨĮĶňĝŅ,Ȯ&2560',ȮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1,ȮėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĺŇĝŅľĸńĔĽŌĨĶ
ŐĸŃĔŅĶĽŀĬȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĬėĶĽĺĶĶėƢ, 

ĔŅĠěĬŅȮȮėŋĦŅĶńĔļƢ,Ȯ&2541',ȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĔńĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĭŌĶĦŅĔŅĶ,ȮĪńĭŐĔƟĺȮ2&4'8Ȯ69, 
ĔŋĸĵŅȮȮĨńĬĨŇįĸŅĝňĺŃ,Ȯ&2549',ȮĺŅĶĽŅĶĔŅĶĻŉĔļŅȮĮģĴĺńĵ,ȮĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶĻŉĔļŅĮģĴĺńĵėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮ
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ĬŇĻŅĔĶȮȮŏěĶŇĠħňȮ&2561',ȮĔŅĶıńĥĬŅĴŅĨĶĺńħėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀŅĝňĺĻŉĔļŅ,ȮħŋļġňĬŇıĬīƢȮĮĶńĝĠŅħŋļġň
ĭńĦĤŇĨ, ĽŅĕŅĺŇĝŅĺŇěńĵȮĺńħįĸŐĸŃĽĩŇĨŇĔŅĶĻŉĔļŅ,ȮĭńĦĤŇĨĺŇĪĵŅĸńĵȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, 
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ĭĪėńħĵƞŀȮ 
 ĚŅĬĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮħńĚĬňŘȮ/'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıőħĵĔŅĶįĬĺĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴ 5EŲQ2GȮ0'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶėŇħ
ŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2GȮ3'ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬ
ŏĶňĵĬĕŀĚĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŏĮƦĬĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬőħĵŏĬƟĬĔŅĶĻŉĔļŅĨĬŏŀĚŐĸŃ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴĺĚěĶȮPAORȮĳŅĵŒĨƟĔŅĶįĬĺĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĨŅĴŐĬĺėĺŅĴĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĪňŗĴňĨƞŀĺŇĝŅĝňı
ĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬȮĨƞŀĨĬŏŀĚȮŐĸŃĨƞŀĽńĚėĴ ĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŀĵŌƞĭĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅĨĬŏŀĚŐĸŃĽŃĪƟŀĬĨĬŏŀĚįƞŅĬĔŅĶŒėĶƞėĶĺĠ
ĽŃĪƟŀĬėŇħȮŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŏıŊŗŀĬĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıȮĞŉŗĚœħƟĴňĔŅĶĶĺĭĶĺĴ
ĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨȮĮĶŃŏĴŇĬȮŐĸŃĭńĬĪŉĔįĸľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸƟĺěŉĚĬŜŅĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮįŌƟĺŇěńĵ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦőħĵĔŅĶŐěĔŐěĚėĺŅĴĩňŗȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚėŋĦĳŅıőħĵĔŅĶĭĶĶĵŅĵŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ıĭĺƞŅȮ/'ȮĬńĔŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĔŅĶŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĳŅĵŒĨƟĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĪńŘĚȮ3ȮħƟŅĬȮ
ħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴ 5EŲQ2GȮȮȮ0'ȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪň/ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&Ȯ3E 'ȮħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2GȮĴňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ1'ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĔƞŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃĪŜŅŒľƟ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 
 
ėŜŅĽŜŅėńĠȮ8ȮĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ, ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ3EŲQ0G,ȮȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňı 

 
      
 
1ȮĬŇĽŇĨĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬȮľĸńĔĽŌĨĶȮĔĻ,ĭ,ĽńĚėĴĻŉĔļŅȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦȮĽĚĕĸŅȮ 
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     Abstract 

 The objectives of classroom action research8Ȯ1'ȮTo develop students for 
effective learning by integrating a Professional Ethics Code of Conduct in 5EŲQ2G 
innovative learning management,ȮȮ2' To develop students' critical thinking by providing 
5EŲQ2G innovative learning management,Ȯ1' to study the classroom research practice 
of teacher training students,ȮThis research is classroom action research with a focus on 
self+study and conducting research based on the PAOR cycle under the incorporation 
of the Professional Ethics of Teachers in accordance with the practice of professional 
practice towards learners, self and society,ȮFundamentals of self+study and self+
reflection through reflection,Ȯand performed with mentors Supervisor Associate in 
Professional Experience  The data,Ȯwas collected from observation, evaluation and 
recording of the results after their own learning activities were then analyzed,ȮThe 
researcher analyzes the quantitative data by distributing the frequency,ȮAnd analyzed 
the qualitative data by the analytical narrative 1'ȮStudents develop effective learning 
within 5 areas of professional ethics through the Professional Learning Community 
process in 5EŲQ2G innovative learning management  2'ȮMathayom Suksa 1 students,Ȯ
through the 5EŲQ2G innovative, critical thinking was increased,Ȯ3'ȮThe results of 
classroom research practice resulted in a change in the classroom and thus the 
management of classroom is more effective, 
 
Keywords 8ȮCritical Thinking,  Innovative Learning Management 5EŲQ2G,  Professional ethics 
 

ĭĪĬŜŅ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĵŋėĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮėĶŌįŌƟĽŀĬĨƟŀĚĴňėĺŅĴĨŊŗĬĨńĺŐĸŃŏĨĶňĵĴıĶƟŀĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ

ŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĽĴĶĶĩĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨŒĬĽńĚėĴĪňŗĴňėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĪŅĚŏĪėőĬőĸĵňȮĬŜŅĴŅĞŉŗĚĔŅĶėƟĬıĭŀĚėƢ
ėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞĨĸŀħŏĺĸŅȮőħĵĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĶńĭĴňĪńŘĚĪňŗŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬŏĪŖěȮĜŃĬńŘĬěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔĸĺŇīňĪňŗ
ėŀĵĝƞĺĵŒĬĔŅĶŐĵĔŐĵŃėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮȮėĶŌįŌƟĽŀĬěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴĽĴĶĶĩĬŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮȮĞŉŗĚ
ěŃŏľŖĬœħƟěŅĔŐįĬıńĥĬŅĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮ2560+2579 ĪňŗĴňŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬŒľƟĴňėŋĦĸńĔļĦŃ
ŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ3Rs 8CS &ŐįĬĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,Ȯ034.+2579Ȯ8Ȯ/.Ȯ'ȮĞŉŗĚ
ĪńĔļŃĪňŗŏĬƟĬıńĥĬŅĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮœħƟŐĔƞȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮőħĵĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶ
ėŇħĕńŘĬĽŌĚȮėŊŀȮĽĴĶĶĩĬŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ 

ĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚȮ&Higher Order Thinking'ȮȮŏĮƦĬȮ/ȮŒĬȮ3ȮĕŀĚľĸńĔĽŌĨĶģŅĬĽĴĶĶĩĬŃȮȮőħĵľĸńĔĽŌĨĶģŅĬ
ĽĴĶĶĩĬŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ3ȮĕŀĭĕƞŅĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮœħƟŐĔƞȮĽŋĕĳŅĺŃĪŅĚĔŅĵŐĸŃěŇĨȮȮĳŅļŅĻŇĸĮŃŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮőĸĔĕŀĚ
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ĚŅĬŐĸŃĔŅĶĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıȮėĦŇĨȮĺŇĪĵƢȮŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĽńĚėĴŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬĴĬŋļĵƢ&ȮĽŜŅĬńĔĺŇĝŅĔŅĶŐĸŃĴŅĨĶģŅĬ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮĽıģ,'ȮȮőħĵŏĮƦĬľĸńĔĽŌĨĶĪňŗĵŉħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬľĸńĔȮȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭľĸńĔĽŌĨĶĨŅĴŐĬĺėŇħĬňŘěŃ
ĴňĔŅĶĔŜŅľĬħŏĔĦĤƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗĬńĔŏĶňĵĬıŉĚĮĢŇĭńĨŇœħƟȮľĸńĔĽŌĨĶĬňŘŏĶňĵĔĺƞŅľĸńĔĽŌĨĶŏĔĦĤƢėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮȮěńħĪŜŅĕŉŘĬ
ŏıŊŗŀĮĶŃĔńĬĺƞŅįŌƟĪňŗěĭĔŅĶĻŉĔļŅĶŃħńĭľĬŉŗĚȮŕȮěŃĴňĪńĔļŃŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĨŅĴĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮŏĮƦĬľĸńĔĽŌĨĶĪňŗ
œĴƞœħƟŏĬƟĬŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅĪňŗŀŅěĴňėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœħƟĨŅĴĔŅĸŏĺĸŅȮŐĨƞěŃĴŋƞĚıńĥĬŅŒĬħƟŅĬĪńĔļŃ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮŏěĨėĨŇŐĸŃėƞŅĬŇĵĴȮŀńĬěŃĴňĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅŅĺńĬŐĸŃŀĬŅėĨĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ&īŜŅĶĚȮĭńĺĻĶňȮ8Ȯ2535Ȯ' 

ěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıȮŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬĪňŗĔŜŅľĬħĕŉŘĬŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĶŃıķĨŇĨĬȮĞŉŗĚįŌƟ
ĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĨŅĴȮŏıŊŗŀĶńĔļŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŏĔňĵĶĨŇėŋĦȮĝŊŗŀŏĽňĵĚȮŐĸŃģŅĬŃĕŀĚįŌƟĮĶŃĔŀĭ
ĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟŏĮƦĬĪňŗŏĝŊŗŀĩŊŀĻĶńĪīŅŐĔƞįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽńĚėĴȮŀńĬěŃĬŜŅĴŅĞŉŗĚŏĔňĵĶĨŇŐĸŃĻńĔħŇśĻĶňŐľƞĚĺŇĝŅĝňıȮ
&ĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ, 25568ȮĬ,Ȯ73'ȮěŅĔėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĭŋėėĸŏĴŊŗŀ
ĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėĺĶĴňľĸńĔŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏıŊŗŀŏĮƦĬĪňŗĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŐĸŃŏĮƦĬĪňŗŏėŅĶıŐĔƞįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽńĚėĴȮŏĴŊŗŀ
ĭŋėėĸĮĢŇĭńĨŇĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıěŃĬŜŅĴŅĞŉŗĚŏĔňĵĶĨŇŐĸŃĻńĔħŇśĻĶňŐĔƞĨĬŏŀĚŐĸŃĺŇĝŅĝňıȮȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŐĬĺĪŅĚŒĬ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŀŀĔŏĮƦĬȮ5ȮħƟŅĬȮ&ĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ, 2556Ȯ8Ȯ73+74'ȮœħƟŐĔƞȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀ
ĺŇĝŅĝňıȮȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĽńĚėĴ 

ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮȮŏĮƦĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬŒĬĶŃħńĭ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅŐĸŃĴńīĵĴĻŉĔļŅĨƟŀĚŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅĺƞŅħƟĺĵĔŅĶŀĵŌƞĶƞĺĴĔńĬȮĔŅĶĮĶńĭ
ĨĬŏŀĚĔńĭĭĶŇĭĪĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮȮĪŜŅŒľƟıĸŏĴŊŀĚĪňŗĶńĭįŇħĝŀĭĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĽńĚėĴȮȮĴňėĺŅĴĶŌƟĪńĔļŃŐĸŃ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶħƟŅĬŏěĨėĨŇȮȮėƞŅĬŇĵĴȮȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŐĸŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮȮőħĵīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĔĸŋƞĴĽŅĶŃĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ
ĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĮƦĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĪňŗĴňŏĬŊŘŀľŅėƞŀĬĕƟŅĚŏĵŀŃȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚŏĶňĵĬŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗľĸŅĔľĸŅĵěŉĚĴň
ėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮȮőħĵŏĜıŅŃĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĪňŗ
ěŃĨƟŀĚİƗĔĪńĔļŃĬňŘŒľƟŏĔŇħĕŉŘĬŏıŊŗŀěŃĬŜŅœĮĨƞŀĵŀħĔŅĶĻŉĔļŅŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŀĬŅėĨȮĞŉŗĚĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦŏĮƦĬ
ŀňĔĪńĔļŃľĬŉŗĚĪňŗěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĪķļġňĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟȮ&Contructivist theory'ȮőħĵĴňĶŅĔģŅĬĴŅ
ěŅĔĪķļġňıńĥĬŅĔŅĶĪŅĚŏĝŅĺƢĮƤĠĠŅĕŀĚȮPiaget Vygotsky ŏĮƦĬĪķļġňĪňŗĔĸƞŅĺĩŉĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĭĶŇĭĪĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽĶƟŅĚ
ėĺŅĴĶŌƟŒĬĕĦŃĪňŗœħƟĶńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪķļġňĬňŘŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟőħĵ
ĔŅĶĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮħŌȮĲƤĚȮĝŇĴȮħĴȮĽńĴįńĽȮőħĵĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŀĵƞŅĚĨŊŗĬĨńĺ
ĔńĭĽĩŅĬĔŅĶĦƢěĶŇĚŒĬĝňĺŇĨȮŐĸŃĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮŏĝƞĬȮĭƟŅĬȮőĶĚŏĶňĵĬȮĝŋĴĝĬȮŐĸŃőĸĔȮ&ĝĬŅīŇĮȮıĶĔŋĸ,Ȯ2554 
8Ȯ72'ȮȮŀňĔĪńŘĚĽŅĶŃŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢ  ŏĮƦĬĻŅĽĨĶƢĪňŗĻŉĔļŅĩŉĚĺŇīňĔŅĶěńħĽĶĶĪĶńıĵŅĔĶĪňŗĴňŀĵŌƞŀĵƞŅĚěŜŅĔńħŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮȮ
ŏıŊŗŀįĸŇĨĽŇĬėƟŅŐĸŃĭĶŇĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮĨĸŀħěĬĔŅĶěńħĽĶĶȮĔŅĶěŜŅŐĬĔȮŐěĔěƞŅĵĽŇĬėƟŅȮĶĺĴĪńŘĚĔĶŃěŅĵĶŅĵœħƟȮŏıŊŗŀ
ĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĴĬŋļĵƢĞŉŗĚŀĵŌƞœĴƞěŜŅĔńħȮ&ĺŇĳŅıĶĶĦȮıŇĬĸŅ,ȮĺŇĳŅħŅȮıŇĬĸŅȮ2561Ȯ8Ȯ109'ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŅĶŃŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮőħĵĔŅĶ
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ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮİƗĔĬńĔŏĶňĵĬėŇħŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸȮĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħȮĝƞĺĵŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟŒĝƟėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚőħĵįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĬńĔŏĶňĵĬľŅ
ĕƟŀĽĶŋĮěĬŏĔŇħėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħȮőħĵėĶŌįŌƟĽŀĬŏĮƦĬįŌƟĽĬńĭĽĬŋĬĝňŘŐĬŃĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĨĸŀħěĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗ
ŀŅěěŃŏĔŇħĕŉŘĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ&ıŇĴıƢıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢ,Ȯ2554 8Ȯ56'ȮőħĵěńħĔŅĶŒľƟľƟŀĚŏĶňĵĬŏĮƦĬŐĭŴĬńĔŏĶňĵĬ
ŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚŵȮľĶŊŀȮŴĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟŵȮ&constructivist'ȮȮĬńĔŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĬĽĶƟŅĚėĺŅĴľĴŅĵȮ&meaning+
making'ȮĕŀĚĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮőħĵĽĶƟŅĚėĺŅĴľĴŅĵȮĨƞŀĵŀħěŅĔėĺŅĴĶŌƟĪňŗĴňŀĵŌƞŐĸƟĺȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬĴňĽƞĺĬ
ĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴȮĪńŘĚĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴĶĺĴȮĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴĵƞŀĵȮŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪňŗĪŜŅėĬŏħňĵĺȮȮĽĳŅıĕŀĚľƟŀĚŏĶňĵĬěŃĴňĝňĺŇĨĝňĺŅȮ
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ŒľƟŏıŊŗŀĬĲƤĚȮĶĺĴĪńŘĚĨŀĭĕƟŀĞńĔĩŅĴľĶŊŀŀĳŇĮĶŅĵȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬȮ&ĺŇěŅĶĦƢȮıŅĬŇĝ,Ȯ0340Ȯ8Ȯ37' 
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ĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħėƟĬėĺƟŅħƟĺĵĨĬŏŀĚȮőħĵĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴŐĸŃĨŀĭėŜŅĩŅĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮŀŅěŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮ
ľĶŊŀŏĮƦĬȮĔĸŋƞĴĵƞŀĵȮľĶŊŀĪńŘĚĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħėƟĬėĺƟŅľŅėŜŅĨŀĭœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏĮƦĬ
ĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħŒĬĶŃħńĭĽŌĚȮ&ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮ2550Ȯ8Ȯ112'ȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ3E ĕńŘĬ
ĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃĽŜŅĶĺěĔŅĶėƟĬėĺƟŅȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬȮŒĬĽƞĺĬĕńŘĬĽŀĬœħƟĬŜŅĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŀĶƢħ
ŏĔĴĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŀīŇĭŅĵĸĚĕƟŀĽĶŋĮŐĸŃĔŅĶĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĔĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗįŌƟĽŀĬŒĝƟŒĬĔŅĶ
ĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĪňŗĔŜŅľĬħȮőħĵĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĸƞĬŏĔĴĨŅĴĔĨŇĔŅȮŐĸŃĬŜŅŏĬŊŘŀľŅŐĸŃ
ĕƟŀĴŌĸĕŀĚŏĔĴȮıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĸƞĬȮĺŇīňĔŅĶŏĸƞĬȮŐĸŃįĸĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵŏıŊŗŀĽĶŋĮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
&ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮ2552 8Ȯ365+369'ȮŐĸŃĕńŘĬĽĶŋĮȮėŊŀĔŅĶĬŜŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĕŀĚ&Ȯ3E 'ȮĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĽĶŋĮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟ
ĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĭŀĶƢħŏĔĴĴŅĽĶŋĮŏĮƦĬįńĚĔĶŅĲƕĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįńĚ
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ŐĸŃŏıŊŗŀŒľƟĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĨŅĴľĸńĔŏľĨŋŐĸŃįĸœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮŐĸŃĽŅĴĶĩŏĕƟŅŒěœħƟŀĵƞŅĚĚƞŅĵȮ&ıŇĴıńĬīƢȮ
ŏħĝŃėŋĮĨƢȮ033/Ȯ8Ȯ67' 
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ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ3EŲQ2G įĬĺĔĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮőħĵŒĝƟŏĺĸŅ
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐįĬĸŃȮ1ȮėŅĭĶĺĴĪńŘĚľĴħȮ7ȮėŅĭȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬĶŅĵĭŋėĸĸŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦȮȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĭƞĚĭŀĔĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦȮŐĸŃĽĶƟŅĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬĶŅĵĭŋėėĸĕŉŘĬȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬŒľƟėĶŌıňŗ
ŏĸňŘĵĚŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢŏıŊŗŀĮĶŉĔļŅŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮȮĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅȮȮŐĸŃĬŜŅŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬĶŅĵĭŋėėĸœĮŒĝƟŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŖĭĶĺĴĶĺĴĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶȮPAOR őħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĪńŘĚĽŇŘĬȮ1ȮĺĚĶŀĭȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĺŇěńĵœħƟħńĚŐįĬĳŅıĪňŗȮ/ 
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Y166[ 

  ĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ1ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/-16ȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵ
œħƟĪŜŅĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅłȮĽ0//.1ȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮŏĶŊŗŀĚ
ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮ 
  ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅőėĶĚĽĶƟŅĚĶŅĵĺŇĝŅŐĸŃėŜŅŀīŇĭŅĵĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅłȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮŏıŊŗŀěńħŏĨĶňĵĴŐįĬĔŅĶěńħĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĨńĺĝňŘĺńħŒĬĽŅĶŃŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮőħĵ
ĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĔńĭ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/-1 
  ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ/-16ȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬőħĵĔŅĶĽŀĬŐĭĭ
ĭĶĶĵŅĵȮ1ȮĕńŘĬȮėŊŀĕńŘĬĬŜŅœħƟŒľƟĬńĔŏĶňĵĬħŌėĸŇĮŏĔňŗĵĺĔńĭőėĶĚĔŅĶėĬĸŃėĶŉŗĚŐĸŃĩŅĴėŜŅĩŅĴŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħŐĸŃ
ŏĝŊŗŀĴőĵĚŏĕƟŅĽŌƞĕńŘĬĔŅĶĽŀĬĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĬňŘœħƟĭĶĶĵŅĵŏĬŊŘŀľŅőħĵŒĝƟĽŊŗŀȮPowerPoint ĮĶŃĔŀĭĔŅĶĭĶĶĵŅĵȮŐĸŃĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸ
ŏıŇŗĴŏĨŇĴįƞŅĬŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮĽƞĺĬĕńŘĬĽĶŋĮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽŋƞĴĨńĺŐĪĬěŜŅĬĺĬȮ0ȮėĬŀŀĔĴŅĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟŒľƟŏıŊŗŀĬȮŕȮŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĲƤĚȮȮ
ŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃěŅĔĔŅĶėƟĬėĺƟŅŏıŇŗĴŏĨŇĴĸĚŒĬĽĴŋħĨŅĴėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
  ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Observe 8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮıĭĺƞŅȮ
ĬńĔŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚĬňŘŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨńŘĚŒěŏĶňĵĬȮȮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĕĦŃĪňŗėĶŌĽŀĬĽĬŒěŐĸŃĝŀĭĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴȮȮŐĸŃŏĴŊŗŀŒľƟĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗėĶŌěńħŒľƟœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮľĶŊŀĕƞŅĺĽŅĶĨƞŅĚȮŕȮĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬĵĔĨńĺŀĵƞŅĚȮŐĨƞŏĴŊŗŀŒľƟĬŜŅĕƟŀĴŌĸĳŅĵľĸńĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĴŅĩƞŅĵĪŀħŏĮƦĬ
ŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĮĶŅĔġĺƞŅĔŅĶĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟĸĚŒĬĽĴŋħĪňŗĬńĔŏĶňĵĬěńħĪŜŅĴŅĽƞĺĬŒľĠƞŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗėńħĸŀĔěŅĔ
ŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨĞŉŗĚĴňėĺŅĴįŇħıĸŅħĪŅĚħƟŅĬĕƟŀĴŌĸȮŀĚėƢėĺŅĴĶŌĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽĶŋĮĕŅħĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĬŊŘŀľŅœĴƞŏĮƦĬĶŃĭĭ
ŐĸŃœĴƞŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬĨŅĴŏľĨŋŐĸŃįĸȮȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞœħƟėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃœĨĶƞĨĶŀĚĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĶŌƟĔƞŀĬĬŜŅĴŅ
ŐĽħĚįĸĭĬĚŅĬĕŀĚĨĬŏŀĚȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĕƟŅĚĨƟĬĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĕŅħėŋĦĸńĔļĦŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦŒĬ
ĔŅĶœħƟĴŅĞŉŗĚĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĶŌƟȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĕŀĚėĺŅĴĶŌƟĭĬıŊŘĬģŅĬŏľĨŋįĸȮĶĺĴĩŉĚĕŅħėĺŅĴĶŀĭėŀĭěŅĔĔŅĶĶńĭŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟ
ŒľĴƞĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬĪƞŅĴĔĸŅĚėĺŅĴĪńĬĽĴńĵĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬ 
  ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Reflect 8ȮR'ȮįŌƟĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟĺƞŅȮŏĴŊŗŀėĶŌįŌƟĽŀĬ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭĶĶĵŅĵĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŒľƟėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅŒľƟįĸěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĴƞĽŀħėĸƟŀĚĨŅĴ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŀňĔĪńŘĚĚŅĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĩƞŅĵĪŀħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœĴƞėƞŀĵĝńħŏěĬŏıĶŅŃėńħĸŀĔĴŅěŅĔŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨĪŜŅŒľƟ
ĕŅħĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮȮŏĬŊŘŀľŅĔĶŃěńħĔĶŃěŅĵœĴƞŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬĨŅĴŏľĨŋŐĸŃįĸȮȮŐĸŃěŅĔŅĶĭńĬĪŉĔĽŃĪƟŀĬėŇħĴŅĵńĚ
ėĶŌįŌƟĽŀĬĔŖĪŜŅŒľƟŏľŖĬěŋħĭĔıĶƞŀĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬėĶńŘĚĬňŘĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟŏĮƦĬȮ0ȮĮĶŃŏħŖĬľĸńĔȮėŊŀȮ/,ȮĔŅĶěńħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĴƞĬƞŅĽĬŒěŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬœĴƞœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃĔŅĶĴŀĭľĴŅĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴœĴƞĝńħŏěĬĪŜŅŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĕƟŀĽĚĽńĵŒĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒľƟĪŜŅȮěŉĚėĺĶĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŐĸŃĺŅĚŐįĬĔŅĶĴŀĭľĴŅĵĚŅĬ
ŒľƟĝńħŏěĬĵŇŗĚĕŉŘĬȮ0,ȮĔŅĶħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞĪńŗĺĩŉĚŏıĶŅŃėĶŌįŌƟĽŀĬĴŋƞĚŏĬƟĬŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĬńŗĚőĞĬħƟŅĬľĬƟŅŐĨƞœĴƞėƞŀĵŒľƟ
ėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĬńŗĚőĞĬľĸńĚľƟŀĚȮŀňĔĪńŘĚėĶŌœĴƞėƞŀĵĔĸƞŅĺĝĴŏĝĵĬńĔŏĶňĵĬŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮ
ėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚėĺĶĝĴŏĝĵŐĸŃŒľƟĔŜŅĸńĚŒěĬńĔŏĶňĵĬŀĵŌƞŏĽĴŀŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬ
ħńĚĔĸƞŅĺŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅėĶŌįŌƟĽŀĬĵńĚĕŅħĨĔĭĔıĶƞŀĚŒĬŏĶŊŗŀĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĞŉŗĚěŃĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŒĬĺĚěĶĶŀĭ
ĩńħœĮ 
  ĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ2ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŏĴŊŗŀŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&Ȯ3EȮ'ȮĔńĭ
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ėƞŀĵĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĪŜŅŒľƟĚŅĬĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬĴŀĭŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĚŅĬĪňŗėńħĸŀĔěŅĔŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮĕŅħĔŅĶėŇħœĨĶƞĨĶŀĚȮœĴƞŏĮƦĬ
ĶŃĭĭĨŅĴľĸńĔŏľĨŋŐĸŃįĸȮěŉĚœħƟĬŜŅĮƤĠľŅĬňŘœĮĮĶŉĔļŅĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
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őħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶ
ěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮőħĵĬŜŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ 
&Ȯ3E 'ȮĴŅŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
Ȯ  ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŒľƟĴňėĺŅĴ
ŐĮĸĔŒľĴƞŐĸŃĬƞŅĽĬŒěȮĶĺĴĪńŘĚŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĽŊĭėƟĬŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƞŅĺĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĴňĔŅĶİƗĔĔŅĶ
ĩƞŅĵĪŀħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒĬŐĭĭįńĚĔĶŅĲƕĔŐĭĭįńĚĴőĬĪńĻĬƢȮŐĸŃĽŊĭŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸěŅĔĺĚěĶĪňŗȮ/ȮĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬĵńĚ
ĕŅħĨĔĭĔıĶƞŀĚŒĬŏĶŊŗŀĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮěŉĚœħƟĬŜŅĴŅįĬĺĔŒĬŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚĕńŘĬĬŜŅėŊŀ
ėĶŌŒľƟėĺŅĴŏĴĨĨŅŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚȮĕńŘĬĔŅĶĽŀĬėĶŌĴňėĺŅĴĨńŘĚŒěĪňŗĴŀĭėĺŅĴĶŌƟŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĕńŘĬĽĶŋĮėĶŌ
ħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬȮŒľƟĔŅĶĝĴŏĝĵĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨńŘĚŒěŏĶňĵĬŐĸŃŒľƟĔŜŅĸńĚŒěĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨńŘĚŒěŏĶňĵĬŐĨƞĔŖĵńĚœĴƞĽĴĭŌĶĦƢ
ŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮȮ 
  ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Observe 8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŀňĔĪńŘĚ
ĵńĚĴňȮĪňĴPLC ėŀĵĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĪńŘĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚ
ėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃĔŅĶěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŀňĔ
ħƟĺĵȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮŐĸŃĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬŐĭĭĭńĬĪŉĔĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮ 
  ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Reflect 8ȮR'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅįĸěŅĔĝŇŘĬĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚ
įŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃŐĭĭĭńĬĪŉĔĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚĕŉŘĬĬŜŅĴŅĽŃĪƟŀĬĶƞĺĴĔńĭĪňĴȮPLCȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟěńĔĔŅĶĻŉĔļŅ
ėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĶŌƟěńĔėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽŊĭėƟĬȮŐĨƞĔŖĵńĚĶŌƟĽŉĔŏĭŊŗŀľĬƞŅĵĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬŒĬ
ĸńĔļĦŃĬňŘėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚœħƟĽŀĭĩŅĴĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĶƞĺĴĔńĬĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔŒľƟĴňĔŇěĔĶĶĴĪňŗŏĮƦĬŏĔĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĞŉŗĚĔŖĽŀħėĸƟŀĚ
ĔńĭĪňĴȮPLCȮĪňŗŐĬŃĬŜŅŒľƟěńĔŇěĔĶĶĴĪňŗĪƟŅĪŅĵĬńĔŏĶňĵĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟėŇħėƟĬĬĺńĨĔĶĶĴĕŉŘĬŐĸŃĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ1Ȯ
ĨƞŀœĮ 
  ĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ3ȮįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴėŊŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2G įĬĺĔĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮőħĵŒĬĺĚěĶĶŀĭĬňŘŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ2 ŏıŊŗŀıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮȮőħĵŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸħńĚĬňŘȮ 
  ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĪňŗȮ1ȮŏĻĶļģĔŇěĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮőħĵŒĝƟ
ĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2GȮĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅĴŅįĬĺĔŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔƞŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĭƞĚĝňŘĩŉĚĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ 
  ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ3EŲȮQ2GȮ
įĬĺĔĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėŊŀȮŒĬĕńŘĬĬŜŅėĶŌįŌƟĽŀĬŐěĔAnswer Paper ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨŀĭėŜŅĩŅĴĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĕƞŅĺ
ĪňŗėĶŌŏĽĬŀŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĶƞĺĴĔńĬŏĝŊŗŀĴőĵĚŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬĞŉŗĚėĶŌěŃėŀĵŀīŇĭŅĵŐĸŃĽŀħŐĪĶĔėĺŅĴĶŌƟŏıŇŗĴŏĨŇĴ
ŐĸŃĮĸŌĔİƤĚėŋĦīĶĶĴěĶŇĵīĶĶĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬȮŒĬĕńŘĬĔŅĶĽŀĬŒĝƟĔŇěĔĶĶĴŏĔĴĭńĬœĚĚŌĔŌƟŏĻĶļģĔŇěœĪĵŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴ
ĽĬŋĔĽĬŅĬŀňĔĪńŘĚœħƟŏĬŊŘŀėĺŅĴĶŌƟĪňŗėĶŀĭėĸŋĴőħĵŒľƟĶƞĺĴĔńĬĽĶŋĮĳŅıĶĺĴĕŀĚĔŇěĔĶĶĴȮőħĵėĶŌěŃĝŊŗĬĝĴĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨŀĭĩŌĔ
ŐĸŃĴŀĭėŃŐĬĬıŇŏĻļŐĔƞĔĸŋƞĴĪňŗĝĬŃŒĬŏĔĴȮŐĸŃŒľƟĔŜŅĸńĚŒěĪŋĔĔĸŋƞĴŀĵƞŅĚŏĪƞŅŏĪňĵĴȮĕńŘĬĽĶŋĮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĩƞŅĵĪŀħŀĚėƢ
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ėĺŅĴĶŌƟěŅĔŏĔĴŐĸŃŒľƟŐĔƟĮƤĠľŅŏĻĶļģĔŇěĕŀĚœĪĵŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮĕŀĚįńĚĔĶŅĲƕĔĔƟŅĚĮĸŅȮőħĵėĶŌěŃĝňŘŐěĚĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪŜŅ
ŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħŐĸŃŏĕƟŅœĮŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŒĔĸƟĝŇħ 
  ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe 8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚĪňĴȮPLC ĔŖ
œħƟĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪńŘĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃĔŅĶěńħ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĭńĬĪŉĔĽŃĪƟŀĬėŇħľĸńĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŀňĔĪńŘĚįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĴĳŅļĦƢŐĸŃŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĨƞŀĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĪńŘĚĨƞŀĨĬŏŀĚŐĸŃĨƞŀ
įŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬėĶŌįŌƟĽŀĬ 
Ȯ  ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĝŇŘĬĚŅĬĔĶŅĲƕĔĔƟŅĚĮĸŅĴŅıŇěŅĶĦŅŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮœħƟĭńĬĪŉĔľĸńĚ
ĽŀĬįƞŅĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħŐĸŃĬŜŅĴŅĽŃĪƟŀĬĶƞĺĴĔńĭĪňĴȮPLCȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵěŃĽŃĪƟŀĬœħƟĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨ
ĔĶĴĴȮ3EŲQ2G įĬĺĔĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮȮħńĚ
ěŃŏľŖĬœħƟěŅĔĝŇŘĬĚŅĬĪňŗĴňėŋĦĸńĔļĦŃĭƞĚĭŀĔĩŉĚĔŅĶĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĴňĔŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭĴŅĔĕŉŘĬȮĔŅĶĪňŗ
ĝŇŘĬĚŅĬŀŀĔĴŅŒĬĸńĔļĦŃĬňŘŏıĶŅŃĽŊĭŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĪňŗŒĝƟėŜŅĩŅĴŏĮƦĬŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬŐĸŃěńħĔŇěĔĶĶĴĪňŗĬńĔŏĶňĵĬ
ĶŌƟĽŉĔĝŀĭŐĸŃœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴėŊŀĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴȮȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŐĸŃĽĶƟŅĚıĸńĚĭĺĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĚŅĬŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮőħĵįĸĔŅĶĽŃĪƟŀĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĬňŘœĴƞœħƟĽŃĪƟŀĬŏıňĵĚĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĵńĚĽŃĪƟŀĬĴŅĵńĚĨńĺ
įŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬįŌƟĽŀĬŏŀĚĪňŗœħƟĴňĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚľŅĔĴňŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔŖěŃĬŜŅœĮıńĥĬŅŒĬĺĚěĶĶŀĭĨƞŀœĮ 
 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬŇĽŇĨėĶŌĬńĔĺŇěńĵħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ3EŲQ0G įĬĺĔ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦőħĵĔŅĶŐěĔŐěĚėĺŅĴĩňŗȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚėŋĦĳŅıőħĵĔŅĶĭĶĶĵŅĵŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĞŉŗĚ
ĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟħńĚĬňŘ 
 /,ȮįĸĔŅĶıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıőħĵĔŅĶįĬĺĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴ 5EŲQ2G 
 ȮěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶįĬĺĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėŊŀȮħŌŐĸŒĬŏĶŊŗŀĚ
ıķĨŇĔĶĶĴĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮĶńĔŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮ
ĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵįŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬėĶŌįŌƟĽŀĬěŃėŀĵħŌŐĸŐĸŃŏĮƦĬĪňŗĮĶŉĔļŅŐĔƞ
ĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮľŅĔĬńĔŏĶňĵĬĴňĕƟŀĽĚĽńĵŒĬŏĬŊŘŀĪňŗŏĶňĵĬįŌƟĺŇěńĵěŃŒľƟĝňŘŐĬŃŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŏŀŅ
ŒěŒĽƞħŌŐĸŀĵƞŅĚŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĕƟŀĪňŗȮ1ȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟĽŀħŐĪĶĔ
ĔŅĶıŌħȮĔŅĶŐĨƞĚĔŅĵȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĨńĔŏĨŊŀĬĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĶńŘĚŏĴŊŗŀŏěŀıķĨŇĔĶĶĴĪňŗœĴƞıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮŏĝƞĬȮĔŅĶıŌħėŜŅ
ľĵŅĭȮĔŅĶŐĨƞĚĔŅĵœĴƞŏĶňĵĭĶƟŀĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌĕƟŀĪňŗȮ3ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗħňȮĪńŘĚĪŅĚĔŅĵȮ
ĺŅěŅȮŐĸŃěŇĨŒěĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬȮĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴȮŐĸŃĮĢŇĭńĨŇĨĬĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴĔġĶŃŏĭňĵĭĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĔŅĶ
ĔĶŃĪŜŅħńĚĔĸƞŅĺĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶĮĶŃıķĨŇĨĬĪňŗħňŐĸŃĴňėĺŅĴĨńŘĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔ
ĵŇŗĚĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĔŅĶŒĬħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
  0,įĸĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴ 5EŲQ2G 
  ȮěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĪňŗȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮıĭĺƞŅŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭĝĴĕƞŅĺĽŅĶįƞŅĬ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y169[ 

ĺŇħňĪńĻĬƢĪňŗėĶŌěńħŏĨĶňĵĴĴŅŒľƟŐĸƟĺĶƞĺĴŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮȮįĸĮĶŅĔĢĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞĽŅĴŅĶĩĶƞĺĴ
ŐĸĔŏĮĸňŗĵĬěŅĔĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶĕƟŅĚĨƟĬȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĴňĔŅĶŏĶňĵĭŏĶňĵĚŐĸŃėŇħĨŅĴŒĬĕĦŃĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬŀīŇĭŅĵȮŐĸŃ
ŏĴŊŗŀĴňĔŅĶĩŅĴĨŀĭĬńĔŏĶňĵĬĔŖœĴƞĽŅĴŅĶĩĨŀĭėŜŅĩŅĴėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟȮŏĴŊŗŀŒľƟěńħľŅĕƟŀĴŌĸŏıŇŗĴŏĨŇĴěŅĔŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨĔŖœħƟĕƟŀĴŌĸ
ĪňŗĴŅěŅĔŏĺŖĭœĞĨƢĪňŗœĴƞĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĪŜŅŒľƟĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĴŅœĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃŏĴŊŗŀĬŜŅœĮĮĢŇĭńĨŇŏĮƦĬĝŇŘĬĚŅĬȮȮĔŖœħƟĝŇŘĬĚŅĬĪňŗœĴƞĽĴĭŌĶĦƢ
ŏıĶŅŃĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅœĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮĽŃĪƟŀĬĩŉĚĔŅĶĕŅħĺŇěŅĶĦĠŅĦŒĬĔŅĶĶńĭĴŅĞŉŗĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮ
ĕƟŀĴŌĸŒĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟħńĚĨŅĶŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴȮ 5EŲQ2G  
 
Īňŗ 
ėŋĦĸńĔļĦŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ 

įƞŅĬįńĚĔĶŅĲƕĔĔƟŅĚĮĸŅ 
ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĭƞĚĭŀĔĝňŘĩŉĚ 
ĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮ&ŏĮŀĶƢŏĞŖĬĨƢ' 

ħňĴŅĔ ħň ıŀŒĝƟ ĮĶńĭĮĶŋĚ 
1, ĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮƤĠľŅŐĸŃĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗ
ĞńĭĞƟŀĬœħƟ 

22 
&47,83#' 

14 
&30,43#' 

9 
&19,57#' 

1 
&2,17#' 

2, ĽŅĴŅĶĩŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬ
ĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚœħƟ 

14 
&30,43#' 

15 
&32,61#' 

15 
&32,61#' 

2 
&4,35#' 

3, ĽŅĴŅĶĩŐĵĔŐĵŃĮƤĠľŅľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗ
ĞńĭĞƟŀĬœħƟ 

12 
&26,09#' 

16 
&34,78#' 

16 
&34,78#' 

2 
&4,35#' 

4, ĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬŏıŊŗŀŐĽħĚĮƤĠľŅœħƟĨŅĴĪňŗėĶŌ
ĔŜŅľĬħœĺƟ 

15 
&32,61#' 

15 
&32,61#' 

13 
&28,26#' 

3 
&6,52#' 

 
5, 
ĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢ
œħƟĨŅĴĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħœħƟŐĸŃŀīŇĭŅĵĺŇīňĔŅĶ
ŐĔƟœĕĮƤĠľŅŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚ 

11 
&23,91#' 

15 
&32,61#' 

16 
&34,78#' 

4 
&8,70#' 

  ěŅĔĨŅĶŅĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĕƟŅĚĨƟĬŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĭƞĚĝňŘĩŉĚĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĪňŗįŌƟĺŇěńĵ
ĔŜŅľĬħœĺƟȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňĸńĔļĦŃĭƞĚĝňŘŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĮĶŃŏĴŇĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňŐĸŃĶŃħńĭıŀŒĝƟȮȮőħĵĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĶŃħńĭħň
ĴŅĔŒĬėŋĦĸńĔļĦŃĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮƤĠľŅŐĸŃĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĞńĭĞƟŀĬȮȮĴňěŜŅĬĺĬȮ00ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬȮ47,83#ȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮėŊŀȮėŋĦĸńĔļĦŃĔŅĶĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢœħƟĨŅĴĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħ
ŐĸŃŀīŇĭŅĵĺŇīňĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚěŜŅĬĺĬȮ2ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬȮ&8,70#'ȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĬňŘěŃĞńĭĞƟŀĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĴňŀĵŌƞ
ŒĬĕńŘĬĮĶńĭĮĶŋĚȮȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĽĴĶĶĩĬŃŒĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮȮěŉĚĪŜŅŒľƟįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŐĸŃ
ŀŀĔŐĭĭĝŇŘĬĚŅĬŀŀĔŀĵƞŅĚœĴƞĽĴĭŌĶĦƢĨŅĴėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗœħƟĺŅĚŐįĬœĺƟŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŀňĔĪńŘĚįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢ
ĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚěŅĔĪŜŅĝŇŘĬĚŅĬőħĵįŌƟĺŇěńĵŒĝƟėŜŅĩŅĴĺƞŅȮŴĪŜŅœĴĝŇŘĬĚŅĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬŀŀĔŐĭĭĴŅĩŉĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗėńħĸŀĔĴŅěŅĔ
ŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨȮŐĸŃĕƟŀĴŌĸŒĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀœĴƞŏĮƦĬĶŃĭĭŐĸŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĴŅĽĶƟŅĚŏĮƦĬįńĚĔĶŅĲƕĔœħƟœĴƞĽĴĭŌĶĦƢŵȮőħĵĽŋƞĴĨŅĴ
ŏĸĕĪňŗħńĚĬňŘȮ 
  ĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮȮ3ȮŴŏıĶŅŃįĴŏľŖĬĺƞŅŏĬŊŘŀľŅŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĭĽŇŗĚĪňŗėĶŌŒľƟĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅŵ 
  ĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ/4ȮŴŏıĶŅŃįĴėŇħĺƞŅŏĬŊŘŀľŅŏħňĵĺĔńĬėĶńĭ 
  ĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ07ȮŴŏıĶŅŃľĬŌŐėƞĸŀĔŏĬŊŘŀľŅȮȮœĴƞœħƟŀƞŅĬĪėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĮĶŃŏħŖĬŒľƟĝńħŏěĬ 
  ĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ14ȮŴľĬŌĪŜŅĬŃėĶŌŐĨƞœĴƞœħƟŏĕňĵĬĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĸĚœĮŐĸŃĮƤĠľŅĔŖœĴƞĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħ 
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Y170[ 

  ĬńĔŏĶňĵĬŏĸĕĪňŗȮ23ȮŴľĬŌħŌŏĬŊŘŀľŅĪňŗėĶŌŒľƟėƟĬėĺƟŅȮŐĨƞŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚįńĚĔƟŅĚĮĸŅȮľĬŌœĴƞŏĕňĵĬĽŅŏľĨŋŒľƟĽŀħėĸƟŀĚ 
   ěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĔŖœħƟĪŜŅĝŇŘĬĚŅĬĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵŒľƟȮŐĨƞŏĴŊŗŀĬŜŅĝŇŘĬĚŅĬœĮĮĶŃŏĴŇĬ
ĨŅĴĪňŗĔŜŅľĬħĮĶŅĔġĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔŐĵĔŐĸŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚœħƟĴňĔŅĶėŇħėƟĬ
ĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗěŃĬŜŅĴŅĮĶńĭŒĝƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŏıŊŗŀŐĔƟœĕŐĸŃıńĥĬŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽŅĴĶĩŒĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ
ĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬŏıŊŗŀŏĮƦĬĳŌĴŇėŋƟĴĔńĬŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĵĔŐĵŃĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶŐĸŃľĶŊŀĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĶŌƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŐĭĭ
ŐįĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮěŉĚœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŉŘĬőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2G įĬĺĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĕƟŀĴŌĸĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħńĚĬňŘ 
  ĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴȮ3EŲQ2G įĬĺĔĶƞĺĴĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıőħĵĕńŘĬĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĬŜŅȮ
Q 8ȮQuestioning TechniquesȮŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴȮĕńŘĬŏĨĶňĵĴŏĬŊŘŀľŅȮįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŐĸŃ
ĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıĶƟŀĴȮĔƞŀĬŏĶŇŗĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃŒĝƟĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňŏĕƟŅĴŅĔĶŃĨŋƟĬȮ&ĳŅıĪňŗȮ/'ȮŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŒěȮėŊŀȮŏĮƕħĕƞŅĺŏĻĶļģĔŇěĕŀĚœĪĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭĝĴŐĸŃŒĝƟėŜŅĩŅĴĔĶŃĨŋƟĬĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
İƗĔĔŅĶėŇħȮŐĸŃėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗĩŌĔĨƟŀĚȮĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴėŇħŏľŖĬŀĵƞŅĚœĶĔńĭĕƞŅĺĪňŗėĶŌŒľƟĶńĭĝĴ
ĕƟŅĚĨƟĬȮőħĵėĶŌœħƟĴŀĭĔĶŃħŅļĪňŗŏĮƦĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŅĵĭŋėėĸŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴĶŅĵĭŋėėĸȮėŊŀ Answer Paper 
&ĳŅıĪňŗ0'ȮȮĬŀĔěŅĔĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴŐĸƟĺėĶŌįŌƟĽŀĬĵńĚŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨńŘĚėŜŅĩŅĴŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĩŅĴĨŀĭŏıŊŗŀĬŒĬĝńŘĬ
ŏĶňĵĬőħĵėĶŌĽŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĨŀĭėŜŅĩŅĴȮ&ĳŅıĪňŗ1'ȮȮŐĸŃĴňĔŅĶĔĸƞŅĺĝĴŏĝĵŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĨŀĭœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮȮŐĸŃŏıŇŗĴ
ėŃŐĬĬľŅĔĨŀĭĬńĔŏĶňĵĬĨŀĭėŜŅĩŅĴœħƟĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĳŅıĮĶŃĔŀĭĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴ 

ȮȮȮ  ȮȮȮȮ&ĳŅıĪňŗȮ/'   ȮȮȮȮ&ĳŅıĪňŗȮ0'   Ȯ&ĳŅıĪňŗȮ1'Ȯ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĽŊŗŀĕƞŅĺŏĻĶļģĔŇě Answer Paper                     ėĶŌĽŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬĨŀĭėŜŅĩŅĴ 
  ĕńŘĬěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅĬŜŅĔŅĶŀīŇĭŅĵĸĚĕƟŀĽĶŋĮŐĸŃĔŅĶĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟĕŀĚȮ&Ȯ5E'ȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶ
ĔńĭȮG1 8ȮGame őħĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏĔĴȮĞŉŗĚŒĬĪňŗĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŀŀĔŏĮƦĬŏĔĴĭńĬœħĚŌȮ&ĳŅıĪňŗȮ2'ȮŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬěńħĔĸŋƞĴőħĵŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ4ȮĔĸŋƞĴȮőħĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟěńħĔĸŋƞĴĨŅĴėĺŅĴĽĴńėĶŒěȮŐĸŃŒľƟĽĴŅĝŇĔŐĨƞĸŃėĬĔŜŅľĬħ
ľĴŅĵľĴŅĵŏĸĕ/+6ȮŐĔƞĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵĔŖħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏĔĴĨŅĴľĴŅĵŏĸĕȮ&ĳŅıĪňŗȮ3'ȮőħĵŒĬĔŅĶ
ŏĸƞĬŏĔĴįŌƟĺŇěńĵěŃĴňĔŅĶĽŀħŐĪĶĔėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬȮĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬȮœħƟĴňĔŅĶĬŜŅıŊĝĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĕŀĚ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĴŅŒĝƟŏĮƦĬľĴŅĵĨńĺŏħŇĬĕŀĚŐĨƞĸŃĪňĴȮőħĵŏĔĴĬňŘěŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĨŀĭėŜŅĩŅĴŐĸŃœħƟėĺŅĴĶŌƟěŅĔĔŅĶƢħĪňŗ
įŌƟĺŇěńĵĔŜŅľĬħȮŐĨƞĔŖěŃĴňĔńĭħńĔĪňŗĽĶƟŅĚėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮȮľĵŋħŏĸƞĬȮ/ȮĨŅȮŒĬĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴįŌƟĺŇěńĵěŃŏĮƦĬįŌƟ
ħŜŅŏĬŇĬŏĔĴŀĵƞŅĚŒĔĸƟĝŇħȮėŊŀȮěŃėŀĵĽŀĭĩŅĴėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬħńĚĪňŗĺƞŅȮŴĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěľĶŊŀĴňĕƟŀĽĚĽńĵŏĔňŗĵĺ
ėŜŅĩŅĴľĶŊŀėĺŅĴĶŌƟěŅĔĭńĨĶĔŅĶƢħĕƟŅĚĨƟĬľĶŊŀœĴƞŵȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵĴňĽŋƞĴĨńĺŐĪĬŀŀĔĴŅŏĮƦĬįŌƟŀƞŅĬėŜŅĩŅĴĶƞĺĴĔńĭįŌƟĺŇěńĵȮ
ŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏĔĴȮȮȮ
&ĳŅıĪňŗȮ4'ȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŀĵƞŅĚŒĔĸƟĝŇħŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬ 
ĳŅıĮĶŃĔŀĭĕńŘĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŏĔĴĭńĬœħĚŌ 
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ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&ĳŅıĪňŗȮ2' ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&ĳŅıĪňŗȮ3'  ȮȮȮȮȮȮȮ&ĳŅıĪňŗȮ4' 
  ȮȮȮȮȮȮŏĔĴĭńĬœħĚŌ ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮȮȮȮĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŇěĔĶĶĴŏĔĴ 
  ĕńŘĬĽĶŋĮȮŒĬĔŅĶĽĶŋĮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĕńŘĬĽĶŋĮĮĶŃŏĴŇĬįĸĕŀĚȮ&Ȯ3E 'ȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭȮG2Ȯ8ȮGraphic organizersȮ
įńĚĔĶŅĲƕĔĴŅŒĝƟŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĬŜŅėĺŅĴĶŌƟěŅĔĕńŘĬĬŜŅĪňŗŒĝƟĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴȮŐĸŃĕńŘĬ
ĽŀĬĪňŗŒľƟĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŏĔĴȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĬŜŅėĺŅĴĶŌƟěŅĔĪńŘĚȮ0ȮĕńŘĬĔŅĶĽŀĬĴŅĽĶŋĮįĸŐĸŃĩƞŅĵĪŀħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟįƞŅĬįńĚ
ĔĶŅĲƕĔĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔŐįĬěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĞŉŗĚěŅĔŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĻĶļģĔŇěĮĶŃŏĪĻœĪĵȮěŃĴň
ĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅŏĻĶļģĔŇěĕŀĚœĪĵŒĬĶŃħńĭĝŋĴĝĬŐĸŃĮĶŃŏĪĻȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŒĝƟ
ĺŇěŅĶĦĠŅĦŒĬĔŅĶœĨĶƞĨĶŀĚŐĸŃŐĵĔŐĵŃĪňŗĴŅĕŀĚĮƤĠľŅĬńŘĬȮȮĞŉŗĚĔƞŀĬěŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅįńĚĔĶŅĲƕĔįŌƟĺŇěńĵœħƟŀīŇĭŅĵŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀȮPowerPointȮ&ĳŅıĪňŗȮ5'ȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃėŀĵŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŐĸŃėŜŅĮĶŉĔļŅŀĵƞŅĚŒĔĸƟĝŇħȮĬŀĔěŅĔĬňŘěŃ
ėŀĵŏĮƦĬĨńĺĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĵŃȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŖěŃŏĕƟŅœĮŏĮƦĬĔŜŅĸńĚŒěŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒĬĕĦŃĪňŗ
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ŏĝŊŗŀĺƞŅľĬŌĪŜŅœħƟȮľŅĔľĬŌŏĨŖĴĪňŗĔńĭĴńĬŵ 
ĳŅıĮĶŃĔŀĭĔŇěĔĶĶĴĔŅĶĽĶŋĮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸőħĵŒĝƟįńĚĔĶŅĲƕĔĔƟŅĚĮĸŅȮȮ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&ĳŅıĪňŗȮ5'Ȯ   &ĳŅıĪňŗȮ6' ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&ĳŅıĪňŗȮ7' 
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  ěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴ5EŲQ2GȮŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħĕƟŀĽĚĽńĵŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶ
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Y172[ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2G 
 
Īňŗ 
ėŋĦĸńĔļĦŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ 

įƞŅĬįńĚĔĶŅĲƕĔ 
ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĭƞĚĭŀĔĝňŘĩŉĚ 
ĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦȮ&ŏĮŀĶƢŏĞŖĬĨƢ' 

ħňĴŅĔ ħň ıŀŒĝƟ ĮĶńĭĮĶŋĚ 
1, ĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮƤĠľŅŐĸŃĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗ
ĞńĭĞƟŀĬœħƟ 

23 
&50#' 

18 
&39,13#' 

5 
&10,87#' 

+ 

2, ĽŅĴŅĶĩŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬ
ĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚœħƟ 

24 
&52,17#' 

19 
&41,30#' 

3 

&6,52#' 
+ 

3, ĽŅĴŅĶĩŐĵĔŐĵŃĮƤĠľŅľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗ
ĞńĭĞƟŀĬœħƟ 

22 
&26,09#' 

15 
&32,61#' 

9 

&19,57#' 
+ 

4, ĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬŏıŊŗŀŐĽħĚĮƤĠľŅœħƟĨŅĴĪňŗėĶŌ
ĔŜŅľĬħœħƟ 

20 
&43,48#' 

18 
&39,13#' 

8 
&17,39#' 

+ 

 
5, 
ĽĶƟŅĚĝŇŘĬĚŅĬŏıŊŗŀĮƤĠľŅľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢœħƟ
ĨŅĴĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħœħƟŐĸŃŀīŇĭŅĵĺŇīňĔŅĶŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚ 

18 
&32,61#' 

19 
&41,30#' 

11 
&23,91#' 

1 
&2,17#' 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬįńĚĔĶŅĲƕĔ 

ȮȮȮȮ(((ľĴŅĵŏľĨŋȮ8ȮŒĝƟŏĔĦĤƢĮĶŃŏĴŇĬĝŇŘĬĚŅĬěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĮĶŃŏĴŇĬĪńŘĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĸŃĨŅĶŅĚĪňŗȮ0Ȯ 
 ěŅĔĨŅĶŅĚŐĽħĚŒľƟŏľŖĬœħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/-/4ȮĴňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬȮħńĚ
ěŃŏľŖĬœħƟěŅĔĔŅĶŏĮĶňĵĭěŅĔĨŅĶŅĚĮĶŃŏĴŇĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĴŅĮĶńĭŒĝƟȮĔĸƞŅĺėŊŀȮĔƞŀĬŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴ
ĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞěŃŀĵŌƞŒĬĕńŘĬħňŐĸŃıŀŒĝƟȮȮŐĸŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨƟŀĚĮĶńĭĮĶŋĚŒĬĪŋĔėŋĦĸńĔļĦŃĪńŘĚȮ3ȮħƟŅĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴň
ėŋĦĸńĔļĦŃħňĴŅĔĴňěŜŅĬĺĬĬƟŀĵȮȮŐĸŃŏĴŊŗŀĴňĔŅĶĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴȮ3EŲQ0GȮįĬĺĔĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĴŅĮĶńĭŒĝƟŒĬĝńŘĬ

ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦ 

ĶŃħńĭėŋĦĳŅı 

ħňĴŅĔ ħň ıŀŒĝƟ ĮĶńĭĮĶŋĚ 
/,ĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĮƤĠľŅľĶŊŀ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĞńĭĞƟŀĬœħƟ 

ĶŃĭŋĮƤĠľŅœħƟĩŌĔĨƟŀĚ
ĽŀħėĸƟŀĚĪňŗĔŜŅľĬħ 

ĶŃĭŋĮƤĠľŅœħƟȮ
ĩŌĔĨƟŀĚ1ĮĶŃŏħŖĬ 

ĶŃĭŋĮƤĠľŅœħƟȮ
ĩŌĔĨƟŀĚ0ĮĶŃŏħŖĬ 

ĶŃĭŋĮƤĠľŅœĴƞ
ĩŌĔĨƟŀĚ 

0,ĽŅĴŅĶĩŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ
ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚ 

ĶŃĭŋŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ĽŊĭėƟĬĕƟŀĴŌĸĭŀĔ
ŏľĨŋįĸ 

ĶŃĭŋŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ĽŊĭėƟĬĕƟŀĴŌĸœĴƞėĶĭ
ŐĨƞĶŃĭŋŏľĨŋįĸ 

ĶŃĭŋŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĪňŗ
ĽŊĭėƟĬĕƟŀĴŌĸ 
ŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺ 

œĴƞĶŃĭŋ
ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸ 

1,ĽŅĴŅĶĩŐĵĔŐĵŃĮƤĠľŅ
ľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĞńĭĞƟŀĬœħƟ 

ĶŃĭŋĽŅŏľĨŋĕŀĚĮƤĠľŅȮ
2ȮĽŅŏľĨŋ 
ĕŉŘĬœĮ 

ĶŃĭŋĽŅŏľĨŋĕŀĚ
ĮƤĠľŅȮ1ȮĽŅŏľĨŋ 
ĕŉŘĬœĮ 

ĶŃĭŋĽŅŏľĨŋĕŀĚ
ĮƤĠľŅȮ0ȮĽŅŏľĨŋ 
ĕŉŘĬœĮ 

ĶŃĭŋĽŅŏľĨŋĕŀĚ
ĮƤĠľŅœħƟĬƟŀĵ
ĔĺƞŅ 2 ĽŅŏľĨŋ 

2,ĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚŏıŊŗŀŐĽħĚ
őėĶĚĽĶƟŅĚĮƤĠľŅľĶŊŀ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢœħƟ 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔĩŌĔĨƟŀĚ
ĽĴĭŌĶĦƢ 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔ
ĽŀħėĸƟŀĚĩŌĔĨƟŀĚȮ
5.# 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔ
ĽŀħėĸƟŀĚĩŌĔĨƟŀĚȮ
4.# 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔ
œħƟĨŗŜŅĔĺƞŅȮ4.# 

3,ĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚĔŅĶėŇħ
ŏıŊŗŀŀīŇĭŅĵŐĬĺėŇħĪňŗŒĝƟŒĬ
ĔŅĶŀŀĔŐĭĭœħƟ 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔœħƟ
ĩŌĔĨƟŀĚȮıĶƟŀĴĶŃĭŋĕƟŀ
ŐĔƟœĕ 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔœħƟ
ĩŌĔĨƟŀĚȮœĴƞıĶƟŀĴ
ĶŃĭŋĕƟŀŐĔƟœĕ 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔœĴƞ
ĩŌĔĨƟŀĚȮŐĨƞĶŃĭŋĕƟŀ
ŐĔƟœĕ 

ĽĶƟŅĚįńĚĔĶŅĲƕĔ
œĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃ
œĴƞĶŃĭŋĕƟŀŐĔƟœĕ 
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ŏĶňĵĬĬńĔŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĪňŗħňĕŉŘĬėŊŀȮĴňěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėŋĦĸńĔļĦŃŒĬĶŃħńĭħňĴŅĔŏıŇŗĴěŜŅĬĺĬĕŉŘĬĪńŘĚȮ3ȮħƟŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮ
ĽƞĺĬĶŃħńĭĪňŗĨƟŀĚĮĶńĭĮĶŋĚĬńĔŏĶňĵĬĸħĸĚŀĵƞŅĚŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬĴňŏıňĵĚŐėƞĬńĔŏĶňĵĬȮ/ȮėĬŏĪƞŅĬńŘĬĪňŗŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮĞŉŗĚ
ėŇħŏĮƦĬȮ0,/5#ȮěŅĔĪňŗĔĸƞŅĺĕƟŅĚĨƟĬĬňŘĩŊŀœħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĭƞĚĝňŘĩŉĚĔŅĶĴňėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦŒĬ
ĪŇĻĪŅĚĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬȮěŉĚĽĶŋĮœħƟĺƞŅĬĺńĨĔĶĶĴ3EŲQ0GįĬĺĔĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴň
ĺŇěŅĶĦĠŅĦœħƟ 
 1,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 ěŅĔĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŒĝƟĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĪňŗŏĮƦĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıœħƟĻŉĔļŅĔŅĶ
ĺŇěńĵĪňŗŏĬƟĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐĸŃěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟ
ŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮőħĵĔŅĶıńĥĬŅįƞŅĬĪňĴȮPLC ŐĸŃĽńĚŏĔĨĔŅĶŒĬĕĦŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶĭńĬĪŉĔĽŃĪƟŀĬėŇħľĸńĚĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅĨƞŀĵŀħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵœħƟŏľŖĬĩŉĚıńĥĬŅĔŅĶŐĸŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŀĵƞŅĚ
ĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅĝńŘĬŏĶňĵĬœħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 
 ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸȮĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĭĬģŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ
ŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
įŌƟĺŇěńĵœħƟįĸĔŅĶĻŉĔļŅȮħńĚĬňŘ 
 Ȯ/,ȮįŌƟĺŇěńĵıĭĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅœĮŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬĮĢŇĭńĨŇĨĬĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĽŀħŐĪĶĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĨŅĴĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,Ȯ0334ȮĪňŗ
œħƟĔŜŅľĬħŐĭĭŐįĬıķĨŇĔĶĶĴĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌœĺƟĬńŘĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħıķĨŇĔĶĶĴĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮħńĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵ
œħƟĽŀħŐĪĶĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ1ȮŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚȮ1ȮŏĶŊŗŀĚȮĮƤĠľŅ
ŏĻĶļģĔŇěĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵĪňŗĺƞŅėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟŒľƟėĺŅĴĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬŀĵƞŅĚŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĴň
ĮƤĠľŅėĶŌĔŖěŃŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀȮŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬľŅĔĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĽĴĭŌĶĦƢėĶŌįŌƟĽŀĬĔŖěŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟ
ĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĕƟŀĪňŗȮ3ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮőħĵėĶŌěŃŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗħňőħĵĔŅĶŐĨƞĚ
ĔŅĵŒľƟĽŋĳŅıŐĸŃŏĶňĵĭĶƟŀĵȮıŌħěŅĽŋĳŅıŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮŏĕƟŅœĮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏıĶŅŃĬńĔŏĶňĵĬěŃĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĪňŗȮėĶŌįŌƟĽŀĬħŌŐĸŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮŐĸŃĔŅĶĪňŗėĶŌœĴƞ
ĴŀĚĕƟŅĴĬńĔŏĶňĵĬœĮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅĪňŗėŇħŒĬľĸŅĔľĸŅĵĴŇĨŇȮĽŅĴŅĶĩĩƞŅĵĪŀħĝŇŘĬĚĚŅĬŀŀĔĴŅ
ŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦŒĬĔŅĶĶńĭĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟŐĸŃĔŅĶĪňŗėĶŌŒľƟȮĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ĪŜŅĚŅĬœħƟħňȮŐĸŃĨƟŀĚėŀĵŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĔŜŅĸńĚıńĥĬŅĨĬŏŀĚȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŀĵƞŅĚĴň
ėĺŅĴĽŋĕȮĞŉŗĚěŃĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬĪńŘĚŒĬħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ
ŒĬĽńĚėĴȮȮȮĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,Ȯ2556 ĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıŏĮƦĬ
ŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏıŊŗŀŒľƟėĶŌŏĮƦĬĪňŗĻĶńĪīŅĕŀĚįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽńĚėĴȮŐĸŃŏĮƦĬœĮĨŅĴŐĬĺėŇħĔŅĶıńĥĬŅěŇĨ
ĺŇĠĠŅĦėĺŅĴŏĮƦĬėĶŌĪňŗȮĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶėŋĶŋĽĳŅĨƟŀĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅħƟŅĬ
ėŋĦīĶĶĴȮěĶŇĵīĶĶĴŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıȮĴŋƞĚŏĬƟĬœĮĽŌƞĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟĮĢŇĭńĨŇŒĬĺŇĩňĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬ
ĶŌĮīĶĶĴȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶėŋĶŋĽĳŅ, 2562'  
 0,ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴȮ5EŲQ2GȮĶƞĺĴĔńĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŇŗĴěŅĔŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴȮ
ŏıĶŅŃĩŊŀŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽŜŅľĶńĭĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĨŀĭėŜŅĩŅĴőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħėƟĬėĺƟŅħƟĺĵĨĬŏŀĚȮőħĵĔŅĶĨńŘĚ
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ėŜŅĩŅĴŐĸŃĨŀĭėŜŅĩŅĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮŀŅěŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮľĶŊŀŏĮƦĬĔĸŋƞĴĵƞŀĵľĶŊŀĪńŘĚĝńŘĬŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħėƟĬėĺƟŅľŅėŜŅĨŀĭœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħŒĬĶŃħńĭĽŌĚȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚ
ĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ&Ȯ3EȮ'ȮĕńŘĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃĽŜŅĶĺěĔŅĶėƟĬėĺƟŅȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬȮŒĬ
ĽƞĺĬĕńŘĬĽŀĬœħƟĬŜŅĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŀĶƢħŏĔĴĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŀīŇĭŅĵĸĚĕƟŀĽĶŋĮŐĸŃĔŅĶĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĔŅĶŏĔĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗįŌƟĽŀĬŒĝƟŒĬĔŅĶĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĪňŗĔŜŅľĬħȮőħĵĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ŏĸƞĬŏĔĴĨŅĴĔĨŇĔŅȮŐĸŃĬŜŅŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĕƟŀĴŌĸĕŀĚŏĔĴȮıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĸƞĬȮĺŇīňĔŅĶŏĸƞĬȮŐĸŃįĸĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵŏıŊŗŀĽĶŋĮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĕńŘĬĽĶŋĮȮėŊŀĔŅĶĬŜŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĕŀĚȮ&Ȯ3EȮ'ȮĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĽĶŋĮŀĚėƢ
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ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŉĚėĺĶĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĺĸŅŒľƟŏľĴŅŃĽĴȮěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįƞŅĬĴŅėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĬŜŅĴŅŐĔƟœĕĮĶńĭĮĶŋĚȮŀňĔ
ĪńŘĚĔŅĶœħƟıńĥĬŅĨĬőħĵĔŅĶĽŃĪƟŀĬįƞŅĬĪňĴȮPLC ĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬĨĬŏŀĚŒĬŀňĔľĬŉŗĚĴŇĨŇȮŐĸŃŏĴŊŗŀĴňĔŅĶĽŃĪƟŀĬ
įƞŅĬĪńŘĚȮ0ȮĴŇĨŇŐĸƟĺĔŖěŃĪŜŅŒľƟĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĕŀĚĨńĺįŌƟĽŀĬĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚěŃŏľŖĬ
œħƟĺƞŅěŅĔĔŅĶĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħĬňŘĪŜŅŒľƟĨńĺįŌƟĽŀĬœħƟŏľŖĬěŋħıĶƞŀĚĪňŗĔĸƞŅĺœĮĕƟŅĚĨƟĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮȮĽƞĚįĸħňĨƞŀ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗěŃĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚėŊŀȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĬŜŅĴŅŐĔƟœĕŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĽĶŋĮœħƟȮ1Ȯ
ĮĶŃŏħŖĬȮħńĚĬňŘȮ/'ȮěŋħĔıĶƞŀĚĪňŗŏĔŇħĳŅĵŒĬĨńĺėĶŌįŌƟĽŀĬȮėŊŀȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶŌįŌƟĽŀĬĵńĚĔŅĶĵńĚŏĔŇħėĺŅĴĮĶŃľĴƞŅŒĬ
ĔŅĶĩƞŅĵĪŀĵŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮ0'ȮěŋħĭĔıĶƞŀĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŇŗĚĪňŗŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬȮėŊŀȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŏĴŊŗŀĴňĔŇěĔĶĶĴěŃŏĔŇħėĺŅĴĺŋƞĬĺŅĵĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬœĴƞœħƟĺŅĚŐįĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮȮěŉĚĨƟŀĚĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬŒľƟŏĮƦĬĶŃĭĭ
ĴŅĔĔĺƞŅŏħŇĴĵŇŗĚĕŉŘĬȮ1'ȮěŋħĭĔıĶƞŀĚŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴĝńŘĬŏĶňĵĬȮőħĵĮĔĨŇŐĸƟĺėĶŌįŌƟĽŀĬěŃĴňĔġĔĨŇĔŅŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪňŗĺŅĚœĺƟ
ĶƞĺĴĔńĬĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮȮŐĨƞŏĬŊŗŀĚěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬėƞŀĬĕƟŅĚŒěħňŏĔŇĬœĮȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬıŌħėŋĵĔńĬŏĽňĵĚħńĚȮħńĚĬńŘĬěŃ
ŏľŖĬœħƟĺƞŅĔŅĶĭńĬĪŉĔĽŃĪƟŀĬėŇħĬňŘĪŜŅŒľƟįŌƟĽŀĬœħƟĴŀĚĵƟŀĬĔĸńĭœĮĵńĚĨĬŏŀĚŐĸŃĬŜŅĴŅĻŉĔļŅıńĥĬŅĪńŘĚŒĬħƟŅĬĔŅĶĽŀĬ
ŐĸŃħƟŅĬĔŅĶĮĶŃıķĨŇĨĬŒľƟĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶĻŉĔļŅĨĬŏŀĚįƞŅĬĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĬňŘěŉĚĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĝƞĺĵĴŀĚĵƟŀĬĔĸńĭœĮĵńĚĨńĺįŌƟĽŀĬŐĸŃœħƟĬŜŅĴŅıńĥĬŅĨńĺėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟŏĔŇħĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĽŋħŒĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
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Abstract 
 This research article has the objectivesȮTo compare the achievement before and after 
learning with the Jigsaw learning management model,ȮAnd STAD learning management model of 
Mathayomsuksa 6 students and to compare the post+learning achievement of the Jigsaw learning 
management model and the STAD learning management model of Mathayomsuksa 6 students, 
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The sample group used in this research is two classrooms of Mathayomsuksa 6 students at Betong 
School at Betong, Betong District,ȮYala Province, studying in the 2020 academic year, Using a specific 
random class method After that, use a simple random method using the lottery method,ȮResearch 
tools are tools created by the researcher, It consists of learning management plans, management 
of learning jigsaw,ȮAnd the STAD learning management model on word formation in ThaiȮA word+
building achievement test, 20 questionsȮThe research results were found that The achievement of 
learning by learning jigsaw puzzle after learning more than before learning,ȮWith statistical 
significance at the ,05 level,ȮAcademic achievement with the STAD learning management model 
after study than before,ȮWith statistical significance at the ,05 level,ȮAnd the results of comparing 
the learning achievement using the STAD method were significantly greater than that of the jigsaw 
at the ,05 level 
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ŏľĴŊŀĬľĶŊŀŐĨĔĨƞŅĚěŅĔĳŅļŅŀŊŗĬŏĝƞĬȮĔŅĶĬŜŅėŜŅĴŅĮĶŃĽĴĔńĬȮĔŅĶĬŜŅėŜŅĴŅĞƟŀĬĔńĬȮĔŅĶĞŘŜŅŏĽňĵĚĕŀĚėŜŅȮľĶŊŀĪŜŅőħĵĺŇīň
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ŀŊŗĬȮŕȮŒľƟŏĮƦĬėŜŅŒľĴƞĕŉŘĬŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĳŅļŅȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅĨŅĴľĸńĔŏĔĦĤƢĕŀĚĳŅļŅœĪĵĴňľĸŅĵĺŇīňȮėŊŀȮĮĶŃĽĴėŜŅȮĞƟŀĬėŜŅȮ
ĞŘŜŅėŜŅȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟœħƟėŜŅŒľĴƞȮŕȮĴŅŒĝƟŒĬĳŅļŅœĪĵœħƟŀĵƞŅĚľĸŅĔľĸŅĵȮėŜŅĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅħƟĺĵĺŇīňŏľĸƞŅĬňŘȮŏĶňĵĔĺƞŅȮėŜŅ
ĮĶŃĽĴȮėŜŅĞƟŀĬȮŐĸŃėŜŅĞŘŜŅȮ&ŀńĠĝĽŅȮĵŇŘĴĩĬŀĴ, 2553 ŀƟŅĚŀŇĚěŅĔȮģŃĮŃĬňĵƢ, 2550' 
 ěŅĔĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢėĶŌįŌƟĽŀĬĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4Ȯ&ĔĬĔĔńĠĝĬĔȮėĚŐĔƟĺŏĔĨŋĺĬŇħŅ,Ȯ
īĴĬĺĶĶĦȮĪńĿľĔŇěȮ&ĽńĴĳŅļĦƢ'Ȯ3ȮıķĻěŇĔŅĵĬȮ0341'ȮĨƞŅĚĔĸƞŅĺĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃėĺŅĴ
ěŜŅŏĮƦĬěŜŅĪňŗĨƟŀĚŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮőħĵĜıĶŅŃĶŅĵĺŇĝŅľĸńĔĳŅļŅœĪĵȮĬńĔŏĶňĵĬŏĭŊŗŀľĬƞŅĵŐĸŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅľĸńĔ
ĳŅļŅœĪĵŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĵŅĔȮĬŀĔěŅĔĬňŘĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌœĴƞŏĶƟŅėĺŅĴĽĬŒěȮœĴƞĴňĽŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŒĬħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅŒĬĳŅļŅœĪĵȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬŏĶŊŗŀĚėŜŅĴŌĸȮȮœĴƞ
ĪĶŅĭėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŜŅĻńıĪƢȮŐĸŃĽńĭĽĬĶŃľĺƞŅĚėŜŅĮĶŃĽĴŐĸŃėŜŅĞƟŀĬĔŅĶŒĝƟėŜŅŏľĸƞŅĬňŘȮĨƟŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴŏĕƟŅŒě
ľĸńĔĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅŐĨƞĸŃĝĬŇħěŉĚěŃŒĝƟŒľƟĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴľĸńĔĳŅļŅ 
 ĮƤĠľŅėĺŅĴĽńĭĽĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅŒĬĳŅļŅœĪĵȮĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĪňŗĵńĚėĸŅħŏėĸŊŗŀĬĶŃľĺƞŅĚėŜŅĮĶŃĽĴĔńĭėŜŅĞƟŀĬȮŏıĶŅŃĴňĸńĔļĦŃĪňŗėĸƟŅĵĔńĬȮħńĚĬńŘĬŐĬĺĪŅĚĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬŅ
ĶĽŀĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚŒĬĳŅļŅœĪĵȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĬŒěȮŐĸŃŏĕƟŅŒěœħƟħňĕŉŘĬėŊŀȮĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗ
ŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔŏħŇĴȮŏĝƞĬȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTADȮŏĮƦĬĨƟĬȮŏıĶŅŃ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŐĨĔĨƞŅĚœĮěŅĔŏħŇĴěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅȮ
ĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĶŖĺĕŉŘĬȮŏĕƟŅŒěĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮ&0326'ȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢœħƟĺƞŅȮŏĮƦĬĔŅĶŏıŊŗŀĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĻŉĔļŅŀĵƞŅĚĴŅĔĪňŗĽŋħőħĵŀŅĻńĵĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀĔńĬȮ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬȮŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴĶŌƟĔńĬĶŃľĺƞŅĚĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬħƟĺĵĔńĬȮĽƞĚįĸŒľƟĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗĽŌĚĕŉŘĬȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĽŋıńĨĶŅȮĪŀĚėŜŅȮ&0337'ȮœħƟĻŉĔļŅĺŇěńĵĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚŏĺĸŅĔńĭĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢ
őħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĶƞĺĴĴŊŀȮŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇȮŏĶŊŗŀĚŏĺĸŅĔńĭĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢȮıĭĺƞŅėŃŐĬĬįŌƟŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĶŌĮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮĽŌĚĔĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮĶŃħńĭȮ,05ȮȮĜńĬĪıńĥĬƢȮŀŋĨĨŃĴŅȮ&0335'ȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮ
ŏĪėĬŇėĔĸŋƞĴįĸĸńıīƢȮ&STAD'ȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ĮĶŃĽĭįĸĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬŒĬĔĸŋƞĴĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬŒĬĕĦŃŏĶňĵĬȮĽŅĴŅĶĩĞńĔĩŅĴĮƤĠľŅ
ĔńĬŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃėĬŏĔƞĚĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵŒľƟŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴŏĕƟŅŒěȮěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĪňĸŃĬƟŀĵȮŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮĪňŗ
ĴňėƞŅħńŘĚĬńŘĬěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĬńŘĬĴňėĺŅĴľĴŅĵĴŅĔĔĺƞŅȮŐėƞĔŅĶŏŀŅĬńĔŏĶňĵĬĴŅĶĺĴĔńĬĪŜŅĚŅĬ
ŏĮƦĬĔĸŋƞĴĵƞŀĵŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬŏıŊŗŀĔĸŋƞĴŐĸŃĽƞĺĬĶĺĴőħĵĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬŏľŖĬėŋĦėƞŅĕŀĚ
ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸȮ 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟȮ
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌȮěŉĚŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĽŜŅėńĠĴŅĔȮėĶŌėĺĶľŅĺŇīňĽŀĬŐĸŃĔŇěĔĶĶĴŒĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬľĸńĔ
ľĸŅĵĺŇīňȮŏıŊŗŀĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŀňĔĪńŘĚŏĮƦĬĔŅĶěŌĚŒěŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃĴňĪńĻĬėĨŇĪňŗħňĨƞŀĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵħńĚĪňŗĔĸƞŅĺĴŅȮħƟĺĵĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňȮľĶŊŀĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽĳŅıįŌƟŏĶňĵĬľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŏĽĬŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶĽŀĬĪňŗĬƞŅĽĬŒěȮėŊŀȮ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĽŀĬŒĬėĶńŘĚĬňŘȮ
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ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚıĭĺƞŅȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĴňĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅ
įĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵȮ 

 įŌƟĺŇěńĵěŉĚĬŜŅĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚĽŀĚŐĭĭĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮ
ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 /,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 
 0,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 
 1,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃŐĭĭȮSTAD ĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 

 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŏĽĬŀĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 

ĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

 ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮ ĺňĶŃĶŅļĢĶƢĮĶŃĽŅĬ ȮŀŜŅŏĳŀŏĭ
ĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ5ȮľƟŀĚŏĶňĵĬȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚĽŇŘĬěŜŅĬĺĬȮ0.5ȮėĬȮőħĵŏĶŇŗĴěŅĔ
ŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive sampling'ȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4-3ȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮėĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4-5ȮěŜŅĬĺĬȮ02ȮėĬȮěŅĔĬńŘĬŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŋƞĴŀĵƞŅĚĚƞŅĵȮ&Simple random sampling'ȮőħĵĔŅĶěńĭĽĸŅĔ
ŏıŊŗŀĽŋƞĴĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮįĸĔŅĶěńĭĜĸŅĔıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚőħĵĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢ
œħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4-3ȮŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴőħĵĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ STADȮȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4-5 

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 1,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅ
ŒĬĳŅļŅœĪĵȮěŜŅĬĺĬȮ2ȮŐįĬ 

 2,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6ȮěŜŅĬĺĬȮ20ȮĕƟŀȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮľĸńĚěŅĔ
ĬńŘĬĽƞĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅȮ&Content validity'ȮőħĵĴňįĸĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĶŃľĺƞŅĚȮ,67+
1,00 ĞŉŗĚŐĽħĚĺƞŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘįƞŅĬŏĔĦĤƢĪŋĔĕƟŀ 

 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y180[ 

ĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
 ĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵȮ0ȮĔĸŋƞĴ
ĽńĴıńĬīƢȮ&Dependent samples'ȮŐĸŃĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵȮ0ȮĔĸŋƞĴŀŇĽĶŃȮ&Independent samples'ȮħńĚĬňŘ 
 1,ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴ
ĪħĸŀĚħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮőħĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&T ůȮtest Dependent samples' 
 2,ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴ
ėĺĭėŋĴĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD őħĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&T ůȮtest Dependent 

samples' 
 1,ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮőħĵĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴ
ŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪńŘĚĽŀĚĔĸŋƞĴȮőħĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t 
test'ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĽŀĚĔĸŋƞĴŏĮƦĬŀŇĽĶŃěŅĔĔńĬȮ&Independent samples' 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

ĨŅĶŅĚȮ/ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭěŇřĔĞŀĺƢȮ&ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ' 
ėŃŐĬĬ N  Ȣ     
ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 1. 5,53 0,937 

//,3.. 07,36. .,...(( 
ľĸńĚŏĶňĵĬ 1. 17,03 1,810 

 

 ěŅĔĨŅĶŅĚȮ/ȮıĭĺƞŅȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭěŇřĔĞŀĺƢĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ĨŅĶŅĚȮ0ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSTAD &ĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴ' 
ėŃŐĬĬ N  Ȣ     
ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 24 10,00 1,865 

6,070 /7,361 .,...(( 
ľĸńĚŏĶňĵĬ 02 18,29 0,955 

 

 ěŅĔĨŅĶŅĚȮ0ȮıĭĺƞŅȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSTADȮĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ĨŅĶŅĚȮ1ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃŐĭĭȮSTAD ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
&ľĸńĚŏĶňĵĬȮ0ȮĔĸŋƞĴ' 
ĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ n  S,D t p 

ěŇřĔĞŀĺƢ 30 17,03 1,810 
3,077 0,003 

STAD 24 18,29 0,955 
 ěŅĔĨŅĶŅĚȮ1ȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŐĭĭȮSTADȮĴňėŃŐĬĬĴŅĔĔĺƞŅ
ŐĭĭěŇřĔĞŀĺƢȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y181[ 

 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮ
ěńĚľĺńħĵŃĸŅȮŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅ 
 /,ȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭěŇřĔĞŀĺƢĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ
ĶŃħńĭȮ,.3 
 0,ȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSTAD ĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ
ĶŃħńĭȮ,.3 
 1,ȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŐĭĭȮSTAD ĴňėŃŐĬĬĴŅĔĔĺƞŅŐĭĭěŇřĔĞŀĺƢȮȮŀĵƞŅĚĴň
ĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ŀĳŇĮĶŅĵįĸ 
 ěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮȮȮŴĺňĶŃĶŅļġĶƢ
ĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀȮȮȮŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅȮĽŅĴŅĶĩŀĳŇĮĶŅĵįĸœħƟħńĚĬňŘ 
 /,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭěŇřĔ
ĞŀĺƢĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ3,31ȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮ/5,.1Ȯőħĵ
ĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŇŗĴĕŉŘĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ//,3ȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵėŊŀȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĪňŗėŅħľĺńĚȮěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĸŊŀĔŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃěńħŐĭƞĚŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ0ȮŐįĬȮőħĵŒľƟ
ĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵȮĽŋıńĨĶŅȮĪŀĚėŜŅȮ&0337'ȮœħƟ
ĻŉĔļŅĺŇěńĵĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚŏĺĸŅĔńĭĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ
ŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇȮıĭĺƞŅėŃŐĬĬįŌƟŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĶŌĮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėěŇřĔĞŀĺƢȮĽŌĚĔĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮĶŃħńĭȮ
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 0,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮıĭĺƞŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬ
ĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮėƞŅĽĩŇĨŇȮ&t+test Dependent'ȮėƞŅŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ/.,..ȮŐĸŃ
ľĸńĚŏĶňĵĬȮ/6,07ȮőħĵĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŇŗĴĕŉŘĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ6,07ȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵėŊŀȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ŏĬŊŘŀľŅȮįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėŅħľĺńĚȮěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĸŊŀĔŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃěńħŐĭƞĚŐįĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮ0ȮŐįĬȮőħĵŒľƟĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵȮ
ģŅĬıńĥĬƢȮĮƤĔĔŅĶŃŏĬȮ&034/'ȮœħƟĻŉĔļŅĺŇěńĵĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮȮőħĵŒĝƟĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚıŊŘĬĪňŗįŇĺŐĸŃ
ĮĶŇĴŅĨĶȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬȮSTAD ıĭĺƞŅħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ĽŀĬȮSTAD ĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĳŅıĶĺĴĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ2,41ȮĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ 
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 3,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ıĭĺƞŅȮ
ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴľĸńĚŏĶňĵĬȮ&Ȯ;Ȯ18,29, S,D,Ȯ;Ȯ0,955'ȮȮĽŌĚĔĺƞŅĔĸŋƞĴ

ĪħĸŀĚȮ&;Ȯ17,03, S,D,Ȯ;Ȯ1,810'ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĽŀĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSTAD ĽŌĚĔĺƞŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŇřĔĞŀĺƢȮĪńŘĚĬňŘŀŅěŏĮƦĬŏıĶŅŃįŌƟĺŇěńĵȮĴňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĴňĔŅĶĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĚƞŅĵœĮľŅĵŅĔŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěȮŐĸŃĴňŐĭĭĪħĽŀĭ
ĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚȮĔńĭŏĽŅĺĦňĵƢȮőıīŇśŏĨŖĚȮ&2558'ȮıĭĺƞŅȮ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅŒĬĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭ
ľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.5 ȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭŀńĠĝĽŅȮĵŇŘĴĩĬŀĴȮ&2553'ȮıĭĺƞŅȮ
ėŃŐĬĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĨńŘĚœĺƟȮĪńŘĚĬňŘŀŅěŏĮƦĬ
įĸŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅŒĬĳŅļŅœĪĵȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵȮ
ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĽŀĬħƟĺĵŐĭĭ
ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚėŜŅŒĬĳŅļŅœĪĵȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨȮȮȮȮ
ĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟ 
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Abstract 
This classroom action research has the following objectives8ȮFirst, to study the method of 

integrating teacher professional ethics together with the professional learning community through 
the TRAINFLIX information technology system in the management of learning using STEM education 
activities that developȮanalytical thinking skills in the Biology courses on plant water transportation,Ȯ
Second, to design STEM education activities for develop analytical thinking skills and academic 
achievement in theȮBiology course on plant water transportation, in Mathayom 3-0 students,ȮAnd 
lastly, to study analytical thinking skills and learning achievement in theȮBiology courses on plant 
water transportation,Ȯin MathayomȮ3-0 students,ȮThe target groups of this research was MathayomȮ
3-0; 41 students together with trainee teacher and regular teachers in Triamudomsuksa of the South 
School, Nakhon Si Thammarat Province,ȮThe research toolsȮinclude a learning management plans 
on water plant transportation, an evaluation form for analytical thinking skills and interview form,Ȯ
Analysis the data and statistics used were mean and standard deviation, 

The results of the research were found that under the classroom action research process,Ȯ
Study of guidelines Integrate teacher professional ethics with the professional learning community 
through the TRAINFLIX information technology system to manage learning using STEM education 
activities that develop analytical thinking skills in the biology course on water transportation, 
students in MathayomȮ3-0,ȮThe researcher found the guidelines for the Integration of Teacher 
Professional Ethics, Section 1;ȮProfessional ethics for service recipients No,Ȯ/*0*1*2 and 3,ȮAnd 
Process of Professional Learning Community,ȮEffectively, this innovation could develop analytical 
thinking skillsȮandȮlearning achievement,ȮAfter learning by using STEM education activities,ȮIt was 
found that analytical thinking skills areȮgood quality because an activityȮallows students to practice 
analytical thinkingȮas well asȮsolve problem from situation,ȮAnd the learning achievement wereȮ
higherȮ&mean;Ȯ6,53, S,D ;.,5.'Ȯthan before study &mean;Ȯ5,85, S,D ;Ȯ1,03', 

Keywords8 STEM education activity, Analytical thinking skills, Professional ethics of teachers, 
Professional learning community 

 

ĭĪĬŜŅ 
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠĨƞŀĽńĚėĴőĸĔĨńŘĚŐĨƞŀħňĨěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴň

ėĺŅĴŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮŀňĔĪńŘĚŏĮƦĬĻŅĽĨĶƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬĽńĚėĴŒľƟĴňėĺŅĴŏěĶŇĠĔƟŅĺľĬƟŅȮħńĚĬńŘĬ
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ěŉĚěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĪňŗĨƟŀĚıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻŒľƟĴňėĺŅĴŏĕƟŅĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟœħƟŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋĴňįĸȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľĚĝŅĨŇȮĜĭńĭĪňŗȮ12Ȯ&ı,Ļ,Ȯ2560+2564'Ȯ
ĪňŗŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃŒĝƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴĕńŘĬĔƟŅĺľĬƟŅĪňŗŏĕƟĴĕƟĬĴŅĔĕŉŘĬȮĵĔĶŃħńĭėŋĦĳŅıĕŀĚ
ĔŜŅĸńĚėĬȮŐĸŃėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŒĬĔŅĶĕĵŅĵģŅĬŏĻĶļģĔŇěŐĸŃģŅĬĶŅĵœħƟŒľĴƞėĺĭėŌƞĔńĭĔŅĶŏıŇŗĴįĸŇĨĳŅıĕŀĚģŅĬ
ĔŅĶįĸŇĨŐĸŃĭĶŇĔŅĶŏħŇĴȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľĚĝŅĨŇ, 2560'ȮĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮľŅĔ
ĮĶŃŏĪĻŒħĴňėĺŅĴŏĕƟĴŐĕŖĚĪŅĚħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĵƞŀĴŏĮƦĬĮĶŃŏĪĻĪňŗĴňėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮĞŉŗĚ
ĔŅĶĪňŗěŃıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶŒľƟĴňėŋĦĳŅıĬńŘĬȮĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬĪńĔļŃĽŜŅėńĠĪńĔļŃľĬŉŗĚĪňŗĭŋėĸŅĔĶıŉĚĴňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĪŋĔĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĚŅĬĵƞŀĴŏĔŇħĮƤĠľŅȮľŅĔĭŋėĸŅĔĶĴňĪńĔļŃħńĚĔĸƞŅĺěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅœħƟȮĶĺĴĪńŘĚĪŜŅŒľƟĚŅĬŀŀĔĴŅŀĵƞŅĚĴň
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢěŃŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĕńħŏĔĸŅŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽŋıĶĶĦňȮ
ĝŅĠĮĶŃŏĽĶŇģȮ&2557'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶĻŉĔļŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŀĵƞŅĚĴňėŋĦĳŅıĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵıńĥĬŅĪńĔļŃĨƞŅĚȮŕȮœħƟȮŀŅĪŇȮĔŅĶ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĶŃħńĭĽŌĚȮĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĕƟŅŒěīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵĪńĔļŃĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ĮƤěěŋĭńĬěŉĚĨƟŀĚĮĶńĭŒľƟŏĕƟŅĔńĭėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĽńĚėĴĪňŗĔƟŅĺŏĕƟŅĽŌƞĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮőħĵĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĭŋĠĝĬĔȮīĶĶĴ
ĺĚļŅȮ&2561'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ&Analytical thinking'ȮľĬŉŗĚŒĬĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗĮĸŋĔ
ĔĶŃĨŋƟĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚěŃŏĮƦĬĪńĔļŃĽŜŅėńĠĕŀĚėĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬěŉĚ
ĨƟŀĚŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚěŅĔŐĬĺŏħŇĴȮėŊŀȮPassive Learning ĞŉŗĚėĶŌŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮ&Teacher center'ȮėĶŌŏĮƦĬįŌƟĽŀĬľĶŊŀ
ĭĶĶĵŅĵŏĮƦĬľĸńĔȮŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬȮActive learning ŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĶŌƟőħĵŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮ&Child 
center'ȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĸĚĴŊŀĪŜŅħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĞŉŗĚŏľĴŅŃĽĴĔńĭĽńĚėĴĪňŗĴňėĺŅĴŏĮƦĬıĸĺńĨȮ&ıŇĴıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢȮŐĸŃȮıŏĵŅĺƢȮ
ĵŇĬħňĽŋĕ, 0341'ȮȮ 
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ĳŅıĶĺĴěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĬńŘĬȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ48,78ȮĪŜŅėŃŐĬĬœħƟĬƟŀĵĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ60 ĕŀĚėŃŐĬĬŏĨŖĴȮĕĦŃĪňŗ
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ĬńĔŏĶňĵĬœĴƞėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĔƟœĕĮƤĠľŅœħƟȮĕŅħĔŅĶěńħĶŃĭĭĕŀĚėĺŅĴėŇħȮįŌƟŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŏĬƟĬĔŅĶĪƞŀĚěŜŅ
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ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮĽƞĚįĸŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀŏĬŊŘŀľŅĬńŘĬȮŕȮœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶěĶŇĚœħƟȮŀňĔĪńŘĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮħńĚĬńŘĬȮŏĴŊŗŀėĶŌĴŀĭľĴŅĵĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮįŌƟŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĔƞĚȮŐĸŃĔĸŋƞĴŀƞŀĬŐĵĔĔńĬŀĵŌƞȮĪŜŅŒľƟ
ĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴœĴƞĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěȮľĶŊŀŒĬĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶœĴƞĴňėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀȮľĶŊŀĕŅħėĺŅĴĽŅĴńėėňŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮ
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ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y187[ 

ŀŀĔŐĭĭȮĪħĸŀĚȮĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĪħĸŀĚŒĝƟȮŏıŊŗŀĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚıńĥĬŅŒľƟĬĺńĨĔĶĶĴħňĕŉŘĬȮĳŅĵŒĨƟĝŋĴĝĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮőħĵŀŅĻńĵėŜŅŐĬŃĬŜŅěŅĔŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌĮĶŃěŜŅĔŅĶȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĽŀĬȮĶĺĴĪńŘĚĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĽŌƞľƟŀĚŏĶňĵĬȮȮ 

ěŅĔĽĳŅıĮƤĠľŅȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺėŇħȮĶĺĴĪńŘĚėŇħėƟĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪňŗěŃıńĥĬŅ
įŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħňĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢœħƟȮŀňĔĪńŘĚ
įŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮĴňĪńĻĬėĨŇĪňŗħňŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟ 
  

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵ 
1,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıįƞŅĬ

ĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮTRAINFLIX ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM education'ȮŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-2  

2,ȮŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0Ȯ 

3,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅ
ĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0Ȯ 

 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
ĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ

ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM education'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶ
ėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĨĶňĵĴ
ŀŋħĴĻŉĔļŅĳŅėŒĨƟȮěńĚľĺńħĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝįƞŅĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮTRANFLIXȮĕŀĚėŋĶŋĽĳŅȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPAOR ĞŉŗĚĴňȮ4ȮĕńŘĬĨŀĬȮėŊŀȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮŐĸŃ
ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮĴŅŒĝƟȮŀńĬŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵŐĨƞĸŃĶŃĵŃĬńŘĬĴňĔŅĶŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬőħĵĔŅĶĽŀĬ
ĨŅĴĮĔĨŇ 

ĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮŏĮƦĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC 
Action Plan'ȮőħĵŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ3ȮĽƞĺĬȮėŊŀ 

 1,ȮĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŐĸŃŐĬĺėŇħĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC' 
Ȯ őħĵĕńŘĬĨŀĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵĻŉĔļŅĭĪŏĶňĵĬŀŀĬœĸĬƢěŜŅĬĺĬȮ2ȮĭĪŏĶňĵĬȮœħƟŐĔƞȮĭĪŏĶňĵĬěĶĶĦĵŅĭĶĶĦ

ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ&E+PLC'ȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ&E+PLC in action'ȮįƞŅĬĪŅĚĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮ
TRAINFLIX ĕŀĚėŋĶŋĽĳŅȮőħĵĭĪŏĶňĵĬěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ&E+PLC'ȮĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĪńŘĚľĴħȮ5ȮħƟŅĬȮ9ȮĕƟŀȮŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ&E+PLC in action'ȮŏĮƦĬ
ŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĽĶƟŅĚĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĳŅĵŒĬĽĩŅĬĻŉĔļŅ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y188[ 

Ȯ 2,ȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴŏĸŊŀĔĽĴŅĝŇĔŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'Ȯ 
  įŌƟĺŇěńĵœħƟĭŌĶĦŅĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘĳŅĵŒĨƟĔŅĶ
ĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĕńŘĬŏĶňĵĬȮőħĵěńħŒľƟĴňĔŅĶĮĶŃĝŋĴŏıŊŗŀŏĸŊŀĔĽĶĶĽĴŅĝŇĔŒĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮőħĵĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĪňĴȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌĮĶŃěŜŅĔŅĶȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮěŜŅĬĺĬȮ4ȮėĬȮĶĺĴĪńŘĚĪňĴěŜŅĬĺĬȮ7 ėĬ 

 3,ȮĔŅĶĔŜŅľĬħĺńĬŐĸŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŏıŊŗŀŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸȮ 

Ȯ ĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĮĶŃĔŀĭħƟĺĵįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌĮĶŃěŜŅĔŅĶȮ
ŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĔŜŅľĬħĺńĬŐĸŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĕƟŅĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵ 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮįŌƟĺŇěńĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃľĬƟŅĪňŗĕŀĚıŊĝħŀĔȮȮ 

ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨŐĸŃĭńĬĪŉĔįĸĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ĶĺĴĪńŘĚŏľĨŋĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵħƟĺĵ 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮŏĮƦĬĔŅĶıŌħėŋĵŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĨƞŅĚȮŕȮĪňŗœħƟěŅĔ
ĔŅĶĽńĚŏĔĨĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŐĸŃĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĮĶŃŏħŖĬĪňŗĽŜŅėńĠȮėŊŀȮĔŅĶĽŃĪƟŀĬ
ĮƤĠľŅĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĶŌƟȮıĭĺƞŅȮįŌƟŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶľŅĶŊŀĶƞĺĴĔńĬŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ
ĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŏĸŊŀĔŒĝƟĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM 
education' 

 

ĳŅıĪňŗȮ1ȮĔŅĶıŌħėŋĵŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬ 
ĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ2ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 

ĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Plan'ȮĕńŘĬĨŀĬĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶľĶŊŀĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĮƤĠľŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬȮȮ
ĔŅĶĶŌƟȮėŊŀȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĶĺĴĪńŘĚĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĺƞŅĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅ
ŐĔƟœĕĮƤĠľŅœħƟȮėŊŀȮĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM education'ȮĶĺĴĪńŘĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
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Y189[ 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'ȮįŌƟĺŇěńĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĳŅĵŒĨƟ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮŐįĬȮ2ȮĝńŗĺőĴĚ 

 

ĳŅıĪňŗȮ2ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮ
įƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗįŌƟĺŇěńĵŀŀĔŐĭĭȮȮȮȮȮȮȮȮ
įŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨŐĸŃĭńĬĪŉĔįĸĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĶĺĴĪńŘĚŏľĨŋĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮŀňĔĪńŘĚĽĴŅĝŇĔ
ĳŅĵŒĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵ 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮŏĮƦĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħĳŅĵľĸńĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮŏıŊŗŀĬŜŅĕƟŀėŇħŏľŖĬȮĶĺĴĪńŘĚĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĨƞŅĚȮŕȮĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴȮėŊŀȮĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴ
ĻŉĔļŅĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟŀŀĔŐĭĭȮŐĸƟĺĬŜŅœĮŒĝƟŒĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮ 

 

 

 

 

 

 

 

ĳŅıĪňŗȮ3ȮŐįĬĳŅıĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ 

ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮěŜŅĬĺĬȮ41 ėĬȮĪňŗŏĶňĵĬŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ1 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0343ȮĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĔĸŋƞĴ
ĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňěŜŅĬĺĬȮ2 ėĬȮĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴ
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Y190[ 

ĻŉĔļŅěŜŅĬĺĬȮ1 ėĬȮŐĸŃĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢěŜŅĬĺĬȮ2 ėĬȮŐĸŃėĶŌ
ĮĶŃěŜŅĔŅĶŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢěŜŅĬĺĬȮ2ȮėĬȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ7 ėĬ 

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

/,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶȮȮ
ĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮŐįĬȮ2ȮĝńŗĺőĴĚ 

0,ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮėƞŅȮ2ȮĶŃħńĭȮĴňŏĔĦĤƢĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĮĶŃŏħŖĬŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃ
ĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢħńĚĨŅĶŅĚȮ&ħńħŐĮĸĚěŅĔȮDarunee Cheaujedtone, 2012' 
ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ ĶŃħńĭėŋĦĳŅı 

ħňĴŅĔȮ&4' ħňȮ&3' ıŀŒĝƟȮ&2' ĮĶńĭĮĶŋĚȮ&1' 
1,ȮȮĶŃĭŋŏĶŊŗŀĚ-
ĮƤĠľŅ 

ĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮȮ
ĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĶňĵĬ 

ĴňĝŊŗŀŏĶŊŗŀĚĽŀħėĸƟŀĚ
ĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬ 

ĴňĝŊŗŀŏĶŊŗŀĚĽŀħėĸƟŀĚ
ŐĨƞœĴƞŏľĴŅŃĽĴ Ȯ 

ĝŊŗŀŏĶŊŗŀĚœĴƞ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀ
ŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬœĴƞĴňĝŊŗŀ
ŏĶŊŗŀĚ 

2,ȮȮĔŅĶěŜŅŐĬĔ
ŐĵĔŐĵŃĕƟŀĴŌĸ 

ŐĵĔŐĵŃĕƟŀĴŌĸœħƟ
ėĶĭĩƟĺĬĩŌĔĨƟŀĚ 

ŐĵĔŐĵŃœħƟĩŌĔĨƟŀĚ
ŐĨƞœĴƞėĶĭĩƟĺĬ 

ŐĵĔŐĵŃœħƟĭŅĚĽƞĺĬ
œĴƞėĶĭ 

œĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔŐĵŃ
œħƟ 

3,ȮȮĔŅĶ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŏıŊŗŀ
ěńħĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸ 

ŐĵĔĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚŐĸŃ
ĕƟŀėŇħŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬ
ĩŌĔĨƟŀĚ 

ŐĵĔĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚŐĸŃ
ĕƟŀėŇħŏľŖĬœħƟŐĨƞœĴƞ
ėĶĭ 

ŐĵĔĕƟŀėĺŅĴĮŃĮĬ
ĔńĬĶŃľĺƞŅĚ
ĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚĔńĭ
ĕƟŀėŇħŏľŖĬ 

œĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔ
ĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚŐĸŃ
ĕƟŀėŇħŏľŖĬŀŀĔěŅĔ
ĔńĬœħƟ 

4,ȮȮĔŅĶľŅ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸ 

ĶŃĭŋėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚ
ĕƟŀĴŌĸœħƟĝńħŏěĬĩŌĔĨƟŀĚ
ėĶĭĩƟĺĬ 

ĶŃĭŋėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸœħƟĝńħŏěĬ
ŐĨƞœĴƞėĶĭĩƟĺĬ
ĩŌĔĨƟŀĚ 

ĶŃĭŋėĺŅĴĽńĴıńĬīƢœħƟ
ĭŅĚĽƞĺĬ  

œĴƞĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚ
ĕƟŀĴŌĸœħƟ 

5,ȮȮĺŇīňĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅ 

ŏĽĬŀĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ
œħƟėĶŀĭėĸŋĴŐĸŃ
ŏľĴŅŃĽĴ  

ŏĽĬŀĺŇīňĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅœħƟ
ėĶŀĭėĸŋĴ 

ŏĽĬŀĺŇīňĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅœħƟȮȮŐĨƞœĴƞ
ėĶŀĭėĸŋĴ 

œĴƞĽŅĴŅĶĩ
ŏĽĬŀŐĬŃĺŇīňĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅœħƟ 

 

Ȯ 3,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĮƦĬŐĭĭĮĶĬńĵěŜŅĬĺĬȮ10ȮĕƟŀőħĵŏĬƟĬĔŅĶŏĔŇħıķĨŇĔĶĶĴŒĬĕńŘĬ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮĞŉŗĚĴňėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕƟŀėŜŅĩŅĴĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮ&Index of Item Objectives congruence8ȮIOC'Ȯ
œħƟȮėƞŅŏĜĸňŗĵĶŅĵĕƟŀŏĪƞŅĔńĭȮ1 
Ȯ 4,ȮŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňı
ėĶŌĔńĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y191[ 

Ȯ 5,ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴĬńĔŏĶňĵĬŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶěńħ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

įŌƟĺŇěńĵĺŇŏėĶŅŃľƢĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵŒĝƟŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŀŅĻńĵėƞŅȮ2ȮĶŃħńĭȮĽƞĺĬ
įĸĽńĴķĪīŇśĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5-2ȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĝƟĽĩŇĨŇėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃ
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌőħĵŒĝƟŐĭĭĽńĴĳŅļĦƢėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃ
ŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃŒĝƟŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬ 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

įŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĺŅĚœĺƟŒĬŐĨƞ
ĸŃĺĚĶŀĭȮĞŉŗĚŐĨƞĸŃĺĚĶŀĭĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 
Ȯ /,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŊŀȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮőħĵ
ĔŅĶŏĕňĵĬĭńĬĪŉĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮőħĵŀŅěŅĶĵƢ
ĬŇŏĪĻĔƢȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıȮěŅĔĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚ
įŌƟĺŇěńĵȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅ-ŀŋĮĽĶĶėĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬĔŅĶĻŉĔļŅȮŐĸƟĺ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕȮŏıŊŗŀľŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶĽŀĬĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœħƟȮŐĭĭĭńĬĪŉĔ
ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃŐĭĭĽŀĭĩŅĴĬńĔŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀ
ĽŃĪƟŀĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĕŀĚįŌƟĺŇěńĵ 
Ȯ 0,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĪňŗȮ0ȮįŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŊŀȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅ
ĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮŐĸƟĺĬŜŅįĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃĔŅĶĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅ
ĬĺńĨĔĶĶĴŒĬĸŜŅħńĭĩńħœĮȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĞŉŗĚĽŃĪƟŀĬįĸěŅĔĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬ
ĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĽŀĬȮ 
Ȯ 1,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵĕƟŀĪňŗȮ3 įŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŊŀȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĞŉŗĚ
ĮĶŃŏĴŇĬįŌƟŏĶňĵĬĶŅĵĭŋėėĸŐĸƟĺĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĺŇŏėĶŅŃľƢŀŅĻńĵėƞŅȮ2ȮĶŃħńĭȮěŅĔĬńŘĬľŅėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
ŐĸƟĺŐĮĸįĸŏıŊŗŀıŇěŅĶĦŅıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚ
ıŊĝȮŐĭĭĮĶĬńĵȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ10ȮĕƟŀȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀıŇěŅĶĦŅ
ıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĶŅĵĭŋėėĸȮŐĸƟĺĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĴŅĬńŘĬĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĔŅĶľŅėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ 
 

įĸĔŅĶĺŇěńĵȮȮ 
Ȯ /'ȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĝŅĝňıįƞŅĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮTRAINFLIX ŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮŐĸŃŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴ
ĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM education'ȮıĭĺƞŅȮįŌƟĺŇěńĵĴňŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶȮħńĚĬňŘ 
Ȯ įŌƟĺŇěńĵĻŉĔļŅĭĪŏĶňĵĬŏĔňŗĵĺĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıįƞŅĬ
ĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮTRAINFLIX ĞŉŗĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴňȮ3ȮħƟŅĬȮ7ȮĕƟŀȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y192[ 

įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀȮ/+3ȮĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮĪŜŅŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬĽŅĴŅĶĩĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5-2ȮĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚ
ıŊĝȮĳŅĵŒĨƟĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶıŌħėŋĵĶŃľĺƞŅĚĬŇĽŇĨİƗĔ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌěŅĔĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦĪňŗĽŃĪƟŀĬĩŉĚĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮĽƞĺĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŀƟŅĚŀŇĚěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃľĬƟŅĪňŗ
ĕŀĚıŊĝħŀĔȮĞŉŗĚĽŃĪƟŀĬĮƤĠľŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŀňĔĪńŘĚĮƤĠľŅĴŅěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮ
ŐĸŃŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮěŅĔĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ
őħĵŀŅĻńĵėĺŅĴĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢĶƞĺĴħƟĺĵėĶŌĮĶŃěŜŅĔŅĶŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĞŉŗĚŏĮƦĬĽĴŅĝŇĔĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı 
Ȯ 0'ȮěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĴňĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟȮħńĚĬňŘ 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬőħĵĔŅĶĽŀĬ
ĨŅĴĮĔĨŇ 

ĕńŘĬĨŀĬĪňŗȮ/ȮĔŅĶĽĶƟŅĚĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

ĽĶƟŅĚĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮěŅĔĔŅĶĮĶŃĝŋĴıŌħėŋĵĺŅĚŐįĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĽĴŅĝŇĔȮėŊŀȮĬŇĽŇĨİƗĔ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌěŅĔĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ěŅĔĬńŘĬȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĶĺĴĪńŘĚėĶŌĮĶŃěŜŅĔŅĶŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĶƞĺĴĔńĬĽŃĪƟŀĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŏĔŇħŏĮƦĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĕŉŘĬ 

ĕńŘĬĨŀĬĪňŗȮ0ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

/,ȮĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Plan' 

Ȯ ŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶĮĶŃĝŋĴĶƞĺĴĔńĭĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬĔŜŅľĬħĺńĬŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŏĸŊŀĔľĬƞĺĵőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃľĬƟŅĪňŗĕŀĚıŊĝħŀĔȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬĮƤĠľŅĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

0,ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act' 

ĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵľĬƞĺĵőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃ
ľĬƟŅĪňŗĕŀĚıŊĝħŀĔȮ 

1,ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨįĸȮ&Observe' 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y193[ 

Ȯ įŌƟĽŀĬœħƟĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįƞŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĴŅĨĶģŅĬŐĸŃįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔėĶŌıňŗ
ŏĸňŘĵĚœĮŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěĶŇĚŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 5-2ȮĞŉŗĚĶŃľĺƞŅĚĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĬńŘĬįŌƟĽŀĬŏŀĚĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŀňĔĪńŘĚĪňĴĝŋĴĝĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĔŖĶƞĺĴĽńĚŏĔĨħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬȮ
ıĭĺƞŅȮįŌƟŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞœĴƞĽŅĴŅĶĩěŜŅŐĬĔľĶŊŀŐĵĔĕƟŀĴŌĸœħƟħňŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮįŌƟŏĶňĵĬœĴƞėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĔƟœĕĮƤĠľŅ
ľĶŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĔŜŅľĬħŒľƟœħƟŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋĴňįĸȮœĴƞĴňĔŅĶěńħĶŃĭĭĕŀĚėĺŅĴėŇħȮĴňĔŅĶİƗĔİĬĔĶŃĭĺĬėĺŅĴėŇħĬƟŀĵȮ
įŌƟŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔŅĶŏĬƟĬĔŅĶĪƞŀĚěŜŅŏĬŊŘŀľŅȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĽŃĪƟŀĬėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸœħƟȮĪŜŅŒľƟœĴƞĴňėĺŅĴŏĮƦĬĶŃĭĭ
ĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĬńŘĬȮįŌƟŏĶňĵĬœĴƞĴňėĺŅĴĽŅĴńėėňŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮœĴƞĴňėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬȮĴňįŌƟŏĶňĵĬĭŅĚĔĸŋƞĴĽĬŒěŒĬĔŇěĔĶĶĴȮŒĬĕĦŃĪňŗĭŅĚĔĸŋƞĴœĴƞĽĬŒěŒĬĔŇěĔĶĶĴȮĬńĔŏĶňĵĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5-2ȮĕŅħ
ĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĞŉŗĚĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĽŀĬŏĸŖĚŏľŖĬĩŉĚėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĮƤĠľŅȮŐĸŃėĺĶľŅĺŇīňĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĔńĭ
ĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĪńĬĪňȮőħĵĨƟŀĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĬƞŅĽĬŒěȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĴŅĔĪňŗĽŋħȮŐĸŃĴňĽĩŅĬĔŅĶĦƢľĶŊŀ
ŏĚŊŗŀĬœĕĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔİĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĴŅĔĕŉŘĬ 

2,ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect' 

Ȯ ěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĶŃľĺƞŅĚěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĕŀĚ
ĪňĴĝŋĴĝĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮĬŜŅĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĴŅĮĶŉĔļŅĔńĭŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıȮĞŉŗĚŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬĪňĴ
ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮıŌħėŋĵȮĮĶŉĔļŅȮŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĶĺĴĪńŘĚŒľƟėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏıŊŗŀĪňŗěŃľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮįŌƟŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵ
œĴƞĽŅĴŅĶĩĨŀĭėŜŅĩŅĴŒĬĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢœħƟȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩĭŀĔœħƟȮľŅĔŏĮƚĬėŜŅĩŅĴŒĬĶŃħńĭėĺŅĴěŜŅȮėĶŌįŌƟĽŀĬ
ŏŀĚĬńŘĬėĺĶĴňĔŅĶěńħĸŜŅħńĭĕŀĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴŒľƟŏĮƦĬĶŃĭĭĴŅĔĕŉŘĬȮĝňŘŐěĚėŜŅĽńŗĚŒľƟĴňėĺŅĴĸŃŏŀňĵħŐĸŃĝńħŏěĬȮŏıŊŗŀ
ĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴĽńĭĽĬŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚĔŇěĔĶĶĴȮĺńĽħŋŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĬŜŅĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĸŊŀĔŒĝƟŒĬĔŅĶėŇħ
ŀŀĔŐĭĭȮŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅĕŀĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮėĺĶĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚĴňĕƟŀŏĽĬŀŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬœĮĻŉĔļŅ
ŏŀĔĽŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŏıŇŗĴŏĨŇĴŏĔňŗĵĺĔńĭĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟıńĥĬŅŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĕŉŘĬȮȮ
őħĵŏĜıŅŃĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœħƟħňĕŉŘĬȮėĶŌįŌƟĽŀĬŀŅě
ŏıŇŗĴĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮľĶŊŀŏĚŊŗŀĬœĕȮŏıŊŗŀŏĶƟŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ2ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ 

/,ȮĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Plan' 

ŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıįƞŅĬĶŃĭĭ
ŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮTRAINFLIX ŒĬȮěŅĔĬńŘĬĺŇŏėĶŅŃľƢőėĶĚĽĶƟŅĚĶŅĵĺŇĝŅȮĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŐĸƟĺěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮěŅĔĬńŘĬĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴȮĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĭŌĶĦŅĔŅĶĻŅĽĨĶƢĕŀĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮ
ŐĸŃœħƟİƗĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢįƞŅĬĔŅĶİƗĔİĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮĸŜŅħńĭŐĸŃėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĔńĭ
ĴŅĨĶģŅĬŐĸŃįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚľĸńĔĽŌĨĶȮěŉĚĬŜŅœĮŒĝƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬěĶŇĚœħƟ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y194[ 

0,ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Act'Ȯ 

įŌƟĽŀĬœħƟĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴ
ĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ3-0ȮĞŉŗĚįƞŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĔńĭĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃįĸĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚľĸńĔĽŌĨĶěŅĔėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŒĝƟŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮ
őħĵĴňĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĽńĚŏĔĨĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

1,ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨįĸȮ&Observe' 

ŒĬĶŃľĺƞŅĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴ
ĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮįƞŅĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĴŅĨĶģŅĬŐĸŃįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĭĭ
ĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬœĮŒĝƟȮĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĪŅĚĺŇĝŅĝňıĽńĚŏĔĨĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŀňĔĪńŘĚĮĶŃŏĴŇĬĨĶĺěĽŀĭȮŐĸŃŒľƟėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĶĺĴĪńŘĚĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŐĔƞ
įŌƟĺŇěńĵȮįŌƟĺŇěńĵĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃěŅĔĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı
ĕŀĚĪŋĔėĬ 

 

ĳŅıĪňŗȮ4ȮįĸĚŅĬĬńĔŏĶňĵĬĞŉŗĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

 

2,ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflection' 

ľĸńĚěŅĔĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮ
įƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮŒĝƟŐĭĭ
ĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮĽĴŅĝŇĔĪňĴĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĝŅĝňıĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮĨĶĺěĽŀĭŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬȮŀňĔĪńŘĚŒľƟėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĨƞŀĔŅĶ
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ŀŀĔŐĭĭĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŏıŊŗŀĬŜŅĕƟŀĴŌĸœĮŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟ 

3'ȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚ
ĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňȮŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśȮ&8,75'ȮĪňŗĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶĽŀĬȮ&5,85'Ȯ
ħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.1ȮĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĪňŗĽĴĴĨŇģŅĬĨńŘĚœĺƟȮ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıįƞŅĬ
ĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮTRAINFLIX ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮ&STEM education'ȮĪňŗĴň
įĸĨƞŀĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-2Ȯ
őħĵįŌƟĽŀĬĬńŘĬȮĴňĔŅĶıńĥĬŅĨĬŏŀĚħƟŅĬĺŇĝŅĝňıȮĭŋėĸŇĔĳŅıȮŐĽħĚŀŀĔĩŉĚėĺŅĴĶńĔȮĻĶńĪīŅȮŐĸŃĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮĴň
ėĺŅĴĶńĔȮėĺŅĴŏĴĨĨŅĨƞŀĻŇļĵƢȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮĽŃĪƟŀĬěŅĔŐĭĭĽŀĭĩŅĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňȮŐĸŃŐĭĭ
ĽńĴĳŅļĦƢĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴŀĵŅĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĽĬŋĔœĮĔńĭĔŅĶėŇħŏıŊŗŀŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĔŜŅľĬħȮĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗįŌƟĺŇěńĵŀŀĔŐĭĭĬńŘĬȮŏĴŊŗŀĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĬňŘœĮŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃ
ĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňȮĬńĔŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĕŀĚıŊĝȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴĽŃ
ŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĕƟŀĪňŗȮ/+3ȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśȮ&8,75'ȮĪňŗĽŌĚ
ĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶĽŀĬȮ&5,85'ȮħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŀĳŇĠĠŅȮĽŇĚőĨȮ
ĔĸƞŅĺĺƞŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŃŏĨŖĴ
ĻŉĔļŅĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħŐĔƟĮƤĠľŅĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮľĸńĚŏĶňĵĬȮ&12,73'ȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬ
ŏĶňĵĬȮ&00,17'ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ ĽŃĪƟŀĬĺƞŅĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŀŀĔŐĭĭŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟœħƟȮ 

 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

ĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬėĶńŘĚĬňŘœħƟĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŏĕƟŅœĮŒĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮőħĵĔŇěĔĶĶĴħńĚĔĸƞŅĺŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŀŀĔŐĭĭĕŉŘĬȮ
ěŅĔĔŅĶĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴœĮŒĝƟŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮįŌƟĺŇěńĵŏľŖĬėĺĶŒľƟĴňĔŅĶĬŜŅėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĕƟŀŐĬŃĬŜŅĪňŗĩŌĔĽŃĪƟŀĬěŅĔĪňĴĝŋĴĝĬ
ŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅĬĺńĨĔĶĶĴĨƞŀœĮ 

 

ĭĶĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĭŋĠĝĬĔȮīĶĶĴĺĚļŅ,Ȯ&2561,ĨŋĸŅėĴ19',Ȯ4CS8ȮĽňŗĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėĺĶĴňȮİƗĔĔńĬœħƟȮŐĸŃœĴƞĨƟŀĚŒĝƟıĶĽĺĶĶėƢ,ȮYŏĺŖĭ
ĭĸŖŀĔ[,ȮĽŊĭėƟĬěŅĔȮhttps8--thepotential,org-knowledge-2cs+for+0/st+century+learning- 
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ıŇĴıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢȮŐĸŃȮıŏĵŅĺƢȮĵŇĬħňĽŋĕ,Ȯ&2563',ȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĝŇĚĶŋĔŐĭĭĶĺĴıĸńĚȮĔńĭȮPLC ŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅ,ĔĶŋĚŏĪıł8Ȯ
ĽŜŅĬńĔıŇĴıƢěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ 

ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľĚĝŅĨŇ,Ȯ&2560',ȮŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇĜĭńĭĪňŗȮ
ĽŇĭĽŀĚȮı,Ļ,ȮšŤťşȮůȮšŤťţ,ȮYŀŀĬœĸĬƢ[,ȮĽŊĭėƟĬěŅĔȮ
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ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔįƞŅĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠ 
ŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ 

őĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 
Professional Learning Community &PLC'Ȯfor encourage assertiveness and 

content comprehension through mind mappingȮbyȮthe relationship group process  
ofȮmathayomsuksa 3ȮstudentsȮPSU Wittayanusorn school 

 

ĽĶŅĵŋĪīƢȮȮŐĽĚĭńĺľĴńħ/  ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ   ȮȮȮSarayut  ȮSaengbuamat1 

     ȮȮȮȮȮȮȮsarayut@psuwit,ac,th 
ĴĦĤĬŅȮȮȮıŇıńĥĬƢŏıŖĠ0ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ  ȮȮȮ Montana  ȮPipatpen2 
ĽŋĝŅĨŇȮȮĽŋĕŃıńĬīƢ3       Ȯ   Suchart   Sukhapan3 

ĭĪėńħĵƞŀ 
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ĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ
ėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮ0'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴ
ĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŐĸŃȮ3'ȮŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚėĶŌĞŉŗĚŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĪŅĚĺŇĝŅĝňı 
ĳŅĵľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
įŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĽŜŅėńĠėŊŀȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-6ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěŜŅĬĺĬȮ07ȮėĬ 
őħĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action Research'ȮħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĞŉŗĚŒĝƟĺĚěĶȮPAORȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮĺĚĶŀĭȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
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 įĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮ1'ȮĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ
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őħĵĬńĔŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ3 ĽŌĚĔĺƞŅĺĚĶŀĭĪňŗȮ2 ŐĸŃȮ1ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮ2'ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠ
ŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏıŇŗĴĕŉŘĬĪŋĔħƟŅĬŒĬŐĨƞĸŃĺĚĶŀĭȮĪńŘĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĭĭĔĸŋƞĴŐĸŃ
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ėŜŅĽŜŅėńĠȮ8ȮĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňı*ȮėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔ*ȮȮĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠ*ȮȮĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢ 
 

Abstract 
 This research Intended for 1'Ȯanalyzes the relationship group process and Professional Learning 
Community &PLC'Ȯthat affecting the changes in the assertiveness of the students in Thai language 
classroom,Ȯ2'ȮDevelop the skills of comprehension of content comprehension through mind mapping 
by the relationship group process under the professional learning community process,Ȯ3'ȮAnalyze 
teachers' work processes which lead to professional ethics after the use of theȮprofessional learning 
community process with teaching and learning in the classroom, 

1ĬŇĽŇĨĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬȮľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ 
2 įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ȮĽŅĕŅĺŇĝŅľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĔŅĶĽŀĬȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ 
3ȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĳŅļŅœĪĵȮŐĸŃįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 
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The Key informantȮwas 29 students in mathayomsuksa 5-8 form PSU Wittayanusorn School,ȮThe 
research was conducted by professional learning community process according to the 3 PAOR cycle,Ȯ
The research instruments were lesson plans by the relationship group process, assertive observation 
form and mind mapping assessment form,ȮThe statistics used for the analysis were mean, 
percentage and standard deviation, 
 The study showed that /'Ȯthe relationship group process and Professional Learning 
Community &PLC'Ȯcan change assertiveness for the better students had a higher average in cycles 1Ȯ
than cycles 0Ȯand /, respectively,Ȯ0'ȮThe skills of comprehension of content comprehension through 
mind mapping were found Students have increased scores on all areas in each cycle both group 
and individual assessments,ȮȮAnd 1'ȮAnalyze teachers' work processes which lead to professional 
ethics after the use of the professional learning community process with teaching and learning in 
the classroom It appears that teachers are developed according Ȯto professional principles, 
Keywords 8ȮProfessional Learning Community, Assertiveness, the skills of comprehension of 
content comprehension, the relationship group process 

ĭĪĬŜŅ 

 ŒĬĽńĚėĴőĸĔĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅŏĮƦĬĽŇŗĚĕńĭŏėĸŊŗŀĬĽŜŅėńĠĕŀĚĽńĚėĴȮĞŉŗĚĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ 
ŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺŀĵŌƞŏĽĴŀȮĪŜŅŒľƟĔŅĶĻŉĔļŅĬńŘĬȮĨƟŀĚĔƟŅĺĪńĬĔńĭĵŋėĽĴńĵŐĸŃŏĺĸŅĪňŗŏĮĸňŗĵĬœĮȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 
ěŉĚĨƟŀĚĴňĬĺńĨĔĶĶĴŒľĴƞȮŕȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔƟŅĺĪńĬŐĸŃĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅœħƟȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ&0337Ȯ8Ȯ/'ȮœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮ
ĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗįƞŅĬĴŅȮĮĶŃŏĪĻœĪĵĨƟŀĚŏįĝŇĠĔńĭėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚěŅĔĳŅĵŒĬĳŅėĽƞĺĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮ
ľĸŅĔľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮŏĝƞĬȮėĺŅĴĕńħŐĵƟĚĪŅĚĔŅĶŏĴŊŀĚȮŏĻĶļģĔŇěĕŅħŏĽĩňĵĶĳŅıȮĽĩŇĨŇȮŀŅĝĠŅĔĶĶĴĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬ 
ŀńĬŏĮƦĬįĸŏĔňŗĵĺŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĮƤĠľŅıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚŏĵŅĺĝĬȮĮƤĠľŅŐĶĚĚŅĬĬŀĔĶŃĭĭŐĸŃĔŅĶėƟŅĴĬŋļĵƢȮĳńĵıŇĭńĨŇ 
ĪŅĚīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗĪĺňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚŀĵƞŅĚĪňŗœĴƞŏėĵŏĔŇħĕŉŘĬĴŅĔƞŀĬȮȮőħĵŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅœħƟĴňĔŅĶĬŜŅŐįĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇě
ŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇȮĜĭńĭĪňŗȮ//Ȯ&ı,Ļ,Ȯ0333Ȯ+Ȯ0337'ȮĴŅŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĮĢŇĭńĨŇŏĬƟĬĔŅĶĽĶƟŅĚĳŌĴŇėŋƟĴĔńĬŒĬĪŋĔĳŅėĽƞĺĬȮ
ŏıŊŗŀŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĽŅĴŅĶĩıŉŗĚĨĬŏŀĚœħƟĴŅĔĕŉŘĬȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĳŅĵŒĨƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĴŇĨŇĨƞŅĚȮŕȮĕƟŅĚĨƟĬ
ĬńŘĬȮœħƟĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅėĬœĪĵŐĸŃĽńĚėĴœĪĵŒĬľĸŅĵĮĶŃĔŅĶ 
 ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ&0337Ȯ8Ȯ0'ȮĵńĚœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴŏĽŊŗŀĴĩŀĵĪŅĚĺńĥĬīĶĶĴĕŀĚŏĵŅĺĝĬŐĸŃėĬŒĬĽńĚėĴȮ
ŀŅĪŇĔŅĶŒľƟėŋĦėƞŅŐĸŃėĺŅĴĬŇĵĴĔńĭėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŐĸŃėĺŅĴĲŋƚĚŏĲƚŀȮĔŅĶĸŃŏĸĵŏĶŊŗŀĚĶŃŏĭňĵĭĺŇĬńĵȮ 
ĕŅħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮĕŅħėĺŅĴŏėŅĶıŏĔĶĚŒěĨƞŀįŌƟŀŅĺŋőĽĔĺƞŅȮĨŇħĔŅĶĽĶƟŅĚŀńĨĸńĔļĦƢĽƞĺĬĨńĺįƞŅĬĪŅĚĽńĚėĴŀŀĬœĸĬƢȮ
ĨŇħŏĔĴĽƢŀŇĬŏĨŀĶƢŏĬŖĨȮŐĸŃĴňĔŅĶŒĝƟĳŅļŅœĪĵĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶŏįĵŐıĶƞĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶŐĸŃĽŊŗŀĪŅĚĽńĚėĴĴňĳŅı 
ĕŀĚĔŅĶŒĝƟėĺŅĴĶŋĬŐĶĚŐĸŃėĺŅĴœĴƞŏľĴŅŃĽĴĪŅĚŏıĻȮĞŉŗĚĕŅħĔŅĶĔŜŅĔńĭėĺĭėŋĴŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĽƞĚįĸ 
ŒľƟŏĵŅĺĝĬĴňıķĨŇĔĶĶĴĔƟŅĺĶƟŅĺŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴŏĽňŗĵĚĨƞŀĔŅĶĔƞŀŀŅĝĠŅĔĶĶĴȮŐĸŃĮƤĠľŅĨńŘĚėĶĶĳƢŒĬĺńĵĶŋƞĬŏıŇŗĴĽŌĚĕŉŘĬȮĔŅĶ
ĮĸƞŀĵĮĸŃĸŃŏĸĵŒľƟĴňĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħĕŀĚĵŅŏĽıĨŇħŒĬŐľĸƞĚĝŋĴĝĬŐĸŃŏĕƟŅœĮŒĬĭĶŇŏĺĦŒĔĸƟŏėňĵĚĽĩŅĬĻŉĔļŅȮĶĺĴĪńŘĚ
ĮƤĠľŅėĬœĪĵŏĕƟŅĽŌƞĺĚěĶĔŅĶŏĸƞĬĔŅĶıĬńĬĴŅĔĕŉŘĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏĸƞĬľĺĵȮĔŅĶŏĸƞĬıĬńĬĲŋĨĭŀĸ 
 ĴŌĸĬŇīŇĽĩŅĭńĬĺŇěńĵŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅĮĶŃŏĪĻœĪĵȮœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮŴĔŅĶěńħĪŜŅĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĔŅĶĮĢŇĶŌĮ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŵȮŏĽĬŀĨƞŀĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ&0334'ȮěŅĔĔŅĶ
ĺŇěńĵıĭĺƞŅĔŅĶĮĢŇĶŌĮĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĳŅĵŒĨƟŐĬĺėŇħĪńĔļŃŐľƞĚĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮěŃ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĮĢŇĶŌĮĶŃĭĭĔŅĶ 
ĶƞĺĴĴŊŀȮ3ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮ/'ȮĔŅĶĮĢŇĶŌĮľĸńĔĽŌĨĶĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ0'ȮĔŅĶĮĢŇĶŌĮĶŃĭĭĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ
ĔŅĶŏĶňĵĬȮ1'ȮĔŅĶĮĢŇĶŌĮĶŃĭĭĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıėĶŌȮ2'ȮĔŅĶĮĢŇĶŌĮĶŃĭĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃȮ3'ȮĔŅĶ
ĮĢŇĶŌĮĶŃĭĭĔŅĶŏĚŇĬŏıŊŗŀĔŅĶĻŉĔļŅȮőħĵĔŅĶĮĢŇĶŌĮĬńŘĬĨƟŀĚħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪńŘĚȮ0ȮĶŃħńĭȮėŊŀĶŃħńĭĮĶŃĔŅĻȮĪňŗĴŋƞĚĨŀĭőěĪĵƢȮ
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Y199[ 

ħƟŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭőħĵĭĪĭŅĪĕŀĚĶńģŏĮƦĬĽŜŅėńĠŐĸŃĶŃħńĭĽĩŅĬĻŉĔļŅĪňŗĴŋƞĚĨŀĭőěĪĵƢħƟŅĬėĺŅĴŏĮƦĬŀŇĽĶŃ
ĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŒĬģŅĬŃľĬƞĺĵĚŅĬľĸńĔĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚ
ŏľŖĬĺƞŅȮėĶŌĞŉŗĚŏĮƦĬĔŜŅĸńĚľĸńĔŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĔŅĶĻŉĔļŅěŃĨƟŀĚĽĶƟŅĚĝńŘĬŏĶňĵĬĪňŗŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟŐĬĺėŇħĪńĔļŃŐľƞĚĻĨĺĶĶļĪňŗȮ
0/ 
 įŌƟĺŇěńĵȮœħƟĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮ1Ȯ&Ī10/./'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ3ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮıĭĺƞŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ
ŐĨƞĸŃėŅĭȮĬńĔŏĶňĵĬœħƟĭńĬĪŉĔŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬĸĚŒĬĽĴŋħœĴƞŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭȮĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬěħĭńĬĪŉĔŏĬŊŘŀľŅœĴƞėĶĭȮěńħĺŅĚ
ěńħĺŅĚĸŜŅħńĭėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚŏĬŊŘŀľŅœĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮĩŉĚŐĴƟĺƞŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĶŋĮĽŅĶŃĽŜŅėńĠĸĚŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŐĨƞĵńĚĴň
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĽŜŅėńĠĸĚœĮœħƟȮĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħŏıňĵĚĝŊŗŀľńĺĕƟŀĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĵńĚ
ŏĮƦĬĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĴŊŗŀėĶŌĩŅĴĩŉĚėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞœħƟŒľƟėŜŅĨŀĭŐĔƞėĶŌȮĞŉŗĚĽƞĺĬŒľĠƞĬńĔŏĶňĵĬěŃĩŅĴŐĸŃ
ŒľƟėĶŌŀīŇĭŅĵŒľĴƞĳŅĵľĸńĚěŅĔėŅĭŏĶňĵĬȮěŅĔĔŅĶĽŀĭĬńĔŏĶňĵĬȮŏľĨŋįĸĽƞĺĬŒľĠƞėŊŀĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴĴńŗĬŒěŒĬĔŅĶĕƟŀ
ĽĚĽńĵȮľĶŊŀĨńŘĚėŜŅĩŅĴĨƞŀľĬƟŅŏıŊŗŀĬȮŕȮŐĸŃœĴƞĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶıŌħėŋĵĔńĭėĶŌĨƞŀľĬƟŅŏıŊŗŀĬȮŕȮŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬ
ĶŃľĺƞŅĚėĶŌĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏľŖĬĺƞŅĮƤĠľŅĽŜŅėńĠŏľĸƞŅĬňŘėĺĶĪňŗěŃœħƟĶńĭĔŅĶŐĔƟœĕȮŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĮƤĠľŅĪňŗ
ŏĔŇħĕŉŘĬȮĞŉŗĚĴŅěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗĵńĚœĴƞŏĨŖĴĪňŗĴŅĔıŀȮŐĸŃœĴƞĴňĬĺńĨĔĶĶĴŒľĴƞȮŕȮĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬŏĔŇħ
ĪńĔļŃĨƞŅĚȮŕȮĪňŗěŜŅŏĮƦĬĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬőĸĔĮƤěěŋĭńĬ 
 ĝŌĝŅĨŇȮıƞĺĚĽĴěŇĨĶƢ,Ȯ&034.Ȯ8Ȯ13'ȮœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚėĶŌěŉĚĨƟŀĚĴŋƟĚŏĬƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬȮ
ĽŅĴŅĶĩŏĔŇħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃıńĥĬŅœĮıĶƟŀĴȮŕȮĔńĬȮėĶŌěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚĴň
ĬĺńĨĔĶĶĴȮľĶŊŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľĴƞȮŕȮŏıŊŗŀŒľƟŏĕƟŅĔńĭĽĳŅıĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃĪňŗĽŜŅėńĠėŊŀėĶŌĨƟŀĚěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĭĬģŅĬĕŀĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĪňŗĨƟŀĚŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮĞŉŗĚȮProfessional Learning 
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ŐĸŃėĶŌěŃĨƟŀĚĴňĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟėŇħȮŐĸŃĴňőŀĔŅĽĪňŗıŌħľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĔŇħ
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 ħńĚĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚĪňĴȮPLC ŐĸŃĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĬĪňŗěŃıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚŒĬħƟŅĬĕŀĚĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴ
ĽŜŅėńĠŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŐĸŃėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŐĸŃĶƞĺĴĔńĬěńħĪŜŅ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴĺĚĶŀĭȮPLCȮőħĵŒĝƟĺĚěĶȮPAOR ěĬŏĔŇħŏĮƦĬĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔįƞŅĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĞŉŗĚĬŀĔěŅĔěŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢ
őħĵĨĶĚĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŐĸƟĺȮĵńĚŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĽŜŅľĶńĭėĶŌŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬ
ľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗħňȮŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĵŇŗĚĕŉŘĬ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
/'ȮŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ 

ŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵ 
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0'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢ 
ĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'Ȯ 

1'ȮŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚėĶŌĞŉŗĚŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĪŅĚĺŇĝŅĝňıĳŅĵľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action Research'Ȯ 
őħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĞŉŗĚŒĝƟĺĚěĶȮPAOR ĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴľĸńĔĔŅĶ
ŐĸŃĕńŘĬĨŀĬȮőħĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĪńŘĚĽŇŘĬȮ1ȮĺĚĶŀĭȮŐĸŃȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬŒĬŐĨƞĸŃĺĚĶŀĭȮħńĚĬňŘȮ/'ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮėŊŀȮ
ĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬŏıŊŗŀĪňŗěŃŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĭĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC őħĵįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬľńĺľĬƟŅĪňĴȮĞŉŗĚœħƟ
ĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĪńŘĚľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬȮŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵȮĽĳŅıĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ
ŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮŐĸŃĮƤĠľŅĶŅĵĭŋėėĸȮőħĵĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĝŇŘĬĚŅĬŐĶĔĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶŏĔŖĭĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚŐįĬįńĚ
ėĺŅĴėŇħĪňŗŐĽħĚĩŉĚĮƤĠľŅĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠȮŐĸŃĬŜŅĴŅĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮ1Ȯ
ŐįĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĪňŗŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬœħƟŐĭƞĚĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬľĬƟŅĝńŘĬ
ŏĶňĵĬĞŉŗĚĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĶĴŅĶĩĶƞĺĴĔńĬėŇħĩŉĚĮĶŃŏħŖĬĪňŗěŃĨƟŀĚěńĭŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅĽŜŅėńĠĕŀĚ
ľńĺĕƟŀĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħȮŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŒĬĶŌĮŐĭĭŏħŇĴŒĬĪŋĔĺĚĶŀĭȮ0'ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮėŊŀȮĔŅĶĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟěĶŇĚĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĕńŘĬĨŀĬĨƞŅĚȮŕȮĨŅĴĪňŗœħƟĺŅĚŐįĬœĺƟȮŐĸŃŒĽƞ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĸĚœĮőħĵįŌƟĽŀĬŏŀĚěŃĨƟŀĚĽĶƟŅĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĪŅĚĺŇĝŅĝňıŒľƟŏĔŇħĕŉŘĬŒĬėŅĭŏĶňĵĬĬńŘĬȮŕȮŒĬŐĨƞĸŃ
ĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶĽŀĬȮ1'ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe 8ȮO'ȮėŊŀȮĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅ
ĔŅĶĽńĚŏĔĨįŌƟŏĶňĵĬŒĬħƟŅĬĕŀĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮĞŉŗĚŏĬƟĬœĮĪňŗĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĩŉĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮĔĸŅĵŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏıŊŗŀıŌħėŋĵĔńĬȮŐĸŃŐĭƞĚĮƤĬĽƞĺĬĚŅĬȮěńħĽĶĶľĬƟŅĪňŗȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮ2'Ȯ
ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮėŊŀȮĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ėĶńŘĚĨƞŀœĮȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Open Class'ȮŐĸŃĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC ĪňŗœħƟŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚĺĚĶŀĭĬńŘĬȮŕȮ
ĶƞĺĴĔńĬĽŃĪƟŀĬįĸĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĪńŘĚŒĬħƟŅĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĶĺĴœĮĩŉĚ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĪŅĚĺŇĝŅĝňıĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĨńĺįŌƟĽŀĬŏŀĚȮŏıŊŗŀĪňŗįŌƟĽŀĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ
ĺĚĶŀĭŒľĴƞȮľĶŊŀĔŅĶĽŀĬėĶńŘĚĨƞŀœĮ 

ĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'Ȯ
ĞŉŗĚŒĝƟĺĚěĶȮPAORȮĪńŘĚĽŇŘĬȮ1ȮĺĚĶŀĭȮŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĶŃĵŃŏĺĸŅȮħńĚĬňŘ 
 ĽĶƟŅĚĪňĴȮPLC ĽŜŅĶĺěĮƤĠľŅŐĸŃĺŅĚŐįĬľŅŐĬĺĪŅĚŐĔƟœĕ 03ȮĽŇĚľŅėĴȮ0341Ȯ ůȮȮȮ04ȮĽŇĚľŅėĴȮ0341 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ/Ȯ     25 ĔńĬĵŅĵĬȮ0341Ȯ ůȮȮȮ2ȮĨŋĸŅėĴȮ0341 
 ĺĚĶŀĭĪňŗȮ0     8 ĨŋĸŅėĴȮ0341Ȯ ůȮȮȮ/4ȮĨŋĸŅėĴȮ0341 
 ĺĚĶŀĭĪňŗȮ1     18 ĨŋĸŅėĴȮ0341Ȯ ůȮȮȮ03ȮĨŋĸŅėĴȮ0341 

įŌƟŒľƟĕƟŀĴŌĸĽŜŅėńĠ 
 ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŀĵŌƞĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-6ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
Ĵŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ07ȮėĬȮĞŉŗĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬŐĨƞĸŃėŅĭȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶěħĭńĬĪŉĔ
ŏĬŊŘŀľŅĪňŗėĶŌĽŀĬœĴƞŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭȮĴňŏĬŊŘŀľŅœĴƞėĶĭȮŐĸŃĴňĔŅĶěńħĺŅĚĸŜŅħńĭėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚŏĬŊŘŀľŅœĴƞĩŌĔĨƟŀĚȮĩŉĚŐĴƟĺƞŅ 
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬĽĶŋĮĽŅĶŃĽŜŅėńĠĸĚŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĵńĚĴňįŌƟŏĶňĵĬĮĶŃĴŅĦĶƟŀĵĸŃȮ5.ȮĕŀĚľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅ
ŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĽŜŅėńĠĸĚœĮœħƟȮįŌƟŏĶňĵĬĭŅĚėĬĬŜŅĴŅŏıňĵĚĝŊŗŀľńĺĕƟŀŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĸŃĵńĚŏĮƦĬĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĴŊŗŀėĶŌĩŅĴĩŉĚėĺŅĴ
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ŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅȮĬńĔŏĶňĵĬěŃŏĚňĵĭŐĸŃœĴƞĨŀĭėŜŅĩŅĴĕŀĚėĶŌȮĞŉŗĚĽƞĺĬŒľĠƞĬńĔŏĶňĵĬěŃĩŅĴŐĸŃŒľƟėĶŌŀīŇĭŅĵŒľĴƞĳŅĵ
ľĸńĚěŅĔėŅĭŏĶňĵĬȮĞŉŗĚœħƟĽŀĭĩŅĴěŅĔĬńĔŏĶňĵĬȮŏľĨŋįĸĽƞĺĬŒľĠƞėŊŀĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬĕŅħėĺŅĴĴńŗĬŒěĪňŗěŃĨńŘĚėŜŅĩŅĴĨƞŀľĬƟŅ
ŏıŊŗŀĬȮŕȮŐĸŃœĴƞĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚėĶŌĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏľŖĬĺƞŅĮƤĠľŅĽŜŅėńĠŏľĸƞŅĬňŘėĺĶ
ĪňŗěŃœħƟĶńĭĔŅĶŐĔƟœĕȮŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮěŉĚĻŉĔļŅĮƤĠľŅŐĸŃėƟĬľŅĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅŏıŊŗŀěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬœħƟĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĴŅĵŇŗĚĕŉŘĬėĺĭėŌƞœĮĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬěńĭ
ŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅĽŜŅėńĠĕŀĚĭĪŏĶňĵĬ 

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ŒĬĺĚĶŀĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪńŘĚȮ1ȮĺĚĶŀĭȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĽńĚŏĔĨŐĸŃ 
ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮĶĺĴĩŉĚĬŜŅįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴŅĮĶŃŏĴŇĬŏıŊŗŀ 
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 
 /,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔįƞŅĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ
ĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮ1ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮ
ěŜŅĬĺĬȮ1ȮŐįĬȮőħĵĶƞĺĴĔńĬěńħĪŜŅȮŐĸŃŐĔƟœĕĮĶńĭĮĶŋĚĶƞĺĴĔńĭĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴȮPLC 
 0,ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮőħĵĶƞĺĴĔńĬěńħĪŜŅȮŐĸŃŐĔƟœĕĮĶńĭĮĶŋĚĶƞĺĴĔńĭĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴȮPLC 
 1,ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĶŅĵĔĸŋƞĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮőħĵĶƞĺĴĔńĬěńħĪŜŅȮŐĸŃŐĔƟœĕĮĶńĭĮĶŋĚĶƞĺĴĔńĭĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴȮPLC 
 4,ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĶŅĵĭŋėėĸȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮőħĵĶƞĺĴĔńĬěńħĪŜŅȮŐĸŃŐĔƟœĕĮĶńĭĮĶŋĚĶƞĺĴĔńĭĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴȮPLC 

ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĞŉŗĚŒĝƟĺĚěĶȮPAOR ĪńŘĚĽŇŘĬȮ3 
ĺĚĶŀĭȮőħĵįŌƟĺŇěńĵȮœħƟĶƞĺĴĔńĬĺŅĚŐįĬĔńĭĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC ŐĸŃĬŜŅĴŅĽŃĪƟŀĬįĸȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĺŇŏėĶŅŃľƢĨƞŀœĮȮőħĵ 
ĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 
 ĽĶƟŅĚĪňĴȮPLC 
 ĔŅĶĽĶƟŅĚĪňĴȮPLC įŌƟĺŇěńĵœħƟĕŀėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀěŅĔŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĺŇĝŅĝňıȮėĶŌȮŐĸŃįŌƟĭĶŇľŅĶŒĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĴň
ĽƞĺĬĶƞĺĴĔńĭĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵœħƟȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 

 ľńĺľĬƟŅĪňĴȮPLCȮ&Model teacher' 
ĝŊŗŀ+ĬŅĴĽĔŋĸ ĨŜŅŐľĬƞĚ ĺŇĝŅŏŀĔ ĭĪĭŅĪ 

ĬŅĵĽĶŅĵŋĪīƢȮȮŐĽĚĭńĺľĴńħ ėĶŌİƗĔĽŀĬ ĳŅļŅœĪĵ Model teacher 

 ĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLCȮĮĶŃŏĳĪŏıŊŗŀĬėĶŌȮ&Buddy teachers8ȮBT' 
ĝŊŗŀ+ĬŅĴĽĔŋĸ ĨŜŅŐľĬƞĚ ĺŇĝŅŏŀĔ ĭĪĭŅĪ 

ĬŅĚĽŅĺĠŅĦĬńĬĪƢ  ŐĽĚĴĦň ėĶŌİƗĔĽŀĬ ĳŅļŅœĪĵ Buddy teacher 
ĬŅĚĽŅĺģŇĨŇıĶ  ĻĶňĴŅĸŅ ėĶŌ ĳŅļŅœĪĵ Buddy teacher 
ĬŅĵŏħĝŅıĬĨƢȮȮŐĔƟĺĔĸƟŅ ėĶŌİƗĔĽŀĬ ĝňĺĺŇĪĵŅ Buddy teacher 
īňĶŃıĚļƢȮĝĬŃĭŅĚŐĔƟĺ ėĶŌİƗĔĽŀĬ ĻŇĸĮŃ Buddy teacher 

 ĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLCȮĮĶŃŏĳĪįŌƟĭĶŇľŅĶȮ&School administrators8ȮSA' 
ĝŊŗŀ+ĬŅĴĽĔŋĸ ĨŜŅŐľĬƞĚ ĺŇĝŅŏŀĔ ĭĪĭŅĪ 

ĬŅĵĽŋĝŅĨŇ  ĽŋĕŃıńĬīƢ įŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶőĶĚŏĶňĵĬ ĳŅļŅœĪĵ Expert 
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ĬŅĚĥŅĴĶŅ  ıĶľĴľŀĴ įŌƟĝƞĺĵįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶİƙŅĵĺŇĝŅĔŅĶ ŏėĴň Mentor 
ĬŅĚĽŅĺĝńĠĠŅĬŋĝ  ěńĬĪĺħň ľńĺľĬƟŅĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ  ĳŅļŅœĪĵ Mentor 

 ĽŜŅĶĺěĮƤĠľŅȮĺŅĚŐįĬľŅŐĬĺĪŅĚŐĔƟœĕ 
 ŒĬĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶĽŜŅĶĺěĮƤĠľŅȮįŌƟĺŇěńĵŐĸŃĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC œħƟĶƞĺĴıŌħėŋĵȮŏıŊŗŀĽĶŋĮĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬőħĵįŌƟĺŇěńĵ
œħƟŏĽĬŀĮƤĠľŅȮŐĸŃĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬěŅĔĽĴŅĝŇĔĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴıŌħėŋĵŐĸŃœħƟŏĔŇħŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮħńĚĬňŘ 

ĮĶŃŏħŖĬ  
ĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħőħĵœĴƞĴňŏĬŊŘŀľŅŒĬĽƞĺĬĽŜŅėńĠȮ, ĴňŏĬŊŘŀľŅĪňŗĵńĚœĴƞœħƟĶńĭĽĶŋĮėĺŅĴȮľĶŊŀĴňŏıňĵĚ

ľńĺĕƟŀĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮŏĴŊŗŀėĶŌĨńŘĚėŜŅĩŅĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĴňėŜŅĨŀĭœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬėŜŅĩŅĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅȮ
ľĶŊŀėŜŅĩŅĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀėĶŌŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĩŅĴėŜŅĩŅĴȮœĴƞĴňĬńĔŏĶňĵĬėĬŒħĨńŘĚėŜŅĩŅĴŒĬ
ėŅĭŏĶňĵĬĬńŘĬȮŕȮŐĨƞĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚĽƞĺĬœħƟĨńŘĚėŜŅĩŅĴŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗĽĚĽńĵĳŅĵľĸńĚěŅĔėŅĭŏĶňĵĬĽŇŘĬĽŋħĸĚ 

ĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵ 
  ĕŀĭĕƞŅĵĕŀĚĮƤĠľŅ 

ĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħőħĵœĴƞĴňŏĬŊŘŀľŅŒĬĽƞĺĬĽŜŅėńĠȮ, ŏĬŊŘŀľŅĵńĚœĴƞįƞŅĬĔŅĶĽĶŋĮ
ėĺŅĴľĶŊŀĴňŏıňĵĚľńĺĕƟŀŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴŐĸŃŐĽħĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
ľĸńĔģŅĬĮĶŃěńĔļƢȮıĵŅĬĕŀĚĮƤĠľŅ 

ŒĭĚŅĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴĬŀĔĝńŘĬŏĶňĵĬĳŅĵľĸńĚ
ĽŇŘĬĽŋħėŅĭŏĶňĵĬȮ 
ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĽŅŏľĨŋĕŀĚĮƤĠľŅěŅĔľĸńĔģŅĬ 

   +ȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅĽƞĺĬĪňŗĽŜŅėńĠŀŀĔěŅĔŏĬŊŘŀľŅĪńŘĚľĴħœħƟ 
   +ȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĴňėĺŅĴĴńŗĬŒěĪňŗěŃŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĨƞŀľĬƟŅŏıŊŗŀĬȮŕ 
   +ȮĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĔĸńĺŒĬěŃĨńŘĚėŜŅĩŅĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌ 
  ĽĶŋĮĽŅŏľĨŋŐĸŃĪňŗĴŅĕŀĚĮƤĠľŅ 

ĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩěńĭŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅĽŜŅėńĠĸĚŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĕŅħ
ėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 

ĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ 

Model teacher  ėĺĶĽĶƟŅĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶėŇħȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃĽńĚŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮ
ŀŅěěŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĸŃĴňĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔńĬ 

Buddy teacher ėĺĶŒĝƟĽŊŗŀŏĕƟŅĴŅŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĕŉŘĬ 
Buddy teacher ľƟŀĚŏĶňĵĬŀŅěěŃĬƞŅŏĭŊŗŀŏĔŇĬœĮȮėĶŌŀŅěěŃĨƟŀĚŒľƟėĺŅĴŒĽƞŒěĔńĭĺŇīňĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŒľƟ

ĔŅĶŏĶňĵĬħŌœĴƞĬƞŅŏĭŊŗŀ 
Mentor ėĶŌėĺĶľŅĬĺńĨĔĶĶĴľĶŊŀĺŇīňĔŅĶĽŀĬŒľĴƞȮŕȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŒěĴŅĔĕŉŘĬȮ

ŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟľƟŀĚŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟ 
Mentor ėĺĶŒĝƟĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴŒľƟŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪŋĔėŅĭŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩ

ėŋƟĬĝŇĬȮŐĸŃĶŌƟĽŉĔįƞŀĬėĸŅĵŏĴŊŗŀœħƟŏĶňĵĬȮěŃœħƟĔĸƟŅıŌħȮĔĸƟŅŐĽħĚėĺŅĴėŇħĴŅĔĕŉŘĬ 
Expert ėĺĶľŅĺŇīňĔŅĶĪňŗŏľĴŅŃĽĴŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩěńĭŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅœħƟȮőħĵĨƟŀĚœĮ

ıĶƟŀĴȮŕȮĔńĭĔŅĶŏıŇŗĴĪńĔļŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔ 
ĽĶŋĮĽŇŗĚĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵ 

 ėĶŌěŃĨƟŀĚĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴȮľĶŊŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŐĮĸĔŒľĴƞȮŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĕŀĚŏĬŊŘŀľŅ
ĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅȮĞŉŗĚŀŅěěŃŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĪňŗŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸŃĽńĚŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y204[ 

ŏĮƦĬŒěėĺŅĴľĸńĔĽŜŅėńĠȮľĶŊŀĽĶƟŅĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŇħŐĸŃĪŜŅĶƞĺĴĔńĬȮŏıŊŗŀŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮ
ŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŐĸŃŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬŐĽħĚŀŀĔĨƞŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬŏıŊŗŀĪĭĪĺĬėĺŅĴŏĕƟŅŒě
ŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃŏıŇŗĴĪńĔļŃėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔœĮȮȮıĶƟŀĴȮŕȮĔńĬȮĪńŘĚĬňŘėĶŌěŃĨƟŀĚŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮ
œĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶĴňĺŇĬńĵŒĬĔŅĶĽŊĭėƟĬĭĪŏĶňĵĬŐĸŃĺŇīňĔŅĶĽŀĬŒľĴƞȮŕȮŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĽŀĬĕŀĚĨĬŏŀĚĬńŘĬŒľƟĔƟŅĺĪńĬ 
 
ĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬ 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮĽńĚŏĔĨėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŒĬŏĭŊŘŀĚĨƟĬ 
/'ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC ĪńŘĚ 

ėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌľńĺľĬƟŅľĴħȮŐĸŃįŌƟĭĶŇľŅĶȮĶĺĴœĮĩŉĚŏıŊŗŀĬėĶŌȮœħƟĶƞĺĴĔńĬĺŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŀŀĔŐĭĭ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĬĺńĨĔĶĶĴȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-6ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
Ĵŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőħĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŏĬŊŘŀľŅėĺŅĴĶŌƟĪńŗĺœĮŏĔňŗĵĺĔńĭ 
ĸŇĸŇĨĨŃŏĸĚıƞŅĵȮŐĸŃŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮőħĵŐĭƞĚĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬȮ2ȮĔĸŋƞĴȮŐĸŃĶƞĺĴĔńĬěńĭŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅ
ĕŀĚĔĸŋƞĴĨńĺŏŀĚŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŐĸŃŒľƟĨńĺŐĪĬĕŀĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĔĸŋƞĴĨĬŏŀĚȮľĸńĚěŅĔ
ĬńŘĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬȮĪŜŅŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĕŀĚĨĬŏŀĚȮőħĵŒľƟŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĪŋĔĔĸŋƞĴĪňŗœħƟ
ĬŜŅŏĽĬŀœĮ 

0'ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅŒĝƟěĶŇĚĔńĭľƟŀĚŏĶňĵĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟ 
ŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Open Class'ȮŒľƟĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴȮPLC œħƟŏĕƟŅĴŅĽńĚŏĔĨĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĶƞĺĴĔńĬĽŃĪƟŀĬŒĬĕńŘĬĨŀĬĩńħœĮȮ 
ĞŉŗĚŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĽŀĬŐĨƞĸŃĕńŘĬĨŀĬȮįŌƟĽŀĬœħƟĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅĴŅĶƞĺĴĔńĭĺŇīňĔŅĶĽŀĬȮőħĵŏĜıŅŃ 
ŒĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĪńŘĚĔŅĶŒľƟėĺŅĴŏĴĨĨŅȮŐĸŃĝƞĺĵŏľĸŊŀĽƞĚŏĽĶŇĴĻŇļĵƢŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴĕŀĚĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĽŀĬœħƟĽŀĬŀĵƞŅĚŏĨŖĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŒľƟŐĔƞĻŇļĵƢȮőħĵŏĜıŅŃ
ĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅľĸńĔĽŜŅėńĠĶĺĴĩŉĚĪńĔļŃėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮĞŉŗĚįŌƟĽŀĬŏŀĚĬńŘĬœħƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅ
ŐĔƞĻŇļĵƢŒĬĪŋĔĔĸŋƞĴȮŐĸŃĝƞĺĵŏľĸŊŀŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŐĔƞĻŇļĵƢŐĨƞĸŃėĬĶŃľĺƞŅĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢ 

1'ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe 8ȮO'ȮŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨĩŉĚıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃ 
ĴňĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸȮĞŉŗĚĪńĔļŃĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠȮėŊŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟľŅĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀĬŜŅĸĚĴŅĪŜŅŏĮƦĬŐįĬįńĚ
ėĺŅĴėŇħȮőħĵĪňŗĴňĔŅĶėńħĸŀĔŏĬŊŘŀľŅĸĚěŅĔŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĪńĔļŃėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮėŊŀĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔĸŋƞĴȮ 
ĴňĔŅĶıŌħėŋĵĔńĬėƞŀĬĕƟŅĚĬƟŀĵȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗľŅĕƟŀĴŌĸȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗěħĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬ 
ĪňŗĶŀĬŜŅŏĽĬŀŐĵĔĔńĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮĔŅĶĮĶŉĔļŅľŅĶŊŀĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴŏĔŇħĕŉŘĬĬƟŀĵĴŅĔ 

2'ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌĨƟĬŐĭĭŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŀŀĔŐĭĭĶƞĺĴĔńĬœĺƟȮŏĽĶŖěĽŇŘĬŐĸƟĺȮĽĴŅĝŇĔėĶŌŒĬĔĸŋƞĴȮPLC  
œħƟĴŅĶƞĺĴĽŃĪƟŀĬľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĔńĸĵŅĦĴŇĨĶĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĝŊŗŀȮůȮĽĔŋĸ ĔŅĶĽŃĪƟŀĬ 
ėŋĦėĶŌĽŋĝŅĨŇ  ĽŋĕŃıńĬīƢ ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĭŅĚĽŊŗŀĪňŗėĶŌĬŜŅĴŅŒĝƟȮėĶŌœĴƞĴňĔŅĶŀīŇĭŅĵĩŉĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚĽŊŗŀĬńŘĬȮŕȮ 

ĩŉĚĪňŗĴŅȮŐĸŃėĺŅĴĶŌƟĪňŗěŃœħƟĶńĭěŅĔĽŊŗŀĬńŘĬȮŕȮěŉĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀŅěěŃŏĔŇħĕƟŀĽĚĽńĵȮ 
ľĶŊŀŏĔŇħėĺŅĴœĴƞŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗėĶŌĨƟŀĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀ 

ėŋĦėĶŌĥŅĴĶŅ  ıĶľĴľŀĴ ĚŅĬĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĳŅĵŒĬėŅĭȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶĺńħĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĞŘŜŅĞƟŀĬĔńĭĽŇŗĚĪňŗėĶŌŀīŇĭŅĵĴŅĔƞŀĬľĬƟŅĬńŘĬȮĞŉŗĚėĶŌŀŅěěŃŏĮƕħ
őŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĨĬŏŀĚ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y205[ 

ėŋĦėĶŌĝńĠĠŅĬŋĝ  ěńĬĪĺħň ĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŐĸŃĴň
ĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĚŅĬȮŐĨƞĵńĚœĴƞĴŅĔıŀěĬĽŅĴŅĶĩĴŀĚĺƞŅȮŏĮƦĬĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀȮėĶŌĨƟŀĚĴň 
ĔŅĶŐĬŃĬŜŅȮŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĴŅĔĔĺƞŅĬňŘ 

ėŋĦėĶŌģŇĨŇıĶȮĻĶňĴŅĸŅ ĬńĔŏĶňĵĬœħƟĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĔńĭĚŅĬĽƞĺĬĶĺĴȮ 
ŐĸŃĚŅĬĕŀĚĨńĺŏŀĚȮĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬœĮœħƟħňȮŏıňĵĚŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĴňėĺŅĴ
ŏĕŇĬŀŅĵŀĵŌƞıŀĽĴėĺĶ 

ĬŅĚĽŅĺĠŅĦĬńĬĪƢ  ŐĽĚĴĦň ĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňŗěŃĪŜŅĚŅĬŀŀĔĴŅŒľƟħňȮŐĸŃŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗ 
ĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĔŅĶĽĶŋĮĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩİƗĔŐĸŃ 
ĨƞŀĵŀħĨƞŀœĮœħƟ 

 ľĸńĚěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔȮPLC ĪŋĔėĬœħƟĴňĔŅĶĶƞĺĴĔńĬĽĶŋĮŏıŊŗŀĩŀħĭĪŏĶňĵĬŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŅĚȮŕȮ 
ĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬŒĬėĶńŘĚĬňŘȮőħĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮėĶŌėĺĶŏıŇŗĴėĺŅĴĽĬŒěĬńĔŏĶňĵĬ 
ŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴȮŐĸŃěńħĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚėĶŌŀŅěěŃĽĶƟŅĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔ
ėĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴőħĵĪňŗĪŋĔėĬĴňľĬƟŅĪňŗĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĴňŏĬŊŘŀľŅĕŀĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĴŅŏĮƦĬĕŀĚĨńĺŏŀĚŏıŊŗŀĪňŗ 
ěŃœħƟįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĭŋėėĸȮŐĸŃĪňŗĽŜŅėńĠėŊŀėĶŌĨƟŀĚŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩěńĭŒěėĺŅĴŒĬŏĬŊŘŀľŅœħƟ 
ŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀŀĔĴŅħƟĺĵėĺŅĴŏĕƟŅŒě 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ0ȮįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĨƟĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC' 
/'ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ0ȮľĸńĚěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC įŌƟĺŇěńĵœħƟĺŅĚŐįĬ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĵŉħĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮőħĵŐĭƞĚĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬȮ2ȮĔĸŋƞĴŏĝƞĬŏħŇĴȮőħĵŏĬŊŘŀľŅĕŀĚ
ĭĪŏĶňĵĬėŊŀŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĪŅĚĺńĥĬīĶĶĴȮŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŐĭƞĚĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬ 
ŒľƟĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃŏıŇŗĴĶŃĵŃŏĺĸŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬĴŅĔĕŉŘĬ 

0'ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Open Class'ȮŒľƟĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC ŏĕƟŅĽńĚŏĔĨĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
ĞŉŗĚŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĽŀĬœħƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗœħƟ
ĽŊĭėƟĬĴŅŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃœħƟŒľƟŐĬĺĪŅĚŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĽŀĭĩŅĴ
ėĶŌįŌƟĽŀĬŏĴŊŗŀėĶŌŀĵŌƞĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĬńŘĬȮŕȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅ
ŒľƟŏĕƟŅœħƟĚƞŅĵȮŐĸŃĴňėĺŅĴĔŃĪńħĶńħȮŒĬĪńĬĨŅĴŏĺĸŅĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħ 

1'ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe 8ȮO'ȮĔŅĶĭńĬĪŉĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ0ȮįŌƟĺŇěńĵŏľŖĬėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬěŅĔĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮĞŉŗĚĽĴŅĝŇĔĕŀĚĔĸŋƞĴŏĶŇŗĴĴň 
ĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĩĔŏĩňĵĚŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗĕƟŀĴŌĸĕŀĚľĸŅĵŐľĸƞĚœĴƞĨĶĚĔńĬȮŏĝƞĬȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚėŜŅĻńıĪƢȮ
ĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟĨńŘĚėŜŅĩŅĴŐĔƞėĶŌŐĸŃėĶŌŀīŇĭŅĵŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĩŉĚĔŅĶĽŊĭėƟĬĕƟŀĴŌĸěŅĔŐľĸƞĚĪňŗĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮ 
ĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅœħƟħňĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĬŜŅŏĽĬŀĴňĪńŘĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĮƦĬėĬŏħŇĴěŅĔĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮŐĸŃŏĮƦĬ
ĬńĔŏĶňĵĬėĬŒľĴƞȮĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵěŉĚĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňőŀĔŅĽŒĬĔŅĶıŌħľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮ 
ŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚįĸĚŅĬĶŅĵĭŋėėĸȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅœħƟħňĕŉŘĬŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěĴŅĔĕŉŘĬŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ 
ěŅĔŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĔĸŋƞĴĨƞŅĚȮŕ 

2'ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌĨƟĬŐĭĭŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŀŀĔŐĭĭĶƞĺĴĔńĬœĺƟȮŏĽĶŖěĽŇŘĬŐĸƟĺȮĽĴŅĝŇĔėĶŌŒĬĔĸŋƞĴȮPLC œħƟĴŅĶƞĺĴĽŃĪƟŀĬ
ľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĔńĸĵŅĦĴŇĨĶĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ0ȮȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĝŊŗŀȮůȮĽĔŋĸ ĔŅĶĽŃĪƟŀĬ 
ėŋĦėĶŌĽŋĝŅĨŇ  ĽŋĕŃıńĬīƢ ĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟľĬƟŅĪňŗĴŅĔĕŉŘĬȮĺƞŅěŃĨƟŀĚĪŜŅŀŃœĶȮŐĸŃĴňĔŅĶěńħľŅĕƟŀĴŌĸĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃ 

ěńĭŒěėĺŅĴŏıŊŗŀĬŜŅŏĽĬŀĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴœħƟħňĕŉŘĬȮĪŋĔėĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩ
ěńĭŒěėĺŅĴĕŀĚŏĬŊŘŀľŅœħƟħňĕŉŘĬ 
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ėŋĦėĶŌĥŅĴĶŅ  ıĶľĴľŀĴ ŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĴŅĔĕŉŘĬȮěńħĔŅĶŏĺĸŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĸŃľĬƟŅĪňŗĕŀĚ
ĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴœħƟħňȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏėĵĴňıķĨŇĔĶĶĴĪňŗȮŏĝƞĬȮľĸńĭŒĬėŅĭŏĶňĵĬȮœĴƞĽĬŒěŏĶňĵĬȮ
ĴňıķĨŇĔĶĶĴħňĕŉŘĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĬŜŅŏĽĬŀȮĴňėĺŅĴıĶƟŀĴȮŐĸŃŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅěĶŇĚȮŕ 

ĬŅĚĽŅĺĠŅĦĬńĬĪƢ  ŐĽĚĴĦň ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĮĶŉĔļŅĔńĬœħƟȮŐĸŃœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀ 
ľŅĕƟŀĩĔŏĩňĵĚŒĬĕƟŀĴŌĸȮėĶŌĪŜŅľĬƟŅĪňŗœħƟħňĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĽŀĬėĶńŘĚĪňŗŐĸƟĺ 

ĬŅĵŏħĝŅıĬĨƢȮȮŐĔƟĺĔĸƟŅ ėĶŌĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟħňȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĚƞŅĵĕŉŘĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĔńĬ
ėƞŀĬĕƟŅĚħňȮŐĨƞĵńĚĴňĭŅĚėĬĪŜŅĚŅĬĝƟŅŒĬĽƞĺĬĕŀĚĚŅĬŏħňŗĵĺ 

 ľĸńĚěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔȮPLC ĪŋĔėĬœħƟĴňĔŅĶĶƞĺĴĔńĬĽĶŋĮŏıŊŗŀĩŀħĭĪŏĶňĵĬŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŅĚȮŕȮ 
ĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬŒĬėĶńŘĚĬňŘȮőħĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩěńĭŒěėĺŅĴœħƟ
ěŅĔŏĬŊŘŀľŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚŏıŊŗŀĬȮľĶŊŀŏĬŊŘŀľŅĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĨńĺŏŀĚȮėĶŌĨƟŀĚĸĚœĮŏĮƦĬőėƟĝȮŏıŊŗŀŐĬŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮ
ĔŅĶĽńĚŏėĶŅŃľƢȮĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟ 

ĺĚĶŀĭĪňŗȮ1ȮįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĨƟĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC' 
/'ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan 8ȮP'ȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ1ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔŅĶĽŃĪƟŀĬŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ0ȮĴŅĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶ

ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĵńĚėĚŒĝƟĶŌĮŐĭĔŅĶĽŀĬŏĝƞĬŏħŇĴȮŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĺĚĶŀĭĪňŗȮ1ȮėŊŀȮĳŅļŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĺĚĶŀĭĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵŀŀĔŐĭĭŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŐĽħĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏĨŖĴĪňŗȮŐĸŃŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĵńĚėĚœĴƞĽŅĴŅĶĩěńĭ
ŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŒĬįĸĚŅĬĶŅĵĭŋėėĸœħƟĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĪńĔļŃȮĶĺĴĩŉĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗ 
œĴƞĽŅĴŅĶĩŐĽħĚŀŀĔėĺŅĴėŇħŏľŖĬĔńĭĔĸŋƞĴȮľĶŊŀĝńŘĬŏĶňĵĬȮįŌƟĽŀĬěŉĚĨƟŀĚŏıŇŗĴĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĕƟĴĕƟĬȮőħĵěŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬőėƟĝȮ
ŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟĳŅĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĸŃĔŅĶŐĭƞĚĔĸŋƞĴĵńĚėĚŒĝƟėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵŒĬĨńĺĭŋėėĸȮŏıŊŗŀŒľƟ
ŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĬńŘĬȮĴňėĺŅĴĔĶŃěŅĵŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚįŌƟŏĶňĵĬŏŀĚ 

0'ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act 8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Open Class'ȮŒľƟĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC ŏĕƟŅĽńĚŏĔĨĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
ĞŉŗĚįŌƟĽŀĬĬńŘĬœħƟĸĚœĮŒľƟŐĬĺĪŅĚŒľƟŐĔƞĔĸŋƞĴĪňŗĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĵńĚĴňěŋħŀƞŀĬŒĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠȮĞŉŗĚįŌƟĽŀĬĬńŘĬœħƟŐĬŃ
ŐĬĺĪŅĚŏĮƦĬĶŅĵĔĸŋƞĴȮŐĸŃŒľƟėĺŅĴŒĽƞŒěĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĵńĚĴňĕƟŀĽĚĽńĵȮįŌƟĽŀĬĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬőėƟĝŒĬĔŅĶŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅ 
ĽƞĺĬįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚėŇħȮŐĸŃĽĶƟŅĚĚŅĬŀŀĔĴŅŏŀĚȮĪńŘĚĚŅĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĚŅĬŏħňŗĵĺȮĪńŘĚĬňŘȮŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĵńĚėĚŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĔńĬŀĵƞŅĚ
ĝńħŏěĬőħĵįŌƟĽŀĬŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĬŜŅŏĽĬŀŏĮƦĬįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĵńĚœĴƞŏėĵĬŜŅŏĽĬŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬŒĬ 
ėĶńŘĚĪňŗįƞŅĬĴŅȮŏıŊŗŀĪňŗěŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬœħƟĔĶŃĨŋƟĬĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬŐĸŃĔńĬŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĨńĺĬŜŅŏĽĬŀ
ĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔĸŋƞĴĨĬŏŀĚ 

1'ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe 8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 
ŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ1ȮŏĮƦĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňȮįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĨńŘĚėŜŅĩŅĴȮŐĸŃĨŀĭėŜŅĩŅĴĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮĶĺĴĩŉĚĴňĔŅĶĞńĔĩŅĴ 
ŒĬĮĶŃŏħŖĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚĔĸŋƞĴŀŊŗĬȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭŏĬŊŘŀľŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟěŅĔĔĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠȮ
įŌƟŏĶňĵĬĴňĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀŒĬŐĨƞĸŃĮĶŃŏħŖĬœħƟėƞŀĬĕƟŅĚĪňŗěŃėĶĭĩƟĺĬĽĴĭŌĶĦƢȮĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅŒěȮĺŇīňĔŅĶ
ĬŜŅŏĽĬŀȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵȮŐĸŃœĴƞĽńĭĽĬȮėŜŅĩŅĴĕŀĚįŌƟĽŀĬĴňėŜŅĨŀĭȮŐĸŃėŜŅĩŅĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮ 
ĔŖĴňėŜŅĨŀĭěŅĔįŌƟĽŀĬŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬ 

2'ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌĨƟĬŐĭĭŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
őħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŀŀĔŐĭĭĶƞĺĴĔńĬœĺƟȮŏĽĶŖěĽŇŘĬŐĸƟĺȮĽĴŅĝŇĔėĶŌŒĬĔĸŋƞĴȮPLC œħƟĴŅ 
ĶƞĺĴĽŃĪƟŀĬľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĔńĸĵŅĦĴŇĨĶĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ1ȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĝŊŗŀȮůȮĽĔŋĸ ĔŅĶĽŃĪƟŀĬ 
ėŋĦėĶŌĽŋĝŅĨŇ  ĽŋĕŃıńĬīƢ ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅĮĶńĭŒĝƟĔńĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬ

ĔĸŋƞĴœħƟħňȮĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬȮŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃŐěĔŐěĚĚŅĬĔĸŋƞĴĪňŗěŃĨƟŀĚŏĽĶŖě
ĳŅĵŒĬėŅĭȮĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĴňėĺŅĴĶŅĵĶŊŗĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅœħƟėƞŀĬĕƟŅĚħňȮĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒě 
ŒĬŏĬŊŘŀľŅȮįŌƟĽŀĬĴňĔŅĶıńĥĬŅŒĬĔŅĶŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬ 
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ėŋĦėĶŌĥŅĴĶŅ  ıĶľĴľŀĴ ėĶŌĪŜŅľĬƟŅĪňŗŒľƟŐĬĺĪŅĚŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĨƞŅĚȮŕȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩ 
ěńĭŒěėĺŅĴœħƟħňȮĴňĔŅĶĞńĔĩŅĴŏĔŇħĕŉŘĬĶŃľĺƞŅĚĔĸŋƞĴȮŐĸŃĶŃľĺƞŅĚėĶŌĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮ 
ĞŉŗĚėĶŌŏĨĶňĵĴĨńĺĴŅėƞŀĬĕƟŅĚħňȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĕŉŘĬŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶ
ĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬ 

ėŋĦėĶŌĝńĠĠŅĬŋĝȮȮěńĬĪĺħň ĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭȮĚŅĬŏĽĶŖěŏĶŖĺȮŐĸŃŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĔńĬėƞŀĬĕƟŅĚħňȮŏĬŊŘŀľŅ
ĪňŗĬŜŅŏĽĬŀħňĴŅĔȮĴňėĺŅĴĝńħŏěĬȮŏĕƟŅŒěĚƞŅĵ 

ėŋĦėĶŌģŇĨŇıĶȮȮĻĶňĴŅĸŅ ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃĩŅĴŏıŊŗŀĬȮěŅĔĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀȮĞŉŗĚėĶŌŏĮƦĬĨńĺŏĝŊŗŀĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ 
ĪňŗĬŜŅŏĽĬŀĽŅĴŅĶĩĨŀĭėŜŅĩŅĴŏıŊŗŀĬœħƟħƟĺĵėĺŅĴŏĕƟŅŒě 

ĬŅĚĽŅĺĠŅĦĬńĬĪƢ  ŐĽĚĴĦň ĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĶŃĭĭȮėĶŌĴňĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬĬńĔŏĶňĵĬŒĬĕĦŃĪňŗĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮ 
ŐĸŃĳŅıĶĺĴĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩěńĭŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅœħƟėƞŀĬĕƟŅĚħň 

ĬŅĵīňĶŃıĚļƢȮȮĝĬŃĭŅĚŐĔƟĺ įĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŅĵĭŋėėĸȮĽƞĺĬŒľĠƞĴŅěŅĔėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏıĶŅŃĴňŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪŜŅ
ėƞŀĬĕƟŅĚŏĵŀŃȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴŏĽĶŖěŏĶŖĺȮŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěĴŅĭƟŅĚ 
ŐĸƟĺĕĦŃĪňŗľŅĕƟŀĴŌĸ 

 ľĸńĚěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔȮPLC ĪŋĔėĬœħƟĴňĔŅĶĶƞĺĴĔńĬĽĶŋĮŏıŊŗŀĩŀħĭĪŏĶňĵĬŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŅĚȮŕȮ 
ĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬŒĬėĶńŘĚĬňŘȮőħĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĶńŘĚĬňŘȮŐĸŃėĶńŘĚĪňŗįƞŅĬĴŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴŏĬŊŘŀľŅœħƟħňĕŉŘĬȮėĶŌĪŜŅľĬƟŅĪňŗŏĮƦĬőėƟĝȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟħňĕŉŘĬ
ěŅĔėŅĭĪňŗįƞŅĬĴŅĪŜŅŒľƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬœĮœħƟŀĵƞŅĚĶŅĭĶŊŗĬŐĸŃĮĶŃĽĭįĸĽŜŅŏĶŖěĶĺĴĩŉĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬĴŅĔȮŕȮŒĬĬńĔŏĶňĵĬŏĔŊŀĭĪŋĔėĬȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĽĚĽńĵȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃĨńŘĚėŜŅĩŅĴ 
ŐĔƞŏıŊŗŀĬȮŐĸŃėĶŌȮľƟŀĚŏĶňĵĬĴňėĺŅĴįƞŀĬėĸŅĵĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ěŅĔĔŅĶĺŇěńĵȮĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔįƞŅĬĔŅĶ 
ěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ 
őĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟħńĚĬňŘ 

/,ȮĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃ
ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-6ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮŐĸŃœħƟĽńĚŏĔĨŐĸŃĭńĬĪŉĔįĸĸĚŒĬŐĭĭĽńĚŏĔĨėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚ
ĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŏĮƦĬĶŅĵĔĸŋƞĴȮĞŉŗĚœħƟěńħĪŜŅĕŉŘĬȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮĕƟŀȮőħĵėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬ
ėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ4 ĔĸŋƞĴȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ1ȮĺĚĶŀĭĪňŗȮ0ȮŐĸŃĺĚĶŀĭĪňŗȮ3ȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸœħƟħńĚĬňŘ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵ 
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Y208[ 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ2 ŐĸŃ 3 ĬńŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŒĬĪŋĔȮŕȮħƟŅĬŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔŏħŇĴȮ
őħĵŏĜıŅŃŒĬħƟŅĬĕŀĚĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃŏĽĬŀėĺŅĴėŇħĕŀĚĨĬŏŀĚĨƞŀĔĸŋƞĴȮħƟŅĬĔŅĶ
ĵŀĴĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĴňėŃŐĬĬ
ŏĜĸňŗĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ3 ĽŌĚĩŉĚȮ5,00 ŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňĴŅĔȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĪňŗħňȮĶŀĚĸĚĴŅėŊŀ
ħƟŅĬėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮėƞŅŏĜĸňŗĵ 4,75ȮħƟŅĬĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮėƞŅŏĜĸňŗĵȮ4,50 ħƟŅĬ 
ĴňėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃŏĽĬŀėĺŅĴėŇħĕŀĚĨĬŏŀĚĨƞŀėĶŌŐĸŃħƟŅĬĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĨĬŏŀĚľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
ėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĬėŊŀȮ4,00 ŐĸŃħƟŅĬĴňėĺŅĴŏĮƦĬįŌƟĬŜŅŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŐĸŃĨŀĭėŜŅĩŅĴĕŀĚėĶŌħƟĺĵėĺŅĴŏĨŖĴŒěȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ
ŏĪƞŅĔńĬėŊŀȮ3,75 ŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňĨŅĴĸŜŅħńĭ 

0,ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĳŅĵŒĨƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-6ȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ĪŜŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĭńĬĪŉĔįĸĸĚŒĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚŏĬŊŘŀľŅŀŀĔŏĮƦĬĶŅĵĔĸŋƞĴȮ 
ĞŉŗĚœħƟěńħĪŜŅĕŉŘĬȮěŜŅĬĺĬȮ6ȮĕƟŀȮőħĵĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ2ȮĔĸŋƞĴ 
ŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ/ȮĺĚĶŀĭĪňŗȮ0ȮŐĸŃĺĚĶŀĭĪňŗȮ1ȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸœħƟħńĚĬňŘ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĶŅĵĔĸŋƞĴ 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ2 ŐĸŃ 3 ĬńŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŒĬĪŋĔȮŕȮħƟŅĬŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔŏħŇĴȮ
őħĵŏĜıŅŃŒĬħƟŅĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĴňŏĬŊŘŀľŅĩŌĔĨƟŀĚėĶĭĩƟĺĬȮŐĸŃħƟŅĬľńĺĕƟŀĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĨĶĚĮĶŃŏħŖĬĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵȮĞŉŗĚ
ĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ3 ĽŌĚĩŉĚĶƟŀĵĸŃȮ100 ĶŀĚĸĚĴŅėŊŀħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔĮĶŃŏħŖĬľĸńĔ 
œĮĮĶŃŏħŖĬĵƞŀĵŐĸŃħƟŅĬĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸȮĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĬėŊŀĶƟŀĵĸŃȮ95 ŐĸŃħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŒĝƟĳŅļŅ 
ĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵœĴƞĽĭĽĬŐĸŃħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŒĬŐĨƞĸŃľńĺĕƟŀįƞŅĬĔŅĶĽĶŋĮĴŅŐĸƟĺĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĬėŊŀĶƟŀĵĸŃȮ90 
ĨŅĴĸŜŅħńĭȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĴňĪńĔļŃěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵĵńĚœħƟŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĭŋėėĸȮěŅĔįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠ
ŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ29 ėĬȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ1 ĺĚĶŀĭĪňŗȮ2 ŐĸŃĺĚĶŀĭĪňŗȮ3 ĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸœħƟħńĚĬňŘ 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĶŅĵĭŋėėĸ 
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Y209[ 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ2 ŐĸŃ 3 ĬńŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŒĬĪŋĔȮŕȮħƟŅĬŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔŏħŇĴȮ
őħĵŏĜıŅŃŒĬħƟŅĬľńĺĕƟŀĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĨĶĚĮĶŃŏħŖĬĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵȮĞŉŗĚĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ3 ĽŌĚĩŉĚĶƟŀĵĸŃȮ95,2 
ŐĸŃĶŀĚĸĚĴŅėŊŀħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔĮĶŃŏħŖĬľĸńĔœĮĮĶŃŏħŖĬĵƞŀĵȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĶƟŀĵĸŃȮ94,5 ħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŒĬ
ŐĨƞĸŃľńĺĕƟŀįƞŅĬĔŅĶĽĶŋĮĴŅŐĸƟĺȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĶƟŀĵĸŃȮ86,9 ħƟŅĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĴňŏĬŊŘŀľŅĩŌĔĨƟŀĚėĶĭĩƟĺĬȮėŃŐĬĬ
ŏĜĸňŗĵĶƟŀĵĸŃȮ86,2 ŐĸŃħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŒĝƟĳŅļŅĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵȮœĴƞĽńĭĽĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĶƟŀĵĸŃȮ85,5 ĨŅĴĸŜŅħńĭȮĞŉŗĚ
ĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗħňĕŉŘĬȮĩŉĚŐĴƟŒĬħƟŅĬĕŀĚĸŅĵĴŊŀŏĶňĵĭĶƟŀĵȮŀƞŅĬĚƞŅĵȮěŃĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵ
ĶƟŀĵĸŃȮ58,6 ĞŉŗĚĬƟŀĵĪňŗĽŋħȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶıńĥĬŅĸŅĵĴŊŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĨƟŀĚŒĝƟĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬŐĸŃĔŅĶİƗĔİĬŀĵƞŅĚ
ĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŒĬĺĚĶŀĭĪńŘĚȮ3 ĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵěŉĚœĴƞĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅœħƟħňĕŉŘĬŏĪƞŅĪňŗėĺĶ 

3'ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚėĶŌĞŉŗĚŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĪŅĚĺŇĝŅĝňıĳŅĵľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĪńŘĚȮ 
3 ĺĚĶŀĭĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮįŌƟĺŇěńĵľĶŊŀįŌƟĽŀĬœħƟĴŋƞĚĪňŗěŃıńĥĬŅėĺŅĴĔĸƟŅ
ŐĽħĚŀŀĔĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠőħĵŒĝƟěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒĬŐĨƞĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĸŃĕńŘĬĨŀĬȮĶĺĴĩŉĚėŋĦĳŅıĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌĞŉŗĚŏĮƖƧĵĴœĮħƟĺĵėŋĦīĶĶĴȮ 
ŐĸŃěĶŇĵīĶĶĴĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮĔĸƞŅĺėŊŀȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĞŉŗĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮœħƟŐĔƞȮ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮ
ŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĽńĚėĴȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽŀħŐĪĶĔĸĚœĮŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŐĨƞĸŃŐįĬȮėŊŀěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮ
ŒĬĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟĺŇěńĵĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚŒĬıńĥĬŅĔŅĶĽŀĬĕŀĚĨĬŏŀĚħƟŅĬĔŅĶĽŀĬȮ 
ĪńŘĚŏĶŊŗŀĚĕŀĚĭŋėĸŇĔĳŅıȮĺŇĽńĵĪńĻĬƢȮŐĸŃĺŇĝŅĝňıȮŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵĬńŘĬœħƟŏĪƞŅĪńĬĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚĺŇĪĵŅĔŅĶȮ
ŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶŏĴŊŀĚȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶŒĬĮƤěěŋĭńĬŏıŊŗŀıńĥĬŅŐĸŃĺŅĚŐįĬ 
ĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬ 
 ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚĪňĴŏıŊŗŀŏĔŇħŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĬńŘĬȮ
ĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC œħƟĶƞĺĴĔńĬŀŀĔŐĭĭ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗıŉĚĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĔŊŘŀĔŌĸĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬŀĵƞŅĚ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢőħĵĵŉħĴńŗĬŒĬĶŃĭĭėŋĦīĶĶĴȮŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĽŅĴńėėňŒĬľĴŌƞėĦŃȮĞŉŗĚĔŖėŊŀĽńĚėĴőĶĚŏĶňĵĬȮĪňŗįŌƟĺŇěńĵ 
İƗĔĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬŒĬĮƖĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘ 
 ĬŀĔěŅĔĬňŘȮŒĬĶŃľĺƞŅĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗŒĝƟĺĚěĶȮPAOR ŒĬĕńŘĬĔŅĶ
ĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect 8ȮR'ȮĕŀĚĺĚĶŀĭĪňŗȮ1 2 ŐĸŃȮ3 ĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŏĮƕħĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Open Class'ȮŒľƟĽĴŅĝŇĔŒĬĪňĴȮPLC œħƟ
ŏĕƟŅĴŅĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŐĸŃĶƞĺĴĔńĬĽŃĪƟŀĬȮĽĴŅĝŇĔĪňĴȮPLC œħƟŒľƟŐĬĺĪŅĚȮŐĸŃĽŃĪƟŀĬĔŅĶĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟ
ěĶŇĚȮŒľƟŐĔƞįŌƟĺŇěńĵȮĪńŘĚŒĬħƟŅĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĬńŘĬœħƟœħƟĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚȮ 
ŐĸŃĬŜŅœĮĮĶńĭŒĝƟŒĬĔŅĶĽŀĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟėĺŅĴĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟėĺŅĴŒĽƞŒěŐĔƞĻŇļĵƢŒĬŐĨƞĸŃėĬȮŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟŐĬĺĪŅĚŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃŒľƟėŜŅĨŀĭŒĬėŜŅĩŅĴĪňŗįŌƟŏĶňĵĬ
ĽĚĽńĵŏĔňŗĵĺĔńĭŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŗĺőĴĚĬńŘĬȮŕȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮ 
ŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŀĵƞŅĚŏĨŖĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮŐĸŃĪŜŅĪŋĔŀĵƞŅĚĬńŘĬħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŒěŐĸŃŏĽĴŀĳŅėȮ
őħĵœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔįŌƟŏĶňĵĬ 
 ĪńŘĚĬňŘȮĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵĬńŘĬŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĪŅĚĺŇĝŅĝňıĳŅĵľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĪńŘĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭ
ĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴŋƞĚĪňŗěŃĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦŒĬĪŋĔħƟŅĬĪňŗœħƟŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵ
ĨĬŏŀĚȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮŐĸŃĔŅĶĽŃĪƟŀĬěŅĔįŌƟŏĕƟŅĶƞĺĴĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮĴŅŒĝƟ 
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ĽĶŋĮŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔįƞŅĬĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬ
ŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬȮĴŀ,ĺŇĪĵŅĬŋĽĶĦƢȮěńĚľĺńħ
ĽĚĕĸŅȮœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴľĸńĔĔŅĶĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮŏĽĶŖěĽŇŘĬŐĸƟĺĪńŘĚȮ3 ĺĚĶŀĭȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĬŜŅŏĽĬŀįĸ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

 1,ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĕŀĚĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢħƟŅĬėĺŅĴ
ĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮĞŉŗĚőħĵĳŅıĶĺĴĬńŘĬŏľŖĬœħƟĝńħĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŏıŇŗĴĕŉŘĬŒĬĪŋĔ
ħƟŅĬŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ3 ĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶįƞŅĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴŅŐĸƟĺȮ2 ĺĚĶŀĭȮőħĵŏĜıŅŃŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶĴňĽƞĺĬ
ĶƞĺĴŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃŏĽĬŀėĺŅĴėŇħĕŀĚĨĬŏŀĚĨƞŀĔĸŋƞĴȮĔŅĶĵŀĴĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴŐĸŃ
ėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĩŊŀĺƞŅıńĥĬŅœħƟŒĬĕńŘĬĪňŗĽŌĚĪňŗĽŋħĪŋĔĔĸŋƞĴȮĶĺĴĩŉĚėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬ
ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃŏĽĬŀėĺŅĴėŇħĕŀĚĨĬŏŀĚĨƞŀėĶŌȮėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĕŀĚĨĬŏŀĚľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮėĺŅĴŏĮƦĬįŌƟĬŜŅŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŐĸŃĨŀĭėŜŅĩŅĴĕŀĚėĶŌħƟĺĵėĺŅĴŏĨŖĴŒěȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĪňŗħňȮĬńŗĬŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĞŘŜŅȮŕȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬĨƟŀĚ
ŏĔŇħėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĴňĔŅĶŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĪňŗěŃĪŜŅŒľƟĚŅĬĬńŘĬĽŜŅŏĶŖěĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗ
ėĶŌœħƟĺŅĚœĺƟȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĚŅĬŒĬĶŅĵĔĸŋƞĴĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěŜŅŏĬňĵĬĬƟŀĵȮĽŇĚľŃ
ĶńĔļƢȮ&2555 8Ȯ1'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅěĶŇĵīĶĶĴĔńĭĴĬŋļĵƢȮįŌƟŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗħň
ĕŉŘĬȮįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶİƗĔİĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮĔŅĶėŇħĺŅĚŐįĬȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃŐĸŃĪńĻĬėĨŇŏĝŇĚĭĺĔ
ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĸŋƞĴŏĮƦĬĽƞĺĬĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶıńĥĬŅĝňĺŇĨŒĬŀĬŅėĨȮįŌƟŏĶňĵĬěŃıńĥĬŅ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŏıŇŗĴĕŉŘĬŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬ
ĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬȮĚƞŅĵĕŉŘĬŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮőĝĨŇȮĭħňĶńģȮ&2559 8Ȯ30'ȮĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬ
œħƟĴňĔŅĶıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŏĮƦĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮĴňĔŅĶĔĸƟŅĪňŗěŃİƗĔİĬĪńĔļŃĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮĔŅĶėŇħĺŅĚŐįĬȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃŐĸŃĪńĻĬėĨŇŒĬŏĝŇĚĭĺĔŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴ 
 2,ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢĳŅĵŒĨƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮŒĬėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĶŃŏĴŇĬŏĮƦĬĶŅĵĔĸŋƞĴŐĸŃĶŅĵĭŋėėĸȮőħĵĶŅĵ
ĔĸŋƞĴĬńŘĬȮĳŅıĶĺĴĕŀĚĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĬńŘĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĪňŗħňĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚĪŋĔĔĸŋƞĴŒĬĺĚĶŀĭĪňŗȮ3  
ŒĬħƟŅĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĴňŏĬŊŘŀľŅĩŌĔĨƟŀĚėĶĭĩƟĺĬȮŐĸŃħƟŅĬľńĺĕƟŀĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĨĶĚĮĶŃŏħŖĬĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵȮĞŉŗĚĽŌĚĕŉŘĬěŅĔ
ĺĚĶŀĭĪňŗȮ1 ŐĸŃȮ2 ĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶŏĶňĵĚĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔĮĶŃŏħŖĬľĸńĔœĮĮĶŃŏħŖĬĵƞŀĵȮħƟŅĬĔŅĶŀƟŅĚŀŇĚŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸȮ
ŏĬŊŘŀľŅŒĝƟĳŅļŅĪňŗĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵœĴƞĽĭĽĬȮŐĸŃŏĬŊŘŀľŅŒĬŐĨƞĸŃľńĺĕƟŀįƞŅĬĔŅĶĽĶŋĮĴŅŐĸƟĺŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĪňŗħň
ŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĔŇħěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶěńĭ
ŒěėĺŅĴœħƟħňĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĶŃħĴĽĴŀĚŐĸŃĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ŐĸŃĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅĪňŗĬŜŅĴŅŏĕňĵĬŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĞŉŗĚĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃĔŅĶěħěŜŅŏıŊŗŀ
ĬŜŅœĮĽƞŀĽŅĶĨƞŀĵŀħȮĽƞĚįĸœĮĵńĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĶŅĵĭŋėėĸȮĪňŗįĸĕŀĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĬńŘĬŏĮƦĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬĪŋĔħƟŅĬ
ĔńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŒĬŐĭĭĔĸŋƞĴȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĝĬŅĔŅĠěĬȮŀŋĬĸŀŀȮ&0331Ȯ8Ȯ/./'ȮĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩėƟĬľŅėŜŅȮĔĸŋƞĴėŜŅȮ
ľĶŊŀĮĶŃőĵėȮĞŉŗĚŏĮƦĬĨńĺŐĪĬĕŀĚŏĬŊŘŀŏĶŊŗŀĚȮĴŀĚŏľŖĬėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĕƟŀĴŌĸȮŐĵĔŐĵŃĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃěńħĶŃŏĭňĵĭĕƟŀĴŌĸȮ
ĽĶŋĮŏĝŊŗŀĴőĵĚĸŜŅħńĭĕƟŀĴŌĸœħƟĔĶŃĝńĭȮĽŊŗŀėĺŅĴœħƟĝńħŏěĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽĶŋĮėĺŅĴœħƟħňĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽĬŒě
ŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢŒĬĔĸŋƞĴħň
ĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬŏĔƞĚŏĕƟŅŒěŐĸŃĵŀĴĶńĭŏıŊŗŀĬȮŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀĴňĬŘŜŅŒěĔńĭŏıŊŗŀĬĪňŗŏĶňĵĬŀƞŀĬĽĴŅīŇĽńŘĬȮŐĸŃĵńĚ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĭńĚŀĶȮĶńĔļƢĴĦňȮ&2556 8Ȯ105'ȮĺƞŅĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌőħĵŒĝƟŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌĪňŗľĸŅĔľĸŅĵĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵıńĥĬŅėŋĦĳŅıĔŅĶŏĶňĵĬĶŌȮŏıĶŅŃŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬėŇħœħƟŀĵƞŅĚ
ŏĮƦĬĶŃĭĭȮŐĸŃœħƟİƗĔĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚĪŜŅŒľƟŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅěŅĔŏĶŊŗŀĚœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮĪńŘĚĬňŘĩŉĚŐĴƟŒĬħƟŅĬĕŀĚĸŅĵĴŊŀŏĶňĵĭĶƟŀĵȮŀƞŅĬĚƞŅĵȮ
įŌƟŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅŒľƟĸŅĵĴŊŀŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĪňŗħňŐĨƞįŌƟŏĶňĵĬĴňıńĥĬŅĔŅĶĪňŗħňĕŉŘĬěŅĔĺĚĶŀĭĪňŗȮ1 ŐĸŃȮ2 ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶ
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ıńĥĬŅĸŅĵĴŊŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĨƟŀĚŒĝƟĶŃĵŃŏĺĸŅĬŅĬŐĸŃĔŅĶİƗĔİĬŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮŒĬĺĚĶŀĭĪńŘĚȮ3 ĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵ
ěŉĚœĴƞĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅœħƟħňĕŉŘĬŏĪƞŅĪňŗėĺĶ 
 3,ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚėĶŌĞŉŗĚŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĪŅĚĺŇĝŅĝňıĳŅĵľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĪńŘĚȮ 
3 ĺĚĶŀĭĳŅĵŒĨƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮįŌƟĺŇěńĵĬńŘĬœħƟŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĪńŘĚŒĬħƟŅĬ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮœĮıĶƟŀĴĔńĭ 
ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃŒĬħƟŅĬėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔȮŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶěńĭŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮŏĴŊŗŀėĶŌĬńŘĬ
ŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıȮŒĬĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĪŅĚĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĪŜŅŒľƟėĶŌĬńŘĬŏĔŇħĽŜŅĬŉĔĳŅĵŒĬěŇĨŒěĪňŗħňȮŐĸŃ
ŐĽħĚŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮĕŀĚıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦĔŜŅľĬħœĺƟȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶƞĺĴĺŇĝŅĝňıȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶľĶŊŀ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĽńĚėĴȮĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅŒľƟĺŇĝŅĝňıŒľƟĴňėŋĦĳŅıȮŐĸŃŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŅĴŅĶĩĭĶĶĸŋŏĮƚŅľĴŅĵ
ĨŅĴĪňŗĺŅĚœĺƟœħƟȮĪńŘĚĬňŘĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŇħěĶĶĵŅĭĶĶĦĨŅĴĪňŗœħƟĔĸƞŅĺœĺƟĕƟŅĚĨƟĬŐĸƟĺȮŀńĬŏĔŇħěŅĔĔŅĶŒĽƞŒěħƟĺĵėĺŅĴŏĨŖĴŒě
ěŅĔĕƟŅĚŒĬŏěĨėĨŇȮĪňŗĴŋƞĚěŃŒľƟĚŅĬĽŀĬĬńŘĬŀŀĔĴŅħňȮŐĸŃĴňėŋĦĳŅıȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĴĨŅȮĺĬŇĬĪŅȮ&2535 8Ȯ215'ȮĪňŗĔĸƞŅĺ
ĺƞŅȮŏěĨėĨŇŏĮƦĬĸńĔļĦŃĪňŗĽŜŅėńĠŀňĔĮĶŃĔŅĶľĬŉŗĚĕŀĚĭŋėėĸȮŀńĬěŃĭŀĔĩŉĚėĺŅĴıŉĚıŀŒěľĶŊŀœĴƞıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶĔĶŃĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴŀĵƞŅĚŒħŀĵƞŅĚľĬŉŗĚȮľŅĔĭŋėėĸĴňŏěĨėĨŇĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĽŇŗĚŒħĽŇŗĚľĬŉŗĚȮĵƞŀĴĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĩŉĚĔŅĶĔĶŃĪŜŅĽŇŗĚ
ĬńŘĬȮŐĸŃĬŇĨĵŅȮĔńĦĦŇĔŅĳĶĦƢȮ&2553 8Ȯ116'ȮĵńĚœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶĪňŗėĶŌėŇħěŃĪŜŅĚŅĬŒľƟħňŀĵŌƞŏĽĴŀŏıŊŗŀŒľƟœħƟįĸĚŅĬĪňŗ
ĳŅėĳŌĴŇŒěȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŐĽħĚįĸĚŅĬĪňŗĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒľƟėĬŀŊŗĬĶńĭĶŌƟȮľĶŊŀėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĚŅĬ
ĪňŗĪŜŅőħĵœĴƞĵƞŀĪƟŀĨƞŀŀŋĮĽĶĶėȮőħĵėĺŅĴĪŃŏĵŀĪŃĵŅĬħńĚĔĸƞŅĺĬňŘȮěŃŏĮƦĬŐĶĚěŌĚŒěĪňŗĝƞĺĵŒľƟėĶŌ 
ĴňĔŅĶıńĥĬŅĨĬŏŀĚŒľƟĴŅĔĕŉŘĬȮŏıŊŗŀĨƟŀĚĔŅĶěŃĭĶĶĸŋĴŅĨĶģŅĬĨŅĴĪňŗĨĬŏŀĚĽĶƟŅĚœĺƟ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
 ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟ 
 1,ȮĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮėĶŌĽŅĴŅĶĩ
ĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬŏĬŊŘŀľŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĔńĭĽĳŅıĕŀĚľƟŀĚŏĶňĵĬȮŐĸŃĵńĚĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŐĽħĚŀŀĔŐĸŃ
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Abstract 

Ȯ The purpose of this research is, to compare academic achievement of the relationship in 
the concept of sufficiency economy and the cooperative system in Thailand between before and 
after learning with the Cooperative System &CS',ȮThe study was created by using the techniques of 
learning games8Ȯa case study of Junior High school &S3', Navamindharajudis TaksinȮSchool, Mueang 
Songkhla District, Songkhla Province,ȮThe participants of this study were about 39 students in the 
academic year 2020 that were randomized by the Cluster Random Sampling method,ȮThe used 
tools in this research were8Ȯfirstly, the manageable knowledge social, religion and cultural learning 
on the relationship in the concept of sufficiency economy and the cooperative systemȮIn Thailand,Ȯ
Secondly, the media Cooperative System &CS' as well as using games techniques,ȮLastly, the 
measuring achievement test between before and after learning class about religion and culture,Ȯ
The data was analyzed by applying the mean &Ø'Ȯand standard deviationȮ&S,D' and the results were 
summarized that the before learning with the Cooperative System &CS' including the games was got 
the highest score at 16 by the students, the lowest was 3, on the average 10,8Ȯand the standard 
deviation &S,D,'Ȯ3,57 respectively,ȮThe before learning with the Cooperative System &CS'Ȯas well as 
games techniques was got the highest score at 20, the lowest 13, on average 18,77 and the standard 
deviation &S,D,'Ȯ1,72 respectively,ȮIn conclusion, the results revealed that the before learning with 
the Cooperative System &CS' was more efficient than the after learning in statistically significant at 
level ,05 

KeywordsȮ8Ȯcommunication media, relations, cooperatives, concept of sufficiencyȮeconomy 

ĭĪĬŜŅ 

ȮěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĽńĚėĴœĪĵŐĸŃĽńĚėĴőĸĔĪňŗįƞŅĬĴŅĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĺƞŅėĬœĪĵĪŋĔėĬěŃĨƟŀĚ
ĨĶŃľĬńĔŐĸŃŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮőħĵŏĜıŅŃĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮ&Thinking 
skill'ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽńĚėĴĪńŗĺőĸĔĨƞŅĚĴŋƞĚŏĬƟĬĪňŗěŃıńĥĬŅĪĶńıĵŅĔĶĴĬŋļĵƢĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻĕŀĚĨĬŒľƟŏĮƦĬĭŋėėĸĪňŗĴňĪńŘĚėĺŅĴĶŌƟȮ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩœĮěĬĩŉĚĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮĞŉŗĚĪńĔļŃľĶŊŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮĵƞŀĴĴňŏľĨŋ
ĮƤěěńĵĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĴĬŋļĵƢĳŅĵŒĬĽńĚėĴěŃĨƟŀĚıńĥĬŅĨĬŏŀĚŒľƟıĶƟŀĴĶńĭĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮŏĝƞĬȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĪŅĚ
ĽńĚėĴȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢȮĔŅĶŏĴŊŀĚȮŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮėĺŅĴŏěĶŇĠĔƟŅĺľĬƟŅĪŅĚŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĪŅĚ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮĞŉŗĚĮƤěěńĵŏľĸƞŅĬňŘĩŊŀœħƟĺƞŅĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃĴňĭĪĭŅĪĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĽńĚėĴőĸĔŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮ
&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ*0332Ȯ8ȮĔ'ȮőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚħƟŅĬĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬľńĺŒěĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅėĬŒľƟ
œħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅœĮĽŌƞėŋĦĳŅıĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŐĸŃĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢĪňŗĽŅĴŅĶĩħŜŅĶĚĝňĺŇĨŀĵŌƞŒĬĽńĚėĴœħƟŀĵƞŅĚĴň
ėĺŅĴĽŋĕȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶıńĥĬŅŏĮƦĬĨńĺĭƞĚĝňŘĩŉĚėŋĦĳŅıĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐĬĺĪŅĚıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,Ȯ
2542 ĞŉŗĚŒĬľĴĺħȮ4 ĴŅĨĶŅȮ22 ĶŃĭŋĺƞŅȮŴĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĵŉħľĸńĔĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃ
ıńĥĬŅĨĬŏŀĚœħƟŐĸŃĩŊŀĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĽŋħŵȮ&ıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇ* 2542 8Ȯ13'Ȯ 
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ĽŊĭĨƞŀĔńĬĴŅȮėŊŀȮĔŅĶĽŀĬĬńĔŏĶňĵĬŐĭĭĪƞŀĚěŜŅŐĸŃŀƞŅĬĨŅĴľĬńĚĽŊŀŀńĬĽƞĚįĸĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮ
ĪńĔļŃĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴŐĸŃŏĮƦĬĶŃĭĭȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟŏĶňĵĬĴńĔěŃĪŜŅĚŅĬĪňŗŏĬƟĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĴŅĔěĬœĴƞĶŌƟĺƞŅĽŇŗĚŒħĽŜŅėńĠľĶŊŀœĴƞĽŜŅėńĠȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮįŌƟŏĶňĵĬĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěľĶŊŀŏľŖĬėŋĦėƞŅĕŀĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ŏĮƦĬĪňĴĕŅħĔŅĶĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĞŉŗĚěŃĽńĚŏĔĨœħƟĺƞŅįĸĔĶŃĪĭĨƞŅĚȮŕȮŏľĸƞŅĬňŘįŌƟĽŀĬĸƟĺĬŐĸƟĺŐĨƞěŃĮĶŃŏĴŇĬįĸěŅĔ
ĔŅĶħŌįĸĚŅĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽƞĺĬŒľĠƞȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶħŌįĸĸńıīƢĕŀĚįĸĚŅĬĴŅĔĔĺƞŅĺŇīňĔŅĶľĶŊŀĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮ 
ŐĸŃŀňĔįĸĔĶŃĪĭĪňŗĽŜŅėńĠȮėŊŀȮįĸĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗœħƟĽƞĺĬŒľĠƞĴŅěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŐĸŃĔŅĶĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭ 
ŏĮƦĬľĸńĔȮĞŉŗĚěŃĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬœħƟȮŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞȮŕȮ 
ħƟĺĵĨĬŏŀĚȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗħňŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮěŃĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬľĶŊŀ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪńŘĚĨńĺįŌƟĽŀĬȮįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃĭŋėėĸĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĞŉŗĚėĶŌįŌƟĽŀĬěŃĨƟŀĚŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮ
&Student Center'ȮŏĬƟĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮ&Leaning by doing'ȮŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮ
&Thinking skill'ȮĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĞŉŗĚĩƟŅľŅĔįŌƟĽŀĬĨƞŅĚŒĝƟ
ĺŇīňĔŅĶĕńŘĬıŊŘĬģŅĬŏľĸƞŅĬňŘĔŖěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŐĸŃŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗįŌƟŏĶňĵĬŐĸŃįŌƟĽŀĬĨńŘĚœĺƟȮ
&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 2551'Ȯ 

 ĽŅĶŃĪňŗȮ1ȮŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢěńħŀĵŌƞŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĮƦĬĽŅĶŃĪňŗĺƞŅ
ħƟĺĵŏĶŊŗŀĚĞŉŗĚŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĪňŗĽŋħĕŀĚĝňĺŇĨĴĬŋļĵƢŒĬĽńĚėĴĪňŗĴŋƞĚĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶįĸŇĨȮĔŅĶŐěĔěƞŅĵȮĔŅĶĭĶŇőĳėĽŇĬėƟŅŐĸŃ
ĭĶŇĔŅĶȮĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶĪňŗĴňŀĵŌƞŀĵƞŅĚěŜŅĔńħŒľƟŏĔŇħėĺŅĴėŋƟĴėƞŅŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĪňŗĽŋħȮĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨ 
ŀĵƞŅĚĴňħŋĸĵĳŅıŐĸŃĔŅĶĬŜŅľĸńĔŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚœĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬěŉĚŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĽŜŅėńĠĺŇĝŅľĬŉŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟȮ&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 033/Ȯ8Ȯ/' ľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝ 2544  
œħƟĔŜŅľĬħĽŅĶŃľĸńĔĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢœĺƟŒĬĽŅĶŃĪňŗ 3 ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮĴŅĨĶģŅĬȮĽȮ3,1 őħĵĴňŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŐĸŃĽŅĴŅĶĩĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĪĶńıĵŅĔĶŒĬĔŅĶįĸŇĨŐĸŃĔŅĶĭĶŇőĳėȮĔŅĶŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶĪňŗĴňŀĵŌƞěŜŅĔńħœħƟ 
ŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃėŋƟĴėƞŅȮĶĺĴĪńŘĚŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚŏıŊŗŀĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨŀĵƞŅĚĴňħŋĸĵĳŅıȮŐĸŃĴŅĨĶģŅĬȮĽ 
3,2 ŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěĶŃĭĭŐĸŃĽĩŅĭńĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĨƞŅĚȮŕȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĶŃĭĭŏĻĶļģĔŇěȮŐĸŃėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬ
ĕŀĚĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇěŒĬĽńĚėĴőĸĔ &ŀŇĪīŇŏħĝȮĬƟŀĵœĴƟ* 2560 8Ȯ31'ȮĞŉŗĚěŅĔĽĳŅıĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĸńĔļĦŃŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚįŌƟĽŀĬěŃŏĮƦĬįŌƟĭĶĶĵŅĵŏĬŊŘŀľŅěŅĔŐĭĭŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶ
ĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀŀīŇĭŅĵŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚőħĵĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĔŀĭĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĔŇěĔĶĶĴȮŏĔĴȮľĶŊŀŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĽŅĴŅĶĩħŉĚħŌħėĺŅĴĽĬŒěľĶŊŀĽĶƟŅĚŐĶĚĭńĬħŅĸŒěŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬœħƟȮŀňĔĪńŘĚȮĔŅĶĽŀĬĵńĚœĴƞėŜŅĬŉĚĩŉĚėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸȮŀńĬŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ
ŏĭŊŗŀľĬƞŅĵȮĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœĴƞŏĕƟŅŒěŐĸŃœĴƞŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽƞĺĬ
ŒľĠƞĵńĚĵŉħŏŀĔĽŅĶȮĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĨńĺĝňŘĺńħœĴƞĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺŇīňĽŀĬŐĸŃŏĬŊŘŀľŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ěŉĚĴňįĸĪŜŅŒľƟįŌƟĽŀĬŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĕŅħĮĢŇĽńĴıńĬīƢŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟŏĶňĵĬœĴƞœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
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ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŜŅėńĠȮįŌƟŏĶňĵĬĔńĭŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŏĶňĵĬœĴƞĴňĔŇěĔĶĶĴŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬȮŐĨƞŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŅĶŃŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢĬńŘĬĬŀĔěŅĔįŌƟĽŀĬěŃĨƟŀĚěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬ
ıŊŘĬģŅĬıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ033/ȮŐĸƟĺȮįŌƟĽŀĬėĺĶěŃĨƟŀĚĭŌĶĦŅĔŅĶŐĭĭĽŀħŐĪĶĔȮ&Infusion'ȮľĸńĔĮĶńĝĠŅŏĻĶļģĔŇě
ıŀŏıňĵĚȮĽŌƞĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇȮ8Ȯ2549'Ȯ
ħńĚĬńŘĬȮěŉĚŏĮƦĬľĬƟŅĪňŗĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬľĸńĔĽŌĨĶŀĵƞŅĚĽŀħėĸƟŀĚ
ĔńĭĺŇĩňĝňĺŇĨĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŏĬƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĬƟĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚȮĔŅĶŏįĝŇĠĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚĪńŘĚŒĬ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅŐĸŃŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĳŅĵĬŀĔĽĩŅĬĻŉĔļŅĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŏıŊŗŀĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨ
ĮĶŃěŜŅĺńĬĪňŗŏĝŊŗŀĴőĵĚœĮĽŌƞėĶŀĭėĶńĺȮĽńĚėĴȮĮĶŃŏĪĻĝŅĨŇȮŐĸŃĽńĚėĴőĸĔȮőħĵĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŃĨƟŀĚ
ėĶŀĭėĸŋĴ 3 ħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĶŌƟȮ&Knowledge' ĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ&Process' ŐĸŃŏěĨėĨŇ &Attitude'Ȯ&ĝĶŇĬĪĶƢȮĴńŗĚ
ėńŗĚ*Ȯ034/Ȯ8Ȯ86' 

 ěŅĔĽĳŅıĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺȮěŉĚěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĨƟŀĚľŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅŀĵƞŅĚŏĶƞĚħƞĺĬȮ 
őħĵĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶěńħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮŏıĶŅŃĺƞŅĽŊŗŀĔŅĶ
ĽŀĬěŃŏĮƦĬĽŊŗŀĔĸŅĚŒĬĔŅĶĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĝƞĺĵŏıŇŗĴıŌĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮĽĶƟŅĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŐĔƞ
įŌƟŏĶňĵĬŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĪŅĚėĺŅĴėŇħȮĝƞĺĵŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬœĮŀĵƞŅĚĴňėŋĦėƞŅĬƞŅĽĬŒěȮĝĺĬ
ėŇħŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵȮĶĺĴĪńŘĚĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴœĮĽŌƞĬŅĴīĶĶĴȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĵŋė
ĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮėĺĶĴňėĺŅĴľĸŅĵľĸŅĵĪńŘĚĪňŗŏĮƦĬĽŊŗŀĪŜŅĴŊŀĽŊŗŀīĶĶĴĝŅĨŇȮĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĽŊŗŀŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĴň
ŀŇĪīŇıĸŀĵƞŅĚĴŅĔĨƞŀĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěĶĺĴĪńŘĚĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮŒľƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬȮ
ěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıħƟĺĵĽŊŗŀĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗĴňėŋĦĳŅıȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėŏĔĴĪňŗĵńĚĝƞĺĵ
ŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒľƟŐĔƞįŌƟĽŀĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟĽŀĬĴňŏĺĸŅŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃŏĨĶňĵĴĔŅĶĽŀĬœħƟĴŅĔĕŉŘĬȮ

&ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 2551 8Ȯ6'ȮĪŅĚįŌƟĺŇěńĵěŉĚĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸƟĺıĭĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴ
ĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŐĶĚĔĶŃĨŋƟĬŐĸŃĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃĽĶƟŅĚŏěĨėĨŇĪňŗħňŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĔŅĶĬŜŅ
ĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬľĸŅĵĝĬŇħĴŅĮĶŃĽĴĔńĬȮŏĝƞĬȮĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Cooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮ
őħĵŏĜıŅŃĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅĬńŘĬȮĵƞŀĴĔƞŀŒľƟŏĔŇħįĸħňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬŐĸŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢľĸŅĵȮŕȮŀĵƞŅĚĕŉŘĬıĶƟŀĴĔńĬ 

 ěŅĔŏľĨŋįĸħńĚĔĸƞŅĺȮĮƤĠľŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĪňŗĔĸƞŅĺĴŅĕƟŅĚĨƟĬȮĪŅĚįŌƟĺŇěńĵěŉĚĴňėĺŅĴĽĬŒěĨƞŀ 
ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ6ȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭ
ĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėŏĔĴȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬ 
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮőħĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟĽŊŗŀ Cooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴěŃĽƞĚįĸŒľƟ
įĸĽńĴķĪīŇśŏıŇŗĴĕŉŘĬľĶŊŀœĴƞȮ 
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Y217[ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 ŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢ 
ŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Cooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚĽĚĕĸŅȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħ
ŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Cooperative System &CS'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚĽĚĕĸŅȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħĨƞŀœĮĬňŘ 

ĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

 ĮĶŃĝŅĔĶŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĮĶŃěŜŅĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
ĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚĽĚĕĸŅȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ/2ȮľƟŀĚȮĶĺĴȮ227ȮėĬ 

 ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĮĶŃěŜŅĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
ĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚĽĚĕĸŅȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮľƟŀĚȮĶĺĴěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ17ȮėĬȮœħƟĴŅőħĵ
ĺŇīňĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĭĭĔĸŋƞĴȮ&Cluster Random Sampling' 

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 /,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚ
ŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮŐįĬȮœħƟŐĔƞȮŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/6ȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
 0,ȮĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŏĸŊŀĔŒĝƟȮěŜŅĬĺĬȮ0Ȯĝŋħ-ĔŇěĔĶĶĴȮœħƟŐĔƞȮĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮŏĶŊŗŀĚ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŐĸŃŏĔĴȮunoȮĸńŘĬĸŅ 
 1,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĽŅĶŃĪňŗȮ1Ȯ
ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗ
ŒĝƟĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ĞŉŗĚŒĝƟĽŜŅľĶńĭĪħĽŀĭĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative system 
&CS'ȮĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭĴňȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ0.ȮĕƟŀȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮĜĭńĭ 
 

ĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺŇěńĵ 

 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘįŌƟěńħĪŜŅȮœħƟĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘȮ 
 1,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĽŅĶŃĪňŗȮ1Ȯ
ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
1ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y218[ 

  1,1 ĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝ 2551 ŐĸŃĻŉĔļŅĽŅĶŃ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĕŀĚĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮ
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮŐĸŃľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃ
ĺńĥĬīĶĶĴȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮ 
  1,2 ĻŉĔļŅĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĨńĺĝňŘĺńħĕŀĚĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 3  
  1,3 ĺŇŏėĶŅŃľƢĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ 
ĽŅĶŃĪňŗ 3 ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃŐĭƞĚŏĬŊŘŀľŅŀŀĔŏĮƦĬĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
  1,4 ĔŜŅľĬħľńĺŏĶŊŗŀĚȮľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĵƞŀĵȮŏĺĸŅŏĶňĵĬȮŐĸŃŏėƟŅőėĶĚĕŀĚŏĬŊŘŀľŅľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
ŏĶŊŗŀĚȮŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚŐĸŃĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅ 6 Ľ23103ȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ 
őħĵŐĭƞĚŏĬŊŘŀľŅŀŀĔŏĮƦĬȮ7ȮľńĺĕƟŀȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĽľĔĶĦƢ*ȮĸńĔļĦŃĽŜŅėńĠĕŀĚĽľĔĶĦƢ*ȮėĺŅĴŏĮƦĬĴŅĕŀĚ
ĽľĔĶĦƢ*ľĸńĔĔŅĶĽŜŅėńĠĕŀĚĽľĔĶĦƢ*ȮĮĶŃŏĳĪĕŀĚĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ*ȮĳŅĶĔŇěĕŀĚĽľĔĶĦƢ*ȮĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĽľĔĶĦƢ*ȮĽľĔĶĦƢĔńĭĔŅĶıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěȮŐĸŃĔŅĶĬŜŅľĸńĔĮĶńĝĠŅŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĴŅŒĝƟĔńĭĽľĔĶĦƢ 
  /,3ȮĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŒľƟėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚıŇěŅĶĦŅŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŐĸŃ 
ŒľƟĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
  /,4ȮĮĶńĭĮĶŋĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃœħƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ĪňŗĽĴĭŌĶĦƢȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮŐįĬ 
 0,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative systemȮ&CS'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
  0,/ȮĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶȮŐĬĺėŇħȮĪķļġňŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏıŊŗŀĬŜŅĴŅĽĶƟŅĚŏĮƦĬĽŊŗŀĮĶŃĽĴ
Cooperative system &CS'ȮŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅ 

  0,0ȮĽĶƟŅĚĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative system &CS'ȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮĝŋħȮŐĸŃŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ2Ȯ
ĝŋħ 

  0,1ȮĬŜŅŏĽĬŀėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĬŜŅĴŅŐĔƟœĕ 

  0,2ȮĬŜŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative system &CS'ȮŐĸŃŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅȮĪňŗŐĔƟœĕŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚŐĸƟĺœĮ
ĪħĸŀĚŒĝƟĔńĭĮĶŃĝŅĔĶĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟĨƞŀœĮ 

 3,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃ
ĺńĥĬīĶĶĴȮĽŅĶŃĪňŗȮ1ȮŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ 
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘȮ 
  3,1 ĻŉĔļŅŏĬŊŘŀľŅĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĽŅĶŃĪňŗ 3 
ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮěŅĔľĸńĔĽŌĨĶ
ĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝ 2551  
  3,2 ĻŉĔļŅĺŇŏėĶŅŃľƢěŋħĮĶŃĽĚėƢŒĬľĸńĔĽŌĨĶĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃ
ĺńĥĬīĶĶĴȮĽŅĶŃĪňŗ 3 ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢ 
  3,3 ĔŜŅľĬħěŋħĮĶŃĽĚėƢŏĝŇĚıķĨŇĔĶĶĴŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěŋħĮĶŃĽĚėƢŒĬľĸńĔĽŌĨĶȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĽŅĶŃĪňŗ 3 ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢ 
  3,4 ĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĨŅĴěŋħĮĶŃĽĚėƢŏĝŇĚıķĨŇĔĶĶĴȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭŐĭĭŏĸŊŀĔĨŀĭ 
Ĵň 4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬ 1 ĜĭńĭȮěŜŅĬĺĬ 30 ĕƟŀȮ 
  3,5 ĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅȮěŜŅĬĺĬ 1 ĪƞŅĬȮħƟŅĬĳŅļŅěŜŅĬĺĬȮ 
/ȮĪƞŅĬȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮěŜŅĬĺĬ 1 ĪƞŅĬȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ1ȮĪƞŅĬȮŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŐĭĭĪħĽŀĭ 
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Y219[ 

ĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŐĸƟĺėńħŏĸŊŀĔĕƟŀĽŀĭĪňŗĴňėƞŅ IOC ĨńŘĚŐĨƞ 0,50 ĕŉŘĬœĮȮœħƟěŜŅĬĺĬĕƟŀĽŀĭĪňŗįƞŅĬŏĔĦĤƢ
ěŜŅĬĺĬ 20 ĕƟŀȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅıŇĴıƢŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĪħĽŀĭĔńĭĮĶŃĝŅĔĶĨƞŀœĮȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭ 
ŒĬĸńĔļĦŃŀŀĬœĸĬƢȮėŊŀȮĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭįƞŅĬȮGoogle form ŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĸħĪĶńıĵŅĔĶĔĶŃħŅļ 
ŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮ 
 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 

 1,ȮěńħĮģĴĬŇŏĪĻőħĵĔŅĶĝňŘŐěĚĝŊŗŀŏĶŊŗŀĚĪňŗěŃŏĶňĵĬĶŌƟȮěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĺŇīňĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŏıŊŗŀŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĪĶŅĭŐĸŃŏĕƟŅŒěĩŉĚľĸńĔŏĔĦĤƢŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬėŅĭĬňŘ 

 2,ȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮ
ĽŅĶŃĪňŗȮ3 ŏĻĶļģĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ 
őħĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮěŜŅĬĺĬȮ39 ėĬȮĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŏĮƦĬĕƟŀĽŀĭĮĶĬńĵȮěŜŅĬĺĬȮ0.ȮĕƟŀȮőħĵŒľƟŏĺĸŅȮ
20 ĬŅĪňȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭŒĬĸńĔļĦŃŀŀĬœĸĬƢȮėŊŀȮĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭįƞŅĬȮGoogle form  
ŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĸħĪĶńıĵŅĔĶĔĶŃħŅļŐĸŃıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮěŅĔĬńŘĬ 
ěŉĚĬŜŅœĮĭńĬĪŉĔįĸĔŅĶĪħĽŀĭœĺƟŏĮƦĬėŃŐĬĬĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪŅĚĽĩŇĨŇĨƞŀœĮ 

3,ȮįŌƟĺŇěńĵěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬĪňŗœħƟĺŅĚŐįĬœĺƟĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮŐįĬȮ
ŐįĬĸŃȮ0ȮĝńŗĺőĴĚȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative system &CS'ȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮĝŋħȮŐĸŃŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ2Ȯĝŋħ 
 4,ȮľĸńĚŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative system &CS'ȮŐĸŃŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅȮėĶĭĨŅĴĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟ 
ĪħĽŀĭħƟĺĵŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĸńĔļĦŃŀŀĬœĸĬƢȮėŊŀȮĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭįƞŅĬȮ
Google formȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŏĮƦĬĕƟŀĽŀĭĮĶĬńĵȮ
ěŜŅĬĺĬȮ20 ĕƟŀȮőħĵŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭȮ20 ĬŅĪňȮěŅĔĬńŘĬěŉĚĬŜŅœĮĭńĬĪŉĔįĸĔŅĶĪħĽŀĭœĺƟŏĮƦĬėŃŐĬĬ
ĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪŅĚĽĩŇĨŇĨƞŀœĮ 
 

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀľŅėŋĦĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭ
ĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶľŅėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭȮŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚ
ĕŀĚėŃŐĬĬŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Cooperative System 
&CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮőħĵŒĝƟ t+test ŐĭĭȮDependent 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ4ȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭ
ĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴ Cooperative 
System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ/.,/6Ȯ
ėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ1,35ȮŐĸŃėƞŅŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ/6,55ȮėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
ŏĪƞŅĔńĭȮ/,50ȮėŃŐĬĬȮĞŉŗĚœħƟŐĽħĚįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŒĬĨŅĶŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĽħĚįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

 

ŏĺĸŅȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮȮȮȮȮȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮȮȮȮȮȮdf           t           ȮȮ sig 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&N'ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&Ø'ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&S,D,'ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&2+tailed' 
ĔƞŀĬŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ39                 10,18ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,35                  38       14,38(ȮȮȮȮȮȮȮ,000 
ľĸńĚŏĶňĵĬ               39                 18,77                     /,50ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 

 

(ȮĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ
ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ17ȮėĬȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸĔŅĶıńĥĬŅœħƟȮħńĚĬňŘ 

 ėŃŐĬĬįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŃŐĬĬ
ĽŌĚĽŋħŏĪƞŅĔńĭȮ/4ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĨŗŜŅĽŋħŏĪƞŅĔńĭȮ1ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ&Ø'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ10,18ȮėŃŐĬĬȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮ&S,D,'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ1,35ȮėŃŐĬĬȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶ
ŒĝƟŏĔĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħȮŏĪƞŅĔńĭȮ0.ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĨŗŜŅĽŋħȮŏĪƞŅĔńĭȮ/1ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ&Ø'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ
18,77ȮėŃŐĬĬȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&S,D,'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ/,50ȮėŃŐĬĬȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮ
Cooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ 
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 

ŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

 ěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭ
ĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮ 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚĽĚĕĸŅȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮıĭĺƞŅȮ 
ľĸńĚěŅĔĪňŗĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇś 
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮŏĶŊŗŀĚȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŐĬĺėŇħŏĻĶļģĔŇě
ıŀŏıňĵĚĔńĭĶŃĭĭĽľĔĶĦƢŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ĪńŘĚĬňŘŀŅěŏĮƦĬŏıĶŅŃĺƞŅ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒľĴƞȮĔĸƞŅĺėŊŀȮŒĬĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬĴňĔŅĶŒĝƟĮĶŃŏħŖĬėŜŅĩŅĴȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶ
ĪĭĽŀĭėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴŐĸŃėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵĔŅĶĶƞĺĴĔńĬĽŃĪƟŀĬŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀĶƞĺĴĔńĬĽĬĪĬŅŏĔňŗĵĺĔńĭ
ľĸńĔĮĶńĝĠŅŏĻĶļģĔŇěıŀŏıňĵĚĪňŗėĶŌœħƟĽŀĬœĮŒĬėŅĭĪňŗŐĸƟĺŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴŏĕƟŅĔńĭėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞȮĕńŘĬĔŅĶ
ĽŀĬœħƟŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'*ȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮPower Point*ȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĔĶĦň
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ĨńĺŀĵƞŅĚ&case Method'ȮŐĸŃŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴȮŏĝƞĬȮŏĔĴİƗĔĽĨŇĔńĬŏĩŀŃ*ȮŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭľĸńĔĔŅĶ
ŐĸŃĪķļĢňĕŀĚĽŊŗŀĮĶŃĽĴĕŀĚĮĶŃľĵńħȮěŇĶŃĺĶıĚĻƢȮ&2527'ȮœħƟĔĸƞŅĺœĺƟȮĪķļĢňĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮĽŊŗŀŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪňŗœħƟ
ěńħŏĨĶňĵĴœĺƟŒĬĝŋħĽŊŗŀĮĶŃĽĴĬńŘĬȮĴŋƞĚĪňŗěŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĨĬŏŀĚŏĮƦĬĸŜŅħńĭĕńŘĬȮĨŅĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ĕŀĚĨĬŐĸŃĔŅĶœħƟĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚȮőħĵĪňŗįŌƟŏĶňĵĬěŃœħƟĶńĭ
ĕƟŀĴŌĸĵƟŀĬĔĸńĭĪńĬĪňŒĬĕĦŃĪňŗŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴıĵŅĵŅĴĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚěŅĔėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĪňŗ
ŏĔŇħěŅĔĨńĺĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŏŀĚȮĽƞĺĬĪķļġňĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸȮĝŋħĽŊŗŀĮĶŃĽĴĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĽŊŗŀĔŅĶ
ĽŀĬľĸŅĵȮŕȮŀĵƞŅĚŐĸŃĺŇīňĔŅĶĽŀĬľĸŅĵȮŕȮŐĭĭȮőħĵėŜŅĬŉĚĩŉĚįŌƟŏĶňĵĬĞŉŗĚĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŒĬħƟŅĬėĺŅĴĶŌƟȮ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶľĶŊŀėĺŅĴĽĬŒěȮŐĸŃĪķļġňŐĶĚěŌĚŒěȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĪňŗ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟĸĚĴŊŀĔĶŃĪŜŅőħĵĨĶĚȮĵƞŀĴĴňėĺŅĴľĴŅĵĨƞŀĨńĺįŌƟŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟŏĔŇħŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶœħƟĸĚĴŊŀĔŇěĔĶĶĴ
ĔńĭįŌƟŀŊŗĬŒĬĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĔŖěŃŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħŐĶĚěŌĚŒěĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħńĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ĻŉĔļŅľŅĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀěńħĪŜŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮŐĸŃŏĔĴȮuno ĸńŘĬĸŅȮŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬȮĪńĔļŃŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŏĝƞĬȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħ*ȮĪńĔļŃĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ
*ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬĽŊŗŀĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬėĶńŘĚĬňŘȮőħĵĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĽŀĬėĶŌěŃĵĔĔĶĦňĨńĺŀĵƞŅĚȮ
ŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĕńŘĬĽĶŋĮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŐĭĭĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬįƞŅĬ
ŏĺŖĭœĞĨƢȮGoogle Form ŏıŊŗŀĺńħıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮCooperative System &CS'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ŏĪėĬŇėĔŅĶŒĝƟŏĔĴĞŉŗĚĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĨńŘĚŒěŀĵŅĔĪňŗěŃĻŉĔļŅľŅėĺŅĴĶŌƟȮĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬœħƟĨŅĴ
ĽĳŅıŏľĨŋĔŅĶĦƢŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĽŊŗŀĨƞŅĚȮŕȮŒĬĶŃĭĭŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨŐĸŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśľĸńĚ
ŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮĚŅĬĺŇěńĵħńĚĔĸƞŅĺĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚīĬŅĦńĨŇȮĴŅĔĽŋĕȮ&2554'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĽńĴķĪīŇśĕŀĚ
ĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚŀŅĦŅěńĔĶĽŋőĕĪńĵȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴ
ĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 1 őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬĮŅĔėĸŀĚĶƞĺĴȮŀŜŅŏĳŀĭƟŅĬħƞŅĬĸŅĬľŀĵȮ
ěńĚľĺńħĽŋőĕĪńĵȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚŀŅĦŅěńĔĶĽŋőĕĪńĵȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅ
ĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05ȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚěŅĶŇĬňȮĶńĝĴŅĻȮ&2556'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŏĶŊŗŀĚȮĶŀĭĶŌƟŀŅŏĞňĵĬȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 5 ıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĶŀĭĶŌƟŀŅŏĞňĵĬȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬ
ŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,01ȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚŏŀĔĳŅıȮıĶľĴĽŋĪīŇĶńĔļƢȮ&034.'ȮœħƟĻŉĔļŅ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅȮĽ110.0ȮŏĶŊŗŀĚȮŏľĨŋĔŅĶĦƢĮƤěěŋĭńĬȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 6ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĺĬĔŋľĸŅĭĺŇĪĵŅĸńĵȮĬĬĪĭŋĶňȮıĭĺƞŅȮ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮŏľĨŋĔŅĶĦƢĮƤěěŋĭńĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,01Ȯ
ŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĽŋıĶĶĦňȮĴŋĪŇĨŅȮ&2559'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŏĶŊŗŀĚȮ
ľĸńĔīĶĶĴĪŅĚıĶŃıŋĪīĻŅĽĬŅȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ
ĮƖĪňŗ 5 őĶĚŏĶňĵĬĸŅĮŅĺĺŇĪĵŅėĴȮŀŜŅŏĳŀĵŅĚĨĸŅħȮěńĚľĺńħĔŅĿĽŇĬīŋƢȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮľĸńĔīĶĶĴĪŅĚ
ıĶŃıŋĪīĻŅĽĬŅȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,01  
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Y222[ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵĴňĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĪňŗŀŅěŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚ 
ŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĨƞŀœĮȮħńĚĬňŘȮ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃěŅĔĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘ 
/,ȮŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮėĶŌėĺĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŐĸŃŐĬŃĬŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴ

ŏĕƟŅŒěŒĬĭĪĭŅĪľĬƟŅĕŀĚĨĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴĭĶĶĸŋįĸĨŅĴėĺŅĴĴŋƞĚľĴŅĵ 
2 ėĶŌėĺĶĭĶŇľŅĶŏĺĸŅŒĬŐĨƞĸŃĔŇěĔĶĶĴŒľƟĴňėĺŅĴĔĶŃĝńĭȮĶĺĭĶńħȮŏıŊŗŀŒľƟŏĮƦĬœĮĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ

œħƟĺŅĚœĺƟ 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 

 /,ȮėĺĶĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶįĸŇĨľĶŊŀıńĥĬŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŐĬĺėŇħĬĺńĨĔĶĶĴĔńĭĔŅĶĻŉĔļŅ 
ŒľĴƞȮŕȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĨƞŅĚȮŕ 
 0,ȮėĺĶĬŜŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮĪħĸŀĚŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬŀŊŗĬȮŕȮŏıŊŗŀěŃœħƟĕƟŀĽĶŋĮĔŅĶĺŇěńĵ
ĔĺƟŅĚĕĺŅĚĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

 

ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴȮ 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ&2551',ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551, ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
őĶĚıŇĴıƢĝŋĴĝĬĽľĔĶĦƢĔŅĶŏĔļĨĶŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ, 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2554',ȮľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2554,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮőĶĚıŇĴıƢ 
ŀĚėƢĔŅĶ ĶńĭĽƞĚĽŇĬėƟŅŐĸŃıńĻħŋĳńĦĤƢȮ&Ķ,Ľ,ı,', 

ıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇ,Ȯ&0320',ȮıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮ0320,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĽŜŅĬńĔĚŅĬ
ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔķļġňĔŅ, 

ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2551',ȮľĸńĔĔŅĶĺńħįĸŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶ, 
ěŅĶŇĬňȮĶńĝĴŅĻȮ&0334',ȮĶŅĵĚŅĬĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅŐĸŃ
 ĺńĥĬīĶĶĴȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŏĶŊŗŀĚȮĶŀĭĶŌƟŀŅŏĞňĵĬȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴ,ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĪĻĭŅĸȮ1 
ĝĶŇĬĪĶƢȮĴńŗĚėńŗĚ,Ȯ&034/',ȮŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŐĸŃľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĽŀĬĽńĚėĴĻŉĔļŅ,Ȯ ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĽŜŅĬńĔıŇĴıƢŐľƞĚěŋĿŅĸĚĔĶĦƢ

ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ 
īĬŅĦńĨŇȮĴŅĔĽŋĕȮ&2554',ȮįĸĔŅĶĽŀĬĽŅĶŃĮĶŃĺńĨŇĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚŀŅĦŅěńĔĶĽŋőĕĪńĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 
 őħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴ,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĔŅĶĽŀĬȮĭńĦĤŇĨĺŇĪĵŅĸńĵȮȮȮȮ 
 ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŏĝňĵĚŒľĴƞ, 
ĮĶŃľĵńħȮěŇĶŃĺĶıĚĻƢȮ&0305',ȮĪķļġňĽŊŗŀĮĶŃĽĴ,ȮėĺŅĴľĴŅĵȮĸńĔļĦŃȮıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚĽŊŗŀĮĶŃĽĴ,ȮĴľŅĽŅĶėŅĴȮ8Ȯ
 ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴľŅĽŅĶėĴ,ȮĽŊĭėƟĬŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ0ȮīńĬĺŅėĴȮ0341ȮěŅĔȮshorturl,at-adpR6, 
ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇ,Ȯ&0327',ȮĶŅĵĚŅĬĮĶŃěŜŅĮƖȮ2549,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮėĦŃĔĶĶĴĔŅĶ
 ıńĥĬŅĔŅĶŏĻĶļģĔŇěŐĸŃĽńĚėĴŐľƞĚĝŅĨŇ, 
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Y223[ 

ĽŋıĶĶĦňȮĴŋĪŇĨŅȮ&2559',ȮĻŉĔļŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀĮĶŃĽĴȮŏĶŊŗŀĚȮľĸńĔīĶĶĴȮĪŅĚıĶŃıŋĪīĻŅĽĬŅȮĔĸŋƞĴ 
ĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 5ȮőĶĚŏĶňĵĬĸŅĮŅĺ 
ĺŇĪĵŅėĴ, 

ŀŇĪīŇŏħĝȮĬƟŀĵœĴƟ,Ȯ&2560',ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĭĶŇļńĪȮőŀ,ŏŀĽ,ıĶŇŘĬĨŇŘĚ 
ŏŁƟŅĽƢ, 

ŏŀĔĳŅıȮıĶľĴĽŋĪīŇĶńĔļƢ,Ȯ&034.',ȮĔŅĶıńĥĬŅĽŊŗŀĮĶŃĽĴĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏĶňĵĬȮĶŅĵĺŇĝŅȮĽ110.0ȮŏľĨŋĔŅĶĦƢĮƤěěŋĭńĬȮ 
 ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽńĚėĴĻŉĔļŅȮĻŅĽĬŅȮŐĸŃĺńĥĬīĶĶĴȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4,ȮĬĬĪĭŋĶňȮ8ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
 ĽĺĬĔŋľĸŅĭĺŇĪĵŅĸńĵȮĬĬĪĭŋĶň, 
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ĭĪėńħĵƞŀ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀȮ1'ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢőħĵ
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Abstract 
 The objective of this research is 1'Ȯto study student satisfaction with studying physics,ȮBy 
the group process of students Mathayom Suksa 5 2'Ȯstudy the results of learning management 
Group process model on the academic achievement in physics of Mathayomsuksa 5 students; 
Is 31 students in Mathayom Suksa School Year 5-9, Wichian Mat School, Trang Province, Semester 
2, Academic Year 2020ȮThis was derived from Purposive Sampling,ȮResearch tools consisted of a 
group process learning management plan,ȮSatisfaction test Academic achievement test One group 
pretest+posttest design was performed,The statistics used for data analysis were mean, standard 
deviation, and t+test, 
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The research results were found that Satisfaction level and academic achievement of 
Mathayomsuksa 5 students before and after group learning management,ȮThe difference was 
statistically significant at the 0,05ȮThe level of satisfaction in studying physics of the learners is 
average overall at 3,97ȮMean deviation 0,81 and Students have a higher score after studying than 
before 

 
Keywords8ȮȮGroup process, Student satisfaction, Academic achievement 

 
ĭĪĬŜŅ 

 ĮƤěěŋĭńĬĪňŗĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŐĸŃĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮŏĮƦĬ
ĽƞĺĬĪňŗĪŜŅŒľƟėĬŒĬĽńĚėĴĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚħƟŅĬȮŀŅĶĴĦƢȮĽńĚėĴŐĸŃĽĨŇĮƤĠĠŅȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĻŉĔļŅĔŖĨƟŀĚĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃ
ıńĥĬŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěŐĸŃĪńĬĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĨƞŀĽĳŅĺŃĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĬŊŗŀĚħƟĺĵŒĬ
ĽńĚėĴĮƤěěŋĭńĬĴňėĺŅĴŐĕƞĚĕńĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃĔŅĶŏĕƟŅĽńĚėĴĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŅħĔŅĶĮĶŉĔļŅ
ĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħƟĺĵŏľĨŋĬňŘėĶŌěŉĚĨƟŀĚĴňĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮŒľƟ
ĬƞŅĽĬŒěȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀįŌƟŏĶňĵĬœħƟıńĥĬŅĨĬŏŀĚŀĵƞŅĚŏĨŖĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ&ĮĶňĦŅıĶĶĦȮȮ
ıŇĴıƢıŇĻŅĸ,Ȯ2561' 

 ĺŇīňĔŅĶĽŀĬŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĴŋƞĚŏĬƟĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĨńĺįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĪŋĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃĔŅĶĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĕŀĚĨĬŏŀĚŀĵƞŅĚ
ŏĨŖĴĪňŗȮĶĺĴĪńŘĚĮĸŌĔİƤĚėĺŅĴĴňėŋĦīĶĶĴȮėƞŅĬŇĵĴȮŐĸŃėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬȮ
ŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃŏĔŇħĪńĔļŃĨƞŅĚȮŕȮěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĴňľĸŅĵĺŇīňȮŏĝƞĬȮĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭĶĶĵŅĵȮĔŅĶĽŀĬĪńĔļŃĮĢŇĭńĨŇ, ĔŅĶ
ĽŀĬŀĳŇĮĶŅĵ, ĔŅĶĽŀĬĽńĴĴĬŅȮŐĸŃĔŅĶĽŀĬőħĵŒľƟĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬěŃĨƟŀĚĴŋƞĚŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟȮ&ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶ,0334'ȮőħĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŒĝƟ
ėĺŅĴėŇħȮŐĸŃĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĶƞĺĴĔńĬěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬőėĶĚĽĶƟŅĚĪŅĚĮƤĠĠŅĽĶƟŅĚĽńĚėĴĪňŗĴňĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀȮĔŅĶŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŏĔŇħěŅĔĔŅĶŒľƟȮįŌƟŏĶňĵĬĴňĭĪĭŅĪŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŀĵƞŅĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮŏıňĵŏěĨƢȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĮƤěěńĵ
ĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚħƟŅĬĽĨŇĮƤĠĠŅȮŐĸŃėĺŅĴėŇħėŊŀȮĔŅĶĪňŗėĬŏĶŅĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮŐĸŃěŃĨƟŀĚĴňėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ
ŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚěŃĪŜŅŒľƟĶŃħńĭėĺŅĴėŇħŐĸŃĮƤĠĠŅıńĥĬŅĕŉŘĬȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮȮ
œħƟħňȮ 

 ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬŒĬŏĬŊŘŀľŅĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭĶĶĵŅĵœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŀƞŀĬĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŀƞŀĬěŃŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĭĪŏĶňĵĬĬŅĬĔĺƞŅĔĸŋƞĴŏĔƞĚȮŒĬĮƤěěŋĭńĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĔĸŋƞĴŒľĠƞȮŐĸŃŏĺĸŅŏĶňĵĬĪňŗĴň
ěŜŅĔńħȮĪŜŅŒľƟĔŅĶĪňŗėĶŌěŃŏĕƟŅœĮĽŀĬŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸĪŜŅœħƟœĴƞĪńŗĺĩŉĚȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬŐĭĭĔĸŋƞĴěŃĝƞĺĵŒĬĔŅĶ
ŏıŇŗĴėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶıŉŗĚıŅĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĬĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĴŅĝƞĺĵĽŀĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴ
ŀƞŀĬĽŅĴŅĶĩĨŅĴŏĬŊŘŀľŅĪňŗĽŀĬŒĬĭĪŏĶňĵĬŐĸŃĴňėĺŅĴĽŋĕĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬœħƟĴŅĔĕŉŘĬȮ 

 ĽĶŋĮœħƟĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮƤĠľŅĪňŗıĭėŊŀȮįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏėĶňĵħěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĪňŗĸħĬƟŀĵĸĚȮĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĮƤěěŋĭńĬœĴƞĪńĬĨƞŀĔŅĶ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y226[ 

ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮėĶŌėĺĶĨƟŀĚĴňĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬĪňŗĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěŐĸŃŏıŇŗĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ
ŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĻńĔĵĳŅıŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĔŅĶĽŀĬŐĭĭĔĸŋƞĴěŉĚŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬĨńĺŏĸŊŀĔĔŅĶĽŀĬĪňŗěŃĝƞĺĵȮĽĶƟŅĚėĺŅĴ
ĬƞŅĽĬŒěŐĸŃĵńĚıńĥĬŅĪńĔļŃŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬěŅĔĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴȮĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗ
ħňĕŉŘĬȮŐĸŃĝƞĺĵıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĻńĔĵĳŅıĴŅĔĕŉŘĬ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 /,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĶŅĵĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅȮȮȮȮ
ĮƖĪňŗȮ5 
 0,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 
 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĶŅĵĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ5 ȮėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚȮőħĵĴňŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵŐĭĭĔĸŋƞĴŏħňĵĺĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮ&one+
group pretest+posttest design'ȮįŌƟĺŇěńĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
 1,ȮȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
 2,ȮȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ 
 3,ȮȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
 4,ȮȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮ 
 5,ȮȮĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
/,ȮĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĺŇěńĵœĺƟħńĚĬňŘ 
  1,ȮȮĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶȮĪķļġňȮŐĬĺėĺŅĴėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴľĴŅĵȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮ
ėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚıķĨŇĔĶĶĴȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚıķĨŇĔĶĶĴȮŐĸŃĪķļġňŏĔňŗĵĺĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴ 
  2,ȮȮĔŜŅľĬħĔĶŀĭŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħĔĶŀĭŐĬĺėŇħŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅȮėĺŅĴıŉĚ
ıŀŒěŐĸŃįĸĽńĴķĪīƢĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5-9ȮĽŅĵĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ+ȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ
ŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563ȮőĶĚŏĶňĵĬĺŇŏĝňĵĶĴŅĨŋȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĨĶńĚȮěŜŅĬĺĬȮ31ȮėĬ 
  3,ȮȮĔŜŅľĬħĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘȮ/'ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĔĸŋƞĴĶŅĵĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5Ȯ0'ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĨƞŀ
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 
  4,ȮȮĔŜŅľĬħĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘœħƟĔŜŅľĬħĔĸŋƞĴĮĶŃĝŅĔĶȮĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5-9ȮĽŅĵĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ+ȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563ȮőĶĚŏĶňĵĬ
ĺŇŏĝňĵĶĴŅĨŋȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĨĶńĚȮěŜŅĬĺĬȮ31ȮėĬ 
  5,ȮȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮŏĮƦĬŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬȮĔŅĶŏĶňĵĬȮĶŅĵĺŇĝŅ
ĲƕĽŇĔĽƢȮőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢ 
  6,ȮȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮœħƟĨŀĭ
ŐĭĭĽŀĭĩŅĴŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸħƟĺĵĨĬŏŀĚ 
  7,ȮȮĔŅĶĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĺŇěńĵȮőħĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃŏĕňĵĬ
ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
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2,ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
 0,/ȮȮĮĶŃĝŅĔĶ 
  ĔĸŋƞĴĮĶŃĝŅĔĶȮėŊŀĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĽŅĵĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ+ȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŒĬ
ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬĺŇŏĝňĵĶĴŅĨŋȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĨĶńĚȮ 
 0,0ȮȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
  ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮėŊŀĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-7ȮĽŅĵĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ+ȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĮĔĨŇȮŒĬ
ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬĺŇŏĝňĵĶĴŅĨŋȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĨĶńĚȮěŜŅĬĺĬȮ1/ȮėĬ 

3,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ 
 2,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴ 

2,2 ŐĭĭĺńħėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĲƕĽŇĔĽƢŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating scale'Ȯ3ȮĶŃħńĭĨŅĴ
ĺŇīňĔŅĶĕŀĚĸŇŏėŀĶƢĪȮőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬŐĸŃŐĮĸėĺŅĴľĴŅĵȮ 
 ŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬ 
  4,51 +Ȯ5,00ȮȮȮľĴŅĵĩŉĚȮȮĴňėĺŅĴŏľŖĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮ 
  3,51 +Ȯ4,50ȮȮȮľĴŅĵĩŉĚȮȮĴňėĺŅĴŏľŖĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ 
  2,51 +Ȯ3,50ȮȮȮľĴŅĵĩŉĚȮȮĴňėĺŅĴŏľŖĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĮŅĬĔĸŅĚȮ 
  1,51 +Ȯ2,50ȮȮȮľĴŅĵĩŉĚȮȮĴňėĺŅĴŏľŖĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĬƟŀĵȮ 
  1,00 +Ȯ1,50ȮȮȮľĴŅĵĩŉĚȮȮĴňėĺŅĴŏľŖĬŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĬƟŀĵĪňŗĽŋħ 
 2,3ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢ 

4,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
 /,ȮĮģĴĬŇŏĪĻŏıŊŗŀĝňŘŐěĚŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
 0,ȮĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ&Pre +Ȯtest'ȮĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢ 
 1,ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴěŜŅĬĺĬȮ
0ȮĽńĮħŅľƢȮŒĝƟŏĺĸŅĽŀĬĶĺĴȮ6ȮĝńŗĺőĴĚ 
 2,ȮŏĴŊŗŀĽŇŘĬĽŋħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬȮ
&Post +Ȯtest'ȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢŐĸŃĪŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮěŜŅĬĺĬȮ7ȮĕƟŀȮŏĮƦĬŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating 
scale'Ȯ3ȮĶŃħńĭ 
 3,ȮĬŜŅėŃŐĬĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĨĶĺěŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬ
ĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇ 

ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
/,ȮĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬőħĵŐĭĭĪħĽŀĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢŐĭĔĸŋƞĴȮ

ĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ 
0,ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽĩŇĨŇŒĬėƞŅĽĩŇĨŇĪħĽŀĭĪňȮ&tůtest ĝĬŇħȮDependent 

Sample' 
/,ȮėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&Arithmetic Mean' 

ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&X'ȮľŅėƞŅĔĸŅĚĕŀĚėŃŐĬĬȮėŜŅĬĺĦěŅĔĽĴĔŅĶ 
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         Ȯ  

 ŏĴŊŗŀȮȮȮȮȮȮȮȮȮX  ȮėŊŀȮȮėƞŅŏĜĸňŗĵȮ 

ȮȮȮ   ȮėŊŀȮȮįĸĶĺĴĕŀĚėŃŐĬĬĪńŘĚľĴħŒĬĔĸŋƞĴȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ  ȮȮN ȮėŊŀȮȮěŜŅĬĺĬĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħȮ 

0,ȮėƞŅŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&Standard Deviation' 
ėƞŅŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮȮ&S,D,'ȮȮŒĝƟĭŀĔĩŉĚĔŅĶĔĶŃěŅĵĕŀĚĕƟŀĴŌĸĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŒĝƟĽĴĔŅĶħńĚĬňŘ 

       Ȯ   

 ŏĴŊŗŀȮ ȮxȮ ȮėŊŀȮȮȮȮĕƟŀĴŌĸȮ 
  X  ȮėŊŀȮȮȮȮėƞŅŏĜĸňŗĵȮ 

N ȮėŊŀȮȮȮȮěŜŅĬĺĬĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħȮ 

   ȮėŊŀȮȮȮȮįĸĶĺĴĕŀĚėŃŐĬĬĪńŘĚľĴħ 
  S,D,Ȯ ȮėŊŀȮȮȮȮėƞŅŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ 

6,ȮĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
 ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃėƞŅŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬĕŀĚŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěŐĭĭ
ĴŅĨĶĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ3ȮĶŃħńĭŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėŃŐĬĬįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟ
ĽĩŇĨŇŒĬėƞŅĽĩŇĨŇĪħĽŀĭĪňȮ&tůtest ĝĬŇħȮDependent Sample'Ȯ 
ħńĚĬňŘ  

   

( )
1

22

-

-

=

ä ä

ä

N

DDN

D
t ;  df = n-1 

 ŏĴŊŗŀ Ȯt  ŐĪĬ ėƞŅĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅŒĬȮt ůȮdistribution 

  ȮD  ŐĪĬ ėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬŐĨƞĸŃėŌƞ 

  ȮN  ŐĪĬ ěŜŅĬĺĬėŌƞĕŀĚėŃŐĬĬľĶŊŀěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬ 

  äD  ŐĪĬ įĸĶĺĴĪńŘĚľĴħĕŀĚįĸĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚ 

  
2

äD  ŐĪĬ įĸĶĺĴĕŀĚĔŜŅĸńĚĽŀĚĕŀĚįĸĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚ 
 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬĪňŗœħƟěŅĔŐĭĭĽŀĭĩŅĴĺńħėĺŅĴıŉĚıŀŒěŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮ 
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 /'ȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĪńŘĚȮ7ȮĕƟŀȮŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢőħĵ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŒĬĳŅıĶĺĴŏĪƞŅĔńĭȮ1,75Ȯ&S,D,Ȯ;Ȯ.,6/'ȮĞŉŗĚŐĮĸėĺŅĴœħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒĬŀĵŌƞŒĬ
ĶŃħńĭĴŅĔ 
 0'ȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗœħƟĶńĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĭĭĔĸŋƞĴľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ
.,.3Ȯ 
 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĳŅıĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬ
ħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĪŜŅŒľƟœħƟĴňőŀĔŅĽĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬŐĸŃœħƟĮĶŉĔļŅĮƤĠľŅĪňŗœħƟĶńĭěŅĔėĶŌħƟĺĵĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮĪŜŅ
ŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴňėĺŅĴĽĬŋĔȮĬƞŅĽĬŒěĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃėŃŐĬĬįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟŐĭĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀŅěŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŏĶňĵĬœħƟħň
ĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĮĶŉĔļŅĔńĬĳŅĵŒĬĽĴŅĝŇĔĔĸŋƞĴȮŐĸŃĔŅĶœħƟĝƞĺĵĪŜŅĔŅĶĽŀĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĵńĚĝƞĺĵŏĶŊŗŀĚŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĮĶŉĔļŅĔńĬ
ĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴŐĸŃœħƟĝƞĺĵĔńĬŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚĲƕĽŇĔĽƢĽƞĚįĸŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ
ĽŌĚĕŉŘĬħƟĺĵħńĚįĸĔŅĶĪħĽŀĭ 
 ŐĨƞŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅĬńĔŏĶňĵĬĶŅĵĭŋėėĸıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬŒľƟėŃŐĬĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĬƟŀĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬ
ĭŅĚėĬĴňĮƤĠľŅŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŏĝƞĬȮŏıŊŗŀĬœĴƞĝƞĺĵĪŜŅĚŅĬĪŜŅŒľƟŏĴŊŗŀĴňĚŅĬĪňŗěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĔńĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴ
ěŃĴňĽĴŅĝŇĔĭŅĚėĬœĴƞĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴěŉĚĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬŀŀĔĴŅœĴƞħňŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĴňėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĕńħŐĵƟĚĔńĬŒĬĔĸŋƞĴľŅĕƟŀĨĔĸĚĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴœĴƞœħƟȮĴňĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴĪňŗœĴƞĶƞĺĴŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬœĴƞĴňėĺŅĴĽĬŒě
ŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĭĽĴŅĝŇĔėĬŀŊŗĬŕȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭįŌƟŀŊŗĬĪŜŅŒľƟĨĬŏŀĚŏĽňĵĽĴŅīŇŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔ
ĨƟŀĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĽńĬőħļȮŏıŊŗŀŒľƟĨĬŏŀĚœħƟĴňĽĴŅīŇŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮħńĚĬńŘĬěŉĚĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėŃŐĬĬŒĬŐĭĭ
ĮĶŃŏĴŇĬĬƟŀĵȮěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵėƞŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭŐĭĭĶŃħńĭŏĜĸňŗĵŀĵŌƞĪňŗȮ1,75ȮŐĽħĚĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňĶŃħńĭ
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĶŃħńĭĴŅĔȮŐĸŃėƞŅŏĭňŗĵĚŏĭĬŏĜĸňŗĵĴňėƞŅȮ.,6/ȮėŊŀĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏľŖĬőħĵĽƞĺĬŒľĠƞĨĶĚĔńĬŐĸŃėŃŐĬĬěŅĔ
ĔŅĶĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭŐĭĭȮt+test ĔƞŀĬĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃľĸńĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴėŃŐĬĬ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏıŇŗĴĕŉŘĬŐĭĭĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇėŊŀĶŃħńĭȮ.,.3 
 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
 

1,ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘ 
 1,1 ĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮėĶŌĨƟŀĚĴňĔŅĶĮģĴĬŇŏĪĻŏıŊŗŀĝňŘŐěĚľĬƟŅĪňŗĕŀĚŐĨƞĸŃėĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĽĶƟŅĚĔĨŇĔŅ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŅĶŏĔŇħĮƤĠľŅĔŅĶœĴƞĝƞĺĵĔńĬĪŜŅĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
 /,0ȮėĶŌĨƟŀĚĽĶƟŅĚėĺŅĴĽŅĴńėėňĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴőħĵľŅĔŇěĔĶĶĴĸŃĸŅĵıķĨŇĔĶĶĴŏıŊŗŀĸħĮƤĠľŅĔŅĶĕńħŐĵƟĚĔńĬ
ĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴň 
 1,3ȮėĶŌĨƟŀĚĴňĔŅĶĭŀĔŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŒľƟĝńħŏěĬ 

2,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 
 2,1ȮėĺĶĴňĔŅĶĬŜŅŏŀŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŀŊŗĬȮŕȮ 
 2,3 ėĺĶŏıŇŗĴĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 
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Y230[ 

ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 
  

ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶ,ȮȮĔŅĶěńħľĸńĔĽŌĨĶĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶĔĶŃĪĶĺĚĔŅĶĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 
ĮĶňĵŅıĶȮĺĚĻƢŀĬŋĨĶőĶěĬƢ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĻŌĬĵƢĽŊŗŀŏĽĶŇĴĔĶŋĚŏĪı, ĮƖĸŇĕĽŇĪīŇśȮė,Ļ,Ȯ1999  
ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,ȮȮĔŅĶěńħĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅ

ĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ0322,ȮĔĶŋĚŏĪıł, 
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2551'ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĮƖıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ033/,Ȯ 
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&0322',ȮėŌƞĴŊŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮȮ8Ȯ

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 
ĔŅĠěĬŅȮĺńĥŅĵŋ,Ȯ&2554',ȮĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŏıŊŗŀıńĥĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĴ,Į,ı, 
őęļŇĨȮěńĨŋĶńĽĺńĥĬŅĔŋĸ,&2549',ȮĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪňŗĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸĪňŗĴň

įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĩƞŅĵőĵĚėĺŅĴĶŌƟŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5,ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĮĶŇĠĠŅĴľŅĭńĦĤŇĨ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢ, 
ěŅĔȮhttp8--www,gotoknow,org-blogs-books-0?address;bmm02& 

ěŇĨěŜŅĬĚȮĔŇĨŇĔňĶĨŇ,Ȯ&2552',ȮĔŅĶıńĥĬŅĝŋĴĝĬȮ8ȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬŒĬĚŅĬıńĥĬŅĝŋĴĝĴ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĽĩŅĭńĬ
ĝŋĴĝĬĪƟŀĚĩŇŗĬıńĥĬŅ, 

ěŇĶŅĳĶĦƢȮőėĨĶĮƤĠĠŅ,Ȯ&2551',ȮĔŅĶıńĥĬŅŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĺńġěńĔĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬ&3E'ȮĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚ
ĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝħŀĔȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3,ȮĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ8ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĴľŅĽŅĶėŅĴ, 

ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦň,&2550',ȮĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢŏıŊŗŀĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňĴŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮěŋĿŅĸĚĔĶĦƢ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 

ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦň,&2550',ȮĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢŏıŊŗŀĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňĴŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ěŋĿŅĸĚĔĶĦƢ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 

ĬŇīŇīńĝȮĔŇĨĨŇĺŇĽŅĶ,Ȯ&2551',ȮľĸńĔĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅĵŋėŒľĴƞ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĽĩŅĭńĬıńĥĬŅįŌƟĭĶŇľŅĶĔŅĶĻŉĔļŅ,Ȯ 
ĭŋĠĝĴȮĻĶňĽŃŀŅė,Ȯ&0332',ȮĔŅĶĺŇěńĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬȮ&ıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ7',ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĽŋĺňĶĵŅĽŅĽƢĬȮ 
ĭŋĠĝĴȮĻĶňĽŃŀŅħ,Ȯ&2552',ȮĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺŇěńĵ,ȮıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ2,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮŏěĶŇĠįĸĔŅĶıŇĴıƢ,Ȯ 
ĮĶŃĪňĮȮŐĽĚŏĮƖƧĵĴĽŋĕ,Ȯ&2548',ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶŀƞŅĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮőŀŏħňĵĬĽőĨĶƢ, 
ĮĶňĦŅıĶĶĦȮȮıŇĴıƢıŇĻŅĸȮ&2561',ȮĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬȮĺŇĝŅ

ĲƕĽŇĔĽƢȮĺ100.0ȮőħĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ034/,ȮŏĕƟŅĩŉĚŏĴŊŗŀȮ03ȮīńĬĺŅėĴȮ0341, 
https8--doc+5c+6s+drive+data+export,googleusercontent,com 

ıŇĴıƢıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢȮŐĸŃıŏĵŅĺƢȮĵŇĬħňĽŋĕ,Ȯ&2548',ȮĪńĔļŃȮ5e ŏıŊŗŀĔŅĶıńĥĬŅľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮőĶĚıŇĴıƢŐľƞĚěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮ 

ıŇĴıƢıńĬīƢȮŏħĝŃėŋĮĨƢ,Ȯ&0329',ȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮ8ȮŐĬĺėŇħĺŇīňŐĸŃŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬ0,Ȯ
ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĽĩŅĭńĬıńĥĬŅėŋĦĳŅıĺŇĝŅĔŅĶ, 

ĵŋĪīȮœĔĵĺĶĶĦƢ,Ȯ&0327',ȮĽĩŇĨŇŏıŊŗŀĔŅĶĺŇěńĵȮ&ıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ0',ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĻŌĬĵƢĽŊŗŀŏĽĶŇĴĔĶŋĚŏĪıȮ 
ĸƟĺĬȮĽŅĵĵĻȮŐĸŃŀńĚėĦŅȮĽŅĵĵĻ,Ȯ&2551',ȮľĸńĔĔŅĶĺŇěńĵĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅ,ȮıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ2,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĻŉĔļŅıĶ, 
ĸƟĺĬȮĽŅĵĵĻȮŐĸŃŀńĚėĦŅȮĽŅĵĵĻ,Ȯ&2552',ȮŏĪėĬŇėĔŅĶĺŇěńĵĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅ,ȮıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ4,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĽŋĺŇĶŇĵŅĽŅĽƢĬ, 
ĸńĔļĦĽŋĳŅȮĭńĚĭŅĚıĸŌ,Ȯ&2553',ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĭĪŏĶňĵĬĽŜŅŏĶŖěĶŌĮȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅ

ĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĔŅĶĺŇěńĵĪŅĚīŋĶĔŇěħƟĺĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮėĦŃĺŇĪĵŅĔŅĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĽĺĬ
ħŋĽŇĨ, 

http://www.gotoknow.org/blogs/books/0?address=bmm02&
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Y231[ 

ĸńĔļĦĽŋĳŅȮĭńĚĭŅĚıĸŌ,Ȯ&2553',ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĭĪŏĶňĵĬĽŜŅŏĶŖěĶŌĮȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅ
ĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĔŅĶĺŇěńĵĪŅĚīŋĶĔŇěħƟĺĵėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮėĦŃĺŇĪĵŅĔŅĶȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńġĽĺĬ
ħŋĽŇĨ, 

ĺńĥĬŅıĶȮĶŃĚńĭĪŋĔĕƢ,Ȯ&0354',ȮŏĪėĬŇėŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠ,ĔĶŋĚŏĪıł,ĽŜŅĬńĔıŇĴıƢıĶŇĔľĺŅĬ
ĔĶŅĲĲƕė, 

ĽŇĪīŇśȮīňĶĽĶĦƢ,Ȯ&0330',ȮŐĬĺėŇħıŊŘĬģŅĬĪŅĚĔŅĶĺŇěńĵȮ&ıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ0',ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĽŜŅĬńĔıŇĴıƢŐľƞĚěŋĿŅĸĚĔĶĦƢ 
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ŏıŖĠĳŇĸńĔļĦƢȮȮȮĶńĔļĬŅŏĺĻ1   ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮPenpilukȮȮȮȮRaksanawas3 

ĭĪėńħĵƞŀ 

 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&5Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮ
ėŊŀȮėĶŌŵȮŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮ
őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ
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Abstract 

The objective of this action research was to compare studentsŲȮusing numbers skill of  grade 
8th students  between before and after learning management by the 5Es of inquiry+based learning 
through the  friends are teachers Ȯactivity in force and motion lesson,ȮTo  develop  using numbers 
skill  of grade 8thȮstudents by  integrate teacher professional ethics, To develop using numbers skill 
by the 5Es of inquiry+based learning through the  friends are teachers ȮȮactivity,ȮTo study the 
studentsŲȮsatisfaction with learningȮ by the 5Es of inquiry+based learning through the  friends are 
teachers ȮȮactivityȮin force and motion,ȮThe classroom action research using  PAOR process and use 
tools to perform include learning management plan, friends are teachers sheet, using numbers skill 
test,Ȯa questionnaire of studentsŲȮsatisfaction with learning  and reflections on teaching and learning 
ofȮthe researcher from the supervisor mentor teacher and fellow students practicing in the teachingȮȮ
profession to analyze the data and find solutions to problems that occur with students,ȮThe 
research findings were as follows, the post +Ȯlearning using numbers skillȮscores were significantly 
higher than their pre +Ȯlearning counterparts at the ,05 level, Integrating the professional ethics in 
teaching and learning managementȮallowing researchers to realize and develop themselves in the 
care of students and Encourage students to have more using numbers skill with the help and 
cooperation to solve problems inȮclass between colleagues,ȮIn the 5Es of inquiry+based learning 
through the  friends are teachers Ȯactivity develop using numbers skill, There are more students 
who are able to  complete sequence calculation in circuits 1, 2, and 3 respectively ,studentsŲȮ
satisfaction with learning  by The 5Es of Inquiry+Based Learning through the  friends are teachers Ȯ
activity  was at a very high level 
 

KeywordsȮ8ȮUsing Numbers Skill, The 5Es of Inquiry+Based Learning, Code of Ethics of Teaching 
Profession 
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 ĔŅĶĻŉĔļŅěŃĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅėĬŒľƟŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĨńŘĚœĺƟȮĬŀĔěŅĔĔŅĶŏĨĶňĵĴıĶƟŀĴŒĬħƟŅĬėĶŀĭėĶńĺȮ
ĪĶńıĵŅĔĶȮŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňŐĸƟĺĬńŘĬĭŋėėĸĪňŗĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĕŀĚėĬŒĬĽńĚėĴȮėŊŀȮėĶŌȮŏıĶŅŃėĶŌĴň
ľĬƟŅĪňŗľĸńĔŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŀĭĶĴȮĽńŗĚĽŀĬȮŐĬŃŐĬĺĪŅĚĪňŗĩŌĔĨƟŀĚĪńŘĚėĺŅĴĶŌƟĪňŗĬŜŅœĮĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıŐĸŃ
ėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶĬŜŅœĮħŜŅĶĚĝňĺŇĨȮěŉĚŏĮƦĬĪňŗĵŀĴĶńĭĺƞŅėŋĦĳŅıĕŀĚėĬĬńŘĬĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėŋĦĳŅıĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃėŋĦĳŅıĕŀĚ
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ĺńĬĬňŘěŉĚĴňĭĪĭŅĪĕŀĚįŌƟĽĶƟŅĚĮĶŃŏĪĻĝŅĨŇŒĬŀĬŅėĨȮőħĵįƞŅĬĪŅĚĻŇļĵƢĞŉŗĚŏĮƦĬįŌƟŒľĠƞȮȮŒĬĺńĬĕƟŅĚľĬƟŅȮĺŇĝŅĝňıėĶŌėĺĶŏĮƦĬ
ĺŇĝŅĝňıĕŀĚėĬŏĔƞĚėĬħňŒĬĽńĚėĴȮŐĸŃįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĬňŘėĺĶŏĮƦĬŐĭĭĪŅĚėŋĦīĶĶĴȮěĶŇĵīĶĶĴȮĔŅĶĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬȮ
ĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĝňŘĬŜŅĽńĚėĴœĮŒĬĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ&ħŇŏĶĔȮıĶĽňĴŅȮŐĸŃėĦŃ, 25418Ȯ1'ȮħńĚĬńŘĬėĶŌĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĨĬ
œħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŏľĴŅŃĽĴȮ 
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ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŀňĔĪńŘĚĴňĭĪĸĚőĪļĪńŘĚĪŅĚĔġľĴŅĵŐĸŃĪŅĚĽńĚėĴȮŏıŊŗŀĔŅĶėńħĔĶŀĚȮėĺĭėŋĴŐĸŃħŌŐĸėŋĦĳŅıĕŀĚėĶŌŒľƟŏĮƦĬ
ĨŅĴĸńĔļĦŃĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ&īňĶĻńĔħŇśȮŀńėĶĭĺĶ, 25428Ȯ108'ȮĬŀĔěŅĔįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıėĺĶĴňěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸƟĺȮ
ĵńĚĨƟŀĚĴŋƞĚŏĬƟĬŒĬĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĴŅıńĥĬŅĪńĔļŃĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬħƟŅĬĨƞŅĚŕȮŒľƟıĶƟŀĴĽĴėĺĶĨƞŀĔŅĶŏĮƦĬįŌƟŒľĠƞĪňŗħň
ŐĸŃŏĔƞĚĕŀĚĽńĚėĴȮėĶŌėĺĶĴŋƞĚŏľŖĬŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟľĸŅĔľĸŅĵȮȮŏıŊŗŀŒľƟėĶŀĭėĸŋĴĕňħ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŒĬĔŅĶıńĥĬŅŏĮƦĬėĬĪňŗħňĴňėŋĦĳŅı 
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ŐĸŃŏĝŊŗŀĩŊŀœħƟȮȮĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪńĔļŃŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗĴň
ėŋĦĳŅıȮħńĚĬńŘĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĞŉŗĚŏĮƦĬėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňŒĬĨńĺĕŀĚȮįŌƟĪňŗĨƟŀĚŏĶňĵĬ
ĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħńĚĬńŘĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶěŉĚŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĪńĔļŃĕńŘĬĴŌĸģŅĬȮ6ȮĪńĔļŃȮœħƟŐĔƞĪńĔļŃĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Ȯ
Observing ',  ĪńĔļŃĔŅĶĺńħȮ&ȮMeasuring ',  ĪńĔļŃĔŅĶěŜŅŐĬĔľĶŊŀĪńĔļŃĔŅĶěńħĮĶŃŏĳĪĽŇŗĚĕŀĚȮ&ȮClassifying 'ȮȮ,
ĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĽŏĮĽĔńĭŏĺĸŅ&ȮUsing Space-Relationship ',ĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦŐĸŃĔŅĶŒĝƟ
ěŜŅĬĺĬȮ&ȮUsing Numbers 'ȮȮ,ĪńĔļŃĔŅĶěńħĔĶŃĪŜŅŐĸŃĽŊŗŀėĺŅĴľĴŅĵĕƟŀĴŌĸȮ&ȮComunication 'ȮȮ,ĪńĔļŃĔŅĶĸĚ
ėĺŅĴŏľŖĬěŅĔĕƟŀĴŌĸȮ&ȮInferring 'ȮŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶıĵŅĔĶĦ&ȮPredicting 'ŐĸŃľĬŉŗĚŒĬĪńĔļŃĪňŗĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėŊŀȮĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦȮŏıĶŅŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗěŜŅŏĮƦĬĵŇŗĚĽŜŅľĶńĭĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŒĬĔŅĶĪħĸŀĚ
ľĶŊŀėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟĨƞŅĚȮŕȮĬńŘĬȮĨƟŀĚŒĝƟĨńĺŏĸĕŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦėƞŅĨƞŅĚȮŕȮĞŉŗĚŏĮƦĬįĸĴŅěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚȮħńĚĬńŘĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶƞĺĴħƟĺĵŏĽĴŀ 
Ȯ ŐĸŃĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ3 ıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĵńĚ
ĕŅħĪńĔļŃŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦŐĸŃœĴƞĔĸƟŅĪňŗěŃĽŀĭĩŅĴŏıŇŗĴŏĨŇĴľĶŊŀĕƟŀėŜŅŐĬŃĬŜŅŒĬĔŅĶĪŜŅőěĪĵƢȮĞŉŗĚħŌœħƟěŅĔěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĸŃĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚėĺŅĴŏĕƟĴĕƟĬĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵȮĪňŗĨƟŀĚŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏĔňŗĵĺėĺŅĴŏĕƟĴĕƟĬŒľƟœħƟŐĸƟĺěŉĚ
ĬŜŅœĮėŜŅĬĺĦĶƟŀĵĸŃĨƞŀœĮȮȮȮħńĚĬńŘĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ4 įŌƟĽŀĬěŉĚœħƟĴňĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵĬňŘĕŉŘĬȮ
ŏıĶŅŃŏĬŊŘŀľŅĕŀĚĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ4ȮĵńĚėĚĴňėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĕƟŅĴŅŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŏĝƞĬŏħŇĴȮŐĨƞěŃŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚŐĶĚŐĸŃĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬĪňŗĪňŗĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭŐĶĚŐĸŃĪŇĻĪŅĚĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮĶƞĺĴħƟĺĵĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪňŗħňȮȮěŉĚěŃ
ĽŅĴŅĶĩŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏĔňŗĵĺĔńĭŏĬŊŘŀľŅœħƟ 
 ěŅĔĽĳŅıĮƤĠľŅĕƟŅĚĨƟĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĬŜŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮ
ėŊŀȮėĶŌŵȮŏĕƟŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĸńĔļĦŃĕŀĚĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮĬńŘĬŏĮƦĬĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĶƟŅĚőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅŏĔňŗĵĺĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬĬńŘĬŕȮŐĸŃĬŜŅőěĪĵƢĮƤĠľŅŏľĸƞŅĬńŘĬĴŅĽŋƞĴŒľƟŏıŊŗŀĬŒĬľƟŀĚŐĔƟőěĪĵƢȮȮőħĵĔƞŀĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬěŃ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y235[ 

ĽĶƟŅĚőěĪĵƢœħƟĬńŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭĨńĺŐĮĶȮŐĸŃĕƟŀĴŌĸĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŒĬőěĪĵƢŏĽňĵĔƞŀĬěŉĚȮȮȮȮȮěŃĽĶƟŅĚőěĪĵƢ
œħƟȮěŅĔĔŅĶœħƟĽĶƟŅĚőěĪĵƢěŃŏĮƦĬŏľĴŊŀĬĔńĬŀƞŅĬĪĭĪĺĬȮĔƞŀĬĪŜŅőěĪĵƢĮƤĠľŅěĶŇĚĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽŋƞĴőěĪĵƢĕŀĚŏıŊŗŀĬĴŅ
ėŜŅĬĺĦėŜŅĨŀĭȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏıŇŗĴĕŉŘĬ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 /,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃ
ľĸńĚŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮȮȮŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶ
ŏėĸŊŗŀĬĪňŗ 
 0,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 3,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮȮȮ 
 4,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅ
ėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮȮȮ 

 
ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

1,ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

1,/ȮĮĶŃĝŅĔĶŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮȮŀŜŅŏĳŀ
ŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563ȮěŜŅĬĺĬȮ14ȮľƟŀĚȮĶĺĴȮȮ262ȮȮȮėĬ 

1,0ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0-2ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮȮ
ŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮľƟŀĚȮĶĺĴȮ15ȮėĬȮőħĵœħƟěŅĔĔŅĶŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĭĭ
ŏěŅŃěĚȮ&ȮPurposive  sampling ' 
 
2,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ  

ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħĨƞŀœĮĬňŘ 
1,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĸŀĚȮėŊŀȮȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮőħĵĔŅĶěńħĪŜŅ

ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&5Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮěŜŅĬĺĬȮ15ȮėŅĭȮȮěŜŅĬĺĬȮ5Ȯ
ŐįĬȮȮěńħŏĮƦĬĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮȮ1ȮĺĚěĶȮħńĚĬňŘ 

 ĺĚěĶĪňŗȮ1 ŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮŐĶĚŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŐĶĚŏĽňĵħĪŅĬ 
 ĺĚěĶĪňŗȮ2ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮėĺŅĴħńĬĕŀĚĕŀĚŏľĸĺŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ2ȮŐĶĚ

ıĵŋĚĕŀĚĕŀĚŏľĸĺ 
 ĺĚěĶĪňŗȮ3 ŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ3ȮőĴŏĴĬĨƢĕŀĚŐĶĚ 
2,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
 2,1 ŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮȮ 
 2,2ȮŐĭĭĪħĽŀĭĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 
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 2,3ȮŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵ 
 2,4 ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
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 ěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮȮȮĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮ
ėŊŀȮėĶŌŵȮȮȮŏĶŊŗŀĚȮŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
2ȮȮőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅ
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮ
ŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌȮȮ 
ĴňįĸĔŅĶĺŇěńĵħńĚĬňŘ 
 /,ȮįĸĕŀĚĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2Ȯ
ĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵŏĶŊŗŀĚȮ
ŐĶĚŐĸŃĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮȮ 
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Y238[ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2ȮŐĽħĚįĸĕŀĚĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮȮȮ 

ĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦ 
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬ ėŃŐĬĬŏĨŖĴ Ø S,D, t+test P 

ėŃŐĬĬĔƞŀĬŏĶňĵĬ 
 

ėŃŐĬĬľĸńĚŏĶňĵĬ 

35 
 

35 

30 
 

30 

15,54 
 

22,45 

0,76 
 

0,80 

 
/0,81( 

 
,... 

 
(P<,05 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 ıĭĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚįĸĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ15,54ȮėŃŐĬĬȮ&S,D,Ȯ;Ȯ
0,76'ȮŐĸŃȮ22,45ȮėŃŐĬĬȮȮ&S,D,;Ȯ0,80'ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮȮħńĚĬńŘĬŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĕŀĚĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıĭĺƞŅȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05ȮȮȮ 

 2,ȮįĸĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőħĵĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌŵȮőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 ȮŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĺŇĝĝňıȮőħĵĬŜŅĴŅŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĬŜŅœĮěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅŒľƟœħƟįĸĔŅĶĺŇěńĵħńĚĬňŘ 
 ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŏĝŖėĝŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬȮĨŅĴŒĭĶŅĵĝŊŗŀĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĪŋĔėŅĭȮŏĴŊŗŀĴňĬńĔŏĶňĵĬĕŅħŏĶňĵĬȮĔŖĩŅĴĩŉĚ
ĽŅŏľĨŋŒĬĔŅĶĕŅħŏĶňĵĬĔńĭŏıŊŗŀĬȮŐĸŃľŅĔŏıŊŗŀĬĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĪĶŅĭĽŅŏľĨŋȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĽŀĭĩŅĴĕƟŀĴŌĸĔŅĶĴŅőĶĚŏĶňĵĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬěŅĔėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅȮȮıĭĮƤĠľŅĺƞŅȮȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħŏĶňĵĬŒĬĪŋĔĺńĬěńĬĪĶƢȮĨŇħĨƞŀĔńĬȮ3 ėĶńŘĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬıńĔŀĵŌƞ
ľŀıńĔȮŐĸŃėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅœĴƞĽŅĴŅĶĩĨŇħĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĕƟŀĴŌĸĪňŗěŜŅŏĮƦĬȮ
ŏıŊŗŀĪňŗěŃŒĝƟħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĔńĭĬńĔŏĶňĵĬŒĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮĨĸŀħěĬľĴħėŅĭĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĝƞĬȮŏĴŊŗŀĴňĔŅĶŏħŇĬĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĶňĵĭĶƟŀĵĨŅĴ
őĨƠŃĬńĔŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĴňėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃĕŀėŜŅŐĬŃĬŜŅŐĸŃĕŀŀīŇĭŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵŏľŖĬ
ĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĔŇħĳŅėĳŌĴŇŒěĪňŗœħƟħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞ
ĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽĴėĺĶěŃœħƟĶńĭŒľƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵĭĶĶĦĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮ
įŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴ
ĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĕƟŀĪňŗȮ4 ėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃȮĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħƟĺĵėĺŅĴ
ĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮ 

 3,ȮįĸĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőħĵĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌ 
 ĺĚěĶĮĢńĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ/ 
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 įŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵ
œħƟĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦėŜŅĨŀĭěŅĔőěĪĵƢĪňŗŏıŊŗŀĬĽĶƟŅĚĽŅĴŅĶĩ
ŐĭƞĚĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮŐĽħĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŐĭƞĚĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮ
ėĶŌŵȮȮ 

 ěŅĔĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ/ȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬŒĬĸńĔļĦŃĪňŗȮ1ȮŐĸŃȮ2ȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĺŇŏėĶŅŃľƢœħƟĺƞŅȮĕƟŀĴŌĸĪňŗ
őěĪĵƢĩŅĴėŊŀĨńĺŐĮĶŒħȮĕƟŀĴŌĸĪňŗőěĪĵƢŒľƟėŊŀĨńĺŐĮĶŒħȮȮŐĸŃĴňĺŇīňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚœĶĪňŗěŃœħƟĴŅėŜŅĨŀĭȮĞŉŗĚĴňĬńĔŏĶňĵĬȮ29ȮėĬ
ĪňŗĪŜŅŒĬĸńĔļĦŃŏĝƞĬĬňŘȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ82ȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚėŇħĪňŗěŃŐĔƟĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺȮőħĵĔŅĶĨńŘĚĕƟŀĔŜŅľĬħĔƞŀĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬěŃ
ĽĶƟŅĚőěĪĵƢȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĶƟŅĚőěĪĵƢĮƤĠľŅĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭőěĪĵƢĪňŗ
ĬńĔŏĶňĵĬĽĶƟŅĚœĺƟŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŒĬőěĪĵƢħƟĺĵȮȮľĸńĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵĴňľĬƟŅĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢœĮŏĮƦĬĸŜŅħńĭĺƞŅ
ĕƟŀĴŌĸĪňŗőěĪĵƢŒľƟėŊŀŀŃœĶȮĕƟŀĴŌĸĪňŗőěĪĵƢĩŅĴėŊŀŀŃœĶȮŐĸŃŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚŒħ 

 ĺĚěĶĮĢńĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ2 
 ľĸńĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĺĚěĶĮĢĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ1 ŐĸŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌȮȮȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵœħƟĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦėŜŅĨŀĭěŅĔőěĪĵƢĪňŗŏıŊŗŀĬĽĶƟŅĚȮĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīň
ėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮŐĽħĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŐĭƞĚĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮ
ėĶŌŵȮȮ 

ĸńĔļĦŃĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ1 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬ ėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃ 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ/ ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕœĴƞœħƟ 20 57 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ0 ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕœħƟĭŅĚĽƞĺĬ 9 25 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ3 
ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕĩŌĔĨƟŀĚȮ 
ėŜŅĬĺĦœĴƞŏĮƦĬœĮĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬ 

1 2 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ4 
ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏŀĚĩŌĔĨƟŀĚȮ 
ėŜŅĬĺĦĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬėĶĭĩƟĺĬ 

5 14 

ĶĺĴ 35 100 

ĸńĔļĦŃĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ2 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬ ėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃ 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ/ ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕœĴƞœħƟ 12 34 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ0 ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕœħƟĭŅĚĽƞĺĬ 8 23 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ3 
ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕĩŌĔĨƟŀĚȮ 
ėŜŅĬĺĦœĴƞŏĮƦĬœĮĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬ 

7 20 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y240[ 

 ěŅĔĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ0ȮȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬŒĬĸńĔļĦŃĪňŗȮ1ȮŐĸŃȮ2ȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĺŇŏėĶŅŃľƢœħƟĺƞŅȮĕƟŀĴŌĸĪňŗ
őěĪĵƢĩŅĴėŊŀĨńĺŐĮĶŒħȮĕƟŀĴŌĸĪňŗőěĪĵƢŒľƟėŊŀĨńĺŐĮĶŒħȮŐĸŃĴňĺŇīňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚœĶĪňŗěŃœħƟĴŅėŜŅĨŀĭȮĞŉŗĚĴňěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬŒĬȮȮ
2 ĸńĔļĦŃĬňŘĸħĸĚŏľĸŊŀȮ20ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ57ȮŐĸŃĸńĔļĦŃĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėŊŀȮ
ĸńĔļĦŃĪňŗȮ1ȮŐĸŃȮ2ȮőħĵĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŀŀĔĴŅŏĮƦĬĸŜŅħńĭĕńŘĬȮŏĝŊŗŀĴőĵĚœħƟĺƞŅĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚŒħĴŅĝƞĺĵŒĬĔŅĶ
ŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĬńŘĬŕȮĞŉŗĚĴňĬńĔŏĶňĵĬĕŀĚĪňŗĴňĸńĔļĦŃĪňŗȮ1ȮŐĸŃȮ2ȮĴňěŜŅĬĺĬŏıŇŗĴŏĮƦĬȮ/5ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ23ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ŒĬĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ0ȮĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňŏıŇŗĴĕƟŀĔŜŅľĬħŒĬĔŅĶĨńŘĚőěĪĵƢŒľƟĞńĭĞƟŀĬĕŉŘĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚŏĨĶňĵĴĨńĺŒĬĔŅĶ
ĽĶƟŅĚőěĪĵƢŒľƟĴŅĔĔĺƞŅŏħŇĴȮĞŉŗĚĔĸŅĵŏĮƦĬĭĪŏĶňĵĬ 2 ĝńŘĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚĪĭĪĺĬȮŒĬĝńŘĬŐĶĔėŊŀŏĨĶňĵĴĔƞŀĬĽĶƟŅĚőěĪĵƢȮŐĸŃ
ĝńŘĬĪňŗȮ2 ȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĽĶƟŅĚőěĪĵƢĨƟŀĚĺŇŏėĶŅŃľƢĺƞŅěŃŒĝƟĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚŒħĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩėŜŅ
ĬĺĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬĴŅĔĕŉŘĬ 

ĺĚěĶĮĢńĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ3 
 ľĸńĚěŅĔįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĺĚěĶĮĢĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ2 ŐĸŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌȮȮȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵœħƟĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŒĬĽƞĺĬĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦėŜŅĨŀĭěŅĔőěĪĵƢĪňŗŏıŊŗŀĬĽĶƟŅĚȮĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīň
ėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĬňŘ 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ5ȮŐĽħĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŐĭƞĚĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮ
ėĶŌŵȮ 

ěŅĔĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ3ȮȮıĭĺƞŅȮĸńĔļĦŃĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢėŊŀȮĸńĔļĦŃĪňŗȮ3 
ŐĸŃȮ4 őħĵĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŀŀĔĴŅŏĮƦĬĸŜŅħńĭĕńŘĬȮŏĝŊŗŀĴőĵĚœħƟĺƞŅĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚŒħĴŅĝƞĺĵŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅĬńŘĬŕȮĞŉŗĚĴňĬńĔŏĶňĵĬĕŀĚĪňŗĴňĸńĔļĦŃĪňŗȮ3 ŐĸŃȮ4 ĴňěŜŅĬĺĬŏıŇŗĴŏĮƦĬȮ25ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ72ȮĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃ
ĸńĔļĦŃĪňŗȮ1 ŐĸŃȮ2 ĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĺŇŏėĶŅŃľƢœħƟĺƞŅȮĕƟŀĴŌĸĪňŗőěĪĵƢĩŅĴėŊŀĨńĺŐĮĶŒħȮĕƟŀĴŌĸĪňŗőěĪĵƢŒľƟėŊŀĨńĺŐĮĶŒħȮȮ
ŐĸŃĴňĺŇīňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚœĶĪňŗěŃœħƟĴŅėŜŅĨŀĭȮĴňěŜŅĬĺĬĸħĸĚŏľĸŊŀȮ10ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ28ȮȮ 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ4 
ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏŀĚĩŌĔĨƟŀĚȮ 
ėŜŅĬĺĦĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬėĶĭĩƟĺĬ 

8 23 

ĶĺĴ 35 100 

ĸńĔļĦŃĔŅĶŐĽħĚĺŇīňėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
ĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ3 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬ ėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃ 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ/ ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕœĴƞœħƟ 5 14 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ0 ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕœħƟĭŅĚĽƞĺĬ 5 14 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ3 
ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏĸĕĩŌĔĨƟŀĚȮ 
ėŜŅĬĺĦœĴƞŏĮƦĬœĮĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬ 

10 29 

ĸńĔļĦŃĪňŗȮ4 
ŏĕňĵĬĽŌĨĶėŜŅĬĺĦȮŐĪĬėƞŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŏŀĚĩŌĔĨƟŀĚȮ 
ėŜŅĬĺĦĨŅĴĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬėĶĭĩƟĺĬ 

15 43 

ĶĺĴ 35 100 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y241[ 

 4,įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭ
ŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌȮȮ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĳŅıĶĺĴĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ Ø S,D, ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 

1,ħƟŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ 4,34 0,54 ĴŅĔ 
2,ħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĽŇŗĚĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 4,40 0,59 ĴŅĔ 
3,ħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭ 4,49 0,52 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

ĶĺĴĪŋĔħƟŅĬ 4,41 0,56 ĴŅĔ 
ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ3ȮıĭĺƞŅȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶ

ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&3Es'ȮįƞŅĬĔŇěĔĶĶĴȮŴŏıŊŗŀĬȮėŊŀȮėĶŌȮȮŀĵŌƞŒĬĳŅıĶĺĴĶŃħńĭĴŅĔȮȮ&Ø;Ȯ2,2/, S,D,Ȯ;Ȯ.,34'Ȯ
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Abstract 
 

This study has the following objectives8Ȯ/'ȮTo develop studentsŲȮeffective learning by integrating 
the code of ethics of teaching profession in learning management,Ȯ0'ȮTo promote the creative thinking of 
Mathayomsuksa 1Ȯstudents through DTCL based learning,Ȯ1' To reflect the researcher through classroom 
action research that leads to self+improvement,ȮThis study is conducted based on PAOR process,ȮThe 
researcher collected data from the record after teaching, observation, assessment, and then analyzing the 
results,ȮItȮreflects the results, along with mentor, supervisor, colleagues and the researcher+self, This study 
is divided into 2 cycles; in the first cycle, the researcher found students' problems in the area of creative 
thinking,ȮThe students were afraid to express their own creative ideasȮand do not dare to do new things,Ȯ
And the second cycle, the researcher used learning DTCL innovation, enabling students to change for the 
better and to be more creative,ȮAccording to the results, firstly, the author found that the learning 
management which integrated the code of ethics of teaching profession into the learning management plan 
allowed the students to learn efficiently,ȮSecondly, the students increased their creative thinking skills after 
integrated the DTCL as a method for this research,ȮFinally, the researcher has changed me in classroom 
action research, 
 
Keywords8 Creativity Thinking, The code of ethics of teaching profession, The professional learningȮ

community &PLC', DTCL based learning management 
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ĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘȮěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĴĳŅļĦƢĬńĔŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚĬňŘȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĻĬėĨŇĨƞŀĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļ
ĪńŘĚŏĝŇĚĭĺĔŐĸŃŏĝŇĚĸĭȮėŊŀȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĝŀĭĶŅĵĺŇĝŅȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗėŇħĺƞŅĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĵŅĔŐĸŃœĴƞŏĕƟŅŒěȮěŉĚœĴƞ
ĽĬŒěĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅŒĬĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļıŊŘĬģŅĬȮ0Ȯ&ŀ0//.0'ȮĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ5ȮThe Animal KingdomȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħńĚĬňŘ 
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2 ľĬƞĺĵĵƞŀĵȮ3e WhatŲs the matter? 2 

 

 ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮėŊŀȮ1'ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL ĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏėĶŅŃľƢĕńŘĬĨŀĬĴŅěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ2 ŀĵƞŅĚœħƟŐĔƞȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħŏĝŇĚ
ŀŀĔŐĭĭȮ&Design Thinking Process'ȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬȮ&Collaborative Learning Approach'ȮŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐįĬĸŃȮ2 ůȮ3 ėŅĭȮŐĸŃȮ2'ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĔŜŅľĬħ
ıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĔƞŀŒľƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬħƟŅĬ
ėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮœĮŒľƟėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢŏıŊŗŀŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĸŃĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŀĵƞŅĚ
œĴƞŏĮƦĬĪŅĚĔŅĶȮŏıŊŗŀĪňŗěŃœħƟėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĽŅĴŅĶĩĺńħœħƟĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮőħĵŀŅĻńĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLCȮěŅĔĬńŘĬ
įŌƟĺŇěńĵěŉĚĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬěŉĚĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĶĺĴĪńŘĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœĮŒĝƟŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĺŇěńĵĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŏıŊŗŀŒĝƟ
ŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

ĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĬńŘĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŖĭĶĺĴĶĺĴĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶȮPAOR őħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĺŇěńĵĪńŘĚĽŇŘĬȮ2ȮĺĚĶŀĭȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĺŇěńĵȮőħĵĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺĚěĶȮPAOR 2 ĶŀĭȮ
ĕŀĚĬĚĸńĔļĦƢȮĺŇĶńĝĝńĵȮŐĸŃĽŋĺŇĴĸȮĺƞŀĚĺŅĦŇĝȮ&2544'ȮħńĚŐįĬĳŅıĪňŗȮ/ 
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ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan8ȮP'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅőėĶĚĽĶƟŅĚĶŅĵĺŇĝŅŐĸŃėŜŅŀīŇĭŅĵĶŅĵĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļıŊŘĬģŅĬȮ0Ȯ&ĶľńĽĺŇĝŅȮŀȮ
0//.0'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőħĵĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŜŅľĶńĭĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ1-13 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-13 
ĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĨŅĴĕńŘĬĨŀĬĪňŗœħƟĺŅĚŐįĬœĺƟ 

ĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽńĚŏĔĨŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪńŘĚ
ĳŅıĶĺĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃĶŅĵĭŋėėĸȮĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮįŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬ
ėĶŌįŌƟĽŀĬŏĮƦĬįŌƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĵńĚĴňėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėŀĵ
ĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵħƟĺĵŏĝƞĬĔńĬȮőħĵěŅĔĔŅĶİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶ
ĽńĚŏĔĨŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-13 ıĭĺƞŅ
ĮƤĠľŅĪňŗĽŜŅėńĠȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬœĴƞĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĩŉĚėĺŅĴėŇħŐĮĸĔŒľĴƞĕŀĚĨĬŏıĶŅŃĔĸńĺĩŌĔŏıŊŗŀĬĨŜŅľĬŇħŋĺƞŅȮĭŅĚėĬœĴƞœħƟ
ĶƞĺĴŏĽĬŀėĺŅĴėŇħŐĸŃĨńħĽŇĬŒěȮŐĸŃĔĸńĺėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃŏıŊŗŀĬĴŀĚĺƞŅŏĮƦĬėĬŐĮĸĔĮĶŃľĸŅħŒĬĽŅĵĨŅĕŀĚėĬŀŊŗĬȮŐĽħĚĺƞŅĽŇŗĚ
ŏľĸƞŅĬňŘŏĮƦĬĮƤĠľŅŐĸŃŀŋĮĽĶĶėĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĕŅħėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃėŇħĶŇŏĶŇŗĴĽŇŗĚŒľĴƞȮŕȮŐĨƞĔŖĴňĬńĔŏĶňĵĬľĸŅĵėĬĪňŗĔĸƟŅėŇħ
ĔĸƟŅĪŜŅȮėŇħĶŇŏĶŇŗĴŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅıŅŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴœħƟĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬœħƟŀĵƞŅĚħň 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect8ȮR'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚœħƟĽŃĪƟŀĬįĸĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞĴňĔŅĶėŇħĶŇŏĶŇŗĴȮľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮŐĨƞĔŖŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĪňŗ
ĬƞŅıŀŒěȮőħĵĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮėŊŀȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĭŅĚėĬœĴƞ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬĸŃĔńĬȮĴńĔěŃĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĨƟŀĚĪŜŅĳŅĶŃĚŅĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴŏıňĵĚėĬŏħňĵĺȮľĶŊŀȮ2 ůȮ3 ėĬȮĽƞĚįĸŒľƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬœĴƞĭĶĶĸŋŏĮƚŅľĴŅĵŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮĬŀĔěŅĔĬňŘėĶŌįŌƟĽŀĬĔŖĵńĚĽŃĪƟŀĬĴŅĵńĚĨńĺėĶŌįŌƟĽŀĬŏŀĚœħƟĺƞŅȮėĶŌįŌƟĽŀĬœĴƞœħƟ
ŏĬƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬĴŀĚĕƟŅĴėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĵńĚ
ĕŅħĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĔńĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸěŅĔĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĶƞĺĴĔńĭȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĪńŘĚŏıŊŗŀĬŒĬĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏħňĵĺĔńĬĔńĭįŌƟĺŇěńĵŐĸŃ
ŏıŊŗŀĬĨƞŅĚĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏıŊŗŀĶƞĺĴľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
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ĺĚěĶĶŀĭĪňŗȮ0ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŏĴŊŗŀŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ
DTCLȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟŏĬŊŘŀľŅŒĬľĬƞĺĵĵƞŀĵȮ3e WhatŲs the matter?ȮĴňĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸħńĚĬňŘ 

ĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan8ȮP'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĸŖĚŏľŖĬĩŉĚĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ ĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĔĸƟŅėŇħŐĽħĚŀŀĔŒĬĽŇŗĚĪňŗ
ŐĮĸĔŒľĴƞĕŀĚĨĬŏŀĚȮŏıĶŅŃĔĸńĺėĶŌįŌƟĽŀĬĨŜŅľĬŇȮŐĸŃĔĸńĺĺƞŅĨĬěŃĩŌĔĴŀĚĺƞŅŏĮƦĬėĬŐĮĸĔĮĶŃľĸŅħŒĬĽŅĵĨŅĕŀĚėĬŀŊŗĬȮěŉĚœħƟ
ĬŜŅĮƤĠľŅĬňŘœĮĮĶŉĔļŅıŌħėŋĵĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıȮŏıŊŗŀľŅŐĬĺĪŅĚŐĸŃĺŇīňĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮľŅĕƟŀĴŌĸĨńĺŐĮĶĨƟĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅĕńŘĬĨŀĬŏľĸƞŅĬńŘĬĴŅıńĥĬŅ
ŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬńĔŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL ĞŉŗĚŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
įŌƟĺŇěńĵıńĥĬŅĕńŘĬĨŀĬĴŅěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ2ȮŀĵƞŅĚĪňŗœħƟŀīŇĭŅĵœĺƟŒĬĕƟŅĚĨƟĬȮŐĸŃĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĬňŘĴŅĪŜŅŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŅĔĬńŘĬěŉĚŏĽĬŀĨƞŀėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃĴňėŜŅŐĬŃĬŜŅŒľƟıńĥĬŅŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĴňėĺŅĴŐĮĸĔŒľĴƞĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŐĸŃŏľŖĬĩŉĚėĺŅĴĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĦĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅœĮŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĽĴĶĶĩĬŃŐĸŃėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚěŉĚěńħĪŜŅ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľĬƞĺĵĪňŗȮ5ȮőħĵŒĝƟľĬƞĺĵĵƞŀĵȮ5e WhatŲs the matter?ȮőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL 
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮ&Act8ȮA'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ
DTCL ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĬŜŅœĮĪħĸŀĚĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-13 ĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮ
ĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬ 

ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe8ȮO'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĴňėĶŌ 
ıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻȮŐĸŃĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėŀĵĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢȮĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
ĪńŘĚıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĸŃĔŅĶěńħĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĕĦŃĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŀňĔħƟĺĵȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮĭńĬĪŉĔıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ
ĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĽńĴĳŅļĦƢĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
ĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĪńŘĚĨƞŀĨĬŏŀĚŐĸŃĨƞŀįŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬėĶŌįŌƟĽŀĬ 

ĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬȮ&Reflect8ȮR'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĶƞĺĴĽŃĪƟŀĬįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅįĸĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢěŅĔŒĭĔŇěĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ
ĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĽĶƟŅĚĕŉŘĬĬŜŅĴŅĽŃĪƟŀĬĶƞĺĴĔńĭĪňĴȮPLC œħƟŐĔƞȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻȮŐĸŃĬŇĽŇĨĶƞĺĴİƗĔ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıĪńŘĚŏıŊŗŀĬŒĬĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏħňĵĺĔńĬĔńĭįŌƟĺŇěńĵŐĸŃŏıŊŗŀĬĨƞŅĚĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĬňŘįŌƟĺŇěńĵěŃĽŃĪƟŀĬœħƟĺƞŅĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL ŐĸŃĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĕƟŅŒĬŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĬńŘĬȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŇŏĶŇŗĴĽŇŗĚŒľĴƞȮŕȮĪňŗŐĨĔĨƞŅĚȮĴňěŇĨĬŅĔŅĶ
ŐĸŃĴňėĺŅĴėŇħĪňŗľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮőħĵįĸĔŅĶĽŃĪƟŀĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĬňŘœĴƞœħƟĽŃĪƟŀĬıňĵĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĨƞĵńĚĽŃĪƟŀĬĴŅĵńĚĨńĺįŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚ
ŏĮƦĬįŌƟĽŀĬŏŀĚĪňŗœħƟĴňĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŀœĮŀňĔħƟĺĵȮ 

 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 

ěŅĔĔŅĶĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮħƟĺĵĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
DTCL őħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀĻŉĔļŅĨĬŏŀĚįƞŅĬĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ 
ĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĺŇŏėĶŅŃľƢįĸŐĸŃĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟȮħńĚĬňŘ 
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ĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬ 

5 ůȮ6 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ&ėĬ' 

ĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶ ĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴ ĴňėĺŅĴėŇħľĸŅĔľĸŅĵ ŏĮƕħĴŋĴĴŀĚŒľĴƞȮŕ 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ1 2 5 4 + 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ2 5 5 5 3 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ3 2 4 3 5 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ4 3 3 5 4 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ5 2 2 4 + 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ6 3 2 3 4 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ7 3 3 4 5 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ8 5 3 4 + 

ĶĺĴ 25 27 32 21 

 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 ĽĶŋĮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴ 

ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬĔŅĶŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴ 

ĪńĔļŃėĺŅĴėŇħ 
ŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴėŇħ 

ŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ&ėĬ' 
ĶƟŀĵĸŃ 

ĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶ 25 54 

ĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴ 27 58 

ĴňėĺŅĴėŇħľĸŅĔľĸŅĵ 32 69 

ŏĮƕħĴŋĴĴŀĚŒľĴƞȮŕ 21 45 

 

ěŅĔĨŅĶŅĚħńĚĔĸƞŅĺěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮħƟŅĬĔŅĶĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶ
ŏıňĵĚȮ25ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ32ȮħƟŅĬĔŅĶĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴŏıňĵĚȮ27ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ58ȮħƟŅĬĔŅĶĴň
ėĺŅĴėŇħľĸŅĔľĸŅĵȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴėŇħľĸŅĔľĸŅĵȮ32ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ69ȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶŏĮƕħĴŋĴĴŀĚŒľĴƞȮŕȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴň



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y252[ 

ĴŋĴĴŀĚŒľĴƞȮŕȮŒĬĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏıňĵĚȮ21ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ23ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĕŅħĪńĔļŃėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮěŉĚĪŜŅŒľƟĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴŐĸŃĔŅĶĽĶƟŅĚįĸĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĬńŘĬœĴƞĮĶŃĽĭėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅ
ĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵėŜŅĩŅĴĪňŗįŌƟĺŇěńĵĩŅĴŏĮƦĬėŜŅĩŅĴĪńŘĚĶŃħńĭĝńŘĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟŐĨƞĸŃėĬ
ĝƞĺĵĔńĬĨŀĭėŜŅĩŅĴŐĸŃĵĔĴŊŀĨŀĭŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭŏĶňĵĭĶƟŀĵȮĞŉŗĚĮĶŃŏħŖĬėŜŅĩŅĴĪňŗĺƞŅĔŖȮėŊŀȮŴĬńĔŏĶňĵĬŏěŀĮƤĠľŅŀŃœĶĭƟŅĚŒĬ
ĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬėŇħĺƞŅĨĬŏŀĚŐĸŃŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴȮĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢıŀŐĸƟĺľĶŊŀĵńĚĪňŗěŃœħƟĝŇŘĬĚŅĬĨŅĴĪňŗœħƟĶńĭ
ĴŀĭľĴŅĵŵ 

ĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ1 ĨŀĭĺƞŅȮŴľĬŌŏěŀĮƤĠľŅĪňŗĺƞŅȮŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴĪŜŅĚŅĬľĬńĔŐĸŃŏĭŅœĴƞŏĪƞŅĔńĬȮŐĸŃĭŅĚėĬĔŖœĴƞœħƟĝƞĺĵŏľĸŊŀ
ĚŅĬĔĸŋƞĴŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮŐĸŃėŇħĺƞŅĔĸŋƞĴĕŀĚľĬŌĵńĚĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗœĴƞŏıňĵĚıŀȮĪŜŅŒľƟĚŅĬĪňŗŀŀĔĴŅĬńŘĬŀŅěěŃœĴƞœħƟŐĮĸĔŒľĴƞ
ŐĸŃĽĺĵĚŅĴıŀŵȮ 

ĬńĔŏĶňĵĬėĬĪňŗȮ2ȮĨŀĭĺƞŅȮŴľĬŌŀĵŅĔŒľƟŏıŊŗŀĬėŇħĩŉĚėŃŐĬĬĪňŗěŃœħƟȮŏıĶŅŃĪŜŅĚŅĬħƟĺĵĔńĬėŃŐĬĬĔŖœħƟŏĪƞŅĔńĬȮŐĸŃĩƟŅĚŅĬ
ŀŀĔĴŅœĴƞħňĔŖěŃĪŜŅŒľƟėŃŐĬĬœĴƞħňħƟĺĵȮĽƞĺĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĔĸŋƞĴľĬŌĬńŘĬĴňŀĵŌƞĭŅĚĽƞĺĬĭŅĚėĬŏĝƞĬĔńĬėƞŃȮĭŅĚėĬĔŖĴň
ėĺŅĴėŇħŐĮĸĔŒľĴƞȮľĬŌĝŀĭėĺŅĴėŇħĕŀĚŏıŊŗŀĬŏĝƞĬĔńĬėƞŃŵ 

ěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĬńŘĬĽƞĺĬŒľĠƞĬńĔŏĶňĵĬěŃœĴƞĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬħƟĺĵĔńĬŐĸŃ
ĝƞĺĵĔńĬŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮĔŅĶĶŃħĴėĺŅĴėŇħȮĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮĔŅĶėŇħĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮŐĸŃėŇħĶŇŏĶŇŗĴŏıŊŗŀĪňŗěŃœħƟĽŇŗĚŒľĴƞȮŕȮħńĚĬńŘĬ
ėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮőħĵĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ
DTCL ĞŉŗĚĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ŒĬĕńŘĬŐĶĔȮėŊŀȮĕńŘĬĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĶƞĺĴĔńĬȮ&Understanding Point'ȮįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴň
ėĺŅĴıĶƟŀĴĔƞŀĬŏĶŇŗĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬľĶŊŀĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮŏıŊŗŀěŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢľĶŊŀŐĔƟœĕĽŇŗĚŒħ
ŒľƟħňĔĺƞŅŏħŇĴěŃĨƟŀĚŏĕƟŅŒěĩŉĚĬńĔŏĶňĵĬľĶŊŀĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮőħĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĻŉĔļŅĽŇŗĚĪňŗěŃĪŜŅěŅĔĭĪŏĶňĵĬľĶŊŀľńĺĕƟŀĨŅĴėĺŅĴĽĬŒě
őħĵįŌƟĽŀĬĨƟŀĚŒľƟŀŇĽĶŃŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĪňŗĽŜŅėńĠėŊŀĔŅĶȮĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃŒĝƟĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňŏĕƟŅĴŅĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħ
ėĺŅĴĽĬŒěȮŏĝƞĬȮŏĮƕħĺŇħňőŀėĸŇĮĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪĽĴĴĨŇĪňŗŏĮƦĬĳŅļŅŀńĚĔķļŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňŐĶĚěŌĚŒěŐĸŃœħƟŐĬĺėŇħĪňŗĽŅĴŅĶĩ
ĬŜŅœĮĨƞŀĵŀħŐĸŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĚŅĬŏĮƦĬĕŀĚĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬŏŀĚȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ
ĴŅĔĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıŊŘĬģŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚěŃĴňėĺŅĴĴńŗĬŒěŐĸŃĽŅĴŅĶĩŀŀĔėĺŅĴėŇħŐĸŃŀĵŅĔěŃŏĽĬŀėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĵŇĬœħƟĴŅĔĔĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıŊŘĬģŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĨŗŜŅĔĺƞŅ 

 
 
 
 
 
 
 

ĳŅıĪňŗȮ1ȮůȮ2ȮĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňĪňŗŒĝƟĔĶŃĨŋƟĬįŌƟŏĶňĵĬȮŴRole +ȮplayingŵȮěŅĔĝƞŀĚȮDLIT PLC ıńĥĬŅĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ 
 

ŒĬĕńŘĬĪňŗĽŀĚȮėŊŀȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬŐĸŃĶŃħĴĽĴŀĚȮ&Planning & Brainstorming'ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĸŃȮ5 ůȮ
6ȮėĬȮőħĵĽŋƞĴħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĬńĭŏĸĕȮ1 ůȮ8 ĞŉŗĚŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĬńŘĬŀŅěěŃėĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮŏĔƞĚȮĮŅĬĔĸŅĚȮŀƞŀĬŀĵŌƞŒĬĔĸŋƞĴȮěŅĔĬńŘĬŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬĬńŗĚĮĶŃěŜŅĔĸŋƞĴȮŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĮĶŃĝŋĴŐĸŃĺŅĚŐįĬĽĶƟŅĚĕƟŀĨĔĸĚĶƞĺĴĔńĬȮĔŜŅľĬħŏĺĸŅŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅȮĔŜŅľĬħ
ěŋħĴŋƞĚľĴŅĵȮĕŀĭŏĕĨĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĨŅĴľńĺĕƟŀŏĶŊŗŀĚȮĔŜŅľĬħĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮĔŅĶŐĭƞĚėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒľƟŐĔƞĽĴŅĝŇĔȮŏĸŊŀĔľńĺľĬƟŅ
ĔĸŋƞĴȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬĨƟŀĚĶƞĺĴŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃŒľƟľńĺľĬƟŅĔĸŋƞĴĽńĚŏĔĨĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴŐĸŃĪŜŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĨƞĸŃėĬħƟĺĵ
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Y253[ 

ŏĔĦĤƢėŃŐĬĬȮ1 ůȮ3 ľĸńĚěŅĔŏĽĶŖěĽŇŘĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĕŀĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬȮőħĵėĶŌįŌƟĽŀĬěŃėŀĵħŌŐĸ
ĨĶĺěĽŀĭŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴŐĸŃŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅėĸŅĵĕƟŀĽĚĽńĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
 
 
 
 
 
 

ĳŅıĪňŗȮ3Ȯ+Ȯ5ȮĬńĔŏĶňĵĬĬńŗĚĶĺĴĔĸŋƞĴŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬŐĸŃĶŃħĴĽĴŀĚȮ&Planning & Brainstorming' 
ŒĬĕńŘĬĪňŗĽŅĴȮėŊŀȮĕńŘĬĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮ&Creation'ȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŒľƟŏĔŇħŐĬĺėŇħŒľĴƞȮ

ŐĸŃŏĬƟĬĔŅĶėŇħľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĪħĽŀĭŐĸŃĔĶŃĨŋƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħŐĸŃŏĔŇħĔŅĶĺŇıŅĔļƢĺŇěŅĶĦƢĶƞĺĴĔńĬ
ıŇěŅĶĦŅĩŉĚėĺŅĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮőħĵĚŅĬĪňŗěŃĨƟŀĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮėŊŀȮĔŅĶĪŜŅĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪĽĴĴĨŇȮĞŉŗĚŒĬĭĪŏĶňĵĬĬńŘĬœħƟŏĶňĵĬ
ŏĶŊŗŀĚȮWhatŲs the matter? ĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĽńĨĺƢĮƙĺĵŒĬőĶĚıĵŅĭŅĸĽńĨĺƢȮľĶŊŀȮŴA visit to the vetŵȮŐĸŃŏĶňĵĬĭĪĽĬĪĬŅȮ
&Conversation'ȮŒĬĭĪŏĶňĵĬĬňŘħƟĺĵȮėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚėŇħőěĪĵƢŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪĽĴĴĨŇȮőħĵĪŜŅŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮŕȮĸŃȮ5 ůȮ6 
ėĬȮĞŉŗĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĨƟŀĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŒľƟĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴœħƟĴňĭĪıŌħŏĮƦĬĳŅļŅŀńĚĔķļȮŐĸŃĴňĭĪĭŅĪĪňŗĝńħŏěĬȮĔŅĶŒĝƟ
ĳŅļŅĪňŗĝńħŏěĬŏĝƞĬĔńĬȮŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴěŃĨƟŀĚĔŜŅľĬħĭĪĭŅĪĕŀĚŐĨƞĸŃėĬȮĴňľńĺľĬƟŅĔĸŋƞĴȮ 1 ėĬȮľĸńĚěŅĔıŌħėŋĵĔńĬȮĔŖŏĶŇŗĴ
ėŇħŐĸŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĭĪĭŅĪȮėŇħĭĪĽĬĪĬŅȮŐĸŃėĶŌįŌƟĽŀĬėŀĵĨĶĺěŏĝŖėŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŒľƟĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸƟĺěŉĚĬŜŅŏĶŊŗŀĚĶŅĺĬńŘĬȮŕȮ
œĮĞƟŀĴĔŅĶŐĽħĚŐĸŃĽĶƟŅĚŒĭĔŇěĔĶĶĴľĶŊŀľĸńĔģŅĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŐĨƞĔĸŋƞĴȮőħĵėĶŌĔŜŅľĬħŏĺĸŅŒĬĔŅĶŐĽħĚĔĸŋƞĴĸŃĮĶŃĴŅĦȮ3 
ůȮ5 ĬŅĪňȮĞŉŗĚŒĝƟŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ1 ůȮ2 ėŅĭĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL ĪňŗėĶŌįŌƟĽŀĬ
ŒĬģŅĬŃįŌƟĺŇěńĵŒĬėŇħŐĸŃĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĶŃŏĴŇĬĔŇěĔĶĶĴĬňŘěŅĔĔŅĶĪňŗœħƟĽĶƟŅĚŏĔĦĤƢȮ&Rubric'ȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĚŅĬ
ėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŒĬĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪĽĴĴĨŇȮľĶŊŀȮRole ůȮplaying ěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıĭĺƞŅȮŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟħňŐĸŃ
ĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĪŋĔėĬȮĽƞĺĬŒľĠƞĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĴňĭĪĭŅĪŒĬĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮœħƟŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħȮŐĸŃĴň
ėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗěŃĪŜŅŒľƟŏĶŊŗŀĚĶŅĺĪňŗěŃŐĽħĚĴňėĺŅĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃĴňėĺŅĴŐĮĸĔŒľĴƞȮŐĸŃŒľƟįŌƟĝĴĪňŗěŃħŌĬńŘĬĴňėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬŏĶƟŅŒě 

 
 

 
 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ6Ȯ+Ȯ9ȮŒĭĔŇěĔĶĶĴįĸĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĕńŘĬĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮ&Creation' 

 

ŒĬĕńŘĬĪňŗĽňŗȮėŊŀȮĕńŘĬĬŜŅŏĽĬŀŐĸŃĪħĽŀĭȮ&Presentation & Test'ȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬěńħŏĨĶňĵĴŏĬŊŘŀľŅŐĸŃ
ĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟȮĽĶƟŅĚĽĶĶėƢľĶŊŀĪŜŅĚŅĬĨŅĴŐįĬĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪňŗĔĸŋƞĴĔŜŅľĬħœĺƟȮőħĵŒľƟŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĝƞĺĵĔńĬ
ĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴŀŊŗĬȮŕȮŐĸŃĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬŏŀĚħƟĺĵȮŐĸŃĪħĽŀĭŏıŊŗŀĽńĚŏĔĨėŋĦĳŅıĚŅĬȮĨĸŀħěĬĬŜŅĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ
ĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĮĶńĭĮĶŋĚĚŅĬĨƞŀœĮŒĬŀĬŅėĨȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıĭĺƞŅȮŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟħňŐĸŃ
ĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĪŋĔėĬȮĪŜŅŒľƟĚŅĬĪňŗŀŀĔĴŅĴňėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃŏĮƦĬĪňŗĮĶŃĪńĭŒěĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬȮĪŜŅŒľƟŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴ
ĬńŘĬĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴĪňŗěŃĪŜŅįĸĚŅĬĕŀĚĨĬŏŀĚŒľƟħňŐĸŃĪŜŅŒľƟĪŋĔėĬĮĶŃĪńĭŒěȮŐĸŃėŃŐĬĬěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĬńŘĬŏĮƦĬĪňŗĬƞŅıŀŒěĕŀĚ
ėĶŌįŌƟĽŀĬȮĽƞĺĬĴŅĔŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭėŋĦĳŅıȮħňȮůȮħňĴŅĔ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y254[ 

 
 
 
 

 
ĳŅıĪňŗȮ10Ȯ+Ȯ12ȮįĸĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪĽĴĴĨŇȮ&Role ůȮplayingȮ'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 

 

ŒĬĕńŘĬĽŋħĪƟŅĵȮėŊŀȮĕńŘĬŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĽĶŋĮįĸȮ&Discussion and Conclusion'ȮŏıŊŗŀŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĞńĔĩŅĴĕƟŀĽĚĽńĵ
ŐĸŃėĺŅĴėŇħŏľŖĬĶŃľĺƞŅĚėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬȮľĶŊŀĶŃľĺƞŅĚĬńĔŏĶňĵĬħƟĺĵĔńĬŏŀĚȮěŅĔĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĪňŗ
ŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĺĚěĶĪňŗĽŀĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĴŅĬňŘȮŐĸŃėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĝƞĺĵĔńĬĽĶŋĮĭĪŏĶňĵĬŐĸŃĶƞĺĴĔńĬĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĕŀĚĔĸŋƞĴŏıŊŗŀıŇěŅĶĦŅĕƟŀĭĔıĶƞŀĚŐĸŃĕƟŀėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĔĸŋƞĴŒľƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬ 

 
 

 
 
 
 

 

ĳŅıĪňŗȮ13ȮůȮ/5ȮĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĽĶŋĮįĸȮ&Discussion and Conclusion'ȮŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
 

ěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCLȮįŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĔĸŋƞĴįŌƟŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĸŃȮ5 +Ȯ6ȮėĬȮőħĵĮĶŃŏĴŇĬįĸ
ĚŅĬħƟŅĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŒĬĔŇěĔĶĶĴȮĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪĽĴĴĨŇȮ&Role ůȮplaying'ȮŒĬľńĺĕƟŀȮWhatŲs the matter? ĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵ
œħƟĮĶŃŏĴŇĬěŅĔŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĭĪĭŅĪĽĴĴĨŇĪňŗĴňŒĬĽƞĺĬĮĶŃŏħŖĬĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬĔŅĶŐĽħĚĭĪĭŅĪŐĸŃĮĶŃŏħŖĬĕŀĚėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃĬŜŅĮĶŃŏħŖĬĕŀĚėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬńŘĬĴŅĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮħńĚĨŅĶŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮDTCL 
ĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬ 

5 ůȮ6 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ&ėĬ' 

ĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶ ĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴ ĴňėĺŅĴėŇħľĸŅĔľĸŅĵ ŏĮƕħĴŋĴĴŀĚŒľĴƞȮŕ 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ1 6 5 6 3 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ2 5 4 4 5 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ3 5 4 5 5 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ4 4 6 4 6 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ5 5 4 5 4 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ6 6 5 5 4 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ7 4 4 4 5 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
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ĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬ 

5 ůȮ6 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ&ėĬ' 

ĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶ ĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴ ĴňėĺŅĴėŇħľĸŅĔľĸŅĵ ŏĮƕħĴŋĴĴŀĚŒľĴƞȮŕ 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ8 6 6 4 4 

ĶĺĴ 41 38 37 36 

 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4ȮĽĶŋĮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴ 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚŒĝƟĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮDTCL 

ĪńĔļŃėĺŅĴėŇħ 
ŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢ 

ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıķĨŇĔĶĶĴ 

ėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮ&ėĬ' 
ĶƟŀĵĸŃ 

ĴňěŇĬĨĬŅĔŅĶ 41 89 

ĴňėĺŅĴėŇħĶŇŏĶŇŗĴ 38 82 

ĴňėĺŅĴėŇħ
ľĸŅĔľĸŅĵ 

37 80 

ŏĮƕħĴŋĴĴŀĚŒľĴƞȮŕ 36 78 

 

ěŅĔĨŅĶŅĚĕƟŅĚĨƟĬěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬńŘĬĴňŐĬĺőĬƟĴĪňŗŏıŇŗĴĕŉŘĬěŅĔ
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ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL ĬńŘĬĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮŀĬŋĺńĥĬƢȮ
ŏŀňŗĵĴŐĽĬȮ&2561'ȮıĭĺƞŅȮŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ
ŒĬŏĕĨĭŅĚĔŃĮƕĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĭĪĭŅĪįŌƟŏĶňĵĬȮĭĪĭŅĪįŌƟĽŀĬȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŐĸŃĪĶńıĵŅĔĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃ
ŐĶĚěŌĚŒěȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĔŜŅľĬħŐĬĺĪŅĚȮ
ĺŇīňĔŅĶȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĔŜŅľĬħĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŐĨƞĸŃėĬįƞŅĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěńħĕŉŘĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ5ȮĕńŘĬĨŀĬȮœħƟŐĔƞȮĕńŘĬĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĶƞĺĴĔńĬȮ&Understanding Point'ȮįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĴňėĺŅĴıĶƟŀĴĔƞŀĬŏĶŇŗĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĨƞŀĔńĬȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃŒĝƟĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňŏĕƟŅĴŅ
ĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŒěȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıŊŘĬģŅĬ
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ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚěŃĴňėĺŅĴĴńŗĬŒěŐĸŃĽŅĴŅĶĩŀŀĔėĺŅĴėŇħŐĸŃŀĵŅĔěŃŏĽĬŀėĺŅĴėŇħŏľŖĬŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĵŇĬœħƟ
ĴŅĔĔĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıŊŘĬģŅĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĨŗŜŅĔĺƞŅȮĕńŘĬĨƞŀœĮȮėŊŀȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬŐĸŃĶŃħĴĽĴŀĚȮ&Planning & 
Brainstorming'ȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŗĚĮĶŃěŜŅĔĸŋƞĴȮŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĮĶŃĝŋĴŐĸŃĺŅĚŐįĬĽĶƟŅĚĕƟŀĨĔĸĚĶƞĺĴĔńĬȮĔŜŅľĬħŏĺĸŅŒĬĔŅĶĻŉĔļŅ
ėƟĬėĺƟŅȮĔŜŅľĬħěŋħĴŋƞĚľĴŅĵȮĕŀĭŏĕĨĕŀĚŏĬŊŘŀľŅĨŅĴľńĺĕƟŀŏĶŊŗŀĚȮĔŜŅľĬħĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮĔŅĶŐĭƞĚėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒľƟŐĔƞ
ĽĴŅĝŇĔȮŏĸŊŀĔľńĺľĬƟŅĔĸŋƞĴȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬĨƟŀĚĶƞĺĴŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĕńŘĬĩńħĴŅȮėŊŀȮĕńŘĬĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬȮ&Creation'Ȯ
ĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬŒľƟŏĔŇħŐĬĺėŇħŒľĴƞȮŐĸŃŏĬƟĬĔŅĶėŇħľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĪħĽŀĭŐĸŃ
ĔĶŃĨŋƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħŐĸŃŏĔŇħĔŅĶĺŇıŅĔļƢĺŇěŅĶĦƢĶƞĺĴĔńĬıŇěŅĶĦŅĩŉĚėĺŅĴĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıĭĺƞŅȮŐĨƞĸŃ
ĔĸŋƞĴĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟħňŐĸŃĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĪŋĔėĬȮĽƞĺĬŒľĠƞĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬŒĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĴňĭĪĭŅĪŒĬĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮœħƟ
ŐĽħĚŀŀĔĪŅĚėĺŅĴėŇħȮĕńŘĬĨƞŀĴŅėŊŀȮĕńŘĬĬŜŅŏĽĬŀŐĸŃĪħĽŀĭȮ&Presentation & Test'ȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬěńħŏĨĶňĵĴ
ŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅĚŅĬĨŅĴŐįĬĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪňŗĔĸŋƞĴĔŜŅľĬħœĺƟȮěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıĭĺƞŅȮŐĨƞĸŃ
ĔĸŋƞĴĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟħňŐĸŃĶƞĺĴĴŊŀĔńĬĪŋĔėĬȮŏĮƦĬĪňŗĮĶŃĪńĭŒěĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŐĸŃėŃŐĬĬěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĬńŘĬ
ŏĮƦĬĪňŗĬƞŅıŀŒěĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬȮĽƞĺĬĴŅĔŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭėŋĦĳŅıȮħňȮůȮħňĴŅĔȮŐĸŃĕńŘĬĽŋħĪƟŅĵȮėŊŀȮĕńŘĬŀĳŇĮĶŅĵŐĸŃĽĶŋĮįĸȮ&Discussion 
and Conclusion'ȮŏıŊŗŀŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĞńĔĩŅĴĕƟŀĽĚĽńĵŐĸŃėĺŅĴėŇħŏľŖĬĶŃľĺƞŅĚėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬȮěŅĔĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĺĚěĶĪňŗĽŀĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĴŅȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚŒĝƟ
ĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL ŒĬĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ2 ĬńŘĬœĴƞœħƟĝńħŏěĬŏĪƞŅœľĶƞĬńĔȮŏĮƦĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗĪŜŅŏĮƦĬĚŅĬĔĸŋƞĴěŉĚ
œĴƞœħƟıŇěŅĶĦŅŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮĞŉŗĚįĸĪňŗœħƟĬńŘĬŏĔŇħěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬȮŐĸŃľńĺľĬƟŅĔĸŋƞĴĕŀĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴ
ĶƞĺĴĔńĬĽńĚŏĔĨŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĶƞĺĴĔńĬȮĚŅĬĺŇěńĵĬňŘĪŜŅœħƟŏıňĵĚȮ2 ĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĺĸŅĴňěŜŅĔńħěŉĚœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĺĚěĶ
ĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ3 œħƟȮįŌƟĺŇěńĵėŅħĺƞŅŒĬĺĚěĶĪňŗȮ3 ĬňŘĽŅĴŅĶĩĺńħŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸœħƟĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĺńħėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢœħƟ
ħňĔĺƞŅŏħŇĴŐĸŃĴňėĺŅĴĝńħŏěĬ 

įĸĔŅĶĽŃĪƟŀĬįŌƟĺŇěńĵįƞŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅĨĬŏŀĚȮįŌƟĺŇěńĵŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĨĬŏŀĚ
œĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮőħĵĔŅĶŏĕňĵĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮĔŅĶĽŃĪƟŀĬėŇħŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢȮŐĸŃĬŇĽŇĨĶƞĺĴ
İƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌȮįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚĔŅĶĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĬńŘĬŏĮƦĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴěĶŇĚħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪňŗŏĝŊŗŀĩŊŀœħƟŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ
ŐĸŃıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮ&ĮĶŃĔŀĭȮĴĦňőĶěĬƢ,Ȯ03228ȮľĬƟŅȮ2'ȮįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬěŉĚėŇħėƟĬ
ĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒĬħƟŅĬėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĞŉŗĚėŊŀȮĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL őħĵįŌƟĺŇěńĵ
ĬńŘĬœħƟıńĥĬŅěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬȮ0ȮŀĵƞŅĚĪňŗĔĸƞŅĺœĺƟĕƟŅĚĨƟĬȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅıńĥĬŅŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬĕŀĚĨńĺŏŀĚȮ
įŌƟĺŇěńĵěŉĚėŇħĺƞŅĨĬŏŀĚĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅĽŇŗĚŒľĴƞȮŕȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬĕŀĚĨĬŏŀĚœħƟȮŐĸŃĪŜŅŒľƟėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮȮȮ 
 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
 

1,ȮĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮDTCL ŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢėĺĶěŃĪŜŅŏĮƦĬĚŅĬŏħňŗĵĺĪňŗĽŅĴŅĶĩĺńħœħƟ
ħňĔĺƞŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŏıŊŗŀěŃœħƟįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

2,ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĶŃĭĭŀŀĬœĸĬƢȮľĶŊŀȮTrainflix ĬňŘȮĴŅĶƞĺĴŒĝƟĻŉĔļŅĭĪŏĶňĵĬěĶĶĦĵŅ
ĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıȮ&PLC' 
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Abstract 

Ȯ The purpose of this research were to compare the problems+solving skills of physics of the student 
after learning between the learning management by using traditional method and CIPPA MODEL with using 
KWDL technique, to compare skills in problems+solving physics of the students before and after learning by 
using CIPPA MODEL with using KWDL technique, and to study students satisfaction with learning by using 
the CIPPA MODEL with using KWDL technique,ȮThe samples in this study consist of 2 classrooms, 40 
students, which were selected from the cluster study group &Cluster Random Sampling', studying in 
Matayomsuksa 5 Demonstration School, Prince of Songkla University, Muang District, Pattani Province in the 
second semester of the academic year 2020,ȮThe research tools include 8Ȯ1'ȮCIPPA MODEL with using KWDL 
Technique 32204 Physics 4 electric current; 2'ȮLearning Management plan according to the concept courses 
for teachers of Physics at 322044 3,ȮPower lesson electric current; 3'ȮThe Problem+solving skills Test for 
Physics, Course 322044 Physics, electric current, as a 10+choice multiple choice with a difficulty between 
0,28+0,97, Discrimination index between 0,35+Ȯ0,96 and the confidence value of 0,62; and 4'ȮThe 
questionnaire for the satisfaction of students studying using CIPPA MODEL with using KWDL Technique, the 
5 rating scale of Likert Scale &Likert Scale', amount 20 items, 

The research found that the Problem+solving skills of physics of Matayomsuksa 5 students after 
learning by using CIPPA MODEL with using KWDL technique showed statistically higher than those students 
learn via traditional technique at the level of ,05 significant difference; after learning by CIPPA MODEL with 
using KWDL technique the students showed the Problem+solving skills of physics statistically higher than 
those before studying at the level of ,01 significant difference; and the satisfaction satisfied with the study 
by using the CIPPA MODEL with using KWDL Technique of Matayomsuksa 5 students in the Demonstration 
School, Prince of Songkla University Pattani Province in the atmosphere, learning activities, benefits when 
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consider as a whole of all aspects, it was found that the satisfaction level of CIPPA MODEL with using KWDL 
Technique was at a high level of satisfaction, 

Keywords 8ȮCIPPA MODEL with using KWDL Technique, Teaching methods in the teacher manual, 
development of physics problem+solving skills Satisfaction with learning by CIPPA MODEL with using KWDL 
Technique, 

 

ĭĪĬŜŅ 

Ȯ ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮĴňĪńĔļŃĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟȮĽŅĴŅĶĩĨńħĽŇĬŒěőħĵŒĝƟĕƟŀĴŌĸĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĨĶĺěĽŀĭœħƟȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĪŋĔėĬŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĝƞĺĵŒľƟĴĬŋļĵƢœħƟıńĥĬŅĺŇīňĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚŏĮƦĬŏľĨŋŏĮƦĬįĸȮĪŜŅŒľƟĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ
ľĸŅĵŕȮħƟŅĬĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĽŅĴŅĶĩĨŀĭőěĪĵƢœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵŜŅȮħńĚĬńŘĬĪŋĔėĬěŉĚĨƟŀĚĴňĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩőħĵĬŜŅėĺŅĴĶŌƟ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĮŒĝƟȮħńĚĪňŗȮĺńĬĺŇĽŅĕƢȮĳńĔħňȮ&2557'ȮœħƟĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢěŉĚĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠĵŇŗĚŒĬĽńĚėĴĮƤěěŋĭńĬŐĸŃ
ŀĬŅėĨȮŏıĶŅŃĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĪŋĔėĬĪńŘĚŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬŐĸŃĔŅĶĚŅĬŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕȮĨĸŀħěĬŏĪėőĬőĸĵňŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ŏėĶŊŗŀĚŒĝƟŐĸŃįĸįĸŇĨĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĴĬŋļĵƢœħƟŒĝƟŏıŊŗŀŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĝňĺŇĨŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĸƟĺĬŏĮƦĬįĸĕŀĚėĺŅĴĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
įĽĴįĽŅĬĔńĭėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃĻŅĽĨĶƢŀŊŗĬȮŕȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĝƞĺĵŒľƟĴĬŋļĵƢœħƟıńĥĬŅĺŇīňėŇħȮĪńŘĚėĺŅĴėŇħŏĮƦĬŏľĨŋŏĮƦĬįĸȮėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĺŇěŅĶĦƢĴňĪńĔļŃĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟȮĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮ
ĽŅĴŅĶĩĨńħĽŇĬŒěőħĵŒĝƟĕƟŀĴŌĸĪňŗľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĴňĮĶŃěńĔļƢıĵŅĬĪňŗĨĶĺěĽŀĭœħƟȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĺńĥĬīĶĶĴĕŀĚőĸĔĽĴńĵŒľĴƞĞŉŗĚ
ŏĮƦĬĽńĚėĴŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħńĚĬńŘĬĪŋĔėĬěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅŒľƟĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏıŊŗŀĪňŗěŃĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬīĶĶĴĝŅĨŇ
ŐĸŃĪňŗĴĬŋļĵƢĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮŒĝƟŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸȮĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃĴňėŋĦīĶĶĴ 
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ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĨńĺŐĮĶĨƞŅĚȮŕȮœħƟŐĨƞįŌƟŏĶňĵĬœĴƞĶŌƟĺƞŅőěĪĵƢĮƤĠľŅŐĭĭœľĬĪňŗĨƟŀĚŒĝƟĽĴĔŅĶŒħŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅľĶŊŀœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĺŇŏėĶŅŃľƢőěĪĵƢȮĪŜŅŒľƟŏĮƦĬŀŋĮĽĶĶėŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮ 

ěŅĔĭĶŇĭĪĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮěńĚľĺńħĮƤĨĨŅĬňȮĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĵńĚėĚŏĬƟĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶĭĶĶĵŅĵŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŏĶňĵĬĽŀĬĪňŗĴňěŜŅĬĺĬěŜŅĔńħȮŐĨƞŏĬŊŘŀľŅľĸńĔĽŌĨĶĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚŏĶňĵĬĴň
ěŜŅĬĺĬĴŅĔȮįŌƟĽŀĬěŉĚĨƟŀĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĶńĭŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃĺŇĝŅĨŅĴĪňŗľĸńĔĽŌĨĶœħƟĔŜŅľĬħœĺƟȮŐĸŃěŅĔĔŅĶ
ĽŀĭĩŅĴįŌƟŏĶňĵĬĩŉĚŐĬĺĪŅĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶȮįŌƟŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĨƟŀĚĔŅĶŒľƟįŌƟĽŀĬŏĬƟĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔŅĶ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y262[ 

ĭĶĶĵŅĵĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏľĨŋįĸĺƞŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅįŌƟŏĶňĵĬ
ěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŏĶňĵĬĽŅĶŃŏĬŊŘŀľŅŏıŊŗŀŒĝƟĽŀĭŐĕƞĚĕńĬĨƞŅĚȮŕȮĪńŘĚĔŅĶĽŀĭĺńħėĺŅĴĶŌƟŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅĔŇěĔĶĶĴĪňŗőĶĚŏĶňĵĬěńħĕŉŘĬľĶŊŀĪŅĚ
ĽĩŅĬĻŉĔļŅěńħŐĕƞĚĕńĬŏĮƦĬĨƟĬȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶĪňŗěŃĽŀĭŐĕƞĚĕńĬĨƞŅĚȮŕȮĬńŘĬįŌƟŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĴňĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢȮŏıŊŗŀŒľƟ
ĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢőěĪĵƢĮƤĠľŅœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬȮŐĨƞįŌƟŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞěŃĕŅħĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĪŜŅŒľƟĺŇŏėĶŅŃľƢőěĪĵƢĮƤĠľŅœħƟĝƟŅȮ
ĔĺƞŅěŃľŅėŜŅĨŀĭœħƟĨƟŀĚŒĝƟŏĺĸŅĬŅĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟĽŀĬıĵŅĵŅĴľŅĺŇīňĪňŗěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢœħƟħňĕŉŘĬȮ 

ĔŅĶıŇěŅĶĦŅľŅĺŇīňĔŅĶŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıěŉĚŏĮƦĬĽŇŗĚěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıħƟŅĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟȮĔŅĶėŇħȮŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚľĸńĔĔŅĶľĬŉŗĚĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴĽĬŒě
ŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚėŊŀȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴȮŐĬĺėŇħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚŐĭĭĞŇĮĮŅ
&CIPPA'ȮĪňŗıńĥĬŅőħĵȮĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚįŌƟŏĶňĵĬěŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴħƟĺĵėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮĶŌƟĽŉĔĨŊŗĬĨńĺȮĨŊŗĬŒěȮĴňėĺŅĴěħěƞŀȮįŌĔıńĬĔńĭĽŇŗĚĪňŗĪŜŅŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬ
ŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŐĬĺėŇħľĸńĔȮ3ȮŐĬĺėŇħĪňŗŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚŐĭĭ
ĞŇĮĮŅȮœħƟŐĔƞ/'ȮŐĬĺėŇħĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮ&Constructivism'Ȯ0'ȮŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭ
ĶƞĺĴĴŊŀȮ&Group Process and Cooperative Learning'Ȯ1'ȮŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ&Learning Readiness'Ȯ
2'ȮŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ&Process Learning'ȮŐĸŃȮ3'ȮŐĬĺėŇħŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĩƞŅĵőŀĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ&Transfer of 
Learning' 

ŐĬĺėŇħħńĚĔĸƞŅĺŏĮƦĬĪňŗĴŅĕŀĚľĸńĔĞŇĮĮŅȮ&CIPPA'ȮĞŉŗĚĴňľĸńĔŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĬňŘȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 
C ĴŅěŅĔėŜŅĺƞŅȮConstruction ľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚĨŅĴŐĬĺėŇħȮconstructivism  
I  ĴŅěŅĔėŜŅĺƞŅȮInteractionȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĭįŌƟŀŊŗĬľĶŊŀĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĶŀĭĨńĺ 
P ĴŅěŅĔėŜŅĺƞŅȮPhysical Participation ľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňőŀĔŅĽœħƟŏėĸŊŗŀĬœľĺȮĶƞŅĚĔŅĵőħĵĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴŒĬ

ĸńĔļĦŃĨƞŅĚȮŕȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĪŅĚĔŅĵȮ 
P ĴŅěŅĔėŜŅĺƞŅȮProcess Learning ľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨƞŅĚȮŕȮĝƞĺĵŒľƟȮįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĪŅĚħƟŅĬ

ĽĨŇĮƤĠĠŅȮ 
A ĴŅěŅĔėŜŅĺƞŅȮApplication ľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴ

ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬħƟŅĬŒħħƟŅĬľĬŉŗĚľĶŊŀľĸŅĵŕȮħƟŅĬ 
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮŏėȮħńĭŏĭŇŘĸĵŌȮħňȮŐŀĸȮ&K W D L'ȮľĶŊŀȮŏĪėĬŇėȮŏėȮħńĭŏĭŇŘĸĵŌȮħňȮŐŀĸȮ&K W D L'ȮœħƟıńĥĬŅĕŉŘĬőħĵȮ

Ogle &/767'ȮŏıŊŗŀŒĝƟĽŀĬŐĸŃİƗĔĪńĔļŃĪŅĚĔŅĶŀƞŅĬȮŐĸŃĨƞŀĴŅœħƟıńĥĬŅŒľƟĽĴĭŌĶĦƢĕŉŘĬȮőħĵȮCarr ŐĸŃȮOgle ŒĬĮƖĩńħĴŅȮ&/765'Ȯ
őħĵĵńĚėĚĽŅĶŃŏħŇĴœĺƟȮŐĨƞŏıŇŗĴĔŅĶŏĕňĵĬįńĚĽńĴıńĬīƢĪŅĚėĺŅĴľĴŅĵȮ&Semantic Mapping'ȮĽĶŋĮŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬȮŐĸŃĴňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀ
ŏĶŊŗŀĚěŅĔįńĚŀńĬŏĮƦĬĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬŐĸŃıŌħȮĬŀĔŏľĬŊŀœĮěŅĔĪńĔļŃĔŅĶĲƤĚȮŐĸŃĔŅĶŀƞŅĬȮőħĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢľĸńĔėŊŀ
ĔŅĶĽŀĬĪńĔļŃĳŅļŅȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮĪňŗĴňĔŅĶŀƞŅĬŏıŊŗŀĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŏĝƞĬȮĺŇĝŅĽńĚėĴĻŉĔļŅȮ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĮƦĬĨƟĬȮŏıĶŅŃĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬěŃœħƟĶńĭĔŅĶİƗĔŒľƟĨĶŃľĬńĔŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔŅĶĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĨĬŏŀĚȮĔŅĶ
ĺŅĚŐįĬȮĔŅĶĨńŘĚěŋħĴŋƞĚľĴŅĵȮĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĨĬŏŀĚȮĔŅĶěńħĶŃĭĭĕƟŀĴŌĸȮŏıŊŗŀħŉĚĴŅŒĝƟĳŅĵľĸńĚœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ
ěŉĚĴňĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬȮėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĕňĵĬĽĶŋĮȮŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀȮőħĵĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĭȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬħńĚĬňŘ 
ȮȮȮȮ ĕńŘĬĪňŗȮ/ K &What we know'ȮĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟŀŃœĶĭƟŅĚŒĬŏĶŊŗŀĚĪňŗěŃŏĶňĵĬľĶŊŀĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĭŀĔŒľƟĪĶŅĭĴňŀŃœĶĭƟŅĚ 
Ȯ ĕńŘĬĪňŗȮ0 W &What we want to know'ȮĬńĔŏĶňĵĬľŅĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĨƟŀĚĔŅĶĪĶŅĭľĶŊŀĽŇŗĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶĶŌƟ 
Ȯ ĕńŘĬĪňŗȮ1 D &What we do to find out'ȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĪŜŅŀŃœĶĭƟŅĚŏıŊŗŀľŅėŜŅĨŀĭĨŅĴĪňŗőěĪĵƢĨƟŀĚĔŅĶȮľĶŊŀĽŇŗĚĪňŗ
ĨĬŏŀĚĨƟŀĚĔŅĶĶŌƟ 
Ȯ ĕńŘĬĪňŗȮ2 L &What we learned'ȮĬńĔŏĶňĵĬĽĶŋĮĽŇŗĚĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅœħƟħňȮœħƟŐĔƞȮ/,'ȮĞńĞĺŅĸĵƢȮȮȮȮ
ĭńĺĶŇėŅĬ&0337'œħƟĻŉĔļŅĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĽńĭŏĮĸňŗĵĬȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ3ȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĶňĵĚĽńĭŏĮĸňŗĵĬȮĽŌĚĔĺƞŅȮŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃ53ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠȮĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮŐĸŃĪńĔļŃ
ĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ3ȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅȮ
ŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĶňĵĚĽńĭŏĮĸňŗĵĬȮĽŌĚĔĺƞŅȮŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃ53ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ 
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Y263[ 

ĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢœħƟħňȮœħƟŐĔƞȮ/,'ĽŋěŇ
ĨĶŅȮĻĶňĽĸŃ&0332'œħƟĻŉĔļŅĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŏĪėĬŇėȮK+W+D+L ŏĶŊŗŀĚőěĪĵƢĮƤĠľŅŀĽĴĔŅĶŏĝŇĚŏĽƟĬĨńĺŐĮĶŏħňĵĺĪňŗĴňĨƞŀ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴň
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶĽŀĬħƟĺĵȮŏĪėĬŇėȮK+W+D+L ŏĶŊŗŀĚőěĪĵƢĮƤĠľŅŀĽĴĔŅĶ
ŏĝŇĚŏĽƟĬĨńĺŐĮĶŏħňĵĺȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬœħƟĶńĭĔŅĶĽŀĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮȮ0,'ĞńĲĲƖ
ĵŃľƢȮĽŅŐĸŃ&0337'œħƟĻŉĔļŅĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŏĪėĬŇėȮKWDL ŏĶŊŗŀĚėƞŅĔĸŅĚĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮĪňŗĴňĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗ
œħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŏĪėĬŇėȮKWDL ĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ3ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĮĔĨŇŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ 

ěŅĔŏľĨŋįĸħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴĽĬŒěĪňŗěŃĬŜŅŏĪėĬŇėĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮ
KWDL ĴŅĝƞĺĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴėŇħŐĸŃĔŅĶĨńħĽŇĬŒěȮĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟȮėƟĬıĭ
ėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨńĺŏŀĚȮŐĸŃŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢőěĪĵƢĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĬńŘĬŐĨĔĨƞŅĚĔńĬěŃ
ĽƞĚįĸŒľƟĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĨƞŅĚĔńĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬ
ĨƞŀœĮ 

 
 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

/,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮȮȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮŐĸŃŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL  

0,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 

1,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 
 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

/,ȮŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 
ĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮĴňŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵȮControl group pretest+posttest design ĞŉŗĚĴňĶŌĮŐĭĭĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘȮ&įƞŀĚ

ıĶĶĦȮĨĶńĵĴĚėĸĔŌĸȮŐĸŃȮĽŋĳŅıȮĜńĨĶĳĶĦƢ,0333835+4.' 
 

ĶŌĮŐĭĭȮȮȮȮȮȮȮE   1O   X   2O  

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮCȮ 1O   -  2O  Ȯ  Ȯ  Ȯ 

ȮȮŏĴŊŗŀȮ1OȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĺńħĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ&Pretest' 

ȮȮȮȮȮȮȮXȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 

ȮȮȮȮȮȮȮ2O ȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĺńħĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢľĸńĚŏĶňĵĬȮ&Posttest' 

ȮȮȮȮȮȮE  ȮľĴŅĵĩŉĚȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ 
ȮȮȮȮȮȮCȮľĴŅĵĩŉĚȮĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴ 

2,ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
ĮĶŃĝŅĔĶ 
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ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬįŌƟŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĮƤĨĨŅĬňȮěŜŅĬĺĬȮ///ȮėĬ 

ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮėŊŀĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮŀŜŅŏĳŀ

ŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĮƤĨĨŅĬňȮĳŅėĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮĶŃěŜŅĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ0ȮľƟŀĚŏĶňĵĬȮĞŉŗĚěŜŅĬĺĬȮ2.ȮėĬȮœħƟĴŅěŅĔĔŅĶŏĸŊŀĔ
ĔĸŋƞĴĻŉĔļŅŐĭĭŐĭƞĚĔĸŋƞĴȮ&Cluster Random Sampling'ȮőħĵĔŜŅľĬħŒľƟľƟŀĚŏĶňĵĬŏĮƦĬľĬƞĺĵŒĬĔŅĶĽŋƞĴȮĽŋƞĴĴŅěŜŅĬĺĬȮ0Ȯ
ľƟŀĚŏĶňĵĬȮľƟŀĚŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟĺŇīňĬňŘȮėŊŀȮľƟŀĚŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-/ȮĔńĭľƟŀĚŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-1ȮĞŉŗĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬĴň
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬœĴƞŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮ&ĬńĔŏĶňĵĬŒĝƟĔŅĶěńħľƟŀĚŏĶňĵĬőħĵėĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ'ȮĔŅĶŏĸŊŀĔŐĭƞĚĔĸŋƞĴ
ĨńĺŀĵƞŅĚŀŀĔŏĮƦĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴ 
 ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŒĬĔŅĶĨňėĺŅĴľĴŅĵőěĪĵƢĲƕĽŇĔĽƢ 

ĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭĮĔĨŇĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢ 
 

3,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵĴňȮ0ȮŐĭĭėŊŀȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮȮȮ 
 1,/ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 1,/,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺėŇħŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDLĶŅĵĺŇĝŅȮĺ
100.2ȮĲƕĽŇĔĽƢȮ2ȮŏĶŊŗŀĚȮœĲĲƚŅĔĶŃŐĽȮĪňŗĴňĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ5ȮĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘȮ/'ȮĔŅĶĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴȮ0'ȮĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟ
ŒľĴƞȮ1'ȮĔŅĶĻŉĔļŅĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĕƟŀĴŌĸ-ėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞȮŐĸŃŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞĔńĭėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴȮ2'ȮĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěĔńĭĔĸŋƞĴȮ3'ȮĔŅĶĽĶŋĮŐĸŃĔŅĶěńħĶŃŏĭňĵĭėĺŅĴĶŌƟȮ4'ȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇȮŐĸŃ-ľĶŊŀĔŅĶŐĽħĚįĸĚŅĬȮ5'ȮĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėĺŅĴĶŌƟȮőħĵ
ŏĝŊŗŀĴőĵĚŐĬĺėŇħĪŅĚĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮŐįĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ0ȮĝńŗĺőĴĚȮ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ1,/,0ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮĶŅĵĺŇĝŅȮĺ100.2ȮĲƕĽŇĔĽƢȮ2ȮŏĶŊŗŀĚȮœĲĲƚŅĔĶŃŐĽȮěŜŅĬĺĬȮ1ŐįĬȮ
ĶŃĵŃŏĺĸŅȮ2 ĝńŗĺőĴĚȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 

1,2 ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 1,0,1 ŐĭĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĶŅĵĺŇĝŅȮĺ100.2ȮĲƕĽŇĔĽƢȮ2ȮŏĶŊŗŀĚȮœĲĲƚŅĔĶŃŐĽȮŏĮƦĬŐĭĭ
ĮĶĬńĵȮĝĬŇħŏĨŇĴėŜŅȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮĕƟŀȮĴňėƞŅėĺŅĴĵŅĔĶŃľĺƞŅĚȮ+ȮėƞŅŀŜŅĬŅěěŜŅŐĬĔĴňėƞŅĨńŘĚŐĨƞȮ.,06ȮĕŉŘĬœĮȮŐĸŃėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ
.,40ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 1,0,0ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ŏĮƦĬŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating Scale'Ȯ3ȮĶŃħńĭȮĕŀĚȮLikert &Likert Scale'ȮěŜŅĬĺĬȮ0.ȮĕƟŀ 
4,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮ 4,1 įŌƟĺŇěńĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 
ŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢȮŏĶŊŗŀĚȮœĲĲƚŅĔĶŃŐĽȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ
&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĚŅĬĺŇěńĵĬňŘȮŒĝƟŏĺĸŅȮ2 ĝńŗĺőĴĚȮőħĵŒĬŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŖěŃĴňĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮľĸńĚŏĶňĵĬȮ
ŐĸŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅĵŒĬĭĪŏĶňĵĬ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 4,2 ŏĴŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴŐįĬŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 
 4,3 ĬŜŅįĸėŃŐĬĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĨĶĺěŐĭĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢȮȮĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮ4 ŐĸŃŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴ
ıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĮĶįĸĕƟŀĴŌĸĨƞŀœĮ 
 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

ĔŅĶĻŉĔļŅŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ŐĸŃĔŅĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮœħƟįĸħńĚĬňŘ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y265[ 

1,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 ľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮŐĸŃŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1  įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮ 

 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ľĸńĚŏĶňĵĬœħƟėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ04,1ȮȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ0,4/6ȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶ
ĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ02,.3ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ1,540ȮħńĚĬńŘĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ĴňĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀ
ėĶŌŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

2,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ2 įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL  

ĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟ 
őěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢ X  SD df t+test p+values 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 17,1 2,36 
19 14,694 ,000 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 26,3 2,62 
 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2  ıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ
ĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDLĔƞŀĬŏĶňĵĬœħƟėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ17,1 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ2,36 ŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬıĭĺƞŅȮ
ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ26,3 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ2,618 ħńĚĬńŘĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ
ĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ĴňĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,01 

3,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 

ėĺŅĴıŉĚıŀŒě X  S,D ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 

ħƟŅĬĭĶĶĵŅĔŅĻ 4,31 0,78 ĴŅĔ 

ħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬ 4,30 0,53 ĴŅĔ 

ħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭ 4,33 1,18 ĴŅĔ 

ĶĺĴ 4,31 0,83 ĴŅĔ 

ĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟ 
őěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢ X  SD df t+test p+values 

ĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL 

 
26,3 

2,618 38 
2,195 0,034 

ĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌ 24,05 3,762 33,903 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y266[ 

ěŅĔĨŅĶŅĚȮĪňŗȮ3 ıĭĺƞŅȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ŏĴŊŗŀ
ıŇěŅĶĦŅŐĨƞĸŃħƟŅĬıĭĺƞŅȮħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĽŌĚĪňŗĽŋħȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ4,33 ĶŀĚĸĚĴŅėŊŀȮħƟŅĬ
ĭĶĶĵŅĔŅĻŐĸŃħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬȮőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ4,31 ŐĸŃȮ4,30 ĨŅĴĸŜŅħńĭȮŐĸŃŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅőħĵĶĺĴĪŋĔħƟŅĬĶŃħńĭ
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭıŉĚıŀŒěĴŅĔőħĵĴňėƞŅŏĜĸňŗĵ
ŏĪƞŅĔńĭȮ4,31 
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ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 1,ȮĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ěŃĴň
ĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĽŌĚĔĺƞŅĔŅĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪňŗȮ,05 

2,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ěŃĴňĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠȮ,01                                                       

3,ȮĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ĴňėĺŅĴıŉĚ
ıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ4,31ȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ0,83 
ŀĳŇĮĶŅĵįĸĔŅĶĺŇěńĵȮȮȮȮ 

/,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺŇěńĵŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5ȮľĸńĚĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ıĭĺƞŅĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮ
ĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ěŃĴňĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĽŌĚĔĺƞŅĔŅĶŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌŀĵƞŅĚĴň
ĬńĵĽŜŅėńĠĪňŗȮ,.3ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔȮėŜŅĔĸƞŅĺĕŀĚȮĪŇĻĬŅȮŐĕĴĦňȮ&0330'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅŴŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĔŇħěŅĔĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚŏıŊŗŀŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟőħĵĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ&construct'ȮěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŏħŇĴ
ħƟĺĵĔŅĶŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĽńĴıńĬīƢȮ&interaction'ȮĔńĭįŌƟĽŀĬȮŐĸŃŏıŊŗŀĬħƟĺĵĔńĬŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ
&process learning'ĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĔŅĶĽŃĪƟŀĬėĺŅĴĶŌƟŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃĬŜŅœĮŒĝƟȮ
&application'ŒĬĽĳŅıĨƞŅĚœħƟȮŵȮőħĵįŌƟĽŀĬœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃ
ĪŜŅĚŅĬĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸȮĞŉŗĚěŃŏĮƦĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĭĶĶĵŅĵőħĵŒĝƟȮPower Point ŏĮƦĬĽŊŗŀŒĬĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
œħƟĽĶŋĮėĺŅĴėŇħĶĺĭĵŀħŏĮƦĬŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĕŀĚĨĬŏŀĚĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬŏıŊŗŀĽĶŋĮĽŇŗĚĪňŗįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŊŗŀĚœĲĲƚŅĔĶŃŐĽŐĸŃĽŋƞĴ
įŌƟŏĶňĵĬŀŀĔĴŅĬŜŅŏĽĬŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮĞŉŗĚıĭĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌĴňĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĨŗŜŅȮőħĵĪňŗ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟěŅĔľĬńĚĽŊŀŏĶňĵĬ
ĪňŗĴňŏĬŊŘŀľŅĔĶŃĝńĭŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵȮěĬĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶėŇħȮőħĵœĴƞĨƟŀĚĴňėĶŌĽŀĬŏľĴŊŀĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌȮőħĵėĶŌŏĮƦĬŏıňĵĚįŌƟěńħĔŇěĔĶĶĴŐĸŃŐĬŃĬŜŅįŌƟŏĶňĵĬȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮĵńĚŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŐĽħĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĶƞĺĴĔńĬŒĬĔĸŋƞĴȮœħƟőĨƟŐĵƟĚŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħĪňŗĨĬŏŀĚĴňŀĵŌƞĔńĭŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴĽĶŋĮŏĮƦĬŐįĬįńĚȮŐĸŃĝƞĺĵĔńĬĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟ
ėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŀĵŅĔŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĕŉŘĬĔĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴėŌƞĴŊŀėĶŌĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĪŜŅĚŅĬĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮ
ŏĮƦĬĶŅĵĭŋėėĸĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœĴƞĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňŗěŃıńĥĬŅĨńĺŏŀĚȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺŇěńĵĕŀĚȮĶĝŅħŅȮĭńĺœıĶȮ&0330'ȮŏĶŊŗŀĚ
ĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĪňŗĴňĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃŏěĨėĨŇ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮěŅĔĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮ&/,'ľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚȮėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ&0,'ľĸńĚĔŅĶĪħĸŀĚȮėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬ
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ŏěĨėĨŇĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ.,.3ȮŐĸŃĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺŇěńĵĕŀĚȮĶĝŅħŅȮĭńĺ
œıĶȮ&0330'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮ&/'ȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĝňĺŇĨıŊĝȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅőĴŏħĸȮ
ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬĪńŘĚȮ7ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĶĺĴĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮ
ŏĪƞŅĔńĭȮ65,06-64,76ȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĔĦĤƢĪňŗĔŜŅľĬħ63-63ȮĪŋĔĝŋħȮ&0'ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬ
ĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĝňĺŇĨıŊĝőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅőĴŏħĸȮ
ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪňŗĶŃħńĭȮ.,./ȮŐĸŃȮ
&1'ȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬőħĵĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĝňĺŇĨıŊĝȮőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅ
őĴŏħĸȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮőħĵĶĺĴĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅŏĮƦĬĶŅĵħƟŅĬȮıĭĺƞŅȮ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĽĬŋĔĽĬŅĬěŅĔĔŇěĔĶĶĴĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħȮĶŀĚĸĚĴŅėŊŀȮŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĝňĺŇĨœħƟȮĪńĬĽĴńĵȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĨĶĚĨŅĴěŋħĮĶŃĽĚėƢĕŀĚľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬȮ
ĨŅĴĸŜŅħńĭȮ 

0,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺŇěńĵŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĔƞŀĬ
ŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ıĭĺƞŅĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅ
ĲƕĽŇĔĽƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ěŃĴňĪńĔļŃ
ĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴň
ĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėŜŅĔĸƞŅĺĕŀĚȮĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮ&0330'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮŴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅȮŏĮƦĬ
ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĨƞŀĔńĬȮĴňĭĪĭŅĪȮĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĪňŗĽŋħȮœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶėĺĭėŌƞœĮĔńĭįĸĚŅĬĪňŗĽĶŋĮœħƟȮŐĸŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟœĮŒĝƟŒľƟŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŒĬ
ĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬŵȮőħĵįŌƟĽŀĬĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĕńŘĬĨŀĬĕŀĚőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮħńĚĬňŘȮĕńŘĬĪňŗȮ/ȮĪĭĪĺĬėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴȮħƟĺĵĔŅĶıŌħĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒě
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏıŊŗŀĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶėŇħŐĸŃĽĬŒěĨŇħĨŅĴŒĬŏĬŊŘŀľŅȮĕńŘĬĪňŗȮ0ȮŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞħƟĺĵ
ĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞěŅĔľĬńĚĽŊŀŏĶňĵĬȮĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĻŉĔļŅĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěėĺŅĴĶŌƟŒľĴƞŏıŊŗŀŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴħƟĺĵĔŅĶĶƞĺĴĔńĬ
ŀĳŇĮĶŅĵŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĺĚěĶœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚȮŐĸŃĽŀĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ŐĸŃ
ĪŜŅŒĭĚŅĬȮĕńŘĬĪňŗȮ2ȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěĔńĭĔĸŋƞĴħƟĺĵĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀėŜŅĨŀĭŒĬŒĭĚŅĬĕŀĚĨĬŏŀĚŒľƟŏıŊŗŀĬŕĶƞĺĴĔńĬĞńĔĩŅĴ
ĕƟŀĽĚĽńĵȮĕńŘĬĪňŗȮ3ȮĽĶŋĮŐĸŃĕěńħĶŃŏĭňĵĭėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĔŅĶĶƞĺĴĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĺĚěĶœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚȮȮĕńŘĬĪňŗȮ4Ȯ
ĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĕŀĚĨńĺŐĪĬĔĸŋƞĴľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮĕńŘĬĪňŗȮ5ȮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĔŅĶŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĵĔĨńĺŀĵƞŅĚĺĚěĶœĲĲƚŅĔĶŃŐĽĨĶĚĪňŗ
ıĭŏľŖĬŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĽŇŗĚĪňŗŏĶňĵĬȮıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵȮĝňŘŐěĚȮ
ŐĸŃĨŀĭėŜŅĩŅĴœħƟħňȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵĽŋĦŇļŅȮȮĽŋĔĶŅĳŅȮ&034.'ȮŏĶŊŗŀĚįĸĔŅĶŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĞŇĮĮŅ
ĪňŗĴňĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮ
&/,'ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĞŇĮĮŅȮĶƟŀĵĸŃȮ65,3.ȮĕŀĚěŜŅĬĺĬ
ĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬįƞŅĬŏĔĦĤƢĨńŘĚŐĨƞĶƟŀĵĸŃȮ53ȮĕŀĚėŃŐĬĬŏĨŖĴȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ
ŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬĕƟŀ/Ȯ&0,'ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĞŇĮĮŅȮĴň
įĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮ,.3ȮĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬȮ
ĕƟŀĪňŗ0Ȯ&1,'ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĞŇĮĮŅȮĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮŐĸŃĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚȮŏıŖĠĬŇĨĵƢȮŏĴĨĨŅȮ&0331'ȮœħƟĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶıńĥĬŅ
ĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢőħĵĔŅĶĽŀĬħƟĺĵŏĪėĬŇėȮKWDL ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
œħƟĶńĭȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėȮKWDL ĴňėŃŐĬĬěŅĔĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚĶƟŀĵĸŃȮľĸńĚ
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ŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĞŉŗĚŏĪėĬŇėȮKWDL ėŊŀȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŏĪėĬŇėKWDL ĝƞĺĵ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŀĵƞŅĚĴňŐĭĭŐįĬȮŐĸŃİƗĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢőěĪĵƢȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶėŇħŒĬĔŅĶľŅ
ėŜŅĨŀĭȮĞŉŗĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĮƦĬĬńĔŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗħňŐĸŃŏĴŊŗŀŏĽĶŖěŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸƟĺȮįĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬėŊŀȮĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěėĚĪĬ
ŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĨŇħĨńĺĬńĔŏĶňĵĬœĮĨĸŀħĝňĺŇĨȮĺňĶŃĻńĔħŇśȮŏĸŇĻőĽĳŅ, &03228Ȯ3'Ȯ 

1,ȮěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺŇěńĵȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭ
őĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ıĭĺƞŅȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮőħĵĶĺĴĪŋĔħƟŅĬ
ėŊŀȮħƟŅĬĭĶĶĵŅĔŅĻȮħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĸŃħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭıŉĚıŀŒěĴŅĔȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ2,1/ȮĪńŘĚĬňŘ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭŏĪėĬŇėȮKWDL ħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗ
œħƟĶńĭœħƟėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĴŅĔĪňŗĽŋħȮĪňŗŏĮƦĬŏĝƞĬĬňŘĬƞŅěŃŏĮƦĬŏıĶŅŃĺƞŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňȮ
ĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚĪŅĚħƟŅĬĔŅĵȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮŐĸŃĽńĚėĴȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴŏėĸŊŗŀĬœľĺĪŅĚĽĨŇĮƤĠĠŅľĶŊŀıŌħĚƞŅĵŕȮ
ĺƞŅȮŏĮƦĬĔŇěĔĶĶĴĪňŗĪƟŅĪŅĵėĺŅĴėŇħĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴěħěƞŀŒĬĔŅĶėŇħȮĽĬŋĔĪňŗěŃėŇħȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅŒě
ŏĬŊŘŀľŅĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩěŜŅŏĬŊŘŀľŅœħƟĬŅĬȮĝƞĺĵıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĪňŗĽŌĚĕŉŘĬŐĸŃįŌƟŏĶňĵĬĨńħĽŇĬŒěőħĵŒĝƟŏľĨŋįĸĴŅĔĕŉŘĬȮ
ĭĶĶĵŅĔŅĻĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬěŉĚĶŌƟĽŉĔĽĬŋĔŐĸŃŀĭŀŋƞĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĨĬŏŀĚŐĸŃĔĸŋƞĴĴŅĔĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴ
ŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔĽĬŋĔŐĸŃŀĵŅĔŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĬńŘĬȮŕȮħńĚĬńŘĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĺŇīňĔŅĶŐĭĭ
őĴŏħĸĞŇĮĮŅȮěŉĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭıŉĚıŀŒěĴŅĔĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĕĺńĠķĪńĵȮĸƟŀĞƟĚȮ&034.'ȮœħƟĻŉĔļŅįĸĽńĴķĪīŇśŐĸŃėĺŅĴıŉĚ
ıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅőĴŏħĸ&CIPPA MODEL'Ȯ
ŏĶŊŗŀĚȮĸŜŅħńĭȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőĶĚŏĶňĵĬĺńħőĽīĶĺĶŅĶŅĴĺĶĺŇľŅĶȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ĴňĨƞŀĔŅĶĽŀĬĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĸŜŅħńĭȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅőĴŏħĸ&CIPPA MODEL'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮőħĵĳŅıĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮŐĸŃȮĺŅĵŋėĸȮĶĭĻŉĔȮ&033.'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮėĶŌěŃĨƟŀĚŏĨĶňĵĴĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶ
ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀȮŐĬĺėŇħŐĸŃŐĸĔŏĮĸňŗĵĬŐĬĺėŇħĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏĴŊŗŀĭĶĶĵŅĔŅĻĬƞŅŏĶňĵĬĬńĔŏĶňĵĬĔŖĴňėĺŅĴ
ĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶĶĺĴĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮőħĵĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏıŊŗŀŒľƟĴňėŋĦĳŅıȮėĶŌėĺĶĝŊŗĬĝĴ
ŐĬĺėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬıŀĽĴėĺĶȮĞŉŗĚĔŖěŃĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩŏĮƕħŒěĬńĔŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĔŖěŃŏĔŇħŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮȮȮ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟ 
1,ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶĭĶĶĵŅĔŅĻȮěńħĔŇěĔĶĶĴȮěńħĽŊŗŀȮěńħĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮłĸłȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟ

ŏĨŖĴĨŅĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮŐĨƞŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟįŌƟĽŀĬĨƟŀĚŏĕƟŅŒěėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸŒĬħƟŅĬĽĨŇĮƤĠĠŅȮėĺŅĴĩĬńħȮėĺŅĴ
ĽĬŒěȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃŏĝŊŗŀĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟȮħńĚĬńŘĬįŌƟĽŀĬĨƟŀĚĴňėĺŅĴŀħĪĬȮŏıŊŗŀ
ŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŐĽħĚĻńĔĵĳŅıŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟœħƟĺŇīňĔŅĶŐĸŃėŜŅĨŀĭĪňŗĽĴĭŌĶĦƢȮ 

2,ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬĴňĔŅĶŏĶňĵĬıŇŏĻļĴŅĸƞĺĚľĬƟŅěŉĚŀŅěĴňėŜŅĨŀĭŒĬŒěŀĵŌƞŐĸƟĺȮħńĚĬńŘĬįŌƟĽŀĬěŉĚľŅŐĬĺĪŅĚ
ĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħœħƟľĸŅĔľĸŅĵĺŇīňȮ 

3,ȮĬńĔŏĶňĵĬĮƤěěŋĭńĬŀĵŌƞŒĬĵŋėŏĪėőĬőĸĵňȮįŌƟĽŀĬėĺĶŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŏĮƦĬĽŊŗŀŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀħŉĚħŌħėĺŅĴ
ĽĬŒěĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚįŌƟĽŀĬėĺĶŒĝƟĽŊŗŀĪňŗĴňŏĬŊŘŀľŅĩŌĔĨƟŀĚȮĪńĬĽĴńĵȮĬƞŅĽĬŒěȮŏĕƟŅŒěĚƞŅĵȮŐĸŃŏĮƦĬĽŊŗŀĪňŗěŃŒľƟįĸĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ĴŅĔĪňŗĽŋħȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅĬńŘĬȮŕȮœħƟħňŏĮƦĬĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬįĸħňĨƞŀĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅ 

 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 

1,ȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŐĸŃĨƞŀĵŀħŒĝƟŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮĺŇĝŅŏėĴňȮĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮ
ĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮŏĮƦĬĨƟĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬœħƟėĶĭĪŋĔħƟŅĬȮȮœĴƞĺƞŅěŃ
ŏĮƦĬħƟŅĬĶƞŅĚĔŅĵȮȮŀŅĶĴĦƢȮȮĽĨŇĮƤĠĠŅŐĸŃĽńĚėĴȮĝƞĺĵıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨƞŅĚȮŕ 
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2,ȮėĺĶĻŉĔļŅįĸĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭőĴŏħĸĞŇĮĮŅȮĪňŗĴňĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬħƟŅĬľĶŊŀĪńĔļŃŀŊŗĬȮŕȮŏĝƞĬȮĪńĔļŃ
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮĪńĔļŃĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀȮĪńĔļŃėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĪńĔļŃĔŅĶŒľƟŏľĨŋįĸȮŏĮƦĬĨƟĬ 

 
ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĕĺńĠķĪńĵȮĸƟŀĞƟĚ,Ȯ&2560',ȮĔŅĶĻŉĔļŅįĸĽńĴķĪīŇśŐĸŃėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬ 
ĔŅĶĽŀĬőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅőĴŏħĸȮ&CIPPA MODEL'ȮŏĶŊŗŀĚȮĸŜŅħńĭȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 
őĶĚŏĶňĵĬĺńħőĽīĶĺĶŅĶŅĴĺĶĺŇľŅĶ,Ȯ 

ĞńĞĺŅĸĵƢȮĭńĺĶŇėŅĬ,Ȯ&2559',ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĭĭĞŇĮĮŅȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĶňĵĚĽńĭŏĮĸňŗĵĬȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬ 
ĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5,Ȯ 

ĞńĲĲƖĵŃľƢȮĽŅŐĸŃ,Ȯ&2559',ȮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŏĪėĬŇėȮKWDL ŏĶŊŗŀĚėƞŅĔĸŅĚĕŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĴňĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ 
ŏĶňĵĬŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢȮ&ĺĪ,Ĵ,'
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ, 

ĨŃĺńĬȮıńĬīƢĕŅĺ,Ȯ&2556',ȮĔŅĶıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĲƕĽŇĔĽƢȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4, 
ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦň,Ȯ&2552',ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮ8ȮĪŅĚŏĸŊŀĔĪňŗľĸŅĔľĸŅĵ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮŐľƞĚěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 
ĬŇĳŅıĶȮĝƞĺĵīŅĬň,Ȯ&2555',ȮĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĲƕĽŇĔĽƢȮőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅ 
 ĭƟŅĬőėĔĽĵŅȮĽńĚĔńħĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĬĶŅīŇĺŅĽȮŏĕĨȮ1 őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶŐĭĭŏĮƕħ,ȮĮĶŇĠĠŅȮĔĻ,ȮĴ,Ȯ 

 &ĽŅĕŅĺŇěńĵŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶĻŉĔļŅ'ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢ,ȮįĽŅĬĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĺńĢěńĔĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
7 ĕńŘĬȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢȮĮĶŇĠĠŅĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĺŇĝŅĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅ
ľĸńĔĽŌĨĶȮėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸīńĠĭŋĶň, 

ŏıŖĠĬŇĨĵƢȮŏĴĨĨŅ,Ȯ&2553',ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮőħĵĔŅĶĽŀĬħƟĺĵŏĪėĬŇėȮKWDL ĽŜŅľĶńĭ 
 ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬľĬŀĚľĺƟŅŏŀĬȮěńĚľĺńħĬėĶĶŅĝĽňĴŅ,ȮĮĶŇĠĠŅĬŇıĬīƢ 
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Abstract 
 

 The purposes of this research were8Ȯ1'Ȯto develop critical thinking skills of the students in 
Mathayomsuksa 3Ȯby using project+based learning management in conjunction with the integration of 
teacher professional ethics 2'Ȯto compare the critical thinking skills of the students in Mathayomsuksa3 
before and after studying through project+based learning management in conjunction with the integration 
of professional ethics and 3'Ȯto examine student satisfaction with project+based learning activities in 
conjunction with the integration of teacher professional ethics,ȮThe sample was 30 students of 
MathayomsuksaȮ3-10 of Navamindharajudis Thaksin School in the 2020 school year which came from a 
specific selection &students in a room that is the lowest critical thinking score of MathayomsuksaȮ3',ȮThe 
research instruments were consisted of 1'Ȯproject+based learning plan in conjunction with the integration 
of teacher professional ethics 2'Ȯthe test to measure analytical thinking skills and 3'Ȯthe satisfaction 
questionnaire towards project+based learning management in conjunction with the integrationȮofȮ
theteaching professional ethics,ȮThe data was analyzed by using statistics including mean and standard 
deviation, percentage, and T+test,ȮThe results of the research were as follows8 
 1'ȮAfter learning by using project+based learning management in conjunction with the integration 
of teacher professional ethics, students have higher analytical thinking skills,ȮFrom the analytical thinking 
skill test of total 30 students, the average score of analytical thinking skills in science courses before study 
was 4,13, as a percentage 40,67, standard deviation 1,31, and the average score after class was 6,93, as a 
percentage 69,34, standard deviation 2,05,ȮThe score of analytical thinking exam in science courses through 
using project+based learning management in conjunction with the integration of teaching professional ethics 
of students in Mathayomsuksa3 before and after study have higher analytical thinking skills than before 
using the project in learning management at the ,05 level, 

2'ȮLearning satisfaction through project+based learning management in conjunction with the 
integration of teacher professional ethics of the students in Mathayomsuksa3 in the Ecosystem Science 
course, students were satisfied with the project+based learning management in conjunction with the 
integration of teacher professional ethics in a very high level, 
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ĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĽŇŗĚŒľĴƞŒĬŏĝŇĚėĺŅĴėŇħľĶŊŀĔŅĶœħƟĝŇŘĬĚŅĬȮŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĳŅĵŒĨƟėŜŅĩŅĴĬŅĬŅȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
ėŜŅĩŅĴĮĸŅĵŏĮƕħȮŐĸŃŏĮƦĬĨńĺĔŜŅľĬħĕŀĭŏĕĨĮĶŃŏħŖĬĕƟŀőĨƟŐĵƟĚȮėĺŅĴĪƟŅĪŅĵȮľĶŊŀĮƤĠľŅĪňŗĽŜŅėńĠȮŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟĚŅĬŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĴňěŋħĴŋƞĚľĴŅĵŐĸŃĸŋƞĴĸŉĔȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĨĶŃľĬńĔȮĩŉĚėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶěńħ
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭőėĶĚĚŅĬȮĴňĔŅĶěńħĸŜŅħńĭĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĨƞŅĚěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭħńŘĚŏħŇĴȮĬńŘĬėŊŀȮŒĬľĬƞĺĵ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŗĺœĮĪňŗĴňĔŅĶĪŜŅőėĶĚĚŅĬŏıŇŗĴŏĕƟŅĴŅĪƟŅĵľĬƞĺĵȮěŃŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀėĺŅĴĶŌƟŐĸŃŐĬĺėŇħŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬĔƞŀĬȮěŅĔĬńŘĬ
ěŉĚŒľƟőŀĔŅĽįŌƟŏĶňĵĬĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟȮŐĨƞŒĬĪŅĚĔĸńĭĔńĬȮĔŅĶěńħĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏŏĭĭőėĶĚĚŅĬĬńŘĬěŃŏĶŇŗĴĨƟĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ħƟĺĵĔŅĶŏľŖĬįĸŇĨįĸľĶŊŀĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĮĸŅĵĪŅĚȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĨĶŃľĬńĔĩŉĚėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĪŜŅėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěĕƟŀĴŌĸŐĸŃŐĬĺėŇħĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏıŊŗŀĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅőėĶĚĚŅĬŒľƟœħƟįĸįĸŇĨľĶŊŀįĸĚŅĬĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮŏĮƕħ
őŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏŏĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏŏĸŃŏĸŊŀĔȮįŌƟŏĶňĵĬěŃœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĪŜŅĚŅĬħƟĺĵĨĬŏŀĚŏŏĸŃŏŏĽħĚėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭȮŏĴŊŗŀ
ĨĬŏŀĚŏĸŊŀĔĻŉĔļŅĽŇŗĚĪňŗĽĬŒěȮĔŅĶĪňŗįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňőŀĔŅĽȮŏĸŊŀĔĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĻŉĔļŅŏŏĸŃŐĽħĚŀŀĔĩŉĚĽŇŗĚĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏĮƦĬ
ĔŅĶŏıŇŗĴĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪĭĪĺĬŐĸŃĽŃĪƟŀĬĔĸńĭįŌƟŏĶňĵĬȮœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃŒľƟŐĸŃĶńĭĔŅĶ
ŏĽĬŀŐĬŃŐĸŃėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėŋĦĳŅıĕŀĚįĸĚŅĬĪňŗœħƟĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĕŉŘĬĴŅŐĸŃĴňėŜŅĩŅĴĪňŗŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĪĭĪĺĬ
ėĺŅĴėŇħĩŉĚĽŇŗĚĪňŗœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĺƞŅĴňŀŃœĶĭƟŅĚȮŐĸŃĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚœĶȮįŌƟĝĴĽŅīŅĶĦŃŏĕƟŅĴŅĴňĽƞĺĬĶƞĺĴȮįŌƟŏĶňĵĬĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬĪňŗ
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œħƟĻŉĔļŅŒľƟŐĔƞįŌƟŀŊŗĬĬŀĔŏľĬŊŀœĮěŅĔŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬŐĸŃįŌƟĽŀĬĪńŘĚĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀőħĵĨńĺĭŋėėĸȮľĶŊŀįƞŅĬĽŊŗŀĨƞŅĚȮŕȮĞŉŗĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĬňŘȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴȮĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬıĵŅĵŅĴĪŜŅĚŅĬŀŀĔĴŅŀĵƞŅĚĴňėŋĦĳŅıŐĸŃĪŜŅőėĶĚĚŅĬŒľƟĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŏıŇŗĴĕŉŘĬ 
 ĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮľĴŅĵĩŉĚȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħıŇěŅĶĦŅŀĵƞŅĚĶŀĭėĶŀĭőħĵŒĝƟŏľĨŋįĸȮĮĶŃĔŀĭĔŅĶĨńħĽŇĬŒěȮ&ĽĴ
ěŇĨȮĽĺīĬœıĭŌĸĵƢ,Ȯ032/'ȮĔŅĶŐĽĺĚľŅĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚħƟĺĵĔŅĶĶŃĭŋȮěŜŅŐĬĔȮŐĵĔŐĵŃȮĕƟŀĴŌĸŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗŏĮƦĬŐľĸƞĚėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ĪńŘĚĪňŗŏĮƦĬĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚĔńĭėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮľĶŊŀěŋħŏħƞĬȮěŋħħƟŀĵȮŒĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮŏĮƦĬĔŅĶěńħĕƟŀĴŌĸŒľƟŏĮƦĬĶŃĭĭŏıŊŗŀœĮŒĝƟŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬŒĬ
ĔŅĶėŇħĶŃħńĭŀŊŗĬȮŕȮ&ĝńĵŀĬńĬĨƢȮĽĴŋĪĺĦŇĝ,Ȯ0320'ȮŏĮƦĬĪńĔļŃĔŅĶėŇħĶŃħńĭĔĸŅĚĞŉŗĚěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅĨƞŀěŅĔĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ıŊŘĬģŅĬȮĴňĔŅĶıńĥĬŅŐĚƞĴŋĴĕŀĚĕƟŀĴŌĸőħĵĶŀĭħƟŅĬŏıŊŗŀľŅŏľĨŋįĸŐĸŃėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĨƞŅĚȮŕȮ&ŀĶıĶĶĦȮıĶ
ĽňĴŅ,Ȯ0321' 
 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňėĶŌŏĮƦĬįŌƟĔĶŃĨŋƟĬŏıŊŗŀĬŜŅȮėĺŅĴĽĬŒěĪňŗŏĔŇħ
ěŅĔĨńĺĬńĔŏĶňĵĬĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴėƟĬėĺƟŅľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨńĺĬńĔŏĶňĵĬŏŀĚȮĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮ
ĔŅĶĲƤĚŐĸŃĔŅĶĽńĚŏĔĨŋěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ  őħĵĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟįƞŅĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮĪňŗěŃĬŜŅĴŅĽŌƞĔŅĶĽĶŋĮėĺŅĴĶŌƟ
ŒľĴƞȮĴňĔŅĶŏĕňĵĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĪŜŅőėĶĚĚŅĬŐĸŃœħƟįĸĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŏĮƦĬįĸĚŅĬŐĭĭĶŌĮīĶĶĴȮ&ħŋļġňȮőĵŏľĸŅŐĸŃėĦŃ,Ȯ2557' 
 ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮȮľĴŅĵĩŉĚȮĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬȮĪňŗĔŜŅľĬħȮŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĶŃıķĨŇĨĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĪňŗįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĨŅĴȮĞŉŗĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĭƞĚŏĮƦĬ 5 ħƟŅĬ ħńĚĬňŘȮ1'ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮ8ȮėĶŌ
ĨƟŀĚĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚ ıńĥĬŅĨĬŏŀĚħƟŅĬȮĺŇĝŅĝňıĭŋėĸŇĔĳŅıȮĺŇĽńĵĪńĻĬƢŒľƟĪńĬȮĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶȮŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŐĸŃ
ĔŅĶŏĴŊŀĚŀĵŌƞŏĽĴŀ 2'ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮ8ȮėĶŌĨƟŀĚĶńĔȮĻĶńĪīŅȮĞŊŗŀĽńĨĵƢĽŋěĶŇĨȮĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃŏĮƦĬĽĴŅĝŇĔĪňŗħňȮĕŀĚ
ŀĚėƢĔĶĺŇĝŅĝňı 3'ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮ8 3,1'ȮėĶŌĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗȮőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮ3,2'ȮėĶŌĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴȮŐĔƞĻŇļĵƢȮ
ŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶ 3,3'ȮėĶŌĨƟŀĚĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬȮŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗħňȮĪńŘĚĪŅĚĔŅĵȮĺŅěŅȮŐĸŃŒě 3,4'ȮėĶŌĨƟŀĚœĴƞĔĶŃĪŜŅĨĬȮŏĮƦĬ
ĮĢŇĮƤĔļƢĨƞŀėĺŅĴŏěĶŇĠȮĪŅĚĔŅĵĽĨŇĮƤĠĠŅȮěŇĨŒěŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃĽńĚėĴĕŀĚĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮ3,5'ȮėĶŌĨƟŀĚŒľƟĭĶŇĔŅĶħƟĺĵȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ėĺŅĴěĶŇĚŒěȮŐĸŃŏĽĴŀĳŅėȮőħĵœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶŒĝƟĨŜŅŐľĬƞĚľĬƟŅĪňŗőħĵĴŇĝŀĭ 4'ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟ
ĶƞĺĴĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıȮ8 ėĶŌıŉĚĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĔŊŘŀĔŌĸĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮőħĵĵŉħĴńŗĬŒĬĶŃĭĭėŋĦīĶĶĴȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĽŅĴńėėňȮ
ŒĬľĴŌƞėĦŃ 5'ȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĽńĚėĴȮ8ȮėĶŌıŉĚĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬȮŏĮƦĬįŌƟĬŜŅŒĬĔŅĶŀĬŋĶńĔļƢȮŐĸŃıńĥĬŅȮŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮĻŅĽĬŅȮ
ĻŇĸĮĺńĥĬīĶĶĴȮĳŌĴŇĮƤĠĠŅȮĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮĶńĔļŅįĸĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĽƞĺĬĶĺĴȮŐĸŃĵŉħĴńŗĬŒĬĔŅĶĮĔėĶŀĚĶŃĭŀĭĮĶŃĝŅīŇĮœĨĵȮŀńĬĴň
ıĶŃĴľŅĔļńĨĶŇĵƢȮĪĶĚŏĮƦĬĮĶŃĴŋĕ  
 ħƟĺĵŏľĨŋįĸŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠħńĚĔĸƞŅĺĕƟŅĚĨƟĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĽĬŒěĪňŗěŃıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĽĚĕĸŅŏĕĨȮ16 Ȯ 
 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵ 
 
 1,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬ 
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 0,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 ĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮőħĵ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬ ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 3,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬ ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 
 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 

 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ
įŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
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 3,1 ĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
 3,2 ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 3,3 ĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃľŅėŋĦĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ 
 3,4 ĕńŘĬĨŀĬħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 3,5 ĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 3,6 ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
3,1 ĔĸŋƞĴĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
 3,1,1 ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮěŜŅĬĺĬȮ
14 ľƟŀĚŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚľĴħȮ477 ėĬȮ 
 3,1,2 ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1-10ȮěŜŅĬĺĬȮ30 ėĬȮőĶĚŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ĪňŗœħƟĴŅěŅĔĔŅĶŏĸŊŀĔŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive+ selection'Ȯ 
 
3,2 ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 3,2,/ȮŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĴňěŜŅĬĺĬĪńŘĚĽŇŘĬȮ7ȮŐįĬȮĶĺĴĶŃĵŃŏĺĸŅĪńŘĚĽŇŘĬȮ10ȮĝńŗĺőĴĚ 
 3,0,2ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗŒĝƟĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩĺńħŀŀĔĴŅŏĮƦĬėŃŐĬĬȮľĸńĚěŅĔœħƟěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮőħĵŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĮƦĬĝĬŇħĮĶĬńĵŐĭĭŏĸŊŀĔĨŀĭȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ10ȮĕƟŀȮ 
 1,2,3ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĮĶńĭĮĶŋĚĴŅěŅĔŐĭĭĽŀĭĩŅĴȮThe Questionnaire on Teacher Interaction 8ȮQTIȮŏĮƦĬ
ŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĶƞĺĴĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶĔĶŃĪŜŅľĶŊŀĔŅĶŐĽħĚŀŀĔĕŀĚėĶŌȮĴňĪńŘĚľĴħȮ8ȮħƟŅĬȮėŊŀȮėĺŅĴŏĮƦĬįŌƟĬŜŅȮĔŅĶŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀ
ėĺŅĴŏĮƦĬĴŇĨĶȮėĺŅĴĸŋƞĴĸŉĔŒĬħƟŅĬĺŇĝŅĔŅĶȮĔŅĶĶńĭĲƤĚĔŅĶŒľƟŏĽĶňĳŅıȮėĺŅĴĴńŗĬėĚŒĬľĸńĔĔŅĶȮĔŅĶěĶŇĵīĶĶĴŐĸŃėŋĦīĶĶĴȮĺŋĥŇ
ĳŅĺŃĪŅĚŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃėĺŅĴŏĕƟĴĚĺħ 
3,3 ĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃľŅėŋĦĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃľŅėŋĦĳŅıŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
 3,3,1 ŐįĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĪŜŅőħĵĵŉħĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,Ȯ2560'ȮĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅ
ĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551 őħĵŏĸŊŀĔĪŜŅŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮħńĚĬňŘ 
  3,3,1,1 ĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551ȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,Ȯ2560'ȮŏĔňŗĵĺĔńĭįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 
  3,3,1,2 ĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĺĸŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 ħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ3,1 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ3,1ȮĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĺĸŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬ 
ŏĶŊŗŀĚ ěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ŏĺĸŅȮ&ĝńŗĺőĴĚ' 

ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻ /,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ
ĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻœħƟ 
0,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵĮĢŇĽńĴıńĬīƢĕŀĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ
ĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěœħƟ 

2 

ĮĢŇĽńĴıńĬīƢĕŀĚŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ
ĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻ 
 
 

3,ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŐįĬįńĚĴőĬĪńĻĬƢȮŏĶŊŗŀĚȮ
ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻœħƟ 
4,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŐĸŃ
ĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬœħƟ 

1 

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨ
ŒĬĶŃĭĭĬŇŏĺĻ 
 

5,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵĶŌĮŐĭĭėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚ
ĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨŒĬĶŃĭĭĬŇŏĺĻĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěœħƟ 
6,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨŒĬ
ĶŌĮŐĭĭĨƞŅĚȮŕȮœħƟ 

2 

ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨ
ŒĬĶŃĭĭĬŇŏĺĻ 

7,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŐĸŃ
ĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬœħƟ 

 

őĞƞŀŅľŅĶŐĸŃĽŅĵŒĵŀŅľŅĶ 8,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚįŌƟįĸŇĨȮ
įŌƟĭĶŇőĳėȮŐĸŃįŌƟĵƞŀĵĽĸŅĵĽŅĶŀŇĬĪĶňĵƢŒĬĶŃĭĭĬŇŏĺĻœħƟ 
9,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭĨŅĶŅĚĭńĬĪŉĔŀŅľŅĶĕŀĚĽńĨĺƢ
ĝĬŇħĨƞŅĚȮŕȮœħƟ 
10,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬŐįĬĳŅıŏĺĬĬƢŐĽħĚĔŅĶěńħĔĸŋƞĴ
ĽńĨĺƢœħƟ 

1 

ĔŅĶĽŃĽĴĽŅĶıŇļŒĬľƞĺĚőĞƞ
ŀŅľŅĶ 

11,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵĔŅĶĽŃĽĴĽŅĶıŇļŒĬőĞƞŀŅľŅĶ 
/2,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬĔŅĶĩƞŅĵĪŀħıĸńĚĚŅĬŒĬőĞƞ
ŀŅľŅĶœħƟȮ 

1 

ĔŅĶĩƞŅĵĪŀħıĸńĚĚŅĬŒĬĽŅĵŒĵ
ŀŅľŅĶ 

13,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĩƞŅĵĪŀħıĸńĚĚŅĬŒĬ
ĽŅĵŒĵŀŅľŅĶœħƟ 
/4,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚĔŅĶĩƞŅĵĪŀħıĸńĚĚŅĬ
ŒĬĽŅĵŒĵŀŅľŅĶœħƟ 

2 

ĽĴħŋĸĶŃĭĭĬŇŏĺĻ 

 

/5,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀīŇĭŅĵŐĬĺĪŅĚĔŅĶĶńĔļŅĽĴħŋĸĕŀĚ
ĶŃĭĭĬŇŏĺĻœħƟȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 

/6,ȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭŐĸŃŏĽĬŀĺŇīňĔŅĶĶńĔļŅĽĴħŋĸ
ĕŀĚĶŃĭĭĬŇŏĺĻœħƟȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 

1 

  3,3,1,3 ĻŉĔļŅĺŇīňŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 
   1,ȮĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ-ĨńĺĝňŘĺńħ 
   2,ȮěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
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   3,ȮĽŅĶŃĽŜŅėńĠ 
   4,ȮĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
   5,ȮĽĴĶĶĩĬŃĽŜŅėńĠ 
   6,ȮėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢ 
   7,ȮĔŅĶŀƞŅĬȮėŇħȮĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŏĕňĵĬ 
   8,ȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
   9,ȮĔŅĶĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ 
   10,ȮĽŊŗŀ-ŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟ  
   11,ȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬ 
   12,ȮĳŅėįĬĺĔ 
  3,3,1,4ȮěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňı
ėĶŌ 
  3,3,1,5ȮĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏĽĬŀėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴ
ĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸƟĺĬŜŅĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
  3,3,1,6ȮĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĮĶńĭĮĶŋĚŐĸƟĺœĮŒĝƟĔńĭĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
3-10 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦ 
 3,3,2 ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶıńĥĬŅŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŐĨƞĸŃĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
  3,3,2,1 ĻŉĔļŅŏĬŊŘŀľŅŐĸŃěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮĝńŘĬĴńīĵĴȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3  
  3,3,2,2ȮŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıĕŀĚŐįĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮħƟŅĬ
ėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚĨŅĴŏĬŊŘŀľŅŐĸŃŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮıŇěŅĶĦŅĨĶĺěĽŀĭŐįĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃĕƟŀĽŀĭŒĬŐĨƞĸŃĕƟŀĺƞŅ
ĺńħœħƟĨĶĚĨŅĴėŋĦĸńĔļĦŃĵƞŀĵľĶŊŀœĴƞȮĞŉŗĚĴňŏĔĦĤƢħńĚĬňŘ 
   )1 ľĴŅĵĩŉĚȮĽŀħėĸƟŀĚ 
Ȯ   ȮȮ0 ľĴŅĵĩŉĚȮœĴƞŐĬƞŒě 
   Ȯ+1 ľĴŅĵĩŉĚȮœĴƞĽŀħėĸƟŀĚ 
  3,3,2,3ȮĬŜŅįĸĪňŗœħƟěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠœĮėŜŅĬĺĦľŅėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚ 
  3,3,2,4 ĬŜŅįĸĔŅĶĪħĽŀĭĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢľŅėĺŅĴĵŅĔȮ&p'ȮŀŜŅĬŅěěŜŅŐĬĔȮ&r'ȮŐĸŃľŅėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬȮ 
  3,3,2,5ȮıŇĴıƢŐĭĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ 
 3,3,3 ŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮőħĵĴňŏĔĦĤĔŅĶŒľėŃŐĬĬȮħńĚĬňŘ 
  4,50 +Ȯ5,00ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħ 
  3,50 +Ȯ4,49ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔ 
  2,50 +Ȯ3,49ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĮŅĬĔĸŅĚ 
  1,50 +Ȯ2,49ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĬŀĵ 
  1,00 +Ȯ1,49 ľĴŅĵĩŉĚȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĬŀĵĪňŗĽŋħ 
3,4 ĕńŘĬĨŀĬħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ  
 3,4,1ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮěĬėĶĭĪŋĔȮ7ȮŐįĬȮěŜŅĬĺĬȮ10Ȯ
ėŅĭȮıĶƟŀĴŏĔŖĭėŃŐĬĬĶŃľĺƞŅĚŏĶňĵĬĪŋĔŐįĬ 
 3,4,2ȮľĸńĚěŅĔěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŏĬŊŘŀľŅěĬėĶĭĪŋĔŐįĬŐĸƟĺȮĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ
ěŜŅĬĺĬȮ10ȮĕƟŀȮŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪħĽŀĭȮ30ȮĬŅĪňȮĬŜŅėŃŐĬĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭœĮĺŇŏėĶŅŃľƢħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇŏıŊŗŀĪħĽŀĭ
ĽĴĴĨŇģŅĬ 
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 3,4,3ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮħńĚĬňŘȮȮȮȮȮȮ 
  3,4,3,1ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟ
őėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőħĵŒĝƟĽĩŇĨŇȮėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮĶƟŀĵĸŃȮŐĸŃĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňŐĭĭȮPaired Sample T+testȮ 
3,5 ĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 
3,6 ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
 įŌƟĺŇěńĵħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮħńĚĬňŘ 
  ĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĮĶŇĴŅĦȮėŊŀȮľŅėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮĶƟŀĵĸŃȮŐĸŃĔŅĶĪħĽŀĭĪňŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

 
įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 

 ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮőħĵŒĝƟĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸȮȮœħƟħńĚĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,1ȮĨŅĶŅĚŐĽħĚįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭ
ĬŇŏĺĻȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

ĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟ 
ĔŅĶĪħĽŀĭ 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ ľĸńĚŏĶňĵĬ 
ěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬȮ&N' 30 30 
ėŃŐĬĬŏĨŖĴ 10 10 
ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵ  4,07 6,93 
ĶƟŀĵĸŃ 40,67 69,33 

ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&S,D,' /,51 2,05 
t +8,700 
df 29 

Sig,Ȯ&2+tailed' ,000 
((ĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,1 ıĭĺƞŅȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĴňėŃŐĬĬ
ŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ8  ŏĪƞŅĔńĭȮ4,07 ėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ40,67 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ1,51 ĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬȮ8 

ŏĪƞŅĔńĭȮ6,93 ėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ69,33ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ2,05 įĸĨƞŅĚĕŀĚėŃŐĬĬĔƞŀĬ+ľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ2,77 ėŇħ
ŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ27,67ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ1,68  ŐĸŃŏĴŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵőħĵĔŅĶĪħĽŀĭħƟĺĵĽĩŇĨŇȮ
Paired Samples T+testȮœħƟėƞŅȮt ŏĪƞŅĔńĭȮ+8,700ȮĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ıĭĺƞŅȮSig,Ȯ&2+
tailed'Ȯ;Ȯ,..0 ĞŉŗĚĬƟŀĵĔĺƞŅȮalpha;,05 ěŉĚĵŀĴĶńĭȮH.ȮĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĴňĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶŒĝƟőėĶĚĚŅĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮ 

 

 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y278[ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ4,2 ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮ 

ĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ 

ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 
&n;30' 

 
ėƞŅŏĜĸňŗĵȮ
&Ø' 

ĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮ
&S,D' 

ĶŃħńĭėĺŅĴ
ıŉĚıŀŒě 

/,ȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

4,23 0,76 ĴŅĔ 

0,ȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇœħƟ
ěĶŇĚ 

4,30 0,64 ĴŅĔ 

3,ȮėĺŅĴıŉŗĚıŀŒěŒĬėŃŐĬĬĕŀĚĨĬŏŀĚ 4,07 0,93 ĴŅĔ 

4,ȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĪŜŅŒľƟĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĭĪŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

4,33 0,75 ĴŅĔ 

5,ȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĪŜŅŒľƟĴňėĺŅĴĽŋĕĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

4,67 0,54 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

6,ȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěőħĵĶĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟĺĵĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ 

4,33 0,54 ĴŅĔ 

ĶĺĴ 4,32 0,69 ĴŅĔ 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ2,0ȮŐĽħĚĺƞŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪńŘĚȮ3ȮħƟŅĬȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬ
ŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶŃħńĭĴŅĔȮĪńŘĚŒĬħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĽŅĴŅĶĩ
ĮĢŇĭńĨŇœħƟěĶŇĚȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬėŃŐĬĬĕŀĚĨĬŏŀĚȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĪŜŅŒľƟĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĭĪŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĺŇīňĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĪŜŅŒľƟĴňėĺŅĴĽŋĕĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮŐĸŃėĺŅĴıŉĚıŀŒěőħĵĶĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟĺĵ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶŃħńĭĴŅĔ 
 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 
 

 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮ
őħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
3ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮħńĚĪňŗĮĶŅĔĢĕƟŅĚĨƟĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅŀĳŇĮĶŅĵįĸŏĮƦĬĮĶŃŏħŖĬœħƟȮħńĚĬňŘ  

/,ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮőħĵŒĝƟĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮėŇħėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y279[ 

ĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĔƞŀĬŏĶňĵĬŏĪƞŅĔńĭȮ4,07ȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ40,67 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ1,51ȮœħƟėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚ
ŏĶňĵĬŏĪƞŅĔńĭȮ6,93ȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ69,33 ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ2,05 ėŃŐĬĬĽŀĭĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĔƞŀĬ+ľĸńĚŏĶňĵĬȮĴňĪńĔļŃĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶŒĝƟőėĶĚĚŅĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĴňėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĔńĬĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮ.,.3ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟ
őėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬĬńŘĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅħƟĺĵĨĬŏŀĚĨŅĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸȮŏĴŊŗŀŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅ
ŐĸƟĺĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟĶńĭĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĶƞĺĴĔńĭĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŐĽħĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ŐĸŃĶƞĺĴĔńĬŐĔƟœĕĕƟŀĭĔıĶƞŀĚĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨŊŗĬĨńĺŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŉĚĽƞĚįĸȮȮȮȮȮȮȮ
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŏĬŊŘŀľŅĶŃĭĭĬŇŏĺĻĽŌĚĕŉŘĬœĮœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĞŉŗĚįĸĔŅĶĺŇěńĵħńĚĔĸƞŅĺĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮ
&ĬƟŀĚĬŅĚȮĮĶŊŀĚŅĴ,Ȯ2553'ȮœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮ
ĶŅĵĺŇĝŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮĞŉŗĚįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀĵŅĔĶŌƟŀĵŅĔŏľŖĬȮŀĵŅĔľŅėŜŅĨŀĭȮĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅľŅĕƟŀĴŌĸȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟ
ěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴȮŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢľĶŊŀőěĪĵƢĮƤĠľŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĨƞŅĚȮŕȮœħƟŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ54,0.ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħœħƟėŃŐĬĬėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮĶŅĵĺŇĝŅŏėĴňŏĶŊŗŀĚȮĔĶħŏĭĽȮĽŌĚĔĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ5.ȮĕŀĚėŃŐĬĬŏĨŖĴĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ1/,66ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ2,30 

0,ȮěŅĔįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬȮĴ,3ȮŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĬŇŏĺĻȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĔŅĶ
ěńħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĶŌĨƟŀĚ
ĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻĝńŘĬŏĶňĵĬŐĸŃĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĪňŗħňŏıŊŗŀŒľƟŏĮƦĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĪňŗħňŒľƟĨńĺŏŀĚŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĽĶƟŅĚ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴėŇħěŇĨĬŅĔŅĶĔŅĶŐĽħĚŀŀĔȮĴňĔĶĦňĨńĺŀĵƞŅĚŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮĔŅĶœħƟŐĽħĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĔńĭĔĸŋƞĴĕŀĚĨĬŏŀĚȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĪńŘĚėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮĔĸƟŅĪňŗěŃŐĽħĚŀŀĔȮŐĸŃĨŊŗĬĨńĺŀĵŌƞĨĸŀħŏĺĸŅȮ
ĞŉŗĚįĸĔŅĶĺŇěńĵħńĚĔĸƞŅĺĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮ&ŀĬńĬĨƢȮīĶĶĴĪŀĚ,Ȯ0336'ȮœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭőėĶĚĚŅĬȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮĞŉŗĚįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔŅĶĪŜŅőėĶĚĚŅĬŀĵŌƞŒĬ
ėŋĦĳŅıĶŃħńĭħňĴŅĔȮŏĮƦĬœĮĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗĔŜŅľĬħȮȮȮȮ 
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ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃħńĚĬňŘ 
1,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟ 
 1,1ȮŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮėĺĶŀīŇĭŅĵĶŌĮŐĭĭĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
ŏĕƟŅŒěĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗĕŀĚĨĬŒľƟŏĕƟŅŒěȮŐĸŃŒľƟŏĺĸŅİƗĔİĬȮŒĬĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĪħĸŀĚŒĬĔŅĶĪŜŅőėĶĚĚŅĬŒľƟĩŌĔĨƟŀĚ 
 1,2ȮėĶŌėĺĶĝƞĺĵŏĽĶŇĴŐĶĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶĔĸƞŅĺĝĴŏĝĵĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĨƟŀĚŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅȮħŌŐĸŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ŏĶňĵĬŀƞŀĬŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŜŅĸńĚŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĔĕŉŘĬ 
 1,3ȮŏĴŊŗŀĴňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĬŀĔľƟŀĚŏĶňĵĬȮėĶŌėĺĶėĺĭėŋĴĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĮĸƞŀĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœĮĨŅĴĸŜŅıńĚȮŏıŊŗŀěŃœħƟĶńĭĲƤĚėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĔŜŅĔńĭħŌŐĸıŌħėŋĵȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĴňĕƟŀĽĚĽńĵĽŅĴŅĶĩĮĶŉĔļŅėĶŌœħƟĨĸŀħŏĺĸŅȮĞŉŗĚěŃĝƞĺĵĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŒĬĝƞĺĚŀĳŇĮĶŅĵĪńŘĚĝńŘĬŏĶňĵĬȮ 
2,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĺŇěńĵĨƞŀœĮ 
 2,1 ėĺĶĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŒĝƟőėĶĚĚŅĬŏĮƦĬģŅĬȮœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĔńĭŏĬŊŘŀľŅŏĝŇĚ
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ĔńĬœĮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃŐĨƞĸŃħƟŅĬŀĵƞŅĚėĶŀĭėĸŋĴȮ 
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ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&033/',ȮȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮı,Ļ,033/,ȮȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&034.',ȮȮŐįĬĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮı,Ļ,034.ȮůȮ0357,ȮȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 
ĝńĵŀĬńĬĨƢȮĽĴŋĪĺĦŇĝ,Ȯ&2542',ȮȮėĺŅĴľĴŅĵĕŀĚĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢ,ȮȮĽŊĭėƟĬŏĴŊŗŀȮ0.ȮĨŋĸŅėĴȮ0341, ŏĕƟŅĩŉĚœħƟěŅĔ
 http8--tishafan+analysisthinking,blogspot,com-, 
ħŋļġňȮőĵŏľĸŅȮŐĸŃȮėĦŃ,Ȯ&2557',ȮȮĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮPBL ĪňŗœħƟěŜŅĔőėĶĚĔŅĶĽĶƟŅĚĝŋħėĺŅĴĶŌƟȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
 ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŏĽĶŇĴĪńĔļŃŐľƞĚĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21 ĕŀĚŏħŖĔŐĸŃŏĵŅĺĝĬ8ȮěŅĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěĕŀĚ őĶĚŏĶňĵĬœĪĵ,ȮȮ 

ĔĶŋĚŏĪıł8ȮľěĔ,ȮĪŇıĵĺŇĽŋĪīŇś, 
ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮŐĸŃėĦŃ,Ȯ&2542',ȮȮĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħ,ȮȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶ8ȮĽŜŅĬńĔĚŅĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
 ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇ, 
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 őħĵŒĝƟĮƤĠľŅŏĮƦĬģŅĬĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėȮSTAD,ȮȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢȮĳŅėĺŇĝŅľĸńĔĽŌĨĶŐĸŃĺŇīňĽŀĬȮĭńĦĤŇĨĺŇĪĵŅĸńĵȮ
 ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶ, 
ıŇĝĠŃȮĔńĬīŇĵŃ,Ȯ&2559',ȮȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶƟȲŐĭĭĭńĬœħȮ5ȮĕńŘĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
 ĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬ,ȮȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ,ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
 ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŏĝňĵĚŒľĴƞ, 
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Abstract 

 This research is devoted to developing scientific process skills of grade 7 students, Unit 28ȮCell of 
life By using model+based learning and integrating teaching professional ethics in learning management,ȮThe 
sample group in this research was 30 students in Mathayom Suksa 1,ȮThe research tool was a learning 
management plan using a model+based learning plan,ȮThe satisfaction questionnaire towards the learning 
management using the model+based learning and the scientific process skill test, 

The research results were found that The Integration of Teacher Ethics in Model+Based Learning 
Management of Mathayomsuksa 1 Students, Unit 28ȮCell of Life The researcher has applied the third 
professional code of ethics, namely code of conduct for service recipients,ȮInto teaching and learning 
activities As a result, the learning of the students is developed for the better,ȮScientific process skills of 
Mathayomsuksa 1 students after learning by using a model+based learning management,ȮThe students were 
satisfied with the learning management of Mathayomsuksa 1 students towards learning activities using the 
model+based learning management at the 0,05 level,ȮModel as a base Very level The top three areas in 
which students are most satisfied are that they have the freedom to study, research, exchange ideas,Ȯ
Students can apply the knowledge they learn using scientific process skills training activities in their daily 
life,ȮAnd encourage students to practice their modeling skills accordingly, 

ĭĪĬŜŅ 

 ĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴŋƞĚľĺńĚŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĪňŗŏĬƟĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴĶŌƟĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŋĔĕńŘĬĨŀĬȮȮĴňĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴħƟĺĵĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚŀĵƞŅĚľĸŅĔľĸŅĵȮŏľĴŅŃĽĴĔńĭ
ĶŃħńĭĝńŘĬȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ2551 8Ȯ1'ȮőħĵŒĝƟĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶėƟĬľŅėŜŅĨŀĭȮľĶŊŀŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮȮĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶńĭ
ėĺŅĴĶŌƟȮȮŏĔŇħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮŐĸŃŏěĨėĨŇĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟőħĵěńħŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
œħƟĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĴŅĔĪňŗĽŋħŐĸŃœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇħƟĺĵĨĬŏŀĚȮěŅĔľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ
033/Ȯ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ034/'ȮĴŅĨĶģŅĬȮĺȮ/,0ȮĪňŗĶŃĭŋœĺƟȮ ŏĕƟŅŒěĽĴĭńĨŇĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮľĬƞĺĵıŊŘĬģŅĬĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮĔŅĶ
ĸŜŅŏĸňĵĚĽŅĶįƞŅĬŏĞĸĸƢȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢȮĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃľĬƟŅĪňŗĕŀĚĶŃĭĭĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĽńĨĺƢŐĸŃĴĬŋļĵƢĪňŗĪŜŅĚŅĬĽńĴıńĬīƢĔńĬȮ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃľĬƟŅĪňŗĕŀĚŀĺńĵĺŃĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚıŊĝĪňŗĪŜŅĚŅĬĽńĴıńĬīƢĔńĬȮĶĺĴĪńŘĚĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢ ȮŐĸŃŒĬ
ĨńĺĝňŘĺńħȮĴ,/-/Ȯ ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŌĮĶƞŅĚŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚŏĞĸĸƢıŊĝŐĸŃŏĞĸĸƢĽńĨĺƢȮĶĺĴĪńŘĚĭĶĶĵŅĵľĬƟŅĪňŗĕŀĚįĬńĚŏĞĸĸƢȮŏĵŊŗŀľŋƟĴŏĞĸĸƢȮ
œĞőĪıĸŅĞŉĴȮĬŇĺŏėĸňĵĽȮŐĺėŇĺőŀĸȮœĴőĪėŀĬŏħĶňĵȮŐĸŃėĸŀőĶıĸŅĽĨƢ ȮȮěŉĚŏľŖĬœħƟĺƞŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĪńĔļŃĪňŗ
ěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶȮ255183'ȮėĶŌŏĮƦĬ
įŌƟĪňŗĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃěńħĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĴňėĺŅĴĽŋĕŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĨŅĴěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶ
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ĪńĔļŃĔŅĶĸĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃȮĪńĔļŃĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚȮĞŉŗĚŏĮƦĬĪńĔļŃĪňŗěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮȮ 
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ėĺŅĴĶŌƟőħĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮŒĬĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŋĔ
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Treagust, 2007'ȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŒĝƟĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚŒĬĔŅĶĽŀĬĺŇĝŅŏėĴňȮŏĮƦĬľĸńĔĮĢŇĭńĨŇĪňŗěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěěŅĔŐĭĭěŜŅĸŀĚĕŀĚĨńĺĬńĔŏĶňĵĬŏŀĚȮ&Gross lightet al,, 1991 ŀƟŅĚŒĬȮTreagust, 2007' 

ěŅĔĽĳŅıħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴėŇħĺƞŅȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĴňŐĭĭěŜŅĸŀĚĪňŗĝńħŏěĬŒĝƟĽŊŗŀŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒľƟĬńĔŏĶňĵĬ
œħƟĴŅĔĕŉŘĬȮľŅĔĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚĕŉŘĬĴŅŏŀĚěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅȮŴŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨŵȮ
ĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŒĝƟĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŒĝƟ
ĪńĔļŃħńĚĔĸƞŅĺŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŐĴƞĬĵŜŅȮȮŀńĬŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĨƞŀœĮȮȮ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵ 

/,ȮŏıŊŗŀĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'Ȯ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨ 

2,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨ 

1,ȮŏıŊŗŀĺńħėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning' 

 
ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

/,ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
 ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĔŅĶĺŇěńĵĬňŘȮŏĮƦĬȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/-0ȮȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮŏĮƦĬ
ľƟŀĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵĽŀĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ/ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮėĬȮ 

0,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y285[ 

 0,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵ
ŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮŐįĬȮĶĺĴȮ5Ȯ
ĝńŗĺőĴĚ 

 0,0ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based 
Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮĕƟŀȮŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮħƟŅĬĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬ
ĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

 2,3 ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭŐĭĭĮĶĬńĵȮĝĬŇħȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ30 
ĕƟŀȮőħĵĔŜŅľĬħěŜŅĬĺĬĕƟŀĽŀĭĨƞŀıķĨŇĔĶĶĴĪňŗĨƟŀĚĺńħħńĚĬňŘȮĪńĔļŃĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ6 ĕƟŀȮĪńĔļŃĔŅĶĪħĸŀĚȮ6 ĕƟŀȮĪńĔļŃĔŅĶĸĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ěŅĔĕƟŀĴŌĸȮ6 ĕƟŀȮĪńĔļŃĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚȮ6 ĕƟŀŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬȮ6 ĕƟŀȮĶĺĴȮ30 ĕƟŀ 

1,ȮĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŐĭƞĚŏĮƦĬȮ5 ĕńŘĬĨŀĬȮėŊŀȮ 

1'ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬŐĸŃěńħĪŜŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬ
ěŜŅĬĺĬȮ1 ĜĭńĭȮěńħĪŜŅŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based 
Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ2 ŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮěŜŅĬĺĬȮ1 ĜĭńĭȮěńħĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭ
ĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮěŜŅĬĺĬȮ1 ĜĭńĭȮŐĸŃŏĸŊŀĔĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚőħĵĔŅĶŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĭĭŏěŅŃěĚ 

2'ȮĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ&Pretest'ȮĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 

3'ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬįŌƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ 
4'ȮŏĴŊŗŀĽŇŘĬĽŋħĔŅĶĽŀĬĨŅĴĔŜŅľĬħŐĸƟĺěŉĚĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬȮ&Posttest'ȮĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚȮőħĵŒĝƟ

ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃĺńħėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ
&Model+Based Learning'Ȯ 

5'ȮĬŜŅįĸėŃŐĬĬĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĨĶĺěŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃįĸėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢőħĵĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴĽŜŅŏĶŖěĶŌĮȮŏıŊŗŀĪħĽŀĭĽĴĴĨŇģŅĬĨƞŀœĮȮ 

 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮŒĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĪĬĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅŏĽĬŀįĸĕƟŀĴŌĸȮ
œħƟħńĚĬňŘ 

Ȯ /,ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'Ȯ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵĬŜŅ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶĸĚĽŌƞŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃŒĬĕĦŃěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮħńĚĬňŘ 
 /,/ȮıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚėĶŌȮėŊŀȮŏħŇĬĽŜŅĶĺěĬńĔŏĶňĵĬŒĬĪŋĔĔĸŋƞĴȮŐĸŃĴňėĺŅĴĵŇĬħňȮĩƟŅĬńĔŏĶňĵĬȮĵĔĴŊŀŏĶňĵĔŏıŊŗŀĽŀĭĩŅĴŒĬĽŇŗĚ
ĪňŗĽĚĽńĵȮŐĸŃŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĔńĬŏŀĚȮŐĸŃĮĶŅĻěŅĔŀėĨŇ 
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Y286[ 

 /,0ȮėĶŌĴňĔŅĶŏĶňĵĔĝŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĕƟŅŏĶňĵĬŐĸŃĽŀĭĩŅĴĩŉĚĽŅŏľĨŋĔŅĶĸŅȮŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĕŅħŏĶňĵĬőħĵœĴƞĪĶŅĭĽŅŏľĨŋ
ŐĸŃŒľƟĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬœĴƞœħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟŒĬėŅĭĪňŗĕŅħœĮ 
 /,1ȮĴňĬńĔŏĶňĵĬĭŅĚėĬŒĬĔĸŋƞĴœĴƞĝƞĺĵŏıŊŗŀĬŒĬĔĸŋƞĴŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚȮėĶŌœħƟŏĕƟŅĔĶŃĨŋƟĬĬńĔŏĶňĵĬħƟĺĵėŜŅıŌħȮőħĵ
ĔĸƞŅĺĺƞŅȮŴĬńĔŏĶňĵĬėĺĶŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀŏıŊŗŀĬĬŃȮŏıĶŅŃŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶƞĺĴĮĢŇĭńĨŇĚŅĬœĮıĶƟŀĴŏıŊŗŀĬȮĬńĔŏĶňĵĬěŃœħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟ
ěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŏŀĚŵȮľĸńĚěŅĔŏĕƟŅœĮıŌħėŋĵȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴħňĕŉŘĬȮėŊŀȮŒľƟėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĸŃĮĢŇĭńĨŇĚŅĬ
ĶƞĺĴĔńĭŏıŊŗŀĬ 
 /,2ȮĨńĺŐĪĬĔĸŋƞĴĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĭŅĚėĬĴňėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬŏĴŊŗŀŀŀĔĴŅĬŜŅŏĽĬŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŀŀĔĴŅ
ĬŜŅŏĽĬŀĴňėĺŅĴĔĸƟŅĪňŗěŃıŌħľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬȮŐĨƞĵńĚĴňėĺŅĴĨŊŗĬŏĨƟĬőħĵĪĶŅĭěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨĴŊŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽńŗĬȮĬŘŜŅŏĽňĵĚĪňŗĽńŗĬŐĸŃ
ŏĭŅĔĺƞŅĮĔĨŇȮĶƞĺĴĩŉĚĪƞŅĪŅĚĔŅĶĵŊĬȮėĶŌěŉĚıŌħŒľƟĔŜŅĸńĚŒěĺƞŅȮŴœĴƞĨƟŀĚĨŊŗĬŏĨƟĬȮėŇħĺƞŅĔŜŅĸńĚŏĸƞŅŒľƟėĶŌĲƤĚŵ 
 ěŅĔĮĶŃŏħŖĬĪňŗĔĸƞŅĺĴŅĕƟŅĚĨƟĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĸĚĽŌƞľƟŀĚŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦȮ
ĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮ
ĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœĮŒĬĪŇĻĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬ 

 0,ȮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚ
ŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĽħĚįĸĔŅĶĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ
&Model+Based Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦ 
 
ėŃŐĬĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ

ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 
n Ø SD df t p 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 1. /5,4 .,7 
29 +4,403( ,00 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 1. 0.,6 /,0 

(Ȯp < 0,5 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮıĭĺƞŅȮėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/5,4ȮŐĸŃȮ.,7ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮľĸńĚŏĶňĵĬ
ħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ0.,6ȮŐĸŃȮ/,0ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮŏĴŊŗŀ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/Ȯ
ľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

 1,ȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦĪňŗŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ/ȮĭĪĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŐĽħĚėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based LearningȮ'ŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ/ȮĭĪĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨ 
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Y287[ 

ĸŜŅħńĭĪňŗ ĮĶŃŏħŖĬėĺŅĴıŉĚıŀŒě Ø S,D, ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 

ħƟŅĬĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

1 ĬńĔŏĶňĵĬĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶĻŉĔļŅȮėƟĬėĺƟŅŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ėĺŅĴėŇħŏľŖĬ 

4,54 0,61 ĴŅĔ 

2 ĬńĔŏĶňĵĬĴňőŀĔŅĽœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚěŅĔŐįĬĪňŗ
ĺŅĚœĺƟ 

4,26 0,66 ĴŅĔ 

3 ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 4,14 0,65 ĴŅĔ 
ħƟŅĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
4 ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĽńĚŏĔĨ 3,26 1,50 ĴŅĔ 
5 ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĪħĸŀĚ 4,00 1,08 ĴŅĔ 
6 ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĸĚėĺŅĴ

ėŇħŏľŖĬěŅĔĕƟŀĴŌĸ 
4,26 0,89 ĴŅĔ 

7 ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĨńŘĚĽĴĴĨŇģŅĬ 4,23 0,51 ĴŅĔ 
8 ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĽĶƟŅĚ

ŐĭĭěŜŅĸŀĚ 
4,29 0,67 ĴŅĔ 

ħƟŅĬĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
9 ĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĻŉĔļŅľŅėĺŅĴĶŌƟěŅĔ

ŐľĸƞĚĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚŕȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶĔńĭ
ĭŋėėĸŀŊŗĬŕœħƟħňĕŉŘĬ 

4,26 0,66 ĴŅĔ 

10 ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĶňĵĬőħĵŒĝƟ
ĔŇěĔĶĶĴİƗĔĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
œĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬ 

4,31 0,72 ĴŅĔ 

ĳŅıĶĺĴ 4,15 0,82 ĴŅĔ 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮıĭĺƞŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based 
Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦĪňŗŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ/ȮĭĪĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚ
ŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőħĵĳŅıĶĺĴȮıĭĺƞŅȮĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮőħĵĴňėƞŅėĺŅĴıŉĚ
ıŀŒěŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ2,/3ŐĸŃȮėƞŅŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ.,60 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

 /,ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'Ȯ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 ľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚȮŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮŏĕƟŅĴŅĽŌƞĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĞŉŗĚŏľŖĬœħƟěŅĔıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴĶńĔŐĸŃ
ĴŋƞĚľĺńĚĴŀĭĽŇŗĚĪňŗħňŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮőħĵĮĶŅĻěŅĔėĺŅĴĸŜŅŏŀňĵĚȮĪŜŅŒľƟĸħĝƞŀĚĺƞŅĚĶŃľĺƞŅĚėĶŌĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮœħƟŏĕƟŅĩŉĚĨńĺĨĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅœĮŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅĪňŗěŃėƟĬėĺƟŅľŅĕƟŀĴŌĸȮĔĸƟŅěŃ
ĞńĔĩŅĴŐĸŃĮĶŉĔļŅľŅĶŊŀŏĴŊŗŀŏĔŇħĕƟŀĽĚĽńĵľĶŊŀĕƟŀĔńĚĺĸȮŐĸŃĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟŐĽħĚ
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ĻńĔĵĳŅıœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮĶĺĴĩŉĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅŐĽħĚȮėĺŅĴėŇħŏľŖĬĪňŗĝƞĺĵıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵœħƟŀňĔħƟĺĵȮĽŀħėĸƟŀĚ
ĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦȮĕƟŀĪňŗȮ3 ėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮ
ŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮ 

 0,ȮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦȮıĭĺƞŅȮ
ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚ
ŏĮƦĬģŅĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/5,4ȮŐĸŃȮ.,7ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ0.,6ȮŐĸŃȮ/,0ȮĨŅĴĸŜŅħńĭȮŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚ
ĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĞŉŗĚĽŀĭėĸƟŀĚĔńĭȮĔŅĶĺŇěńĵĕŀĚĳĶĪŇıĵƢȮĽŋĳńĪĶĝńĵĺĚĻƢȮ&0336'ȮœħƟĻŉĔļŅĸńĔļĦŃĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴŐĭĭěŜŅĸŀĚĪŅĚėĺŅĴėŇħŏĶŊŗŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŀŃĨŀĴŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚŐĭĭěŜŅĸŀĚ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬ
ģŅĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĴňŐĭĭěŜŅĸŀĚĪŅĚėĺŅĴėŇħĪňŗĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĭĭěŜŅĸŀĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮěŃĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒě
ŏĔňŗĵĺĔńĭīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚŐĭĭěŜŅĸŀĚŀĵŌƞŒĬĔĸŋƞĴĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŐĬĺėŇħĪňŗĬńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĵŀĴĶńĭŏıŇŗĴĕŉŘĬŒĬĪŋĔĮĶŃŏħŖĬĪňŗĻŉĔļŅȮŐĸŃ
ĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĽŇĪīŇőĝėȮŏŀňŗĵĴĭŋĠ&2020'ȮĻŉĔļŅŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢıĭĺƞŅȮ1'ȮėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĽŌĚĔĺƞŅľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭ,05 2'ȮėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ
70 ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 3'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6 ľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĽŌĚĔĺƞŅľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇȮ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 4'ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚŐĭĭěŜŅĸŀĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ6 ľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ70 ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 

 1,ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮ
ĪńĔļŇĦĪňŗŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ/ȮĭĪĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮıĭĺƞŅĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
őħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮ&Model+Based Learning'ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĬĺĴŇĬĪĶŅĝŌĪŇĻȮĪńĔļŇĦĪňŗ
ŏĶňĵĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ/ȮĭĪĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨȮŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔĶŅĵĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőħĵĳŅıĶĺĴȮıĭĺƞŅȮĴňėĺŅĴ
ıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮőħĵĴňėƞŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ2,/3ŐĸŃȮėƞŅŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ.,60ȮőħĵħƟŅĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬŒľƟėĺŅĴ
ıŉĚıŀŒěĴŅĔĪňŗĽŋħĽŅĴŀńĬħńĭŐĶĔȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĴňŀŇĽĶŃŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗ
ŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴİƗĔĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĮŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚőĝĨŇĳĶĦƢȮĸňŏĺňĵĚ&0./5'ȮœħƟĻŉĔļŅŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃľĬƟŅĪňŗĕŀĚıŊĝħŀĔȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮŐĸŃĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮŏĶŊŗŀĚȮőėĶĚĽĶƟŅĚ
ŐĸŃľĬƟŅĪňŗĕŀĚıŊĝħŀĔĔĸŋƞĴĪňŗĻŉĔļŅŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚŏĮƦĬģŅĬȮőħĵĳŅıĶĺĴĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ&Ø;Ȯ2,/7, S,D,Ȯ;Ȯ.,/7' 
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Abstract 

This research is aimed to develop an organizing learning activities method according to the effect 
of the Solution Preparation Approach on the scientific process under the study of STEM Reaction science 
process skills,Ȯto compare theȮscience process skills of the measurementȮand number skills, to compare 
the understanding towards the conceptual of the Solution Preparation Approach, and also to studyȮthe 
satisfaction of grade 10 students towards the STEM Reaction in Solution Preparation Approach,ȮThe sample 
groups in this research were 30 students of grade 10 studying Chemistry, semester 2, academic Year 2020, 
Demonstration &Secondary'ȮSchool of Prince of SongklaȮUniversity, Muang District, Pattani Province,ȮThe 
cluster random sampling is used to select the participants of this research,ȮBy conducted this learning 
management, the tools used in the research consisted of STEM Reaction Learning management plan under 
the topic Ŵthe Solution Preparation Approachŵ, the scientific process skills test aiming at the measurement 
skills, and number skills, the test aiming at the understanding towards the conceptual of the Solution 
Preparation Approach, and the satisfaction measurement form of this learning management,The 
experimental pattern used in this study was a single group trial measuring both pre+test and posttest,ȮThe 
data is analyzed byȮmean, Standard deviation &S,D,', and the dependent SamplesȮ t+test,ȮȮ 

The results showed that the STEM reaction approach is able at providing the learning management 
towards the Solution Preparation Approach on the scientific process,ȮAlso, the students who are managed 
to study with science process skills of STEM Reaction tended to achieve the post+Ȯchemistry study with 
significantly higher than the pre+study at the ,05 level on the measurement and number skills of scientific 
process skills test,ȮAlso, there was a high satisfaction with the learning management, 

KeywordȮ8ȮSTEM Reaction, Measuring skills, Using numbers 

ĭĪĬŜŅ 
ŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮőĸĔŐľƞĚĔŅĶĻŉĔļŅœħƟĔƟŅĺľĬƟŅŐĸŃıńĥĬŅĕŉŘĬŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮěŉĚœħƟŏĕƟŅĴŅ

ŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĝňĺŇĨĴĬŋļĵƢȮĪŜŅŒľƟĴĬŋļĵƢœħƟıńĥĬŅėĺŅĴėŇħȮĪńŘĚħƟŅĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮĔŅĶėŇħĺŇěŅĶĦƢȮŐĸŃĔŅĶėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĪŋĔėĬ
ěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňėĺŅĴĶŌƟıŊŘĬģŅĬħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮŏıŊŗŀŒľƟĴňėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĪňŗħňĕŉŘĬȮĽńĚėĴĴňėĺŅĴŏěĶŇĠĔƟŅĺľĬƟŅȮħńĚĬńŘĬ
ěŉĚėĺĶĴňĔŅĶĺŅĚĶŅĔģŅĬŒľƟĴňėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĔŅĶĻŉĔļŅŒĬĮƤěěŋĭńĬœħƟĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŐĸŃ
ıńĥĬŅĴŅĔĕŉŘĬȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔŖĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŒľƟħňĕŉŘĬȮŏıŊŗŀŒľƟŏĕƟŅĔńĭĵŋėĽĴńĵěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňŗ
ěŃĬŜŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶĬŜŅŏŀŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗĪńĬĽĴńĵŐĸŃľĸŅĔľĸŅĵĴŅŒĝƟŒĬ
ĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚĨĬŏŀĚȮŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĮĶŃĽĭįĸĽŜŅŏĶŖěȮĞŉŗĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬĮƤěěŋĭńĬȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĭĶĶĸŋĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶĻŉĔļŅœħƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĽŀĬŒĬĮƤěěŋĭńĬĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĽŀĭ
ŏĪƞŅĬńŘĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬěŉĚŏĮƦĬŐĭĭĪƞŀĚěŜŅŏĬƟĬĔŅĶěħĭńĬĪŉĔȮĵńĚĕŅħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬ
ĶŃĭĭȮěŉĚĽƞĚįĸŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĨŗŜŅĞŉŗĚĕńħŐĵƟĚĔńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĮĶŃŏĪĻŒĬĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬĔŅĶĻŉĔļŅĽŌƞĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/Ȯ
ĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŒİƙľŅėĺŅĴĶŌƟŏıŊŗŀŐĔƟĮƤĠľŅœħƟȮėŇħŏĮƦĬȮĪŜŅŏĮƦĬȮĴňĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĪňŗħňȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬĪňĴȮőħĵ
ŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚĽŅĴŅĶĩĬŜŅĪńĔļŃěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĝƞĺĵŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĝňĺŇĨȮŏĮƦĬĔŅĶŏĨĶňĵĴėĬœĮŏįĝŇĠĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪňŗĶĺħŏĶŖĺȮĶŋĬŐĶĚȮıĸŇĔįńĬȮŐĸŃėŅħœĴƞĩŉĚȮėĬĵŋėŒľĴƞěŉĚĨƟŀĚĴňĪńĔļŃĪňŗĽŌĚŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ&ĦńģīŇħŅȮĬŅėŏĽĬ, ĩŅħĪŀĚȮ
ĮŅĬĻŋĳĺńĝĶ, ŐĸŃĬŇĨŇīŅĶȮĝŌĪĶńıĵƢ, 0341ȮŀƟŅĚĨŅĴȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 033/' 
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 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅįĸĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĸŋĢĲƖȮħŀŏĸŅŃȮ&034.'ȮĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭŐĭĭŐįĬȮĪňŗěŃĔƞŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅ
ħƟŅĬėĺŅĴĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃŏěĨėĨŇĪňŗħňĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴňĺŇīňĔŅĶŐĸŃĔŇěĔĶĶĴĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮ
ėĶŌĨƟŀĚŏĸŊŀĔŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĪňŗŏľĴŅŃĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃŒĝƟĔĸĺŇīňĨƞŅĚȮŕȮŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴėŇħȮĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴň
ĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚěĶŇĚěńĚŐĸŃĪńŗĺĩŉĚȮıĶƟŀĴĪńŘĚĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻŒľƟĽĬŋĔȮĨŊŗĬŏĨƟĬȮœĴƞĬƞŅŏĭŊŗŀľĬƞŅĵȮŏĸŊŀĔŒĝƟĔĸĺŇīňĪňŗ
ľĸŅĔľĸŅĵįƞŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬőħĵŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŇħŏĮƦĬȮĪŜŅŏĮƦĬȮŐĔƟĮƤĠľŅŏĮƦĬȮŏıĶŅŃĔŅĶĪňŗ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŇħŐĸŃœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇěŃĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗėĚĪĬŒĬĨńĺįŌƟŏĶňĵĬŏŀĚȮŐĸŃ
ĮĶńĭĨńĺŒľƟıĶƟŀĴĶŀĚĶńĭĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚȮěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŐĸŃĽŀĭĩŅĴŏĔňŗĵĺĔńĭĮƤĠľŅĪňŗıĭŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅ
ŏėĴňȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĮĶŃĽĭĮƤĠľŅŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅŏėĴňȮőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĪňŗĮĶŃĽĭĮƤĠľŅħƟŅĬĔŅĶŏĶňĵĬŏėĴňȮĔĸƞŅĺėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĔŅĶĪŜŅ
ĔŅĶĪħĸŀĚŒĬľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŏėĴňȮŏıĶŅŃėĶŌŏĬƟĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬŏĮƦĬŐĭĭĭĶĶĵŅĵȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĪńĔļŃ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶėƟĬľŅėĺŅĴĶŌƟěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěĨĶĺěĽŀĭľĶŊŀěŅĔĔŅĶĪħĸŀĚȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĴňėĺŅĴ
ĴŋƞĚĴńŗĬŐĸŃĽĬŒěĪňŗěŃıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĬŊŘŀľŅĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅŏėĴňĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮŒľƟħňĕŉŘĬȮ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮ&STEM Reaction'ȮŏĮƦĬľĬŉŗĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĬƞŅĽĬŒěŒĬĔŅĶ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħȮĔĸƞŅĺėŊŀȮŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĴňŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħ
ĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĽŅĴŅĶĩĭŌĶĦŅĔŅĶėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃ
ėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶľĶŊŀįĸįĸŇĨŒľĴƞėĺĭėŌƞœĮĔńĭĔŅĶ
ıńĥĬŅĪńĔļŃŐľƞĚĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮħńĚĬńŘĬĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴěŉĚœĴƞŒĝƞŏĶŊŗŀĚŒľĴƞŐĨƞŏĮƦĬĔŅĶĨƞŀĵŀħľĸńĔĽŌĨĶěŅĔĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮőħĵĭŌĶĦŅ
ĔŅĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚȮ
ŐĸŃĔŅĶĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıŒĬŀĬŅėĨȮŀĬŉŗĚȮĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĽŃŏĨŖĴœĴƞœħƟěŜŅĔńħŀĵŌƞŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ŐĸŃĔŅĶĚŅĬŀŅĝňıŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮŐĨƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟŒĬĺŇĝŅŀŊŗĬȮŏĝƞĬȮĻŇĸĮŃȮĳŅļŅœĪĵȮĳŅļŅŀńĚĔķļȮĽŋĕĻŉĔļŅȮıĸĻŉĔļŅȮĴŅ
ĭŌĶĦŅĔŅĶœħƟŀňĔħƟĺĵȮ&ĽŋīňĶŃȮĮĶŃŏĽĶŇģĽĶĶıƢ,Ȯ034/' 

ěŅĔĮƤĠľŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠħńĚĔĸƞŅĺĕƟŅĚĨƟĬȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĴňėĺŅĴĽĬŒěĪňŗěŃĬŜŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃ
ŏĨŖĴȮĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŅĵĺŇĝŅŏėĴňĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮŒĬŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮįŌƟĺŇěńĵėŅħľĺńĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĔĸƞŅĺěŃĝƞĺĵıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĮıĶƟŀĴȮŕȮĔńĭĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅ
ĽŅĶŃĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĝƞĺĵıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬŒľƟŏĮƦĬĭŋėėĸĪňŗĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃħŜŅĶĚĝňĺŇĨœħƟŀĵƞŅĚĴňėŋĦĳŅıŒĬĻĨĺĶĶļ
ĪňŗȮ0/Ȯ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 1,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŒĬŐĬĺėŇħĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵ 
2,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃ

ľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴ 
3,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚ

ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴ 
4,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴ 
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ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
 ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĮƤĨĨŅĬňȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ75ȮėĬ 
 

ĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĨńĺŀĵƞŅĚĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅȮŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-/ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĮƤĨĨŅĬňȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮėĬȮĞŉŗĚœħƟĴŅěŅĔĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĭĭ
ĔĸŋƞĴőħĵŒĝƟľƟŀĚŏĶňĵĬŏĮƦĬľĬƞĺĵŒĬĔŅĶĽŋƞĴ 
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
1,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞ 
 1,1ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢ
ŏľĴŅŃĽĴĴŅĔĪňŗĽŋħ 
2,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĨńĺŐĮĶĨŅĴȮœħƟŐĔƞ 
 2,1 ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ĽŅĶĸŃĸŅĵȮŏĮƦĬŐĭĭĽŀĭŀńĨĬńĵĴňėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĶŃľĺƞŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĔńĭįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėŅħľĺńĚĨńŘĚŐĨƞȮ.,3.ȮĕŉŘĬœĮĪŋĔ
ĕƟŀȮŐĸŃĴňėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,32 
 2,2ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮŏĮƦĬŐĭĭĽŀĭĮĶĬńĵĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮĴň
ėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĶŃľĺƞŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĔńĭįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėŅħľĺńĚĨńŘĚŐĨƞȮ.,3.ȮĕŉŘĬœĮĪŋĔĕƟŀȮėƞŅėĺŅĴĵŅĔĚƞŅĵŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ
.,0.ȮůȮ.,6.ȮėƞŅŀŜŅĬŅěěŜŅŐĬĔŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ.,0.ȮůȮ/,..ȮŐĸŃĴňėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,25 
 2,3ȮŐĭĭĽŀĭĩŅĴėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮŏĮƦĬŐĭĭĴŅĨĶ
ĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating Scale'Ȯ3ȮĶŃħńĭȮĕŀĚȮLikert ScaleȮĴňėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚĕƟŀėŜŅĩŅĴĔńĭĬŇĵŅĴŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ
.,03ȮůȮ.,53ȮŐĸŃĴňėƞŅėĺŅĴŏĝŊŗŀĴńŗĬŏĪƞŅĔńĭȮ0,97 
ĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 

1,ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃĽĩŇĨŇĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t+test for 
dependent sample'ȮŐĭĭœĴƞŏĮƦĬŀŇĽĶŃĨƞŀĔńĬȮĕŀĚėŃŐĬĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃ
ĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬȮĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮ 

2,ȮĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮėŃŐĬĬıńĥĬŅĔŅĶĽńĴıńĪīƢȮŐĸŃĽĩŇĨŇĔŅĶĪħĽŀĭ
ėƞŅĪňȮ&t+test for dependent sample'ȮŐĭĭœĴƞŏĮƦĬŀŇĽĶŃĨƞŀĔńĬȮĕŀĚėŃŐĬĬėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮ
ĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮ 

1,ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮįŌƟĺŇěńĵĺŇŏėĶŅŃľƢ
ėƞŅŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ 

 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

1,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵ 
ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵĽĬŒěĬŜŅŐĬĺėŇħĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭĺŇĝŅŏėĴňȮěńħĪŜŅŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ

ŐĭĭȮSTEM Reaction ľĶŊŀȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨ
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ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽĚĕĸŅĬėĶŇĬĪĶƢȮ&İƙŅĵĴńīĵĴĻŉĔļŅ'ȮĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟ
ěŜŅĬĺĬȮŀňĔĪńŘĚŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅ&STEM'ȮŐĭĭŏıŅŃıńĬīŋƢĮƤĠĠŅĕŀĚĽŋīňĶŃȮ
ĮĶŃŏĽĶŇģĽĶĶıƢȮ&2561'ȮőħĵĴňľĸńĔėŇħľĸńĔĮĢŇĭńĨŇĪňŗĺƞŅȮŴT ŏĔŇħěŅĔȮE ŒĝƟȮS įƞŅĬȮMŵȮŏĮƦĬįĸŒľƟįŌƟĺŇěńĵœħƟėŇħėƟĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĕŉŘĬȮħńĚĬňŘ 

E + S                           T 
M

 

ěŅĔĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĕƟŅĚĨƟĬȮěŃŏľŖĬĺƞŅȮŏĮƚŅľĴŅĵľĸńĔŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬŀĵŌƞĪňŗĨńĺȮT &Technology'ȮŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĪňŗĴňĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢĻŅĽĨĶƢĽŅĕŅŀŊŗĬȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕľĶŊŀıńĥĬŅĽŇŗĚĨƞŅĚȮŕȮŏıŊŗŀĨŀĭĽĬŀĚ
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮľĶŊŀėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬȮŀŅěŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭĺŇīňĔŅĶȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĶŃĪŜŅĕŀĚĽŇŗĚŒħĽŇŗĚľĬŉŗĚľĶŊŀĬĺńĨĔĶĶĴȮĞŉŗĚŏĮĶňĵĭœħƟ
ĔńĭįĸŇĨĳńĦĤƢŒĬĽĴĔŅĶŏėĴňȮĔŅĶĪňŗįĸŇĨĳńĦĤƢěŃŏĔŇħĕŉŘĬœħƟĬńŘĬěŃĨƟŀĚĴňĽŅĶĨńŘĚĨƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĬŒĬĪňŗėŊŀȮĨńĺȮE 
&Engineering'ȮĪňŗľĴŅĵĩŉĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏĝŇĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮėĺĭėŌƞĔńĭĨńĺȮSȮ&Science'ȮĪňŗľĴŅĵĩŉĚȮėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵĴňȮM &Mathematics'ȮľĴŅĵĩŉĚȮĶŌĮŐĭĭĺŇīňĔŅĶĪŜŅĚŅĬľĶŊŀĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃ
ĨƞŀĵŀħĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢȮŀŅěĔĸƞŅĺœħƟĺƞŅ M ŏĮĶňĵĭŏĽĴŊŀĬĨńĺŏĶƞĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏėĴňȮĴňľĬƟŅĪňŗĝƞĺĵŒľƟȮE ĔńĭȮS ĪŜŅĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚ
ĽĴĭŌĶĦƢŐĭĭŐĸŃŏĨŖĴĻńĔĵĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟįĸŇĨĳńĦĤƢȮT ŏĔŇħĕŉŘĬŀĵƞŅĚĽĴĭŌĶĦƢȮħńĚĳŅıĪňŗȮ/ȮĨńĺŀĵƞŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶ
ŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĨŅĴľĸńĔĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴ 
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T 

E 

S 

M 

+ȮĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭ
ėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚĽŅĶĪňŗœħƟĶńĭȮ
ěŅĔľĬńĚĽŊŀȮŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟȮ
ľĶŊŀĽŊŗŀĨƞŅĚȮŕȮ 
+ȮĻŉĔļŅėĺŅĴĮĸŀħĳńĵŒĬĔŅĶ
ŒĝƟĽŅĶŏėĴňȮŀŋĮĔĶĦƢȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀ
ŐĸŃĔŅĶŒĝƟľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ 
+ȮĽŀĭĩŅĴįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮľĶŊŀ
įŌƟĶŌƟȮŐĸŃŏĽĬŀŐĬĺėŇħįƞŅĬ
ėĶŌįŌƟĽŀĬ 
+ȮŐĭƞĚľĬƟŅĪňŗėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ĕŀĚĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴŒľƟ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĚŅĬ 
+ȮėŜŅĬŉĚŏĶŊŗŀĚȮĺńĽħŋȮŀŋĮĔĶĦƢȮ
ŐĸŃĽŅĶŏėĴňȮĨƟŀĚĴňĶŅėŅĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴ 
+ȮĺŅĚŐįĬĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬĔŅĶ
ŏĨĶňĵĴĽŅĶȮĺŇīňĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ĽŅĶĸŃĸŅĵȮŐĸŃĸŜŅħńĭĕńŘĬĕŀĚ
ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 

+ȮėŌƞĴŊŀĮĢŇĭńĨŇĔŅĶ
ŏėĴň 
+ȮėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚ
ĽŅĶŏėĴň 
+ȮėĺŅĴŏĕƟĴĕƟĬĕŀĚ
ĽŅĶĸŃĸŅĵ 
+ȮĮĶŇĴŅĦĽŅĶ
ĽńĴıńĬīƢ 
+ȮĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ĽŅĶĸŃĸŅĵ 

ĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵ 
ěŋħĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŇěĔĶĶĴ 
1źźźźźźźźźźźź 
2,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
ĺńĽħŋȮŀŋĮĔĶĦƢȮŐĸŃ
ĽŅĶŏėĴň  
1źźźźźźźźźźźź 
2źźźźźźźźźźźź 
ĺŇīňĔŅĶĪħĸŀĚ 
1źźźźźźźźźźźź 
2źźźźźźźźźźźź 
3źźźźźźźźźźźź 
įĸĔŅĶĪħĸŀĚ 
źźźźźźźźźźźźź
źźźźźźźźźźźźź 
ĽĶŋĮįĸĔŅĶĪħĸŀĚ 
źźźźźźźźźźźźź
źźź,źźźźźźźźź,,
,źźźźźźźźźźź,, 

+ȮŒĝƟȮAlgorithm 
ŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 
+ȮĔŅĶėŜŅĬĺĦľĶŊŀ
ĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
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2,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐĭĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ĽŅĶĸŃĸŅĵȮœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-/ȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅ
ŐĭĭĺńħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴŅĨĶĺěŒľƟėŃŐĬĬŐĸŃĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮœħƟįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅ
ĽŃŏĨŖĴ 

ĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

ėŃŐĬĬŏĨŖĴ 
ĔƞŀĬŏĶňĵĬ ľĸńĚŏĶňĵĬ 

t+test p+value 
ØȮ S,D Ø S,D 

ĪńĔļŃĔŅĶĺńħ 5 3,67 0,61 4,87 0,35 13,573(( ,000 

ĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬ 10 3,47 1,70 9,07 1,11 19,306(( ,000 

ĶĺĴ 15 7,13 1,89 13,93 1,20 21,528(( ,000 

((p<,05 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĪňŗ
œħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ5,/1ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ/3ȮėŃŐĬĬȮĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/,67ȮŐĸŃȮľĸńĚŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ/1,71ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ/3ȮėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/,0.ȮŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĪňŗœħƟĶńĭ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 

ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬŐĨƞĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
2ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮœħƟŐĔƞȮĪńĔļŃĔŅĶĺńħȮĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ1,45ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ3Ȯ
ėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ.,4/ȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ2,65ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ3ȮėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬȮŏĪƞŅĔńĭȮ.,13ȮŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬȮĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ1,25ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ10 ėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ1,70 ŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ7,.5ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ/.ȮėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/,//Ȯ
ŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬŐĨƞĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĪňŗ
œħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŒĬħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶ
ĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05   

1,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵ 

įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-/Ȯ
ĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĴŅĨĶĺěŒľƟėŃŐĬĬŐĸŃĪŜŅĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮ
œħƟįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ0 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y297[ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚ
ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴ 

ĔŅĶĪħĽŀĭ N ėŃŐĬĬŏĨŖĴ ØȮ S,D t+test p+value 
ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 30 7 3,83 1,29   
     8,449(( ,000 
ľĸńĚŏĶňĵĬ 30 7 5,43 1,10   
((P<,05 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮĔƞŀĬŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ1,61ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ
5ȮėŃŐĬĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/,07ȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ3,21ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ5ȮėŃŐĬĬȮĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/,/.ȮŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴıĭĺƞŅȮľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ 

įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅėŃŐĬĬěŅĔŐĭĭĺńħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢėŃŐĬĬıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴœħƟįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢħńĚŐįĬĳŌĴŇĪňŗȮ/Ȯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ŐįĬĳŌĴŇĪňŗȮ/ȮĶŃħńĭıńĥĬŅĔŅĶĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏėĴňĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴ 

ěŅĔŐįĬĳŌĴŇĪňŗȮ/ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňĶŃħńĭıńĥĬŅĔŅĶĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏėĴňŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭıńĥĬŅĔŅĶĶŃħńĭĽŌĚĴŅĔȮ
ěŜŅĬĺĬȮ5ȮėĬȮĴňıńĥĬŅĔŅĶĶŃħńĭĽŌĚȮěŜŅĬĺĬȮ/ȮėĬȮĴňıńĥĬŅĔŅĶĶŃħńĭĔĸŅĚȮěŜŅĬĺĬȮ/4ȮėĬȮŐĸŃĴňıńĥĬŅĔŅĶĶŃħńĭĨƟĬȮěŜŅĬĺĬȮ
4ȮėĬȮ 

4,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŒĬŐĨƞĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭȮĞŉŗĚœħƟŐĔƞȮħƟŅĬ

ĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬȮħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬȮħƟŅĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗ
œħƟĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢȮœħƟįĸħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ3 
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ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y298[ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŒĬŐĨƞĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭ 

ŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ØȮ S,D, ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě ŀńĬħńĭ 
1,ȮĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬ 1,73 .,7/ ĴŅĔ 3 
2,ȮĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬ 1,74 .,66 ĴŅĔ 2 
1,ȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 1,5/ .,71 ĴŅĔ 4 
4,ȮĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸ 2,./ .,53 ĴŅĔ 1 

ĶĺĴ 1,67 .,44 ĴŅĔ  
 

ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃ
ŏĨŖĴőħĵĶĺĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ1,67ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,44ȮŐĸŃŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅŏĮƦĬĶŅĵħƟŅĬőħĵ
ŏĶňĵĚěŅĔĴŅĔœĮĬƟŀĵȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬȮĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶ
ŏĶňĵĬȮŐĸŃĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮėŊŀĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚȮȮ1,5/ȮůȮ2,./ȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚȮ
.,53ȮůȮ.,71ȮŏĴŊŗŀěńħŀńĬħńĭĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŒĬŐĨƞĸŃŀĚėƢĮĶŃĔŀĭıĭĺƞŅȮ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĴŅĔĪňŗĽŋħȮĶŀĚĸĚĴŅėŊŀħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬȮħƟŅĬĭĶĶĵŅĔŅĻ
ĔŅĶŏĶňĵĬȮŐĸŃħƟŅĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

/,ȮĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵ 
įĸĕŀĚĔŅĶĻŉĔļŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮıĭĺƞŅȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅ

ĽŃŏĨŖĴŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭĺŇĝŅŏėĴňŐĸŃĽŅĕŅĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮœħƟĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŏĮƦĬĨƟĬŐĭĭŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗěŃĬŜŅœĮĽŌƞĬĺńĨĔĶĶĴĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴĽŌƞĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŏıŊŗŀ
ıńĥĬŅĪƟŀĚĩŇŗĬȮĪňŗĴňįĸŏĝŊŗŀĴőĵĚœĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚėĶŌȮĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬŏĶňĵĬȮőĶĚŏĶňĵĬȮĶĺĴĩŉĚĽńĚėĴĝŋĴĝĬĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŒĬĔŅĶĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬ 

2,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬ
ĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

įĸĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬįĸĴŅěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĬńŘĬŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĝƞĺĵ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬȮŀńĬĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚ
ĬĺńĨĔĶĶĴľĶŊŀĺŇīňĔŅĶĪňŗŒĝƟėĺŅĴĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴȮıĭĺƞŅȮŏĴŊŗŀėĶŌěńħ
ĽĩŅĬĔŅĶĦƢĪňŗĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĚĽńĵľĶŊŀĽĬŒěȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬŐĶĔĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĕńŘĬĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮőħĵ
ĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬħŌĺŇħňőŀĔŅĶĪŜŅŀŅľŅĶĕŀĚĶŅĵĔŅĶ MasterChef All Stars Thailand ěŅĔĬńŘĬŒĝƟȮŐŀĮıĸŇŏėĝńĬ Mentimeter ŒĬ
ĔŅĶĶŃħĴĽĴŀĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮľĸńĚěŅĔŏĽĶŖěĽŇŘĬěŅĔĕńŘĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĽĬŒěȮėĶŌĔŖěŃěńħĔĸŋƞĴĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĸŃȮ0ȮėĬȮőħĵŒĝƟŐŀĮ
ıĸŇŏėĝńĬ Classdojo ŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮŴSTEM ReactionŵȮőħĵĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵĔĸŋƞĴ
ĸŃȮ/ȮĝĬŇħȮőħĵĔŅĶľĵŇĭĜĸŅĔȮ&/ȮĔĸŋƞĴȮŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮ0ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵěŅĔĽŅĶĭĶŇĽŋĪīŇśŐĸŃĔŅĶŏĨĶňĵĴ
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ėƟĬėĺƟŅěŅĔŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŅĚȮŕȮŀŅĪŇŏĝƞĬȮŐľĸƞĚŏĶňĵĬĶŌƟŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮľĬńĚĽŊŀȮĭĪėĺŅĴĺŇěńĵȮŐĸŃĽŀĭĩŅĴįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮĪŜŅŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŀŀĔŐĭĭĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴœħƟȮŐĴƟĺƞŅĪŋĔĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŃŏĮƦĬ
ĶŌĮŐĭĭŀŀĬœĸĬƢĪńŘĚľĴħȮŀńĬŏĬŊŗŀĚěŅĔŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŐıĶƞĶŃĭŅħĕŀĚœĺĶńĽőėőĶĬŅĽŅĵıńĬīŋƢŒľĴƞȮ0./7Ȯ&COVID+/7'Ȯ
ĔŖŏĮƦĬŏľĨŋįĸľĬŉŗĚĪňŗŀŅěěŃŏĮƦĬĕƟŀěŜŅĔńħŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌ 

ěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĴňėĺŅĴıĵŅĵŅĴėŇħľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŒľƟĽŅĴŅĶĩħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĨŅĴŐĬĺĪŅĚ
ĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴœħƟȮŏıŊŗŀĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟľĬŉŗĚĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟ
ĮĶŃĵŋĔĨƢěŅĔėĺŅĴĶŌƟĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚŏĪııĶȮőĸĴŅĶńĔļƢȮ&034/'ȮĪňŗœħƟĻŉĔļŅőĮĶŐĔĶĴıńĥĬŅėĶŌŐĭĭ
ĭŌĶĦŅĔŅĶŐĬĺėŇħĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĪńĔļŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮőĮĶŐĔĶĴĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ
ŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶĽŃŏĨŖĴĴňįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶıńĥĬŅĽĴĶĶĩĬŃŐĸŃĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮĕŀĚėĶŌĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœħƟȮőħĵĺńħěŅĔįĸėŃŐĬĬĽŀĭĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠ
ĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮħńĚĬńŘĬėŃŐĬĬėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚėĶŌȮľĸńĚľĸńĚĔŅĶŀĭĶĴĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĽŊĭıĚļƢȮĮĶŅĭŒľĠƞȮ&034.'ȮĪňŗœħƟĻŉĔļŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮĽŃŏĨŖĴ
ĻŉĔļŅĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀĮĶŃŏĪĻœĪĵŏĬŊŗŀĚěŅĔĝƞĺĵıńĥĬŅĭŋėĸŅĔĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮőħĵĪňŗĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŏĮƦĬĽŇŗĚŒľĴƞĪňŗĬŜŅĴŅŒĝƟŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĺĭėŌƞĔńĭĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅŏıŊŗŀĝƞĺĵĽĶƟŅĚĔŜŅĸńĚėĬħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ
ėĺŅĴĽŜŅŏĶŖěŒĬĔŅĶĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃŏıŇŗĴĕňħėĺŅĴ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĽŌĚĕŉŘĬȮĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ
&STEM'ȮĝƞĺĵıńĥĬŅŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňȮĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴĔƟŅĺľĬƟŅĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮĽĶƟŅĚĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĵĔĶŃħńĭĔŅĶĻŉĔļŅħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢįƞŅĬĽŃŏĨŖĴ
ĻŉĔļŅȮĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĻŉĔļŅħƟŅĬŏĪėőĬőĸĵňįƞŅĬĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔńĭĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĵńĚ
ĽŅĴŅĶĩĝƞĺĵıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħŏĝŇĚĺŇıŅĔļƢŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĕƟŀĴŌĸĪňŗĞńĭĞƟŀĬŐĸŃ
ŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗĵŋƞĚĵŅĔȮŏıŇŗĴőŀĔŅĽŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĸŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴœħƟŒĬŀĬŅėĨȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĽŋĬĪĶȮĳŌĶňĮĶňĝŅŏĸŇĻ, ĪĺňĻńĔħŇśȮěŇĬħŅĬŋĶńĔļƢ, ŐĸŃěŋĿŅĶńĨĬƢȮīĶĶĴĮĶŃĪňĮȮ&0341'ȮœħƟĻŉĔļŅĔŅĶıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĭŌĶĦŅĔŅĶĨŅĴŐĬĺėŇħĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴėĺŅĴŏĕƟŅŒěīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬįĸŇĨĳŅıĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĨƟĬȮőĶĚŏĶňĵĬĽŅīŇĨĽńĚĔńħĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ
ĕŀĚĶńģȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬĪħĸŀĚŐĸŃĽŌĚĔĺƞŅĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗĶŃħńĭĬńĵĽŜŅėńĠȮ,.3ȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬįĸŇĨ
ĳŅıľĸńĚĪħĸŀĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ4.ȮĪňŗĶŃħńĭĬńĵĽŜŅėńĠȮ,.3Ȯ 
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ŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĴňĔŅĶėŜŅĬĺĦĮĶŇĴŅĦĨńĺĸŃĸŅĵȮŐĸŃěŃĨƟŀĚĴň
ėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěĶĺĴĩŉĚĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟŀŋĮĔĶĦƢŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚĦńģīŇħŅȮĬŅėŏĽĬ, ĩŅħ
ĪŀĚȮĮŅĬĻŋĳĺńĝĶ, ŐĸŃĬŇĨŇīŅĶȮĝŌĪĶńıĵƢȮ&0341'ȮœħƟĪŜŅĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮŏĶŊŗŀĚȮıĸńĚĚŅĬŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮĽŜŅľĶńĭĝńŘĬŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮĪńĔļŃ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬ
ŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./Ȯ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟĽĶŋĮĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĨŅĴĪňŗ
ĽĴĴĨŇģŅĬĺŅĚœĺƟ 
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Y300[ 

 1,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ĽŅĶĸŃĸŅĵȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3Ȯ 
 įĸĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬįĸĴŅěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĬńŘĬŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĮĶŃĵŋĔĨƢěŅĔĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĪňŗŏĬƟĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮĺŇĻĺĔĶĶĴȮŐĸŃėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴň
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵĪňŗħňŐĸŃĽŌĚĕŉŘĬĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶœħƟėĺŅĴĶŌƟŐĭĭŀĚėƢĶĺĴĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĪŜŅŒľƟŏľŖĬėŋĦėƞŅĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴľĴŅĵȮĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗħňȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟ
ĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŐĸƟĺĬńŘĬĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴĔŖĨƟŀĚĺŅĚŐįĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮľŅĕƟŀĴŌĸŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ĽŅĶĸŃĸŅĵȮőħĵĪňŗĬńĔŏĶňĵĬŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĸĚŒĬŒĭĔŇěĔĶĶĴȮSTEM ReactionȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬĪňŗ
ĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗ
ŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅŒĬĝňĺŇĨěĶŇĚœħƟȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĭŌĶ
ĦŅĔŅĶĔŅĶŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬŐĸŃĝňĺŇĨěĶŇĚĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĬńŘĬĴňėĺŅĴľĴŅĵĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬěŃŏľŖĬĮĶŃőĵĝĬƢȮėŋĦėƞŅĕŀĚ
ĔŅĶŏĶňĵĬĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚŀńĭħŋĸĵŅĴňĬȮľŃĵňĕŅŏħĶƢȮ&0337'ȮĪňŗœħƟĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĽŃŏĨŖĴ
ĻŉĔļŅĪňŗĴňįĸĨƞŀįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇ
ĶŃħńĭȮ,./ȮŐĸŃĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚŀŅĪŇĨĵƢȮĜŇĴĽĔŋĸȮ&0337'ȮœħƟ
ĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĝňĺĺŇĪĵŅĨŅĴŐĬĺėŇħĽŃŏĨŖĴĪňŗĴňĨƞŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬ
ĝňĺĺŇĪĵŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬĶŌƟĝňĺĺŇĪĵŅĨŅĴŐĬĺėŇħĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĴň
ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ŏĶňĵĬĶŌƟĝňĺĺŇĪĵŅĨŅĴŐĬĺėŇħĽŃŏĨŖĴĻŉĔļŅĴňĶƟŀĵĸŃėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅľĸńĚŏĶňĵĬŏĪƞŅĔńĭȮ75,65ȮĞŉŗĚĽŌĚ
ĔĺƞŅŏĔĦĤƢĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟȮėŊŀȮĶƟŀĵĸŃȮ70ȮěńħŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňȮŀňĔĪńŘĚŒĬĚŅĬĺŇěńĵĬňŘĵńĚıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĝňĺĺŇĪĵŅĨŅĴŐĬĺėŇħĽŃ
ŏĨŖĴĻŉĔļŅĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬȮĔĸŋƞĴĪňŗĻŉĔļŅĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĝňĺĺŇĪĵŅŒĬħƟŅĬĔŅĶĬŜŅėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀĺŇīňĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĮŒĝƟȮ
ŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňŏĵňŗĵĴȮ 

įĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟĽĶŋĮĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵȮľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĨŅĴĪňŗĽĴĴĨŇģŅĬĺŅĚœĺƟ 
 2,ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭ
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĴŅĔ 
 įĸĔŅĶĺŇěńĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬįĸĴŅěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴĬńŘĬıŇěŅĶĦŅŀĚėƢĮĶŃĔŀĭŒĬŐĨƞĸŃ
ħƟŅĬȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸŏĮƦĬŀńĬħńĭľĬŉŗĚȮħƟŅĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬŏĮƦĬŀńĬħńĭĪňŗ
ĽŀĚȮħƟŅĬĭĶĶĵŅĔŅĻĔŅĶŏĶňĵĬŏĮƦĬŀńĬħńĭĪňŗĽŅĴȮŐĸŃħƟŅĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀńĬħńĭĪňŗĽňŗȮŐĨƞĪŋĔħƟŅĬĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŀĵŌƞ
ŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĔŇěĔĶĶĴœħƟŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃȮĽƞĚŏĽĶŇĴ
ĔŅĶėŇħȮĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĶƞĺĴĔńĬȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŇħĕńŘĬĽŌĚȮŀňĔĪńŘĚŏĔĦĤƢĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶ
ĮĶŃŏĴŇĬŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

1,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅįĸĔŅĶĺŇěńĵœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢ 
ŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘŒĝƟĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐĬĺĪŅĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽŃŏĨŖĴȮĞŉŗĚĝƞĺĵĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚ

ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĺńħŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŒĝƟěŜŅĬĺĬȮħńĚĬńŘĬėĺĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĔĸƞŅĺĕƟŅĚĨƟĬœĮĮĶńĭŒĝƟŒĬĺŇĝŅ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
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ĔŅĶĽŀĬŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢħňȮȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚŐĸŃŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĳŅļŅŀńĚĔķļıŊŘĬģŅĬĕŀĚĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚĔŅĶŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŏĪėĬŇėȮCIRC őħĵŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴň
ĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮŐĸŃĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴ
ĽĬŒěŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĽƞĚįĸŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬȮ 
ėŜŅĽŜŅėńĠ8ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŏĪėĬŇėȮCIRC, ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňı, ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĝŋĴĝĬ
ŏĮƦĬģŅĬ, ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚ, ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅ 
 

Abstract 
The research is aimed to develop and compare English pronunciation and spelling abilities of 5th 

grade primary students at Tessaban3 &Watsalahuayang'ȮSchool by using CIRC technique with integrating 
professional ethics, community+based learning ,and also toȮstudy integrating professional ethics for 
developing English pronunciation and spelling abilities,ȮThe target groups were 25 students of 5th grade 
primary in the second semester of the 2020 academic year at Tessaban3 &Watsalahuayang'ȮSchool,ȮThe 
experimental instrument consisted of 4 lesson plans of CIRC activities with integrating professional teaching  
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ethics and community+based learning approach, English pronunciation and spelling abilities before and after 
studying English using CIRC technique with community+based learning approach tests, Integrating 
professional ethics form, and observation forms, 

The findings of the research showed that English pronunciation abilityŲs students after taught with 
CIRC activities integrating professional ethics and community+based learning were in fair criteria, English 
spelling abilityŲs students after taught with CIRC activities integrating professional ethics and community+
based learning were in good criteria, the results of comparing English pronunciation and spelling abilities 
after being taught with lesson plans of CIRC activities and community+based learning were a significant 
increase at the ,05, and integrating the professional ethics into the classroom resulted in the student 
behavior has changed for the better;  more concentrate on the lessons, help each other in their groups 
and develop English pronunciations and spelling abilities, 
Keywords8 CIRC technique, Community+Based Learning, integrating professional ethics, English 
pronunciation ability, English spelling writing ability 
 

ĭĪĬŜŅ 
ĳŅļŅŀńĚĔķļėŊŀľĬŉŗĚŒĬĳŅļŅĪňŗĴňŀŇĪīŇıĸĴŅĔĪňŗĽŋħĕŀĚőĸĔȮŏĮƦĬĳŅļŅĪňŗĴĬŋļĵƢŒĝƟĔńĬŀĵƞŅĚȮŐıĶƞľĸŅĵěĬĔĸŅĵŏĮƦĬ

ĳŅļŅĪňŗįŌƟėĬĪńŘĚőĸĔĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒěœħƟŐĴƟěŃŀĵŌƞėĬĸŃĮĶŃŏĪĻľĶŊŀĝĬĝŅĨŇȮĞŉŗĚĩŊŀȮœħƟĺƞŅȮĳŅļŅŀńĚĔķļŏĮƦĬĳŅļŅĔĸŅĚĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶ
ĵŀĴĶńĭěŅĔľĸŅĵĮĶŃŏĪĻȮĞŉŗĚŒĬĭŅĚĮĶŃŏĪĻĬńŘĬȮĳŅļŅŀńĚĔķļĩŊŀŏĮƦĬĳŅļŅĶŅĝĔŅĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĨŇħĨƞŀĪńŘĚŒĬĶŅĝĔŅĶľĶŊŀŐĭĭ
ĪńŗĺœĮȮĳŅļŅŀńĚĔķļěŉĚĴňȮėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔŒĬĔŅĶĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶľĶŊŀŏĶňĵĬĶŌƟĺńĥĬīĶĶĴĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬĕŀĚŐĨƞĸŃŏĝŊŘŀĝŅĨŇȮ
ĪƟŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŏľĴŅŃĽĴȮ&ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶ, 2550'ȮħƟĺĵŏľĨŋĬňŘĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶěŉĚœħƟĔŜŅľĬħŒľƟĴňĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļŒĬģŅĬŃĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĨĸŀħľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĔŅĶĽŀĬĳŅļŅŀńĚĔķļŒĬ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĨĸŀħĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗįƞŅĬĴŅŏĮƦĬĔŅĶĽŀĬĳŅļŅŀńĚĔķļŒĬģŅĬŃĪňŗŏĮƦĬĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ&English as a Foreign 
Language ľĶŊŀȮEFL'Ȯ&ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ2551' 

ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĳŅļŅŀńĚĔķļĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵĽňŗĪńĔļŃħƟĺĵĔńĬȮŀńĬœħƟŐĔƞȮĪńĔļŃĔŅĶĲƤĚȮ&Listening skills'ȮĪńĔļŃĔŅĶıŌħȮ
&Speaking skills'ȮĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬȮ&Reading skills'ȮŐĸŃȮĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬȮ&Writing skills'ȮĞŉŗĚĪńŘĚĽňŗĪńĔļŃĬńŘĬěŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĬĪńŘĚ
ĪŅĚĨĶĚŐĸŃĪŅĚŀƟŀĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļȮįŌƟŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚıńĥĬŅŐĸŃİƗĔİĬĪńĔļŃŏıŊŗŀĪňŗěŃĬŜŅĳŅļŅŀńĚĔķļĞŉŗĚĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬ
ĳŅļŅĽŅĔĸŐĸŃĴňőŀĔŅĽœħƟŒĝƟĴŅĔŒĬĔŅĶĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶĔńĭĝĬĝŅĨŇŀŊŗĬȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶœħƟŏĸŖĚŏľŖĬėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĪńĔļŃ
ĽŜŅėńĠĪňŗįŌƟŏĶňĵĬŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮıŉĚĴňĬńŗĬėŊŀȮ3R8Cs ĞŉŗĚĴňĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬŏĮƦĬĪńĔļŃĽŜŅėńĠĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĶňĵĬŒĬ
ĔŅĶıńĥĬŅĨĬŏŀĚŒľƟĴňėĺŅĴıĶƟŀĴĽŜŅľĶńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/Ȯ&ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ2551'ȮĔŅĶ
ıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠȮőħĵĪŅĚĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶœħƟĴňĔŅĶĔŜŅľĬħėŋĦĳŅıĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬœĺƟĺƞŅȮŏĴŊŗŀěĭ
ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚĮĶŃőĵėȮĕƟŀėĺŅĴŐĸŃĭĪĔĸŀĬĽńŘĬȮŕȮĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴľĸńĔĔŅĶȮ
&ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ2551'ȮĬŀĔěŅĔĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸƟĺĪńĔļŃĪňŗĽŜŅėńĠŐĸŃěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŀňĔ
ĪńĔļŃľĬŉŗĚȮėŊŀȮĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬȮŏıĶŅŃĔŅĶŏĕňĵĬŏĮƦĬĪńĔļŃĪŅĚĳŅļŅĪňŗĴňĭĪĭŅĪĽŜŅėńĠŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬȮőħĵŒĝƟŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬ
ĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶȮĩƞŅĵĪŀħȮėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴėŇħȮŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĨńĺľĬńĚĽŊŀȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŀƞŅĬœħƟĪĶŅĭȮĞŉŗĚĔŅĶŏĕňĵĬ
ŏĮƦĬĪńĔļŃĪňŗĵŅĔŐĸŃĴňėĺŅĴĞńĭĞƟŀĬĴŅĔĔĺƞŅĪńĔļŃŀŊŗĬȮŕȮőħĵįŌƟŏĕňĵĬěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶİƗĔİĬěŅĔĔŅĶĲƤĚȮĔŅĶıŌħȮŐĸŃĔŅĶŀƞŅĬȮ
ěĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅŏĕňĵĬŏıŊŗŀĽŊŗŀĽŅĶŒľƟįŌƟŀŊŗĬŏĕƟŅŒěœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ 

ěŀľƢĬĽńĬȮŐĸŃěŀľƢĬĽńĬȮ&Johnson and Johnson 1994 8Ȯ31+32'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĴňœħƟ
ľĸŅĵĶŌĮŐĭĭĪńŘĚŐĭĭĔŅĶŐĕƞĚĕńĬȮȮĨƞŅĚėĬĨƞŅĚŏĶňĵĬȮŐĸŃĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀĔńĬŏĶňĵĬȮĪŇĻĬŅȮŐĕĴĦňȮ&2545 8Ȯ196+197'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮėŊŀȮĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬȮĔĸŋƞĴĵƞŀĵőħĵĴňĽĴŅĝŇĔĔĸŋƞĴĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮĝƞĺĵĔńĬŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀœĮĽŌƞŏĮƚŅľĴŅĵ
ĕŀĚĔĸŋƞĴȮěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮŏĪėĬŇėĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮCIRC &Cooperative Integrated Reading and Composition
'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏĪėĬŇėĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľĬŉŗĚĕŀĚĺŇīňĽŀĬȮŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀ&Cooperative Learning Method'ȮŏıŊŗŀŒĝƟĽŜŅľĶńĭıńĥĬŅ
ĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬȮĺŇīňĔŅĶĽŜŅėńĠėŊŀĔŅĶŐĭƞĚȮĬńĔŏĶňĵĬŀŀĔŏĮƦĬĔĸŋƞĴȮŕȮĸŃȮ4 +6ėĬȮŒľƟĶƞĺĴĴŊŀĔĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟİƗĔ
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ĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴȮĝƞĺĵŏľĸŊŀĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬįĸńħĔńĬŏĮƦĬįŌƟĬŜŅŐĸŃįŌƟĨŅĴĪňŗħňĵŀĴĶńĭĲƤĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚĽĴŅĝŇĔŒĬĔĸŋƞĴȮŐĸŃĶńĭįŇħĝŀĭ
įĸĚŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅȮĔŅĶŏĶňĵĬőħĵĺŇīňȮCIRC ŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĪňŗėĶŌŏĮƕħőŀĔŅĽȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔƞĚȮœħƟĝƞĺĵŏľĸŊŀ
įŌƟŏĶňĵĬŀƞŀĬȮĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĔńĬȮĝƞĺĵĔńĬȮĪŜŅĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵŒľƟĽŜŅŏĶŖěȮĴňėĺŅĴěĶŇĚŒěĨƞŀĚŅĬĴŋƞĚľĴŅĵėĺŅĴ
ĽŜŅŏĶŖěȮőħĵĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬœĮıĶƟŀĴȮŕȮĔńĬȮ 
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ŐįĬĔŅĶ
ĽŀĬ 

ĝŊŗŀŐįĬĔŅĶĽŀĬ ěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ ĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

/ WhatŲs the 
weather like? 

ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮ 
ěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶ 

ĭŌĶĦŅĔŅĶĝŋĴĝĬőħĵĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĭŀĔĽĳŅı
ŀŅĔŅĻěŅĔĶŌĮĳŅıĽĩŅĬĪňŗĨƞŅĚȮŕŒĬĝŋĴĝĬ 

2 Where is the 
house? 

ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨƞŀŏŀĚ 
ěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶ 

ĭŌĶĦŅĔŅĶĝŋĴĝĬőħĵĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĭŀĔ
ĨŜŅŐľĬƞĚĽĩŅĬĪňŗĨƞŅĚȮŕŒĬĝŋĴĝĬĕŀĚĨĬŏŀĚ 

3 What do you 
recycle? 

ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨƞŀŏŀĚ 
ěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶ 
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĽńĚėĴ 

ĭŌĶĦŅĔŅĶĝŋĴĝĬőħĵĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬěŜŅŐĬĔ
ĔŅĶħŌŐĸĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĨŅĴĽĩŅĬĪňŗĨƞŅĚȮŕŒĬ
ĝŋĴĝĬ 

4 Where does she 
work? 

ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨƞŀŏŀĚ 
ěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶ 

ĭŌĶĦŅĔŅĶĝŋĴĝĬőħĵĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĭŀĔ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚŀŅĝňıŐĸŃĽĩŅĬĪňŗĪŜŅĚŅĬ
ĕŀĚŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕĕŀĚėĬŒĬĝŋĴĝĬ 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĽŀħŐĪĶĔěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŒĬĪŋĔŐįĬĔŅĶĽŀĬȮĔĸƞŅĺėŊŀȮįŌƟĺŇěńĵĴň
ĨƟŀĚĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚȮıńĥĬŅĨĬŏŀĚħƟŅĬĺŇĝŅĝňıȮĭŋėĸŇĔĳŅıŒľƟŏľĴŅŃĽĴŀĵŌƞŏĽĴŀȮŐĸŃŒĬĪŋĔėĶńŘĚįŌƟĺŇěńĵěŃėŀĵŏŀŅŒěŒĽƞįŌƟŏĶňĵĬȮ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃėŀĵħŌŐĸıķĨŇĔĶĶĴįŌƟŏĶňĵĬĪŋĔėĬŀĵƞŅĚŏĪƞŅŏĪňĵĴȮŐĸŃĴňĔŅĶĽŀħŐĪĶĔŏĬŊŘŀľŅȮŏĶŊŗŀĚĶŅĺȮĶŌĮĳŅıĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĝŋĴĝĬĪňŗ
įŌƟŏĶňĵĬœħƟŀŅĻńĵŀĵŌƞȮŒĬĪńŘĚȮ2ȮŐįĬĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔėĺŅĴĶŌƟĳŌĴŇľĸńĚĪňŗĨĬĴňȮŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĪŜŅĔŇěĔĶĶĴœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮ 

 
įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ěŅĔĔŅĶĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔȮŏĽňĵĚŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀȮŏĪėĬŇėȮCIRC őħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ
ĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵĕŀĬŜŅŏĽĬŀįĸĔŅĶĻŉĔļŅȮħńĚĬňŘ 

1. įĸėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚĳŅļŅŀńĚĔķļıŊŘĬģŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮőĶĚŏĶňĵĬ
ŏĪĻĭŅĸ1&ĺńħĻŅĸŅľńĺĵŅĚ'ȮĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮCIRC ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟ
ĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ 
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 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/,/ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚĳŅļŅŀńĚĔķļȮȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴň
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬħƟŅĬĔŅĶŀŀĔŏĽňĵĚĪňŗħňĕŉŘĬȮěŅĔŏħŇĴįŌƟŏĶňĵĬĪňŗįŌƟŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬŀĵŌƞĪňŗȮ0,77ȮėŃŐĬĬȮĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĮĶńĭĮĶŋĚȮ
ŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭŏĔĦĤƢĪňŗĨńŘĚœĺƟȮħńĚĬňŘȮėŃŐĬĬȮ/+1ȮėŊŀĮĶńĭĮĶŋĚȮėŃŐĬĬȮ2+4ȮıŀŒĝƟȮėŃŐĬĬȮ5+7ȮħňȮėŃŐĬĬȮ/.+/0ȮħňĴŅĔȮŐĸŃĴňėƞŅ
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬėŊŀȮ/,25ȮŐĨƞľĸńĚěŅĔœħƟįƞŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮCIRC 
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĪňŗĽŌĚĕŉŘĬěŅĔŏħŇĴȮėŊŀȮ3,/51ȮĞŉŗĚĩƟŅŏĪňĵĭĔńĭŏĔĦĤƢĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟȮ
ĬńĔŏĶňĵĬěŃĴňĔŅĶŀŀĔŏĽňĵĚŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢıŀŒĝƟȮŐĸŃĴňėƞŅĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ/,46ȮŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬĔƞŀĬŐĸŃ
ľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t+test'ȮŐĭĭdependent ĴňėƞŅȮt;Ȯ15,4,6828 ıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬĔŅĶŀŀĔŏĽňĵĚľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĨńŘĚœĺƟȮ 

ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ0ȮĶŃħńĭıńĥĬŅĔŅĶħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŀŀĔŏĽňĵĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮőħĵŒĝƟĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮCIRC ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
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ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĔĴĸȮĝŌĔĸŇŗĬ,Ȯ&2550',ȮĔŅĶıńĥĬŅŐĭĭİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĳŅļŅœĪĵȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢȮėĶŋĻŅĽĨĶƢ
ĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŀŋĭĸĶŅĝīŅĬň, 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2551',ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮőĶĚıŇĴıƢȮĝŋĴĬŋĴĽľĔĶĦƢ
ĔŅĶŏĔļĨĶŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ 

ĔŅĠěĬŅȮŀĬŋĶńĔļƢĶńĻĴň,Ȯ&2554',ȮĔŅĶıńĥĬŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļőħĵŒĝƟŐĭĭİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬȮŏĶŊŗŀĚȮMyself ĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 őĶĚŏĶňĵĬőĬĬĶŅļňĺŇĪĵŅȮĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĴľŅĽŅĶėŅĴȮŏĕĨȮ1,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴ
ľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĴľŅĽŅĶėŅĴ, 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
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ĕĺńĠĝĬĔȮŏľĴĴŌĸ,Ȯ&0334',ȮįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮCIRC őħĵŒĝŏĶŊŗŀĚĶŅĺŒĬŀŅŏĞňĵĬĪňŗĴňĨŀĔŅĶŀŅĬŏıŊŗŀėĺŅĴ
ŏĕŅŒěŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĽĶŋĮėĺŅĴĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮĪňŗȮ2,&ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĻŉĔļŅĻŅĽĨĶ
ĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ, 

ŏėĶŊŀĲƚŅȮœĺŐĽĬ,Ȯ&2553',ȮĔŅĶıńĥĬŅŐĭĭİƗĔŏĽĶŇĴĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėŜŅĻńıĪƢĳŅļŅŀńĚĔķļĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮ
ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬőĬĬĽŌĚħŀĬľĸňŗȮĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĔŅĶĻŉĔļŅĴľŅĽŅĶėŅĴȮŏĕĨ0,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢ
ėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĴľŅĽŅĶėŅĴ, 

ěŇĨĨŇĺĶĶĦȮŀŇĬĪĶįĸ,Ȯ&0327',ȮĔŅĶıńĥĬŅĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝƞĺĚĝńŘĬĪňŗȮ0Ȯ&ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4'Ȯ
őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐĬĺĽŀĬĳŅļŅŏıŊŗŀĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶ,&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĻŉĔļŅĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĕŀĬŐĔƞĬ, 

ĝĬŇĔŅȮĺŇĝŅĬĬĪƢ,Ȯ&034.',ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 őħĵŒĝƟĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮCIRC,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĴľŅĽŅĶėŅĴ, 

ĝĴĳŌĬŋĝȮĽŜŅŐħĚŏħĝ,Ȯ&2554',ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĻńıĪƢĳŅļŅŀńĚĔķļȮħƟĺĵŐĭĭİƗĔŏĽĶŇĴĪńĔļŃĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2,Ȯ&ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢĴľŅĽŅĶėŅĴ, 

őĝĨŇĔŅĴŅĨĵƢȮŐĽĚĺĚĻƢ,&0334',ȮĔŅĶıńĥĬŅĝŋħİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĻńıĪƢĳŅļŅŀńĚĔķļĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ
4,Ȯ&ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŀŋĭĸĶŅĝīŅĬň, 

ĩŅĺĶȮŐĔƟĺĽňľŅĭŋĨĶ,Ȯ&2549',ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬ+ŏĕňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝƞĺĚĝńŘĬĪňŗȮ2 &ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5'Ȯ
őħĵĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĔńĬŏĶňĵĬĶŌƟ,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĻŉĔļŅĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĕŀĬŐĔƞĬ, 

ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦň,Ȯ&2545',ȮĻŅĽĨĶƢĔŅĶĽŀĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶ8ȮĽŜŅĬńĔıŇĴıŐľƞĚěŋĿŅĸĚĔĶĦĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 
īŇħŅȮĪŇıĵƢĽŋĕ,Ȯ&0330',ȮĔŅĶıńĥĬŅįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĳŅļŅŀńĚĔķļŏıŊŗŀĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ

ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵŏĪėĬŇėȮCIRC,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĻŉĔļŅĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶ, 
ĶńĝġŅĳĶĦƢȮĻŋĳĽĶ,Ȯ&033/',ȮĔŅĶıńĥĬŅŐĭĭİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬȮĽŃĔħėŜŅĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2,Ȯ

&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŀŋĭĸĶŅĝīŅĬň, 
ĺĶĶĦňȮőĽĴĮĶŃĵŌĶ,Ȯ&032/'ȮĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬŐĸŃĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅ,ȮėĦŃ

ĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻĶňĬėĶŇĬĪĶĺŇőĶĥ8ĔĶŋĚŏĪıł, 
ĺŇœĸĳĶĦƢȮķĪīŇėŋĮĨƢ,Ȯ&034/',ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĝŋĴĝĬŏĮƦĬģŅĬȮ8ȮĔĸĵŋĪīƢĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚėĶŌŒĬ

ĻĨĺĶĶļĪňŗȮ21,ȮŏĕƟŅĩŉĚœħƟěŅĔȮhttps8--www,tci+Ȯ
thaijo,org-index,php-crrugds_ejournal-article-view-169135-121675 

ĺŇœĸĺĶĶĦȮīŅĬň,Ȯ&033.',ȮĔŅĶıńĥĬŅĝŋħİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĳŅļŅȮœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨ
ĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŀŋĭĸĶŅĝīŅĬň, 

ĻŇĶŇĸńĔļĦƢȮĽĔŋĸĺŇĪĵƢ,Ȯ&2541',ȮŐĭĭİƗĔĔŅĶŀŀĔŏĽňĵĚŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬėŜŅĪňŗĽŃĔħħƟĺĵŐĴƞĔħȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2 
ĪňŗŒĝƟĳŅļŅœĪĵŏĮƦĬĳŅļŅĪňŗĽŀĚ,ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴƞ8ŏĝňĵĚŒľĴƞ, 

ĽĴĵĻȮŏĴƞĬŐĵƟĴ,&0321'ȮėĶŌœĪĵĽŀĬĳŅļŅŀńĚĔķļ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮŏėĸŖħœĪĵ, 
ĽńĬĪĺħňȮıŅĚŅĴ,Ȯ&2549',ȮĔŅĶıńĥĬŅĝŋħİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅĻńıĪƢĳŅļŅŀńĚĔķļĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ6,Ȯ

&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĶŅĝĳńĢŀŋĭĸĶŅĝīŅĬň, 
ĽŋħŅěŇĨȮĽŋƞĴĴŅĨĵƢ,&2547'ȮĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĨŅĴĽĳŅıěĶŇĚŒĬĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅŀńĚĔķļȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ

ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ68ȮĔĶĦňĻŉĔļŅőĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬĬŅŐıĚ,ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĕŀĬŐĔƞĬ, 
ĽŋħŅıĶȮĽŋīĶĶĴĺĚĻƢ,&0327',ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĕňĵĬĽŃĔħėŜŅȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ

ĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ0ȮĶŃľĺƞŅĚĔŅĶĽŀĬőħĵĔĔŅĶŒĝƟŏĔĴŐĸŃĬŇĪŅĬ,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢėĶŋĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨ',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ
ĶŅĝĳńĢŀŋĭĸĶŅĝīŅĬň, 

ŐĽĬĮĶŃŏĽĶŇģȮĮŅĬŏĬňĵĴ,Ȯ&2552'ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĶŃħńĭĮĶŇĠĠŅĭńĦĤŇĨĪňŗ
ĽŀĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėȮCIRC ĔńĭĺŇīňĽŀĬŐĭĭĮĔĨŇ,Ȯ&ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĻŉĔļŅĻŅĽĨĶĴľŅĭńĦĤŇĨ',Ȯ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻŇĸĮŅĔĶ, 

ŀńěěŇĴŅȮŏĔŇħįĸ,Ȯ&0324',ȮĳŅļŅœĪĵŏıŊŗŀĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇįĸ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢȮěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 
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ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ 
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Abstract 

 The purpose of this research is 1'ȮTo integrate Code of Ethics of Teaching Profession together with 
teaching and learning management to develop skills of acid+base chemistry problem solving for 
Mathayomsuksa 5 students 2'ȮTo develop problem solving skills Acid+Base Chemistry Using Ruse Learning 
Management &5Es'Ȯwith PolyaŲs ProblemůSolving Process of Mathayomsuksa 5 Students,Ȯ2'ȮFor develop 
process skills for solving chemistry problems on Acid+base chemistry using the method of learning 
management &5Es'Ȯin conjunction with the PolyaŲs ProblemůSolving Process of Mathayomsuksa 5 students, 
3'ȮTo develop achievement in chemistry Acid+base matterȮof Mathayomsuksa 5 4' To study the satisfaction 
of Mathayomsuksa 5 students who studied with the Learning Management &5Es'Ȯin conjunction with Polya's 
problem solving process,ȮThis research uses a PAOR cycle model and uses research tools such as the Acid+
Base Learning management plan, Scientific learning kit on acids and basesȮand Achievement Test on Acids 
+ȮBases The Student Satisfaction Assessment Questionnaire &3Es'Ȯin conjunction with PolyaŲs Problemů
Solving solution,Ȯ 
 The results of the research were as follows8Ȯ/'ȮTheȮintegration of the teaching professional ethics 
in conjunction with the teaching and learning management to develop the process of solving the acid+base 
chemistry problem of Mathayomsuksa 3Ȯstudents,ȮThere was more attention to students,ȮTake care of the 
students to help them thoroughly,Ȯ0'ȮStudents have more problem+solving methods in each person 1'Ȯ
Students have higher posttest achievement than before at the significantȮ,03Ȯ2'ȮStudents are satisfied with 
the learning management &3Es'Ȯwith Solve the PolyaŲs ProblemůSolving to a large extent, 
KeywordȮ8ȮInquiry Process, PolyaŲs ProblemůSolving, Learning kit, Code of Ethics of Teaching Profession 
 

ĭĪĬŜŅ 
 ŒĬĽńĚėĴőĸĔĮƤěěŋĭńĬŐĸŃŀĬŅėĨȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĻŉĔļŅŏĔňŗĵĺĔńĭīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĶŀĭĨńĺŏĶŅȮĞŉŗĚĴňĭĪĭŅĪ
ĽŜŅėńĠĔńĭĔŅĶıńĥĬŅėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĕŀĚĭŋėėĸŐĸŃĽńĚėĴȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĔŅĶĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœĮŒĝƟŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĞŉŗĚ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĪŋĔėĬĪńŘĚŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬŐĸŃĔŅĶĚŅĬŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕȮĨĸŀħěĬŏĪėőĬőĸĵňȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŏėĶŊŗŀĚŒĝƟŐĸŃįĸįĸŇĨĨƞŅĚȮŕȮĪňŗ
ĴĬŋļĵƢœħƟŒĝƟŏıŊŗŀŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĝňĺŇĨŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĽŇŗĚŏľĸƞŅĬňŘĸƟĺĬŏĮƦĬįĸĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢįĽĴįĽŅĬĔńĭėĺŅĴėŇħ
ĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŐĸŃĻŅĽĨĶƢŀŊŗĬȮŕȮĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĝƞĺĵŒľƟĴĬŋļĵƢœħƟıńĥĬŅĺŇīňėŇħȮĪńŘĚėĺŅĴėŇħĪňŗŏĮƦĬŏľĨŋŏĮƦĬįĸȮėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮėŇħ
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ĔŅĶĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟőħĵĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴĪňŗĽĚĽńĵŀĵŅĔĶŌƟŏĔňŗĵĺĔńĭőĸĔīĶĶĴĝŅĨŇȮŐĸƟĺĶĺĭĶĺĴĮĶŃěńĔļƢıĵŅĬħƟĺĵĔŅĶĽńĚŏĔĨȮĔŅĶ
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 ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľĶŊŀĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ&Inquiry Process'ȮŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬĪňŗŐĔƟĮƤĠľŅĔŅĶ
ĽŀĬĕŀĚėĶŌŀňĔĶŌĮŐĭĭľĬŉŗĚĪňŗŏĬƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĺŇīňĨƞŅĚȮŕȮħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĴňĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĨĶĚŒĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĩŉĚĺŇīňĔŅĶĪňŗěŃŒĝƟĽĨŇĮƤĠĠŅĕŀĚĨĬŏŀĚŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮőħĵĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭ
ĶŃŏĭňĵĭȮ&ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦň, 2552'ȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚħƟŅĬėĺŅĴėŇħȮĽƞĚįĸŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĺŇĝŅȮŏĔŇħ
ėĺŅĴėĚĪĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮőħĵėĶŌįŌƟĽŀĬĴňľĬƟŅĪňŗŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅŐĸŃěńħĽĩŅĬĔŅĶĦƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴĽĬŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ&ĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃ
ŏĪėőĬőĸĵň, 2545'ȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĶŌĮŐĭĭĔŇěĔĶĶĴȮėĶŌĨƟŀĚœĴƞŒĝƞŐėƞŏĮƦĬįŌƟĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĪķļġňĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗ
įŌƟŀŊŗĬĔŜŅľĬħŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞėĶŌĨƟŀĚŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚĪķļġňěŅĔĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĕŀĚĨĬœħƟħƟĺĵȮ&ĺŇěŅĶĦƢȮıŅĬŇĝ,Ȯ0340'ȮľĸńĔĔŅĶŐĬĺėŇħĪķļġň
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŏĪėĬŇėĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅȮőħĵŀŅĻńĵĔŅĶėƟĬıĭĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗľĸŅĵľĸŅĵȮŐĸŃĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŏĸŊŀĔĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗĚƞŅĵȮĔĶŃĝńĭȮŐĸŃĴňėĺŅĴ
ĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸĴŅĔĔĺƞŅĔŅĶİƗĔĪŜŅŐĭĭİƗĔľńħȮőħĵŏĬƟĬœĮĪňŗĔĶŃĭĺĬĔŅĶėƟĬıĭĪňŗĴňĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬŒĬ
ĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮŐĸŃĴňĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮ&ĝńĵĺńĥĬƢȮĽŋĪīŇĶńĨĬƢ, 2557'ȮĩƟŅĴňĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĮƦĬĸŜŅħńĭ
ĕńŘĬĨŀĬĪňŗĝńħŏěĬȮŐĸŃėĶŌĴňĪńĔļŃŒĬĔŅĶĽŀĬȮěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅœħƟħňȮĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ4 ĕńŘĬĨŀĬȮœħƟŐĔƞȮĕńŘĬĪňŗȮ1 ĕńŘĬĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅȮĕńŘĬĪňŗȮ2 ĕńŘĬĺŅĚŐįĬŐĔƟĮƤĠľŅȮĕńŘĬĪňŗȮ3 ĕńŘĬ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃĕńŘĬĪňŗȮ4 ĕńŘĬĨĶĺěĽŀĭȮ&Polya, 2004' 
 ĮƤěěŋĭńĬėĶŌĴňĔŅĶĬŜŅĽŊŗŀŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮĪňŗľĸŅĔľĸŅĵĴŅŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟĴŅĔ
ĪňŗĽŋħŐĸŃŏĮƦĬœĮĨŅĴĨńĺĝňŘĺńħľĶŊŀįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬĬĺńĨĔĶĶĴĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗėĶŌŏĮƦĬȮįŌƟĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭ
ŏĕƟŅŏĮƦĬĝŋħĪňŗĔƞŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢŒĬĨńĺŏŀĚȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟĻŉĔļŅȮŐĸŃĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮ
ĨŅĴėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩőħĵĴňėĶŌŏĮƦĬįŌƟŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĝƞĺĵŏľĸŊŀŒľƟĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĨŅĴĕńŘĬĨŀĬěĬȮĮĶŃĽĭįĸĽŜŅŏĶŖěȮ&ĺŇĶŇĶ
ħŅĳĶĦƢȮĸŅĭĶĶŏĪŅ,Ȯ0335' 
 ěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĪŜŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌĪňŗőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮıĭĺƞŅŒĬĕńŘĬĽŜŅĶĺěėƟĬľŅȮŐĸŃĕńŘĬĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟȮŏĴŊŗŀėĶŌŒľƟĽĴĔŅĶĪňŗŐĽħĚ
ėĺŅĴĽńĴıńĬīƢŐĸŃőěĪĵƢĮƤĠľŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĸŀĚĸĚĴŊŀĽŜŅĶĺěėƟĬľŅľĶŊŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬėŇħŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĬńŘĬħƟĺĵĨńĺĬńĔŏĶňĵĬŏŀĚľĸńĚ
ėĶŌŀīŇĭŅĵŏĬŊŘŀľŅœĮŐĸƟĺȮĮĶŅĔĢĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩėŇħľĶŊŀŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŏĴŊŗŀœĮĽŀĭĩŅĴıĭĺƞŅ
ĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĪĶŅĭĺƞŅőěĪĵƢĮƤĠľŅħńĚĔĸƞŅĺĬńŘĬőěĪĵƢĔŜŅľĬħėƞŅĨńĺŐĮĶŀŃœĶĴŅŒľƟĭƟŅĚȮŐĸŃœĴƞĪĶŅĭĺŇīňĔŅĶėŇħėŜŅĬĺĦĞŉŗĚŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅ
ĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪŜŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴŅŐĸƟĺ 
 ěŅĔĽĳŅıĮƤĠľŅȮŐĸŃěŋħŏħƞĬĕŀĚĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĴňėĺŅĴĽĬŒěĔŅĶĬŜŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ
&3Es'ȮőħĵŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮĴŅŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĔŅĶĭŌĶ
ĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅőěĪĵƢėŜŅĬĺĦŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮőħĵĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮĪňŗĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĺĚěĶȮŐĸŃĬŜŅįĸ
ĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽŅĶŃŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĞŉŗĚŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĪňŗěŃĨƟŀĚıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟ
őěĪĵƢĮƤĠľŅȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅĽŅĶŃœħƟĝńħŏěĬĵŇŗĚĕŉŘĬȮŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗŏĮƦĬĶŃĭĭĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅĪňŗĴňȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬȮĞŉŗĚěŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŐĔƟĮƤĠľŅőěĪĵƢėŜŅĬĺĦŏėĴňŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬœħƟ 
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ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
 /,ȮŏıŊŗŀĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚ
őıĸĵŅ 
 0,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħůŏĭĽȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ 
 1,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚŏĶňĵĬŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮ 
 2,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅ 
 

ĕŀĭŏĕĨĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
 1,ȮĮĶŃĝŅĔĶ 
  ėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮ 
ĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŀĵŌƞŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ěŜŅĬĺĬȮ3ȮľƟŀĚŏĶňĵĬȮĶĺĴĪńŘĚľĴħȮ003ȮėĬ 
 2,ȮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ 
  ėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮ 
ĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŀĵŌƞŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ43ȮėĬȮ 
 

 3,ȮŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
  ŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/.ȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĶŅĵĺŇĝŅŏėĴňȮ2ȮĶľńĽĺŇĝŅȮȮȮȮȮȮȮ
ĺ10/0/ȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĞŉŗĚŏĮƦĬľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮŒĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĞŉŗĚŏĬŊŘŀľŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĬŊŘŀľŅȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
  1'ȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĶŃľĺƞŅĚĔĶħ+ŏĭĽ 
  2'ȮĔŅĶœĪŏĪĶĨĔĶħ+ŏĭĽ 
  3'ȮĽŅĶĸŃĸŅĵĭńĲŏĲŀĶƢ 

4,ȮĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ŒĝƟŏĺĸŅĪħĸŀĚŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ9ȮėŅĭȮ&50 

ĬŅĪň-ėŅĭ' 
5,ȮĨńĺŐĮĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 1'ȮĨńĺŐĮĶĨƟĬȮėŊŀȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħ

ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽ 
 2'ȮĨńĺŐĮĶĨŅĴȮėŊŀȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŐĸŃįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚ

ŏĶňĵĬŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 
 

 ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ  
 ĔŅĶĺŇěńĵĬňŘŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Classroom Action Research'ȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵ
ŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3-0ȮŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ+ȮėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ
0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ23ȮėĬȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞŒĬľƟŀĚĬňŘŏĮƦĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňėĺŅĴĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬȮĴňėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃŒľƟ
ėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮĪňŗėĶŌŒľƟĪŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮŏĴŊŗŀėĶŌĽŀĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗėƞŀĬĕƟŅĚĵŅĔľĶŊŀĴňėĺŅĴĪƟŅĪŅĵĔŖěŃĴňėĺŅĴ
ĽĬŒěŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔȮĴňĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴŐĸŃŀĵŅĔĪňŗěŃĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅĬńŘĬȮŕȮŐĨƞıĭĺƞŅŏĴŊŗŀėĶŌœħƟŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅőěĪĵƢĮƤĠľŅ
ŒĬŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĪňŗěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴĶŌƟŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽŐĸŃĪńĔļŃĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶėŜŅĬĺĦľĶŊŀėĦŇĨĻŅĽĨĶƢŏĕƟŅĴŅŒĝƟĶƞĺĴŒĬĔŅĶŐĔƟ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y319[ 

őěĪĵƢĮƤĠľŅȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĪňŗŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĪňŗěŃľŅėŜŅĨŀĭĕŀĚėŜŅĩŅĴœħƟȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ŏĝŊŗŀĴőĵĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮȮȮĪňŗŏĶňĵĬįƞŅĬĴŅŏĕƟŅĔńĭŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟľĶŊŀĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅœħƟȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬœĴƞ
ĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĨƟŀĚĔŅĶȮĺŇīňŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮľĶŊŀœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĴŅŒĝƟŒĬ
ĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅœħƟȮěŅĔĮƤĠľŅĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĽŀĬŐĸŃĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĺŅĚŐįĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĺĚěĶĔŅĶĺŇěńĵ
ĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĨŅĴŐĬĺėŇħĔŅĶĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĕŀĚŏėĴĴŇĽȮŐĸŃŐĴėŐĪĔĔŅĶƢĪȮ&Kemmis and McTaggart'Ȯ
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬȮėŊŀȮ/,ȮĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Planning'Ȯ0,ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action'Ȯ1,ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observe'ȮŐĸŃȮ
2,ȮĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflection'ȮőħĵĴňĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ1ȮĺĚěĶȮŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ1ȮŐįĬħńĚĬňŘ 
 

ĺĚěĶĪňŗ ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ěŜŅĬĺĬėŅĭ 
/ ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽ 1 
0 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮĔŅĶœĪŏĪĶĨĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽ 1 
1 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮĽŅĶĸŃĸŅĵĭńĲŏĲŀĶƢ 1 

ĶĺĴ 7 
 

ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2ȮĕńŘĬĨŀĬȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮħńĚĬňŘ 
 /,ȮĕńŘĬĔŅĶĺŅĚŐįĬȮ&Planning' 

ěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĪňŗőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮıĭĺƞŅȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅŏėĴňȮ2Ȯ
ŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮŏĬŊŘŀľŅĽƞĺĬŒľĠƞěŃŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶėŜŅĬĺĦȮŐĸŃĴňĔŅĶŒĝƟŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĴŅĨńŘĚŐĨƞĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĴŅŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶėŜŅĬĺĦȮĞŉŗĚěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĔŅĶĽńĚŏĔĨıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĪŜŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŐĸŃĔŅĶĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬĵńĚĕŅħŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏėĵŏĶňĵĬĴŅȮ
ĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĪňŗėĸŅħŏėĸŊŗŀĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶėŜŅĬĺĦŒĬŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮŐĸŃŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĪħĸŀĚĪŜŅ
őěĪĵƢĮƤĠľŅĪňŗŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶėŜŅĬĺĦŒĬŏĶŊŗŀĚȮpH ĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵĔĶħ+ŏĭĽȮěŅĔŒĭĚŅĬĪňŗȮ/,1ȮpH ĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵĔĶħ+ŏĭĽȮĞŉŗĚŏĶŊŗŀĚ
ħńĚĔĸƞŅĺĨƟŀĚŒĝƟĔŅĶŏĶŊŗŀĚĔŅĶėŜŅĬĺĦěŜŅĬĺĬőĴĸĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦȮőħĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĸŀĚħƟĺĵĨĬŏŀĚȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĶƟŀĵĸŃȮ
71,11ȮœĴƞĽŅĴŅĶĩėŇħėŜŅĬĺĦŏıŊŗŀľŅėŜŅĨŀĭěŅĔőěĪĵƢĮƤĠľŅĪňŗėĶŌŒľƟœħƟȮěŅĔĮƤĠľŅĪňŗıĭįŌƟĺŇěńĵěŉĚĪŜŅĔŅĶŏĶŇŗĴĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸŃ
ĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĭĭĽŊĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&5Es'ȮŏıŊŗŀħŌŏĮƦĬ
ŐĬĺĪŅĚĪňŗěŃıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħůŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅȮĔŅĶěńħ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏĬƟĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬįŌƟėŇħȮĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮĻŉĔļŅ
ėƟĬėĺƟŅȮŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭħƟĺĵĔŇěĔĶĶĴĪňŗľĸŅĔľĸŅĵĪńŘĚĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴŏĕƟŅŒěŐĸŃŏĔŇħĔŅĶĶńĭĶŌƟŀĵƞŅĚĴňėŋĦėƞŅ
ŐĸŃĪňŗĽŜŅėńĠĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪńŘĚĕŀĚĨĬŏŀĚŐĸŃĕŀĚŏıŊŗŀĬœħƟőħĵĴňȮ3ȮĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘȮĕńŘĬĪňŗȮ/ȮĕńŘĬĽĶƟŅĚ
ėĺŅĴĽĬŒěȮĕńŘĬĪňŗȮ0ȮĕńŘĬĽŜŅĶĺěŐĸŃėƟĬľŅȮĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĕńŘĬŀīŇĭŅĵŐĸŃĸĚĕƟŀĽĶŋĮȮĕńŘĬĪňŗȮ2ȮĕńŘĬĕĵŅĵėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃȮĕńŘĬĪňŗȮ3ȮĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬįĸȮ
ŐĸŃŏĪėĬŇėĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅŏĮƦĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮőħĵ
ŀŅĻńĵĔŅĶėƟĬıĭĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗľĸŅĵľĸŅĵȮŐĸŃĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŏĸŊŀĔĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗĚƞŅĵȮĔĶŃĝńĭȮŐĸŃĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸȮőħĵŏĬƟĬœĮĪňŗĔĶŃĭĺĬĔŅĶėƟĬıĭĪňŗĴňĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮĴňĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅ
ŐĔƟĮƤĠľŅŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮőħĵŏĪėĬŇėĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅĴňĕńŘĬĨŀĬŀĵƞŅĚĝńħŏěĬĪńŘĚľĴħȮ4 ĕńŘĬĨŀĬȮœħƟŐĔƞȮœħƟŐĔƞȮĕńŘĬĪňŗȮ/,Ȯ
ĕńŘĬĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅȮĬńĔŏĶňĵĬĨƟŀĚŏĕňĵĬœħƟĺƞŅȮŀŃœĶėŊŀĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĩŅĴľŅȮőěĪĵƢĔŜŅľĬħŀŃœĶĴŅŒľƟȮĕńŘĬĪňŗȮ0,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬ
ŐĔƟĮƤĠľŅȮĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬĶŃĭŋĺŇīňŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮŐĔƟŀĵƞŅĚœĶȮėƟĬľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢȮėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĶŃľĺƞŅĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĶŌƟĔńĭĪňŗœĴƞĶŌƟŒĬ
őěĪĵƢĮƤĠľŅȮŏıŊŗŀœĮŒľƟĩŉĚėŜŅĨŀĭȮĕńŘĬĪňŗȮ3 ĕńŘĬħŜŅŏĬŇĬĨŅĴŐįĬȮĬńĔŏĶňĵĬĸĚĴŊŀĪŜŅĨŅĴĺŇīňĪňŗĔŜŅľĬħœĺƟŒĬĕńŘĬĪňŗȮ0ȮőħĵĬŜŅĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢ
ĔŜŅľĬħŒľƟĴŅŐĪĬŒĬĽĴĔŅĶȮĪŜŅĔŅĶėŜŅĬĺĦľŅėƞŅěŅĔĽĴĔŅĶŐĸŃĽĶŋĮėŜŅĨŀĭĨŅĴĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĨƟŀĚĔŅĶȮŐĸŃĕńŘĬĪňŗȮ4 ĕńŘĬĨĶĺěĽŀĭ
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įĸȮĬńĔŏĶňĵĬŏĕňĵĬŐĽħĚĺƞŅėŜŅĨŀĭĪňŗœħƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĮƤĠľŅŐĸŃĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚľĶŊŀœĴƞȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚěńħĪŜŅŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŒĝƟĔŅĶ
ěńħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶ
ĺŇěńĵŒľƟėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃėĶŌĪňŗĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅŏħňĵĺĔńĬœħƟĶƞĺĴĔńĬĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŐĨƞĪńŘĚĬňŘŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĨƞĸŃŐįĬĽŅĴŅĶĩŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴœħƟĨŅĴŏľĴŅŃĽĴȮőħĵŏĴŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŏĽĶŖěĽŇŘĬȮįŌƟĺŇěńĵěŃĴňĔŅĶĨĶĺěŒĭĚŅĬěŅĔĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵħŌĺŇīňĔŅĶėŜŅĬĺĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶĪňŗěŃœħƟĴŅĞŉŗĚĪŜŅĨŀĭěŅĔ
őěĪĵƢĮƤĠľŅĪňŗĔŜŅľĬħŒľƟȮŐĸŃěŃĴňĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢȮěŋħŏħƞĬȮěŋħħƟŀĵȮĮƤĠľŅľŅĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶ
ĨĶĺěĽŀĭįĸĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŐĸŃĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨƞŀœĮ 
 0,ȮĕńŘĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ&Action' 

ĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőħĵĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮŐįĬȮœĮŒĝƟĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶȮőħĵŐĨƞĸŃĺĚěĶěŃŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĬňŘȮ
ĺĚěĶĪňŗȮ/ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽȮĺĚěĶĪňŗȮ0ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮĔŅĶœĪŏĪĶĨ
ĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽȮŐĸŃĺĚěĶĪňŗȮ1ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮĽŅĶĸŃĸŅĵĭńĲŏĲŀĶƢȮŒĝƟŏĺĸŅĽŀĬĪńŘĚľĴħȮ7ȮėŅĭȮėŅĭĸŃȮ3.Ȯ
ĬŅĪň 
 1,ȮĕńŘĬĔŅĶĽńĚŏĔĨȮ&Observation' 

įŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨŐĸŃŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕĦŃĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬŒĬŐĨƞĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵįŌƟĺŇěńĵĪŜŅĔŅĶĽńĚŏĔĨ
ŐĸŃĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮħƟĺĵŏĪėĬŇėĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮőħĵŒĝƟ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŊŀȮĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽńĚŏĔĨȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮŏıŊŗŀĭńĬĪŉĔěŋħŏħƞĬȮěŋħħƟŀĵȮ
ĮƤĠľŅĪňŗıĭȮĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
 2,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflection'Ȯ  

įŌƟĺŇěńĵĬŜŅįĸŐĸŃĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽńĚŏĔĨįŌƟŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬȮĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮŐĸŃěŅĔĔŅĶėŜŅĬĺĦőěĪĵƢĮƤĠľŅ
ěŅĔĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĴŅĪŜŅĔŅĶľŅĨńĺĭƞĚĝňŘĪňŗĭƞĚĭŀĔĩŉĚĔŅĶĴňıńĥĬŅĔŅĶĕŀĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŐĔƟ
őěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅįĸĴŅĽŃĪƟŀĬĨƞŀėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮėĶŌĪňŗĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅŏėĴňȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝňı
ėĶŌĪňŗĽŀĬŒĬĶŅĵĺŇĝŅŏėĴňȮŒĬĝńŗĺőĴĚȮPLC ĨŅĴĬőĬĭŅĵĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬȮőħĵěŃĴňĔŅĶıŌħėŋĵŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢȮĺŇěŅĶĦƢįĸĕŀĚĔŅĶĪŜŅ
ĔŇěĔĶĶĴȮŐĸŃŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĨƞŅĚȮŕȮŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅĮĶńĭĮĶŋĚœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬŐįĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĺĚěĶĔŅĶĺŇěńĵ
ŒĬĺĚěĶėĶńŘĚĨƞŀȮŕȮœĮȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŏĶŊŗŀĚ
ĔĶħ+ŏĭĽȮœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĝńħŏěĬ 
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įĸĔŅĶĺŇěńĵȮ 
 ěŅĔĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔĔŅĶĺŇěńĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮȮȮȮȮȮ
ħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯőħĵ
ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĶƞĺĴĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮĴňįĸħńĚĬňŘ 
 /,ȮįĸĕŀĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĶƞĺĴĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħůŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 
 ŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮœħƟĴňĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮőħĵ
ĬŜŅĴŅĽŀħŐĪĶĔŒĬŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĨƞŀĸŃĺĚěĶȮŐĸŃĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵœħƟĭńĬĪŉĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮ
ŒĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮœħƟĴňĨńĺŀĵƞŅĚħńĚĨƞŀœĮĬňŘȮ 
  ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵĴňĶŅĵĨĶĺěĽŀĭĶŅĵĝŊŗŀĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėŅĭĔƞŀĬĔŅĶĪŜŅ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĽŀĭĩŅĴĩŉĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴŅŏĶňĵĬŒĬŐėƞėĶńŘĚȮěŜŅĬĺĬėĬĸŅŐĸŃĕŅħȮŐĸŃĽŅŏľĨŋĕŀĚĔĔŅĶĸŅŐĸŃĕŅħěŅĔ
ŏıŊŗŀĬĶƞĺĴľƟŀĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĽĩŅĬĔŅĶĦƢĨƞŀœĮĬňŘ 
 įŌƟĺŇěńĵ ȮȮ8ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŒĬĔĸŋƞĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮA œĴƞŏĶňĵĬŒĬĺńĬĬňŘȮ2ȮėĬȮĪĶŅĭľĶŊŀœĴƞĺƞŅŏıŊŗŀĬĸŅľĶŊŀĕŅħħƟĺĵĽŅŏľĨŋ
ŀŃœĶėĶńĭ 
 ĬńĔŏĶňĵĬȮA 8ȮŏıŊŗŀĬĸŅĔŇěėƞŃȮŏıĶŅŃĺƞŅĺńĬĬňŘİĬĨĔľĬńĔĪŜŅŒľƟŏıŊŗŀĬŏħŇĬĪŅĚĴŅőĶĚŏĶňĵĬœĴƞœħƟėƞŃ 
 įŌƟĺŇěńĵ ȮȮ8ȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴŅŏĶňĵĬŒĬĺńĬĬňŘĩƟŅŏĕƟŅŒěĭĪŏĶňĵĬŐĸƟĺȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĝƞĺĵœĮĽŀĬŏıŊŗŀĬĪňŗĕŅħŏĶňĵĬŒĬĺńĬĬňŘħƟĺĵĬŃ
ėĶńĭȮĩƟŅĨńĺĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃŏıŊŗŀĬĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěľĶŊŀĽĚĽńĵŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŅĚȮŕȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĴŅĮĶŉĔļŅľĶŊŀŒľƟėĶŌĝƞĺĵĽŀĬŏıŇŗĴŏĨŇĴŒľƟ
ĬŀĔŏĺĸŅœħƟėĶńĭ 
  ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ0ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĪŜŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŐĸŃĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮ
ŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏħŇĬĽŜŅĶĺěėĺŅĴŏĶňĵĭĶƟŀĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮĔŅĶŒľƟėŜŅŐĬŃĬŜŅĶŃľĺƞŅĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬėƟĬėĺƟŅľŅ
ėĺŅĴĶŌƟȮĔŅĶĝňŘŐĬŃŐĬĺĪŅĚŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĪňŗĪŜŅŐĭĭİƗĔľńħľĶŊŀőěĪĵƢĔŅĶėŜŅĬĺĦȮȮ 
ŏıŊŗŀŏĮƦĬŐĬĺĪňŗěŃœħƟĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĨƟŀĚĔŅĶĩŅĴ 
 ěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĽŀĭĩŅĴĩŉĚĽŅŏľĨŋĔŅĶĕŅħŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŏıŊŗŀĨŇħĨŅĴĨĶĺěĽŀĭ
ĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃĴňĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĕŅħĸŅĽƞĚŒĭĸŅĵƟŀĬľĸńĚŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬľĸńĔģŅĬŒĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĨŇħĨŅĴȮŐĸŃŒĬėŅĭŏĶňĵĬĩńħœĮėĶŌĴň
ĔŅĶĨŇħĨŅĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĕŅħŏĶňĵĬŒĬĺńĬħńĚĔĸƞŅĺĺƞŅĴňĔŅĶĨŇħĨŅĴŏĬŊŘŀľŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔŏıŊŗŀĬĶƞĺĴľƟŀĚľĶŊŀœĴƞȮĴňėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅĭĪŏĶňĵĬľĶŊŀœĴƞȮŐĸŃėĶŌĴňĔŅĶŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮȮœĮıĭĬŀĔŏĺĸŅŏıŊŗŀĽŀĭĩŅĴŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗĵńĚĕŅħėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĭŅĵŒěȮŐĸŃĶŌƟĽŉĔŀĭŀŋƞĬ 

 ĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮőħĵĬŜŅĴŅĽŀħŐĪĶĔŒĬŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĨƞŀĸŃ
ĺĚěĶȮŐĸŃĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵœħƟŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĮĶŃŏĴŇĬėĶŌįŌƟĽŀĬħƟĺĵĨĬŏŀĚȮȮħńĚĮĶŃŏħŖĬŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĽħĚįĸėĺŅĴıŉĚıŀıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗĴňĨƞŀėĶŌįŌƟĽŀĬ 

ĕƟŀ ĮĶŃŏħŖĬėĺŅĴıŉĚıŀŒě ėƞŅŏĜĸňŗĵ S,D, 
ĶŃħńĭėĺŅĴ
ıŉĚıŀŒě 

/ ėĶŌįŌƟĽŀĬĴňĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚ 4,67 0,44 ħňĴŅĔ 
0 ėĶŌįŌƟĽŀĬĴňėĺŅĴŏĮƦĬĔńĬŏŀĚĔńĭĬńĔŏĶňĵĬ 4,71 0,41 ħňĴŅĔ 
1 ėĶŌįŌƟĽŀĬĶńĭĲƤĚĮƤĠľŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 4,73 0,39 ħňĴŅĔ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y322[ 

2 
ėĶŌįŌƟĽŀĬĴňĔŅĶħŌŐĸĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœĴƞŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅ
ĭĪŏĶňĵĬ 

4,67 0,44 ħňĴŅĔ 

3 ėĶŌįŌƟĽŀĬŏĽĴŀĳŅėĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĬ 4,69 0,43 ħňĴŅĔ 
4 ėĶŌįŌƟĽŀĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĨƞŀĔŅĶĽŀĬ 4,71 0,41 ħňĴŅĔ 
5 ėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟėĺŅĴĽĬŒěŒĬėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚĭŋėėĸ 4,71 0,41 ħňĴŅĔ 
6 ėĶŌįŌƟĽŀĬŒľƟőŀĔŅĽŐĸŃĔŜŅĸńĚŒěŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅįŇħıĸŅħ 4,60 0,48 ħňĴŅĔ 
7 ėĶŌįŌƟĽŀĬĶńĭĲƤĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 4,62 0,47 ħňĴŅĔ 
/. ėĶŌįŌƟĽŀĬĶńĭĲƤĚėĺŅĴŏľŖĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸ 4,62 0,47 ħňĴŅĔ 

  

 įĸěŅĔĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀėĶŌįŌƟĽŀĬŒĬĶŃħńĭħňĴŅĔȮĞŉŗĚěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮ
įŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮ
ŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮĴŅŒĝƟĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
 0,ȮįĸĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħůŏĭĽȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮŐĭĭ
ĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 
 ĺĚěĶĪňŗȮ/Ȯ  
 įŌƟĺŇěńĵœħƟěńħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅŏĶŊŗŀĚȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽȮĞŉŗĚěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĔŅĶĪŜŅŒĭĚŅĬĪňŗȮ0,/ȮĮĢŇĔŇĶŇĵŅĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽěŅĔĝŋħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŐĭƞĚĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ
ĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňįŌƟŏĶňĵĬȮĞŉŗĚœħƟįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬœħƟħńĚĔĶŅĲŒĬĶŌĮĪňŗȮ/ 
 ĺĚěĶĪňŗȮ0Ȯ 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅįĸěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬěŅĔĺĚěĶĪňŗȮ/ȮĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŒĬĔŅĶěńħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦőěĪĵƢĮƤĠľŅŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶœĪŏĪĶĨĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽȮőħĵĔŅĶĽŀĬŏıŇŗĴŏĨŇĴŒĬĝńŘĬ
ŏĶňĵĬľĶŊŀŒľƟĔŅĶĝňŘŐĬŃĶŅĵĭŋėėĸȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢőěĪĵƢĮƤĠľŅŒĬĕńŘĬĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅȮĽŀĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŇħ
ŐĸŃĺŅĚŐįĬŐĔƟĮƤĠľŅœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŒĬĕńŘĬĺŅĚŐįĬŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗœħƟĺŅĚŐįĬœĺƟœĮ
ėŇħľŅėŜŅĨŀĭœħƟȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚėŜŅĨŀĭœħƟȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃĮĶŃŏĴŇĬěŅĔĔŅĶĪŜŅŒĭĚŅĬĪňŗȮ0,0ȮĔŅĶœĪŏĪĶĨ
ĶŃľĺƞŅĚĔĶħŐĸŃŏĭĽȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŐĭƞĚĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ
ĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňįŌƟŏĶňĵĬȮĞŉŗĚœħƟįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬœħƟħńĚĔĶŅĲŒĬĶŌĮĪňŗȮ/ 
 ĺĚěĶĪňŗȮ1 
 įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅįĸěŅĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬěŅĔĺĚěĶĪňŗȮ1ȮĴŅĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕŒĬĔŅĶěńħĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦőěĪĵƢĮƤĠľŅȮŏĶŊŗŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵĭńĲŏĲŀĶƢȮőħĵĔŅĶĽŀĬŏıŇŗĴŏĨŇĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬľĶŊŀŒľƟ
ĔŅĶĝňŘŐĬŃĶŅĵĭŋėėĸŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĵńĚĕŅħėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃŒľƟŏıŊŗŀĬĬńĔŏĶňĵĬĳŅĵŒĬĔĸŋƞĴĶƞĺĴĔńĬŀīŇĭŅĵŒľƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĵńĚœĴƞŒě
ŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏıŊŗŀĪňŗěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢőěĪĵƢĮƤĠľŅŒĬĕńŘĬĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěĮƤĠľŅȮĽŀĬŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬœħƟėŇħŐĸŃĺŅĚŐįĬŐĔƟĮƤĠľŅœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŒĬĕńŘĬĺŅĚŐįĬŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅȮŐĸŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĺŇīňĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗœħƟ
ĺŅĚŐįĬœĺƟœĮėŇħľŅėŜŅĨŀĭœħƟȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚėŜŅĨŀĭœħƟȮőħĵįŌƟĺŇěńĵěŃĮĶŃŏĴŇĬěŅĔĔŅĶĪŜŅŒĭĚŅĬĪňŗȮ0,1Ȯ
ĽŅĶĸŃĸŅĵĭńĲŏĲŀĶƢȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŐĭƞĚĸŜŅħńĭĕńŘĬĨŅĴĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĺŇŏėĶŅŃľƢįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬ
ĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňįŌƟŏĶňĵĬȮĞŉŗĚœħƟįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬœħƟħńĚĔĶŅĲŒĬĶŌĮĪňŗȮ/ 
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Y323[ 

 
ĶŌĮĪňŗȮ/ȮĔĶŅĲŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĕŀĚįĸĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħůŏĭĽȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮȮȮȮȮȮȮȮŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶ 

 

 ěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶĭĪńŘĚȮ1ȮĺĚěĶȮŐĸƟĺıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħůŏĭĽȮŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬőħĵĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĮĢŇĭńĨŇœħƟŒĬŐĨƞĸŃĕńŘĬĨŀĬ
ĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅŒĬĔŅĶŅŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮěŅĔŐĨƞĸŃĺĚěĶ 
 1,ȮįĸĕŀĚĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚŏĶňĵĬŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅ 
Ȯ įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŒĝƟ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮőħĵŒĝƟŐĭĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħȮőħĵįƞŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ěŜŅĬĺĬȮ1ȮĪƞŅĬȮőħĵŐĭĭĪħĽŀĭŐĨƞĸŃĕƟŀĴňėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚĨŅĴŏĬŊŘŀľŅŒĬĶŃħńĭħňĕŉŘĬœĮȮ&ėƞŅȮIOCȮĴŅĔĔĺƞŅȮ.,3'ȮĞŉŗĚœħƟįĸĔŅĶ
ĪħĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮĮĶŅĔĢįĸħńĚĨŅĶŅĚ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŐĽħĚįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĴĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3Ȯ
ĪňŗŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅ 

ŐĭĭĪħĽŀĭ ěŜŅĬĺĬ 
&n' 

ėŃŐĬĬ
ŏĨŖĴ 

ėƞŅŏĜĸňŗĵ 
&M' 

ĽƞĺĬ
ŏĭňŗĵĚŏĭĬ
ĴŅĨĶģŅĬ
&S,D,' 

t df sig, 
&2+tailed' 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 23 /3 1,42 0,17 
28,955 44 ,000( 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 23 /3 /.,22 0,34 

(ȮĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮėŃŐĬĬĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&M'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ1,42Ȯ&S,D,;3,64'ȮŐĸŃėŃŐĬĬĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮȮȮȮȮȮȮ
ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&M'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ/.,22Ȯ&S,D,;0,34' 
 ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 
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Y324[ 

 2,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃ
&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅ 
Ȯ ŏĴŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮĮĶŅĔĢħńĚĨŅĶŅĚ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŐĽħĚįĸėĺŅĴıŉĚıŀıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅ 

ĕƟŀ ĮĶŃŏħŖĬėĺŅĴıŉĚıŀŒě ėƞŅŏĜĸňŗĵ S,D, 
ĶŃħńĭėĺŅĴ
ıŉĚıŀŒě 

/ ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅœħƟŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 4,24 0,71 ĴŅĔ 
0 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĔŅĶĵĔĨńĺŀĵƞŅĚŐĸŃŏĕƟŅŒěœħƟĚƞŅĵ 4,20 0,66 ĴŅĔ 
1 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĮĢŇĭńĨŇěĶŇĚħƟĺĵĨĬŏŀĚ 3,87 0,79 ĴŅĔ 
2 ĬńĔŏĶňĵĬœħƟŒĝƟėĺŅĴėŇħŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃŐĸŃŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬ 4,18 0,58 ĴŅĔ 
3 ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢœħƟěĶŇĚ 4,02 0,72 ĴŅĔ 
4 ŏĺĸŅŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĴňŏľĴŅŃĽĴ 3,98 0,69 ĴŅĔ 
5 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŅĴŅĶĩİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃėŜŅĬĺĦŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ 4,02 0,58 ĴŅĔ 
6 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽĬŒěĔŅĶŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬ 4,31 0,51 ĴŅĔ 
7 ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅ 4,07 0,62 ĴŅĔ 

/. 
ĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢ
ĮƤĠľŅŒĬĭĪŏĶňĵĬŀŊŗĬœħƟ 

3,93 0,65 ĴŅĔ 

 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮŏľŖĬœħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
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ĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,0334ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏıŊŗŀŒľƟėĶŌŏĮƦĬĪňŗĻĶńĪīŅĕŀĚįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃ
ĽńĚėĴȮėĶŌĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĔŜŅĸńĚŒěőħĵœĴƞĔĶŃĪŜŅĨĬŏĮƦĬĮĢŇĮƤĔļƢĨƞŀėĺŅĴŏěĶŇĠĕŀĚĻŇļĵƢŐĸŃ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮľĶŊŀŏĶňĵĔĶńĭĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶŒĝƟĨŜŅŐľĬƞĚľĬƟŅĪňŗőħĵĴŇĝŀĭȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶėŋĶŋĽĳŅ, 2556' 
 įĸĕŀĚıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħůŏĭĽȮőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮȮŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'Ȯ
ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮŐĸŃįĸĕŀĚıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚŏĶňĵĬŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚ
ĔĶħ+ŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮ
ıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮěŅĔįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŒĭĚŅĬŒĬĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĺĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮěŅĔŒĬĺĚěĶŐĨƞĸŃĺĚěĶȮŐĸŃěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵĪŜŅĔŅĶĺńħįĸĔŅĶĪħĽŀĭįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀ
ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵȮıĭĺƞŅėŃŐĬĬĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&M'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ1,42Ȯ&S,D,;3,64'ȮŐĸŃėŃŐĬĬĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&M'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ/.,22Ȯ&S,D,;0,34'ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚ
ŏĶňĵĬħƟĺĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃȮ&3Es'ȮĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮħƟĺĵĝŋħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ
ŏĶŊŗŀĚĔĶħ+ŏĭĽȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĺĶńĪĵŅȮĴĦňĶńĨĬƢŐĸŃėĦŃȮ
&034.'ȮĪňŗıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĺŇĝŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮĔĶħ+ŏĭĽȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőħĵŒĝƟ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0337ȮěŜŅĬĺĬȮ02ȮėĬĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŐľƞĚľĬŉŗĚŒĬĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ
įĸĔŅĶĻŉĔļŅȮıĭĺƞŅȮĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĪňŗĻŉĔļŅĴňėŃŐĬĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ&p < 
.,.3'ȮŐĸŃĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĽŋīŇħŅȮŐĽĬĺńĚȮ&0340'ȮĪňŗĪŜŅĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮŏĶŊŗŀĚȮ
ĮĶŇĴŅĦĽŅĶĽńĴıńĬīƢőħĵŒĝƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ3ȮĕńŘĬȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅěŅĔĬńĔŏĶňĵĬěŜŅĬĺĬĪńŘĚľĴħȮ38 ėĬȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗįƞŅĬŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ70 ĴňěŜŅĬĺĬ
ŏıŇŗĴĕŉŘĬħńĚĬňŘȮĔƞŀĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĴňĬńĔŏĶňĵĬįƞŅĬŏĔĦĤƢěŜŅĬĺĬȮ10 ėĬȮőħĵĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ1ȮĬńĔŏĶňĵĬįƞŅĬŏĔĦĤƢěŜŅĬĺĬȮ26 
ėĬȮőħĵĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ112,76 ėŃŐĬĬȮĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ70 ŐĨƞŒĬĪŅĚĽĩŇĨŇėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔńĭėŃŐĬĬĶƟŀĵĸŃȮ70 
ĕŀĚėŃŐĬĬŏĨŖĴœĴƞŐĨĔĨƞŅĚĔńĬȮŒĬĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪňŗȮ2 ĬńĔŏĶňĵĬįƞŅĬŏĔĦĤƢěŜŅĬĺĬȮ37 ėĬȮőħĵĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ130,66 
ėŃŐĬĬȮĞŉŗĚĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢĶƟŀĵĸŃȮ70 ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 őħĵĽĶŋĮĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵœħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃľŅėĺŅĴĶŌƟȮ5 ĕńŘĬȮĶƞĺĴĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ
ĕŀĚőıĸĵŅ 
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ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚőıĸĵŅȮıĭĺƞŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĕŀĚŐĨƞĸŃĮĶŃŏħŖĬĴňŗėƞŅŏĜĸňŗĵĶĺĴŏĪƞŅĔńĭȮ2,.6Ȯ
ŐĸŃĴňĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬŏĪƞŅĔńĭȮ.,43ȮĞŉŗĚľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĽŊĭŏĽŅŃ&3Es'Ȯ
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ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
/,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟ 
 /,/ȮĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅŏėĴňȮėĶŌėĺĶŏĬƟĬĕńŘĬħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃĕńŘĬĨĶĺěĽŀĭŏĬŊŗŀĚěŅĔĕńŘĬħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅ
ŏĮƦĬĕńŘĬĪňŗĬńĔŏĶňĵĬěŃįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶėŜŅĬĺĦĭƞŀĵėĶńŘĚȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬœĴƞėƞŀĵĨĶĺěėŜŅĨŀĭȮěŉĚŏĮƦĬľĬƟŅĪňŗĕŀĚėĶŌĪňŗĨƟŀĚİƗĔħƟŅĬ
ėŜŅĬĺĦœĮıĶƟŀĴĔńĭĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅŐĸŃİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĨĶĺěėŜŅĨŀĭĭƞŀĵȮŕȮŒľƟŏĔŇħŏĮƦĬėĺŅĴŏėĵĝŇĬ 
 /,0ȮėĶŌėĺĶİƗĔŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĺŇŏėĶŅŃľƢĺŇīňĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅħƟĺĵőěĪĵƢĪňŗľĸŅĔľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬȮŏıĶŅŃőěĪĵƢĮƤĠľŅ
ĺŇĝŅŏėĴňŏĮƦĬőěĪĵƢĪňŗĵŅĔŐĸŃĞńĭĞƟŀĬȮĨƟŀĚŀŅĻńĵĺŇīňĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅĴŅĔĔĺƞŅľĬŉŗĚĺŇīňĕŉŘĬœĮ 
0,ȮĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵėĶńŘĚĨƞŀœĮ 
 ėĺĶĻŉĔļŅįĸĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĕŀĚőıĸĵŅĨƞŀĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶŐĔƟőěĪĵƢĮƤĠľŅȮĽŜŅľĶńĭŏĬŊŘŀľŅŀŊŗĬȮŕȮľĶŊŀĺŇĝŅŀŊŗĬȮŕȮ
ĪňŗĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬőěĪĵƢĮƤĠľŅ 
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ĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň,Ȯ&0333',ȮȮĔŅĶĺńħįĸĮĶŃŏĴŇĬįĸĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ,ȮȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĞňŏŀŖħĵŌŏėĝńŗĬ 
ĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň,Ȯ&0323',ȮėŌƞĴŊŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ,Ȯ

ĔĶŋĚŏĪıł8ȮȮĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 
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ABSTRACT 

This research study aims toȮ1'ȮTo compare academic achievement before and after school With 
the SQ4R learning management model of Mathayomsuksa 4 students 2'Ȯto compare the learning 
achievement before and after study,ȮWith a learning management model like a partner Of atȮ
______________________________________________ 

¹ȮĬńĔĻŉĔļŅĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬȮ&ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵľŅħŒľĠƞ' 
²ȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢ 
³ȮŀŅěŅĶĵƢĮĶŃěŜŅľĸńĔĽŌĨĶ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y329[ 

 

Mathayomsuksa 4 students 3'Ȯto compare the learning achievement after studying reading comprehension 
from print media With the SQ4R learning management model and the partner learning management model 
Of Mathayomsuksa 4 studentsȮThe sample group used in this research is Mathayom Suksa 4 students at 
Betong School, Wirarat Prasarn School, Betong District, Yala Province, Semester 2, Academic Year 2020, 2 
classroomsȮUsing a specific random class method After that, a simple random sampling method was applied 
using the lottery method,ȮThe research found that the research tools were tools that the researcher created, 
namely 1'Ȯthe study management plan using the SQ4R learning management model and the Organize 
learning as a partner in reading comprehension from printed materials,Ȯ2'ȮA test to measure learning 
achievement,ȮLearning about reading comprehension from print media Using the SQ4R learning 
management model and the peer learning management model,ȮOf students in Mathayom Suksa 4, total 20 
items using SQ4R learning management together with the partner learning management model Of 
Mathayomsuksa 4 students the research results were found that Achievement of learning by a partner 
learning management model More after class than before class There was a statistically significant 
significance at the ,05 level of learning achievement with the SQ4R learning management model than 
before,ȮWere statistically significant at the ,05 level and the results of comparing the learning achievement 
with the peer learning management model than the SQ4R learning management model were statistically 
significant at the ,05 level, 

KeywordsȮ8ȮReading comprehension, SQ4R,ȮA partner, 

ĭĪĬŜŅ 
ĳŅļŅœĪĵŏĮƦĬĳŅļŅĮĶŃěŜŅĝŅĨŇŐĽħĚĩŉĚėĺŅĴŏĮƦĬŏŀĔĸńĔļĦƢŐĸŃĴĶħĔĮĶŃěŜŅĝŅĨŇŀńĬĸŘŜŅėƞŅŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶ

ŐĽĺĚľŅėĺŅĴĶŌƟȮŒĝƟŒĬĔŅĶĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶŏıŊŗŀĽĶƟŅĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŀńĬħňĨƞŀĔńĬĽńĚėĴœĪĵŒĬĮƤěěŋĭńĬŏĮƦĬĽńĚėĴĕƟŀĴŌĸ
ĕƞŅĺĽŅĶĪňŗĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔėĺŅĴŏěĶŇĠĔƟŅĺľĬƟŅĪŅĚŏĪėőĬőĸĵňŒĬĪŋĔȮŕȮħƟŅĬȮĽńĚėĴœĪĵěŉĚŏĮƕħĔĺƟŅĚŒĬ
ĔŅĶĶńĭŀŅĶĵīĶĶĴěŅĔĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻĪňŗľĸńŗĚœľĸĴŅěŅĔĪŋĔĽŅĶĪŇĻȮĔŅĶĶńĭĕƞŅĺĽŅĶőħĵĴŇœħƟĔĸńŗĬĔĶŀĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽńĭĽĬŒĬĔŅĶ
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ĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĪŅĚĽńĚėĴŐĸŃŏĻĶļģĔŇěĕŀĚĮĶŃŏĪĻ 
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œĴƞœħƟȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮĮĶŃŏħŖĬĽŜŅėńĠěŅĔĔŅĶŀƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔėĺŅĴĶŌƟȮĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚȮĕƟŀėŇħŏľŖĬœħƟȮĪŜŅŒľƟŏĮƦĬ
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ŀŋĮĽĶĶėĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅŒľƟįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĨŗŜŅȮħńĚĕƟŀĴŌĸěŅĔĶŅĵĚŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĨĬŏŀĚĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮ ĺňĶŃ
ĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬ ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ034/ȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĴňėŃŐĬĬįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĳŅļŅœĪĵŏĜĸňŗĵĶƟŀĵĸŃȮ46,43ȮĞŉŗĚĨŗŜŅĔĺƞŅĪňŗőĶĚŏĶňĵĬĔŜŅľĬħȮėŊŀĶƟŀĵĸŃȮ5. 
 ěŅĔĮƤĠľŅĔŅĶŀƞŅĬħńĚĔĸƞŅĺȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶŀƞŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĵńĚœĴƞĭĶĶĸŋĴŅĨĶģŅĬŐĸŃĨńĺĝňŘĺńħŒĬħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌȮėĶŌĵńĚĕŅħėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶĽŀĬȮĴŋƞĚŏĬƟĬŒľƟėĺŅĴĶŌƟœĴƞŏĬƟĬĪňŗĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĴƞĽŀħėĸƟŀĚĔńĭľĸńĔĽŌĨĶȮœĴƞŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮœĴƞėŜŅĬŉĚĩŉĚėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĶŃľĺƞŅĚĭŋėėĸȮĕŅħ
ĽŊŗŀŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŃĬƞŅĽĬŒěȮŏĶŊŗŀĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŃĬƞŅĽĬŒěȮŏĶŊŗŀĚĪňŗĬŜŅĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀƞŅĬŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗœĔĸĨńĺ
ľĶŊŀœĴƞŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĕŅħŐĶĚěŌĚŒěŒĬĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃŏĔŇħŏěĨėĨŇĪňŗœĴƞħňŒĬĔŅĶŀƞŅĬ 

įŌƟĺŇěńĵĴňėĺŅĴŏľŖĬĺƞŅėĺĶľŅĺŇīňĽŀĬĪňŗĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ
ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĽŀĬŀƞŅĬŐĭĭȮSQ4R ĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚœħƟȮŏĴŊŗŀİƗĔİĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶĬňŘĭƞŀĵȮŕȮ
ĬńĔŏĶňĵĬěŃĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮ&ĽŋėĬīĶńĨĬƢȮĽĺńĽħŇĔŌĸ,Ȯ2554Ȯ8Ȯ71'ȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽŀĬŀƞŅĬħƟĺĵĺŇīňȮSQ4R ĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴĽŌĚĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĝƞĺĵŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěȮSQ4R ĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴĽŌĚĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĕƟŅŒě
ĽŇŗĚĪňŗŀƞŅĬħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮ&ĔŅĬĨƢīŇħŅȮŐĔƟĺĔŅĴ,Ȯ2556Ȯ8Ȯ84+85'ȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵőħĵĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮSQ4R ľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŐĬĺėŇħĕŀĚŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬœħƟ
ŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĽŅĴŅĶĩěńĭŒěėĺŅĴŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶŀƞŅĬŀĵƞŅĚĴňěŋħĴŋƞĚľĴŅĵ 
 ŏĪėĬŇėŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮŏĮƦĬŏĪėĬŇėĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀĶŃľĺƞŅĚįŌƟŏĶňĵĬȮ2 ėĬȮĪňŗěńĭėŌƞĔńĬŐĸƟĺĝƞĺĵĔńĬŐĭƞĚĮƤĬėĺŅĴėŇħŒĬ
ĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅľĸńĚěŅĔĪňŗĶƞĺĴĔńĬėŇħŏĮƦĬėŌƞŐĸƟĺȮěŉĚĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĪňŗœħƟœĮŏĽĬŀŒľƟŏıŊŗŀĬĶƞĺĴĝńŘĬœħƟĶńĭĲƤĚȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĺŇěŅĶĦƢįĸĶƞĺĴĔńĬĪńŘĚĝńŘĬȮĴňĕńŘĬĨŀĬėŊŀȮįŌƟĽŀĬĨńŘĚĮĶŃŏħŖĬĮƤĠľŅĽńŘĬȮŕȮľĶŊŀőěĪĵƢėŜŅĩŅĴĔńĭįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚĝńŘĬȮŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŐĨƞĸŃėĬľŅ
ėŜŅĨŀĭħƟĺĵĨĬŏŀĚőħĵĸŜŅıńĚŀĵƞŅĚŀŇĽĶŃőħĵĴňĔŜŅľĬħŏĺĸŅȮěŅĔĬńŘĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬěńĭėŌƞŐĭĭėĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĶƞĺĴĔńĬŐĸĔŏĮĸňŗĵĬ
ėĺŅĴėŇħȮįĸńħĔńĬŏĸƞŅėĺŅĴėŇħľĶŊŀėŜŅĨŀĭĕŀĚĨĬŒľƟŏıŊŗŀĬĲƤĚěĬœħƟĕƟŀĽĶŋĮĪňŗŏľŖĬıƟŀĚĔńĬȮŐĸƟĺŒľƟįŌƟŏĶňĵĬėĬŒħėĬľĬŉŗĚŀīŇĭŅĵ
ėŜŅĨŀĭȮĬŜŅįĸĽĶŋĮŏĬŀľĬƟŅĝńŘĬŏĶňĵĬŒľƟŏıŊŗŀĬĲƤĚĪńŘĚĝńŘĬȮŏıŊŗŀľŅĕƟŀĽĶŋĮĕŀĚĮĶŃŏħŖĬėŜŅĩŅĴěŅĔįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚĝńŘĬȮĞŉŗĚĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇė
ŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬŐĸŃĴňĮĢŇĽńĴıńĬīƢĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟħňĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĶƞĺĴĔńĬėŇħľŅėŜŅĨŀĭȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮ&ĽŋıňĶŅȮħŅĺŏĶŊŀĚ,Ȯ2555 8Ȯ126+128'ȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔŏĬŊŘŀľŅŒĬĭĪŏĶňĵĬħƟĺĵĨĬŏŀĚȮœħƟĨńŘĚėŜŅĩŅĴĩŉĚĮƤĠľŅ
ĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏıŊŗŀėŇħľŅėŜŅĨŀĭŏĮƦĬĕńŘĬĨŀĬȮœħƟĨŇħĨƞŀĽŊŗŀĽŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴŏĮƦĬėŌƞŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĴňĔŅĶŒĝƟĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭ
ĶƞĺĴĴŊŀ 

ěŅĔėĺŅĴĽŜŅėńĠŐĸŃŏľĨŋįĸħńĚĔĸƞŅĺȮįŌƟĺŇěńĵĞŉŗĚŏĮƦĬįŌƟĽŀĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮěŉĚĴňėĺŅĴĽĬŒěıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢ
őħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ2R ŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮŏıŊŗŀ
ŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮŐĔƟĮƤĠľŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĴňėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĴňĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴȮőħĵěńħĔŇěĔĶĶĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĶƞĺĴĔńĬįƞŅĬĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĔŇħĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃİƗĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħěŅĔĔŅĶŀƞŅĬĚŅĬŏĕňĵĬĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśŒľƟ
ĽŌĚĕŉŘĬŐĸŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĴňĬŇĽńĵĶńĔĔŅĶŀƞŅĬȮŀńĬěŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĪńŘĚĨƞŀĨĬŏŀĚȮĽńĚėĴȮŐĸŃĮĶŃŏĪĻĝŅĨŇ 

 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶĺŇěńĵ 
 1,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ4R ĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 
 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y331[ 

2,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
ŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 
 3,ȮŏıŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ2RȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 
 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
ĔŅĶĺŇěńĵĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢőħĵŒĝƟ

ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ2R ŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮ
ŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮħńĚĬňŘ 
ĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 

ĮĶŃĝŅĔĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚȮŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭ
ĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ5ȮľƟŀĚŏĶňĵĬȮĶĺĴěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚĽŇŘĬȮ001ȮėĬȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŋƞĴ
ľƟŀĚŏĶňĵĬŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive sampling'ȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-3ȮěŜŅĬĺĬȮ15ȮėĬȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-5ȮěŜŅĬĺĬȮ2.ȮėĬȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŋƞĴŀĵƞŅĚĚƞŅĵȮ&Simple random sampling'ȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶěńĭĽĸŅĔ
ŏıŊŗŀŒľƟœħƟĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮįĸĔŅĶěńĭĽĸŅĔȮıĭĺƞŅȮĔĸŋƞĴĪħĸŀĚőħĵĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ2R œħƟŐĔƞȮ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-5 ŐĸŃĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴőħĵĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-7 

ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 1,ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ4R ŐĸŃ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮěŜŅĬĺĬȮ2ȮŐįĬ 
 2,ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ
SQ4R ŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4ȮěŜŅĬĺĬȮ20ȮĕƟŀȮĞŉŗĚįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬįŌƟĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮ
ľĸńĚěŅĔĬńŘĬĽƞĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅȮ&Content validity'ȮőħĵĴňįĸĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĶŃľĺƞŅĚȮ,45+/,..Ȯ
ĞŉŗĚŐĽħĚĺƞŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘįƞŅĬŏĔĦĤƢĪŋĔĕƟŀ 

ĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
 ĽĩŇĨŇĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵȮ0ȮĔĸŋƞĴĽńĴıńĬīƢȮ
&Dependent samples'ȮŐĸŃĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵȮ0ȮĔĸŋƞĴŀŇĽĶŃȮ&Independent samples'ȮħńĚĬňŘ 

/,ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽƞĚıŇĴıƢȮĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬ
ŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗĽŀĬħƟĺĵĔŅĶěńħĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ2R ħƟĺĵĽĩŇĨŇȮt test ŐĭĭȮDependent 
Sample 
 0,ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬ
ŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗĽŀĬħƟĺĵĔŅĶěńħĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮħƟĺĵĽĩŇĨŇȮt test ŐĭĭȮ
Dependent Sample 

3,ȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚĪňŗ
ĽŀĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ4R ŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴĪňŗĽŀĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮ
ĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮőħĵĺŇŏėĶŅŃľƢėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĕŀĚėƞŅŏĜĸňŗĵįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚŐĸŃėĺĭėŋĴĪńŘĚĽŀĚĔĸŋƞĴȮőħĵĔŅĶ
ĪħĽŀĭėƞŅĪňȮ&t test'ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĽŀĚĔĸŋƞĴŏĮƦĬŀŇĽĶŃěŅĔĔńĬȮ&Independent samples' 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y332[ 

 

įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4RȮ&ĔĸŋƞĴĪħĸŀĚ' 
ėŃŐĬĬ     n Ø 3Ȣ$Ȣ Ä t Sig,Ȯ&1+tailed' 

ĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬ 37 9,40 3,104 
6,864 21,780 0,000(( 

ĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬ 37 16,27 1,880   

ěŅĔĨŅĶŅĚȮ/ȮıĭĺƞŅȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠ
ĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮ&ĔĸŋƞĴ
ėĺĭėŋĴ' 
ėŃŐĬĬ n Ø 3Ȣ$Ȣ Ä t Sig,Ȯ&1+tailed' 

ĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬ 2. 6,30 0,642 
7,23. 02,/77 .,...(( 

ĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬ 2. /5,75 /,164 
 

ěŅĔĨŅĶŅĚȮ0ȮıĭĺƞŅȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠ
ĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ1ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ SQ2RȮŐĸŃŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħ&ľĸńĚŏĶňĵĬȮ2 
ĔĸŋƞĴ' 

ĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ n  S,D, t p 
SQ2R 37 /4,05 /,66. ȮȮȮȮȮȮȮ2,33/ .,...(( 
ŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħ 40 /5,76 /,165 

 

ěŅĔĨŅĶŅĚȮ1ȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĴňėŃŐĬĬĴŅĔĔĺƞŅŐĭĭ SQ4RȮ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 
ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮőħĵŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ

SQ4RȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮ
ŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅȮŏĮƦĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĪħĸŀĚȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅ 
 /,ȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ SQ2RȮĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 
 0,ȮĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬĴŅĔĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ
,.3 
 1,ȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬħƟĺĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĴňėŃŐĬĬĴŅĔĔĺƞŅŐĭĭȮSQ4RȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠ
ĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3 
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ŀĳŇĮĶŅĵįĸ 
 ěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮőħĵŒĝƟ
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4RȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬŏĭĨĚŴĺňĶŃĶŅļġĶƢĮĶŃĽŅĬŵȮŀŜŅŏĳŀŏĭĨĚȮěńĚľĺńħĵŃĸŅȮĽŅĴŅĶĩŀĳŇĮĶŅĵįĸœħƟħńĚĬňŘ 
 /,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴĪħĸŀĚȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ4R ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 ıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮėƞŅĽĩŇĨŇȮt &t+test Dependent'ȮėƞŅŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ7,2.ȮŐĸŃėƞŅŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬȮ/4,05Ȯ
őħĵĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŇŗĴĕŉŘĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ4,64ȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵėŊŀȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ėŅħľĺńĚȮěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĸŊŀĔŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃěńħŐĭƞĚŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ2 ŐįĬȮőħĵŒľƟĪŜŅ
ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĔŅĬĨƢīŇħŅȮŐĔƟĺĔŅĴȮ&2557'ȮœħƟ
ĻŉĔļŅĺŇěńĵĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮ
SQ4R ĔńĭȮĺŇīňĽŀĬŐĭĭĮĔĨŇıĭĺƞŅėŃŐĬĬįŌƟŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮSQ4RȮĽŌĚĔĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗȮĶŃħńĭȮ,05 
 0,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴȮħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 ıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽŌĚĕŉŘĬĔĺƞŅ
ĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮėƞŅĽĩŇĨŇȮt &t+test Dependent'ȮėƞŅŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ6,/ȮŐĸŃėƞŅŏĜĸňŗĵľĸńĚŏĶňĵĬȮ
/5,75ȮőħĵĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŇŗĴĕŉŘĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ7,65ȮĞŉŗĚŒĬĕńŘĬĨŀĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵėŊŀȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŏĬŊŘŀľŅȮįĸĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėŅħľĺńĚȮěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĸŊŀĔŒĝƟĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭŏĬŊŘŀľŅŐĸŃěńħŐĭƞĚŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ2 ŐįĬȮőħĵŒľƟĪŜŅ
ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĞŉŗĚĴňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĶńĝĬňȮĳŌƞıńĝĶĔŋĸȮ&2551'ȮœħƟĻŉĔļŅĺŇěńĵ
ĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĶŃľĺƞŅĚĺŇīňĽŀĬŐĭĭĬŇĶĬńĵĶƞĺĴĔńĭ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħŐĸŃĺŇīňĽŀĬŐĭĭĮĔĨŇȮıĭĺƞŅėŃŐĬĬįŌƟŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭ
ĬŇĶĬńĵĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĶƞĺĴĴŊŀŏĪėĬŇėŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĽŌĚĔĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĮĔĨŇŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚ
ĽĩŇĨŇĪňŗȮĶŃħńĭȮ,05 
 3,ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ
ĮƖĪňŗȮ4 ıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔĸŋƞĴėĺĭėŋĴľĸńĚŏĶňĵĬȮ&ȮØ ;Ȯ17,98, S,D,Ȯ;Ȯ1,387'ȮĽŌĚĔĺƞŅĔĸŋƞĴ

ĪħĸŀĚȮ&ȮØȮ;Ȯ16,27, S,D,Ȯ;Ȯ1,1,880'ȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,05 ŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĽŀĬħƟĺĵĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮĽŌĚĔĺƞŅĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮSQ4R ĪńŘĚĬňŘŀŅěŏĮƦĬŏıĶŅŃįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭ
ĬńĔŏĶňĵĬȮĴňĔŅĶĸŜŅħńĭŏĬŊŘŀľŅĕńŘĬĨŀĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟěŅĔĚƞŅĵœĮľŅĵŅĔŏıŊŗŀŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŐĸŃĴňŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚ
ŏĶňĵĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅįŌƟŏĶňĵĬĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĔĬĔĺĶĶĦȮĳŌƞĪŇĴȮ&2559'ȮıĭĺƞŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚ
ĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴŒĬĳŅļŅœĪĵĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬ
ŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ0,5ȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭȮŀĶŋĦňȮĬŅĚŐĵƟĴȮ&2554'ȮėŃŐĬĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠ
ĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ0,5 ĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĽĴĴĨŇģŅĬĪňŗĨńŘĚœĺƟȮĪńŘĚĬňŘŀŅěŏĮƦĬįĸŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚ
ĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢŒĬĳŅļŅœĪĵȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ4 ĪňŗįŌƟĺŇěńĵ
ĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĔĺƞŅŏĔĦĤƢȮĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĽŀĬħƟĺĵŐĭĭŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭ
ŒěėĺŅĴŒĬĳŅļŅœĪĵȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŒĬĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟ 
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ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘ 
 1,ȮěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘȮŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ SQ4RȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĭĭŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħŒĬĔŅĶ
ĽŀĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬěńĭŒěėĺŅĴěŅĔĽŊŗŀĽŇŗĚıŇĴıƢȮĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňįĸĔŅĶŏĶňĵĬľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŐĸŃŐĭĭĺńħįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ĝŋħĬňŘȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟĔńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĔĸŋƞĴŀŊŗĬœħƟ 
 0,ȮėĶŌėĺĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸŐĸŃĕńŘĬĨŀĬĕŀĚĔŅĶŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ SQ4RȮŐĸŃĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħȮŏıŊŗŀœĴƞŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĽńĭĽĬŐĸŃĽŅĴŅĶĩħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴœħƟŀĵƞŅĚĶŅĭĶŊŗĬ 
 1,ȮěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅĕĦŃħŜŅŏĬŇĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮėĶŌĨƟŀĚĴňĭĪĭŅĪŒĬĔŅĶŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
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Abstract 
 

 This study was aimed to investigate 1'Ȯto integrate code of ethics of teaching profession   in learning 
management so that students improve their behaviorȮto take on more responsibility for the assignment 2'Ȯ
to improve behavior and motivate students to be responsible for the assignment by using TikTok application 
3'Ȯto develop a professional learning community process under the information technology,ȮThe 
instruments used for data collection wereȮthe learning management plan,Ȯstudent work submission record 

 
1ȮĬŇĽŇĨĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĽŀĬȮľĸńĔĽŌĨĶȮĔĻ,ĭ,ĝňĺĺŇĪĵŅȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ 
2 ŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢĺŇĝŅĝňıėĶŌŐĸŃĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ 
3 ėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 
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form questionnaire commenting of learning management using TikTok applicationȮ, reflective about 

learning managementȮand profession learning community to analyse the data and find solutions to 
problems that occur with students,ȮThe research results were found as follows 1'Ȯto integrate code of ethics 
of teaching profession   in learning management result in researcher to improve care of students and give 
advice to support and improve their potential to the fullest,Ȯ2'Ȯto improve behavior and motivate students 
to be responsible for the assignment by using TikTok application result in student showed a 28,89 percent  
increase 3'Ȯto develop a professional learning community process under the information technology cause 
knowledge sharing and teamwork with PLC team members, 

Keywords 8ȮResponsible, Code of Ethics of Teaching Profession,ȮTikTok application,ȮPLC process 
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ĕŀĚĭŋėėĸőħĵĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟȮĔŅĶŀĭĶĴȮĔŅĶĽŊĭĽŅĬĪŅĚĺńĥĬīĶĶĴȮĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏĔŇħěŅĔĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴȮĽńĚėĴȮĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮŒľƟĭŋėėĸŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħĝňĺŇĨȮĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚŏĮƦĬœĮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĬœĪĵŒľƟĽĴĭŌĶĦƢȮĪńŘĚĶƞŅĚĔŅĵěŇĨŒěȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮėĺŅĴĶŌƟȮ
ėŋĦīĶĶĴȮěĶŇĵīĶĶĴĺńĥĬīĶĶĴĔŅĶħŜŅĶĚĝňĺŇĨĽŅĴŅĶĩŀĵŌƞĔńĭįŌƟŀŊŗĬŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴĽŋĕȮĴŋƞĚıńĥĬŅĭŋėėĸŒľƟĴňėŋĦĸńĔļĦŃĪňŗıŉĚĮĶŃĽĚėƢ
&ěńĔĶıńĬīƢȮŀŅĶňĻĶňĽĴ, 033/'ȮȮĞŉŗĚĬŜŅĴŅĽŌƞĔŅĶĬŜŅĺŇěńĵŏĕƟŅĽŌƞĝńŘĬŏĶňĵĬŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĔńĭįŌƟŏĶňĵĬœħƟőħĵĨĶĚȮėĶŌ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚľĬƟŅĪňŗĕŀĚĨĬŏŀĚěŅĔĔŅĶŏĮƦĬįŌƟŒľƟėĺŅĴĶŌƟŏĮƦĬįŌƟĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇȮ0.ȮĮƖȮ
&ıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ034/+036.'ȮĪňŗœħƟĔŜŅľĬħŒľƟĴňĔŅĶĮĢŇĶŌĮĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŒĬĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮĪňŗ
ĴŋƞĚŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŒľƟĴňĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĴňŒěŒİƙŏĶňĵĬĶŌƟĨĸŀħŏĺĸŅȮĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľĴƞŒľƟŏŀŊŘŀĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃ
ĽŜŅľĶńĭĻĨĺĶĶļĪňŗȮ0/ȮĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĭĪĭŅĪėĶŌěŅĔȮŴėĶŌĽŀĬŵȮŏĮƦĬȮŴőėƟĝŵȮľĶŊŀŴįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŵȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬ
ŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇ, 034/' 

ŴěĶĶĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıŵȮľĴŅĵėĺŅĴĺƞŅȮĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬĪňŗĔŜŅľĬħĕŉŘĬŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĶŃıķĨŇĨĬȮĞŉŗĚ
įŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĨŅĴȮŏıŊŗŀĶńĔļŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŏĔňĵĶĨŇėŋĦĝŊŗŀŏĽňĵĚŐĸŃģŅĬŃĕŀĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňı
ĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟŏĮƦĬĪňŗŏĝŊŗŀĩŊŀĻĶńĪīŅŐĔƞįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽńĚėĴȮŀńĬěŃĬŜŅĴŅĞŉŗĚŏĔňĵĶĨŇŐĸŃĻńĔħŇśĻĶňŐľƞĚĺŇĝŅĝňıȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĪňŗ
ĽŜŅėńĠȮėŊŀěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĕƟŀĪňŗĽŜŅėńĠȮėŊŀȮėĶŌěŃĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔƞĻŇļĵƢȮ
ŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗőħĵŏĽĴŀľĬƟŅȮėĶŌĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃ
įŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮŐĸŃėĶŌĨƟŀĚœĴƞĔĶŃĪŜŅĨĬŏĮƦĬĮĢŇĮƤĔļƢĨƞŀėĺŅĴŏěĶŇĠ
ĪŅĚĔŅĵȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮěŇĨŒěȮŀŅĶĴĦƢȮŐĸŃĽńĚėĴĕŀĚĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĮƤěěŋĭńĬĬńŘĬěŃŐĭƞĚėŃŐĬĬŀŀĔŏĮƦĬĽŀĚĽƞĺĬȮėŊŀȮėŃŐĬĬĚŅĬȮŐĸŃėŃŐĬĬĽŀĭȮőħĵįŌƟĺŇěńĵ
œħƟŏĔŖĭėŃŐĬĬŒĬĽƞĺĬĕŀĚĳŅĶŃĚŅĬȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴĸĚŒĬĽĴŋħěħĭńĬĪŉĔȮŒĭĚŅĬȮŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŏĮƦĬĨƟĬȮŏıŊŗŀĺńħŐĸŃ
ĮĶŃŏĴŇĬįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚȮ1ȮħƟŅĬĪńŘĚħƟŅĬėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮħƟŅĬĪńĔļŃĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĽŇŗĚŏľĸƞŅĬňŘěŃŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĽŃĪƟŀĬ
ŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĭĪŏĶňĵĬŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĴŅĔĬƟŀĵŏıňĵĚŒħȮĶĺĴœĮĩŉĚħƟŅĬıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭ
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĩŊŀŏĮƦĬħƟŅĬľĬŉŗĚĪňŗĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĪňŗĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĳŅĶŃĚŅĬľĶŊŀľĬƟŅĪňŗĪňŗœħƟĶńĭ
ĴŀĭľĴŅĵȮĩƟŅľŅĔĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽƞĚĚŅĬĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħȮěŃĽƞĚįĸŒľƟĕŅħėŃŐĬĬŒĬĽƞĺĬĬńŘĬœĮȮŐĸŃėĶŌœĴƞĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬœħƟȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅĚŅĬŐĸŃĪŜŅĔŅĶĭƟŅĬĽƞĚėĶŌĬńŘĬěŉĚŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĽŜŅėńĠŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ 

ĮƤěěŋĭńĬőĸĔĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĶŋĬŐĶĚŒĬĪŋĔĴŇĨŇĪńŘĚĪŅĚĽńĚėĴȮŏĻĶļģĔŇěȮĔŅĶŏĴŊŀĚȮŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮŀńĬ
ŏĮƦĬįĸĴŅěŅĔĔŅĶıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮŐĸŃĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬőėĶĚĽĶƟŅĚŏĻĶļģĔŇěĔŅĶŏĴŊŀĚőĸĔȮĴňįĸĪŜŅŒľƟĮĶŃŏĪĻĨƞŅĚȮŕȮ
ŒĬőĸĔĨƟŀĚıŉŗĚıŅŀŅĻńĵĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŐĸŃĴňėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĶŃľĺƞŅĚĔńĬĴŅĔĕŉŘĬȮĶĺĴœĮĩŉĚĔŅĶıńĥĬŅħƟŅĬĔŅĶĻŉĔļŅȮĞŉŗĚŒĬĮƤěěŋĭńĬ
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œħƟĴňĔŅĶŒĝƟŏŏĪėőĬőĸĵňŏĕƟŅĴŅĴňĽƞĺĬŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬŏĔŇħ
ėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬȮŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTokȮĴŅĝƞĺĵŒĬĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŐĔƞįŌƟŏĶňĵĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔįŌƟŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽĬŒěŐĸŃœħƟŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTiKTok ŒĬĔŅĶŀńĮőľĸħĺŇħňőŀŏıŊŗŀŏįĵŐıĶƞ
ĽŌƞĽńĚėĴŀŀĬœĸĬƢȮĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇħňőŀĽńŘĬŕȮĔĶŃĝńĭĪŜŅŒľƟĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚĕƟŀĴŌĸŐĸŃĵńĚĴňĶŃĭĭĪňŗĴňėĺŅĴĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĺňħňőŀ
ŀňĔĴŅĔĴŅĵȮŏĝƞĬȮȮŏĽňĵĚȮĳŅıȮĽĨŇřĔŏĔŀĶƢĨƞŅĚȮŕȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶĸŇĮĞŇĚėƢĨŅĴŏıĸĚȮĔŅĶĪŜŅĺňħňőŀŏĸňĵĬŐĭĭĪƞŅĪŅĚȮĔŅĶĪŜŅĝŅŏĸĬěƢ
ĨƞŅĚȮŕȮĔŖĪŜŅœħƟőħĵĚƞŅĵȮŀňĔĪńŘĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĵńĚĴňėĺŅĴĬŇĵĴŒĬĔŅĶŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ŀňĔħƟĺĵȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĲƤĚĔƢĝńĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬĪňŗĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵŐĸŃĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěĪŜŅŒľƟŏĮƦĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĪňŗŏĮƦĬĪňŗĬŇĵĴŒĬĔĸŋƞĴĺńĵĶŋƞĬȮħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĬŜŅŐŀĮ
ıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ŏĕƟŅĴŅĴňĽƞĺĬĝƞĺĵŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĽĳŅıĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĺňħňőŀ
ŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅŒĬĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬĶŌĮŐĭĭĨŅĴėĺŅĴĩĬńħĕŀĚĨĬŏŀĚȮȮ
ŏĔŇħĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅėĺŅĴĶŌƟĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŐĸŃĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩ
ŀŀĔĴŅœħƟŀĵƞŅĚĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬĴňŏěĨėĨŇĪňŗħňĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŐĔƟœĕıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶœĴƞĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮįŌƟĺŇěńĵŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıŏıŊŗŀıńĥĬŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıįƞŅĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻȮ&Ethics in Professional Learning 
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TikTok  
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ĔƞŀĬŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ľĸńĚŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok 
ěŜŅĬĺĬ
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ěŅĔĨŅĶŅĚħńĚĔĸƞŅĺěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĕŅħıķĨŇĔĶĶĴėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶĽƞĚĚŅĬȮŏıĶŅŃįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŏĬƟĬĵŘŜŅ
ŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĶńŘĚŒĬŏĶŊŗŀĚĕŀĚĔŅĶĽƞĚĚŅĬĳŅĵŒĬŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮŐĨƞįĸĮĶŅĔĢĺƞŅěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĳŅĵŒĬȮ
/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'Ȯ, ŏĔŇĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬĽŌĚĔĺƞŅěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĳŅĵŒĬŏĺĸŅ
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ĪňŗĔŜŅľĬħȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞœħƟĴňėĺŅĴĨĶŃľĬńĔŐĸŃŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĔňŗĵĺĔńĭĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵȮħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĬŜŅ
ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ŏıŊŗŀŏĕƟŅĴŅĴňĽƞĺĬĝƞĺĵŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬȮěŉĚĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĕƟŀĴŌĸœħƟȮħńĚĬňŘȮěŅĔĨŅĶŅĚħńĚĔĸƞŅĺěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĔŅĶĽƞĚĚŅĬĪňŗħňĕŉŘĬȮŏĴŊŗŀĬŜŅĕƟŀĴŌĸŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭȮȮ
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŏĮƦĬĨŅĶŅĚĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮ
TikTokȮĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŀŀĔĴŅœħƟȮħńĚĬňŘȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĚŅĬĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ//,//ȮĽƞĚĚŅĬĳŅĵŒĬȮ/Ȯ
ĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ11,11ȮĽƞĚĚŅĬŏĔŇĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ1/,//ȮŐĸŃœĴƞĽƞĚ
ĚŅĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ02,22ȮŐĸŃŏĴŊŗŀĬŜŅĕƟŀĴŌĸœĮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟľĸńĚ
ŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTokȮĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŀŀĔĴŅœħƟȮħńĚĬňŘȮĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĚŅĬĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ2.ȮĽƞĚĚŅĬ
ĳŅĵŒĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ04,45ȮĽƞĚĚŅĬŏĔŇĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ0.Ȯ
ŐĸŃœĴƞĽƞĚĚŅĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ/1,11ȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĽħĚĕƟŀĴŌĸœħƟħńĚĳŅıĪňŗȮ/ 

 
ĳŅıĪňŗȮ/ȮįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟŐŀĮ
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Y341[ 

 ħńĚĬńŘĬȮěŅĔįĸĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟ
ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTokȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮœħƟĺƞŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĽƞĚįĸĨƞŀıķĨŇĔĶĶĴ
ĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĪŅĚĪňŗħňĕŉŘĬȮĞŉŗĚĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨŅĴĔŜŅľĬħŏĺĸŅĴňěŜŅĬĺĬŏıŇŗĴĕŉŘĬĩŉĚȮ/1ȮėĬȮėŇħ
ŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ06,67ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮĽƞĚĚŅĬĳŅĵŒĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮĸħĸĚȮ1ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ4,44ȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮĽƞĚĚŅĬŏĔŇĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮĸħĸĚȮ3ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ//,//ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮŐĸŃœĴƞĽƞĚ
ĚŅĬȮĸħĸĚȮ3ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ//,//ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħ 

 

ĳŅıĪňŗȮ0ȮŐĽħĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬĺŇěńĵőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTokȮŏĕƟŅĴŅĴňĽƞĺĬĝƞĺĵŒĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
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ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y343[ 

Ȯ Ȯ  

 

Ȯ Ȯ ȮȮȮ 

ĳŅıĪňŗȮ2ȮĨńĺŀĵƞŅĚŐĽħĚįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚěńħĔĶŃĭĺĬŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok 

ĨŀĬĪňŗȮ1ȮĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıŏıŊŗŀıńĥĬŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıįƞŅĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻȮ 
 ŒĬĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŜŅŏĶŖěĸŋĸƞĺĚœĮœħƟħƟĺĵħňŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĝňıĪňŗ
ŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĔŅĶĶƞĺĴĴŊŀȮĶƞĺĴŒěĶŃľĺƞŅĚĨńĺįŌƟĺŇěńĵȮėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢĺŇĝŅĝňıȮŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢĺŇĝŅŏŀĔȮŐĸŃėĶŌįŌƟĽŀĬŒĬ
ĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĪňŗœħƟĶƞĺĴĔńĬĽŃĪƟŀĬėŇħȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĕƟŀĴŌĸėĺŅĴ
ėŇħŏľŖĬĪňŗœħƟěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĬńŘĬĴňĮƤĠľŅŏĔňŗĵĺĔńĭıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵȮĽƞĚ
ĚŅĬœĴƞĨĶĚĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮőħĵĬŜŅĮƤĠľŅĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŏıŊŗŀĬŜŅĴŅĝƞĺĵĔńĬľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅŒľƟŏľĴŅŃĽĴĔńĭĽĳŅı
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ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTokȮĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀĬŜŅœĮıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒľƟŏľĴŅŃĽĴŐĔƞĽĳŅıĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ
ĨŅĴėĺŅĴĩĬńħĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĽŌĚĽŋħ 
 

ȮȮ ȮȮ  

ĳŅıĪňŗȮ5ȮŐĽħĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıĕŀĚėĶŌįŌƟĽŀĬŐĸŃĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĶŅĵĺŇĝŅ
ĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 
 

ĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘįŌƟĺŇěńĵĨƟŀĚĔŅĶĪňŗěŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵĭĬģŅĬĕŀĚĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPLC ŏıŊŗŀıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴ
ĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĳŅĶŃĚŅĬȮĞŉŗĚĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵœħƟħńĚĬňŘ 

įĸĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTokȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
ĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔĪńŘĚŒĬħƟŅĬėĺŅĴĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃėŋĦĸńĔļĦŃŀńĬıŉĚĮĶŃĽĚėƢȮŒĬħƟŅĬĪňŗĨĬĴňėĺŅĴĩĬńħĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟ
ŐĽħĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĻńĔĵĳŅıȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěŒĬĨĬŏŀĚŐĸŃĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵįŌƟĺŇěńĵĴň
ĭĪĭŅĪŒĬĔŅĶĝňŘŐĬŃȮŐĸŃŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŏıŊŗŀĪňŗěŃŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟıńĥĬŅĻńĔĵĳŅıœħƟĨŅĴŏĮƚŅľĴŅĵĪňŗ
ĨƟŀĚĔŅĶȮĬŀĔěŅĔĬňŘįŌƟĺŇěńĵŏĮƦĬŐĭĭŀĵƞŅĚŒľƟŐĔƞĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚĪŅĚĔŅĵȮĺŅěŅŐĸŃěŇĨŒěȮŏĕƟŅœĮŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟĽŉĔ
ĺƞŅœħƟĶńĭĔŅĶħŌŐĸěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮŐĸŃœĴƞĩŌĔĮĸƞŀĵĮĸŃĸŃŏĸĵěŅĔėĶŌįŌƟĽŀĬȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟŏĕŅĶŌƟĽŉĔĵŇĬħňȮŐĸŃĴňėĺŅĴĽŋĕĪňŗĴň
ėĶŌįŌƟĽŀĬĝƞĺĵŏľĸŊŀȮŐĸŃįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶŏĽĶŇĴŐĶĚĪŅĚĭĺĔěŅĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬŒĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok őħĵĔŜŅľĬħ
ŏĚŊŗŀĬœĕŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĽƞĚĚŅĬľŅĔĽƞĚĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħŐĸŃĴňĵŀħĽŃĽĴœĸėƢĽŌĚĪňŗĽŋħěŜŅĬĺĬȮ1ȮĔĸŋƞĴŐĶĔěŃœħƟėŃŐĬĬıŇŏĻļĪŜŅŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢįĸĚŅĬĪňŗĴňėĺŅĴĬƞŅĽĬŒěĵŇŗĚĕŉŘĬŏıĶŅŃĩƟŅľŅĔĪŜŅĚŅĬŏĽĶŖěŏĶŖĺěŃœħƟĴňŏĺĸŅŒĬĔŅĶ
ĽŃĽĴĵŀħœĸėƢĴŅĔĕŉŘĬȮįĸĮĶŅĔĢĺƞŅĴňĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĨŅĴĔŜŅľĬħŏĺĸŅŏĮƦĬěŜŅĬĺĬȮ4ȮĔĸŋƞĴȮĔĸŋƞĴĸŃȮ1ȮėĬȮĶĺĴȮ/6ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵ
ĸŃȮ2.ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮěŅĔĕƟŀĴŌĸĕƟŅĚĨƟĬȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŒĬėĶńŘĚĬňŘȮĝƞĺĵıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴŐĸŃĽĶƟŅĚŐĶĚěŌĚŒěŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĳŅĶŃĚŅĬœħƟŏıŇŗĴĕŉŘĬȮŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶ
ĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴœħƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴȮĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,Ȯ0334ȮĪňŗ
ĔĸƞŅĺĺƞŅȮěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏıŊŗŀŒľƟėĶŌŏĮƦĬĪňŗĻĶńĪīŅĕŀĚįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽńĚėĴȮŐĸŃŏĮƦĬœĮ
ĨŅĴŐĬĺėŇħĔŅĶıńĥĬŅěŇĨĺŇĠĠŅĦėĺŅĴŏĮƦĬėĶŌĪňŗĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶėŋĶŋĽĳŅĨƟŀĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŐĸŃıńĥĬŅįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňı
ĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅħƟŅĬėŋĦīĶĶĴȮěĶŇĵīĶĶĴŐĸŃěĶĶĦĵŅĭĶĶĦĕŀĚĺŇĝŅĝňıȮĴŋƞĚŏĬƟĬœĮĽŌƞĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟĮĢŇĭńĨŇŒĬĺŇĩňĝňĺŇĨĮĶŃěŜŅĺńĬœħƟ
ŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴȮ&ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶėŋĶŋĽĳŅ, 2562' 

įĸěŅĔĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ıĭĺƞŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟľĸńĚŒĝƟŐŀĮ
ıĸŇŏėĝńĬȮTikTokȮĴňěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħŏıŇŗĴĕŉŘĬĩŉĚȮ/1ȮėĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ06,67ȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮ
ŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮľŅĔıŇěŅĶĦŅĕƟŀĴŌĸĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĽƞĚĚŅĬĝƟŅĳŅĵŒĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħ'ȮŏĔŇĬȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮ&ľĸńĚŏĺĸŅĪňŗ
ĔŜŅľĬħ'ȮŐĸŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœĴƞĽƞĚĚŅĬȮĴňěŜŅĬĺĬĸħĸĚĪńŘĚȮ1ȮĶŅĵĔŅĶȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮ
TikTokȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬŏĕƟŅĴŅĝƞĺĵĬńŘĬĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĴň
ėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĴŅĔĕŉŘĬĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽƞĚĚŅĬŏıŇŗĴĕŉŘĬȮĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y345[ 

ħƟŅĬėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĳŅĶŃĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĴŀĭľĴŅĵȮŀňĔĪńŘĚŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔĨŀĭŐĭĭĽŀĭĩŅĴĔŅĶŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬĨƞŀĔŅĶŒĝƟ
ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ŒĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵĽƞĺĬŒľĠƞĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĝŊŗĬĝŀĭȮȮŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔŏľĨŋįĸ
ľĸŅĵĮĶŃĔŅĶȮŏĝƞĬȮĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ŏĮƦĬĮĶŃěŜŅŀĵŌƞŐĸƟĺȮĔŋĸĬŅĶňȮŏĽŊŀőĶěĬƢȮ&0334'ȮœħƟĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚȮıķĨŇĔĶĶĴ
ĔŅĶŒĝƟŏėĶŊŀĕƞŅĵĽńĚėĴŀŀĬœĸĬƢĕŀĚĺńĵĶŋƞĬŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚĽƞĺĬŒľĠƞŏĮƦĬŏıĻľĠŇĚȮĔŅĶŏĮƕħĶńĭĽŊŗŀĴňėĺŅĴĩňŗȮ
/+3ȮėĶńŘĚĨƞŀĽńĮħŅľƢȮŒĬĔŅĶŒĝƟŐĨƞĸŃėĶńŘĚŒĝƟŏĺĸŅȮ/+1ȮĝńŗĺőĴĚȮŐĸŃŏėĵŒĝƟĭĶŇĔŅĶľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĴňŒĬȮFacebook ĞŉŗĚ
ĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮĔŅĶĨŀĭőĨƟĭĬĔĶŃħŅĬĽĬĪĬŅȮĔŅĶŏĕƟŅĶƞĺĴĔĸŋƞĴȮĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴȮĔŅĶĨŀĭėŜŅĩŅĴȮĔŅĶŐĭƞĚĮƤĬĶŌĮĳŅıȮĔŅĶ
ŐĭƞĚĮƤĬĺŇħňőŀȮĔŅĶĽƞĚĕƟŀėĺŅĴȮĔŅĶĶƞĺĴŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮĔŅĶĝŀĭȮŐĸŃıĭĺƞŅĔĸŋƞĴĺńĵĶŋƞĬĴňėĺŅĴŏıĸŇħŏıĸŇĬŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬěĬĪŜŅ
ŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĝŀĭȮĶĺĴœĮĩŉĚŏĮƦĬĔŅĶĪŜŅĨŅĴĔĶŃŐĽĬŇĵĴěŉĚĪŜŅŒľƟĔŅĶŒĝƟĚŅĬŀĵŌƞŏĮƦĬĮĶŃěŜŅȮȮĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĚŅĬőħĵįƞŅĬŐŀĮ
ıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩėƟĬıĭĨńĺŏŀĚŐĸŃĴňėĺŅĴĔĸƟŅŐĽħĚŀŀĔŒĬħƟŅĬĪňŗĨĬŏŀĚĩĬńħĴŅĔĕŉŘĬȮŏĔŇħėĺŅĴĽŅĴńėėň
ŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬĔĸŋƞĴŀňĔħƟĺĵȮħńĚĬńŘĬĽĶŋĮœħƟĺƞŅȮĔŅĶŒĝƟŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ĴŅŒĝƟŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅ
ıķĨŇĔĶĶĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀĚŅĬĪňŗĶńĭĴŀĭľĴŅĵœħƟħňĕŉŘĬŏĬŊŗŀĚěŅĔŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ĴňĽƞĺĬĝƞĺĵĔĶŃĨŋƟĬŒľƟ
įŌƟŏĶňĵĬŀĵŅĔĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬȮSocial Media ŏĮƦĬĔŅĶŐĝĶƢĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢįƞŅĬĪŅĚŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀħŉĚħŌħ
ŒľƟĔĸŋƞĴĽńĚėĴŀŀĬœĸĬƢĪňŗĴňįŌƟŒĝƟŏĮƦĬįŌƟĽŊŗŀĽŅĶȮľĶŊŀŏĕňĵĬŏĸƞŅŏĬŊŘŀľŅȮŏĶŊŗŀĚĶŅĺȮĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢȮĭĪėĺŅĴȮĶŌĮĳŅıȮŐĸŃĺŇħňőŀĪňŗįŌƟŒĝƟœħƟ
ěńħĪŜŅĕŉŘĬȮľĶŊŀĔŅĶıĭŏěŀĽŊŗŀĨƞŅĚŕȮŐĸƟĺĬŜŅŐĭƞĚĮƤĬĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢŒľƟĔńĭįŌƟŀŊŗĬĪňŗŀĵŌƞŒĬĔĸŋƞĴŏėĶŊŀĕƞŅĵĕŀĚĨĬȮ&ĽŋıńĥĬƢȮŏıŇŗĴıŌĬőĝĔĔŋĸ
, 2560 ŀƟŅĚŒĬȮĔķĨŇĳńĪĶƢȮĝĴĝŊŗĬ, 2561, ľĬƟŅȮ/2'ȮŐĸŃŒĬĽƞĺĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵœħƟıńĥĬŅĨĬŏŀĚŒľƟĴňĔŅĶŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗľĸŅĔľĸŅĵĨŅĴĽĳŅıĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĶŌƟěńĔŏĶňĵĬĶŌƟĽŇŗĚŒľĴƞŕŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅĪńĔļŃȮľĶŊŀėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪňŗĨĬ
ĴňĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĽŌĚĽŋħȮ 

įĸĔŅĶıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚĺŇĝŅĝňıŏıŊŗŀıńĥĬŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıįƞŅĬĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵň
ĽŅĶĽĬŏĪĻȮıĭĺƞŅȮĶŃĭĭŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻĝƞĺĵŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒľƟįŌƟĺŇěńĵŏĕƟŅŒěĩŉĚĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵœħƟŀĵƞŅĚĴňĕńŘĬĨŀĬĨŅĴ
ĶŃĭĭĕŀĚŏĪėőĬőĸĵňĽŅĶĽĬŏĪĻĪňŗĔŜŅľĬħĴŅŒľƟĽƞĚįĸŒľƟįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĺŇěńĵœħƟŀĵƞŅĚĶŀĭėŀĭŐĸŃĶńħĔŋĴȮŐĸŃŀňĔ
ĮĶŃĔŅĶľĬŉŗĚĪňŗĽŜŅėńĠȮėŊŀȮėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀȮĶƞĺĴŒěĕŀĚĝŋĴĝĬŐľƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĝňıĪňŗœħƟĶƞĺĴĔńĬĽŃĪƟŀĬėŇħȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬĕƟŀĴŌĸŒĬ
ĮƤĠľŅĨƞŅĚŕĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĞŉŗĚĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶľŅŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅœħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴȮĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽƞĚįĸ
ĨƞŀĻńĔĵĳŅıĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĽŌĚĽŋħ 

 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

 
 ĔŅĶĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘėĺĶĨĶĺěĽŀĭįĸĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŀńĮőľĸħĺŇħňőŀĸĚŒĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬȮTikTok ŒľƟŏĮƦĬœĮŒĬĪŅĚĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬŐĸŃįŌƟŀŊŗĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬĔŅĶŏįĵŐıĶƞĕƟŀĴŌĸįƞŅĬĽńĚėĴŀŀĬœĸĬƢȮľŅĔĬńĔŏĶňĵĬĴňıķĨŇĔĶĶĴ
ĪňŗœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮľĶŊŀĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀĕƟŀĴŌĸĪňŗįŇħıĸŅħŀŅěĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔĶŃŐĽĺŇıŅĔļƢĺŇěŅĶĦƢœħƟĞŉŗĚŀŅěĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĪŅĚěŇĨŒěȮŐĸŃ
ĽńĚėĴĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ 
  

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 
ĔķĨŇĳńĪĶƢȮĝĴĝŊŗĬ,Ȯ&2561',ȮŀŇĪīŇıĸĕŀĚėĺŅĴĽĺĵĚŅĴĕŀĚĺńħīĶĶĴĵŅĬŐĸŃĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĽńĚėĴŀŀĬœĸĬƢȮĽƞĚįĸĭŀĔįƞŅĬŐĭĭ 

ĮŅĔĨƞŀĮŅĔĕŀĚĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺĪňŗĴŅĺńħīĶĶĴĵŅĬŒĬěńĚľĺńħŏıĝĶĭŌĶĦƢ,ȮȮĔŅĶĻŉĔļŅŏĜıŅŃ ĭŋėėĸĮĶŇĠĠŅ 
ĴľŅĭńĦĤŇĨ, ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĔĶŋĚŏĪı, 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&033/',ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ033/,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮőĶĚıŇĴıƢȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĝŋĴĝĬĽľĔĶĦƢĔŅĶŏĔļĨĶŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮěŜŅĔńħ, 
ĔŋĸĬŅĶňȮȮŏĽŊŀőĶěĬƢ,Ȯ&0334',ȮıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĕŀĚĺńĵĶŋƞĬŒĬıŊŘĬĪňŗĽŅīŅĶĦŃĭĬŏĺŖĭœĞĨƢŏėĶŊŀĕƞŅĵĽńĚėĴŀŀĬœĸĬƢ
 ŏĲĞĭŋƠė,ȮȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĮĶŇĠĠŅĴľŅĭńĦĤŇĨ,ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵīĶĶĴĻŅĽĨĶƢ, 
ĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,Ȯ0334,Ȯ&0334',ȮĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ,ȮŏĸƞĴȮ/1.ȮĨŀĬıŇŏĻļȮ/1.ȮĚ, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮľĬƟŅȮ43ȮůȮ5/, 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y346[ 

ěńĔĶıńĬīƢȮŀŅĶňĻĶňĽĴȮ&033/',ȮĔŅĶĻŉĔļŅıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶœĴƞĶńĭįŇħĝŀĭĽƞĚĚŅĬȮĕŀĚĬńĔĻŉĔļŅĔĸŋƞĴȮCD 103 őĶĚŏĶňĵĬıŅĵńı
 ŏĪėőĬőĸĵňŐĸŃĭĶŇľŅĶīŋĶĔŇě,ȮŏĕƟŅĩŉĚŏĴŊŗŀȮ0/ȮĔńĬĵŅĵĬȮ0341ȮěŅĔ
 http8--www,payaptechno,ac,th-app-images-payap-qa-innovation-teacher,pdf 
ĽŜŅĬńĔĚŅĬŏĸĕŅīŇĔŅĶĽĳŅĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&0340',ȮĶŅĵĚŅĬĔŅĶĻŉĔļŅœĪĵȮı,Ļ,034/,Ȯ 

ĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮıĶŇĔľĺŅĬĔĶŅĲĲƕėȮěŜŅĔńħ, 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y347[ 

ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮ 
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 
ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮ 

The Integration of the Code of Ethics of Teaching Profession intoȮ 
Flipped Classroom and Board Games for Developing the Science Calculating Skill ofȮ

the Mathayomsuksa 4 Students at Woranari Chaloem Songkhla SchoolȮ 
 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮŀĶĮĶňĵŅȮȮĽĴĭńĨŇıŇĭŌĸĵƢ1     Onpreeya  Sombutpiboon1 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮOnpreeya20@gmail,com 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĻŇĸĮƝĝńĵȮȮĽŋĺĶĶĦĴĦň2      Sinchai  Suwanmanee2 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĝĔĶȮȮĽŋĺĸńĔļĦƢ3ȮȮ  ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ                  Kotchakorn Suwalak3 

ĭĪėńħĵƞŀ 

 ĚŅĬĺŇěńĵĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢȮ1'ȮŏıŊŗŀĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗĝƞĺĵıńĥĬŅėĶŌȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴ
ŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ  2'ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ
őħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴ  3'ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĶŌĮŐĭĭ
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĚŅĬĺŇěńĵĬňŘŒĝƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮPAOR őħĵŏĬƟĬĺŇěńĵĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅ
ĨĬŏŀĚȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-0ȮěŜŅĬĺĬȮ23ȮėĬȮőħĵŒĝƟĔŅĶŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĭĭ
ŏěŅŃěĚȮ&Purposive Sampling'ȮŐĸŃŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮœħƟŐĔƞȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬ
ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮŐĭĭĭńĬĪŉĔĔŅĶĽŃĪƟŀĬįĸĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮŐĸŃėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħ
ĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟ
ĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃľŅŐĬĺĪŅĚŐĔƟĮƤĠľŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭĬńĔŏĶňĵĬ 
 őħĵĴňįĸĔŅĶĺŇěńĵħńĚĬňŘȮ1'ȮĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįĸĕŀĚĔŅĶ 
ĭŌĶĦŅĔŅĶıĭĺƞŅȮįŌƟĺŇěńĵœħƟıńĥĬŅĨĬŏŀĚŒĬħƟŅĬĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃœħƟŏĕƟŅŒěĩŉĚīĶĶĴĝŅĨŇĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ 
ĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪňŗħňĕŉŘĬȮȮ2'ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮȮĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅ
ĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵėŃŐĬĬĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴňėƞŅĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗ
ĶŃħńĭȮ,./ȮŐĸŃȮ3'ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬĳŅıĶĺĴȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮ 
 
ėŜŅĽŜŅėńĠȮ8ȮĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌ ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĭŀĶƢħŏĔĴ 

 

Abstract 

 The purposes of this research were 1'Ȯto integrate the code of ethics of teaching profession in the 
learning, which develop teacher and encourage the students to develop a science calculating skill  2'Ȯto 
develop the science calculating skill of student Ȯby flipped classroom and board games, and 3'Ȯto study 
the satisfaction of students on the flipped classroom and board games,ȮThis research uses PAOR processing 
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by focusing on self+study research,ȮThe samples was the students of mathayomsuksa 4-2Ȯwere 45 students 
selected by purposive Sampling,ȮThe tool for collecting the data were the flipped classroom with board 
game of the Mathayomsuksa 4 Students, a transcript of the researcher and mentorŲs reflection, the science 
calculating skill test, and the satisfaction questionnaire to flipped classroom with board game to analyze 
the data and find solutions of studentsŲȮproblem,Ȯ 

The results of this research were 1'Ȯto investigate a code of ethics of teaching profession for 
integration the learning,ȮTherefore, the researcher has been developed in taking care of their students and 
understand the nature of students that can improve a science calculating skillȮ2'Ȯto develop a science 
calculating skill by using a flipped classroom with a board game that the score of post+test is higher than 
pre+test at 0,5 level and 3'Ȯthe satisfaction questionnaire of freshman students after using a flipped 
classroom with a board game for developing a science calculating skill found that the students were satisfied 
at a high level, 

Keywords8ȮScience calculating skill, CodeȮof ethics of teaching profession, Flipped classroom, board 
games 
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ĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 
 2,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭ
ĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴ 
 3,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮ 

ĕŀĭŏĕĨĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 

 1,ȮĮĶŃĝŅĔĶ 
  ėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮ 
ĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŀĵŌƞŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ěŜŅĬĺĬȮ1ȮľƟŀĚȮĶĺĴĪńŘĚľĴħȮ/13ȮėĬ 
 2,ȮĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
  ėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2-0ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮ 
ĪňŗĔŜŅĸńĚĻŉĔļŅŀĵŌƞŒĬĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ0ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341ȮěŜŅĬĺĬȮ43ȮėĬȮőħĵœħƟěŅĔĔŅĶŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚŐĭĭŏěŅŃěĚȮ&Purposive 
Sampling' 
 3,ȮŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
  ŏĬŊŘŀľŅŒĬĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘȮŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅŒĬľĬƞĺĵĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ3ȮŏĶŊŗŀĚőĴĸŐĸŃĽŌĨĶŏėĴňĶŅĵĺŇĝŅ 
ŏėĴňȮ0ȮĶľńĽĺŇĝŅȮĺȮ1/000ȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĞŉŗĚŏĮƦĬľĸńĔĽŌĨĶĽĩŅĬĻŉĔļŅĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶň
ŏĜĸŇĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮŒĬĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĬŊŘŀľŅȮħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 
  1'ȮőĴĸ 
  2'ȮŀńĨĶŅĽƞĺĬőħĵőĴĸ 
  3'ȮĽŌĨĶŀĵƞŅĚĚƞŅĵŐĸŃĽŌĨĶőĴŏĸĔŋĸ 

4,ȮĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2 ĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 ŒĝƟŏĺĸŅĪħĸŀĚŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ9ȮėŅĭȮ&50 ĬŅĪň-

ėŅĭ' 
5,ȮĨńĺŐĮĶĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 1'ȮĨńĺŐĮĶĨƟĬȮėŊŀȮĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴ 
 2'ȮĨńĺŐĮĶĨŅĴȮėŊŀȮĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŐĸŃėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ

ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴ 
 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶĺŇěńĵȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶ
ŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2Ȯ 
őĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮŒĬėĶńŘĚĬňŘŏĮƦĬȮĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ&Classroom Action Research'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĺŇěńĵĪňŗĴňĴŅĨĶģŅĬȮŐĸŃœħƟĔŅĶĵŀĴĶńĭŀĵƞŅĚŏĮƦĬĽŅĔĸȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟŏĸŊŀĔĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬ
ĨŅĴŐĭĭĕŀĚȮKemis and Schmuck ĴŅħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŅĚŐįĬŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ4 ĕńŘĬĨŀĬȮėŊŀȮ1,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'Ȯ
2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇȮ&Act'Ȯ3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observe'Ȯ4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'ȮőħĵĴňĺĚěĶĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ1ȮĺĚěĶȮŐĸŃŐįĬĔŅĶěńħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ1ȮŐįĬȮħńĚĬňŘ 
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Y351[ 

 
ĺĚěĶĪňŗ ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ ěŜŅĬĺĬėŅĭ 
/ ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮŏĶŊŗŀĚȮőĴĸ 1 
0 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮŏĶŊŗŀĚȮŀńĨĶŅĽƞĺĬőħĵőĴĸ 1 
1 ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮŏĶŊŗŀĚȮĽŌĨĶŀĵƞŅĚĚƞŅĵŐĸŃĽŌĨĶőĴŏĸĔŋĸ 1 

 
ĕńŘĬĨŀĬĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ4 ĕńŘĬĨŀĬȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶȮħńĚĬňŘ 

 1,ȮĕńŘĬĺŅĚŐįĬȮ&Plan'Ȯ 
ěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅĽĳŅıĮƤĠľŅĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒĬĮƤěěŋĭńĬȮőħĵıŇěŅĶĦŅĺƞŅįŌƟŏĶňĵĬĨƟŀĚĔŅĶ

ėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀȮľĶŊŀıńĥĬŅŒĬħƟŅĬŒħȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃȮĔŅĶĭŌĶĦŅ
ĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıĕŀĚėĶŌȮőħĵĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬȮŏıĶŅŃĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĕŅħėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĔŅĶĽƞĚĚŅĬȮŐĸŃœĴƞĵŀĴ
ĪŜŅŐĭĭİƗĔĪńĔļŃĨŅĴĪňŗėĶŌĴŀĭľĴŅĵŒľƟĪŜŅȮŐĸŃěŅĔįĸĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ/ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ0341Ȯ
ĪňŗįƞŅĬĴŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĶŃħńĭĔŅĶŏĶňĵĬŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĮŅĬĔĸŅĚȮŐĨƞĶƟŀĵĸƞŃȮ63ȮĬńĔŏĶňĵĬĵńĚĕŅħĪńĔļŃħƟŅĬĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
őħĵĴňĽŅŏľĨŋĴŅěŅĔȮĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĺƞŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĵŅĔȮĞńĭĞƟŀĬȮĴňŏĬŊŘŀľŅĪňŗĴŅĔȮŏĕƟŅŒěĵŅĔȮȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĪŜŅ
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěœħƟȮőħĵŏĜıŅŃŒĬŏĬŊŘŀľŅŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶėŜŅĬĺĦȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĶŌƟĽŉĔĺƞŅŏĴŊŗŀœľĶƞĪňŗŏěŀĔŅĶėŜŅĬĺĦȮěŃŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĵŅĔȮœĴƞ
ıĵŅĵŅĴĪňŗěŃĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃěŅĔĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬȮŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĭĭĔŅĶĭĶĶĵŅĵĴŅĨĸŀħȮĨƟŀĚĴňĔŅĶĪƞŀĚěŜŅȮĪŜŅŒľƟ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĺƞŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŏĮƦĬĺŇĝŅĪňŗĬƞŅŏĭŊŗŀȮŐĸŃœĴƞŀĵŅĔŏĶňĵĬŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĮƦĬŏľĨŋŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĸŃŏĸĵ
ŒĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮœĴƞŀƞŅĬľĬńĚĽŊŀĪĭĪĺĬȮœĴƞĪŜŅŐĭĭİƗĔŏĽĶŇĴĪńĔļŃȮœĴƞĨńŘĚŒěŏĶňĵĬŒĬľƟŀĚŏĪƞŅĪňŗėĺĶȮĮĶŃĔŀĭĔńĭŐĭĭĭńĬĪŉĔ
ľĸńĚĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĺŇěńĵŏŀĚĪňŗœħƟĴňĔŅĶěħĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬĪňŗİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĪňŗőĶĚŏĶňĵĬ 
ĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĮĸňŗĵĬľĬƞĺĵĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĽńĴıńĬīƢĔńĬœħƟȮœĴƞĽŅĴŅĶĩėŜŅĬĺĦőħĵ
ŒĝƟŐĲĔŏĨŀĶƢŏĮĸňŗĵĬľĬƞĺĵœħƟȮœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĔƟĽĴĔŅĶŏıŊŗŀľŅėŜŅĨŀĭĕŀĚĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĩŅĴœħƟȮĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĬŜŅĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĔŜŅľĬħ
ĴŅŒľƟĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶȮėŜŅĬĺĦŏıŊŗŀľŅėŜŅĨŀĭœħƟȮŏĴŊŗŀėĶŌŒľƟĸŀĚĪŜŅőěĪĵƢĔŅĶėŜŅĬĺĦħƟĺĵĨńĺŏŀĚȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔŐĵŃĽŇŗĚ
ĪňŗőěĪĵƢȮĔŜŅľĬħĴŅŒľƟȮŐĸŃėŜŅĬĺĦėŜŅĨŀĭŀŀĔĴŅœħƟȮŏĝƞĬȮ/,ȮīŅĨŋȮX ľĬŉŗĚŀŃĨŀĴĴňĴĺĸŏĮĬȮ4 ŏĪŅĕŀĚĴĺĸĕŀĚȮC ů12 ľĬŉŗĚ
ŀŃĨŀĴȮīŅĨŋȮX ĴňĴĺĸŀŃĨŀĴŏĪŅŒħȮěŅĔőěĪĵƢĪňŗĔĸƞŅĺĴŅĕƟŅĚĨƟĬȮĬńĔŏĶňĵĬěŃĨŀĭĔĸńĭĴŅĺƞŅȮX ĴňĴĺĸŀŃĨŀĴŏĪƞŅĔńĭȮ1ȮŏıĶŅŃĴň
ėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬĕŀĚėŜŅĨŀĭȮĮĔĨŇȮ2ȮŏĪƞŅȮĨƟŀĚŏŀŅȮ2ȮœĮėŌĦĔńĭȮ/0ȮŐĨƞĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔŐĵŃĽŇŗĚĪňŗőěĪĵƢĔŜŅľĬħŒľƟĴŅœħƟȮ
œĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔœħƟĺƞŅȮ2ȮŏĪƞŅȮĨƟŀĚŏŀŅœĮėŌĦȮœĴƞŒĝƞľŅĶȮ0,ȮŏĴŊŗŀĬŜŅįĚŀŃĸŌĴŇŏĬňĵĴěŜŅĬĺĬȮ.,/3.ȮĔĶńĴȮĪŜŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅĔńĭŐĔƠĽėĸŀĶňĬ
ěŜŅĬĺĬȮ/,..ȮĔĶńĴȮěŃĴňŀŃĸŌĴŇŏĬňĵĴėĸŀœĶħƢĞŉŗĚŏĮƦĬĕŀĚŐĕŖĚŏĔŇħĕŉŘĬĔňŗĔĶńĴȮĬńĔŏĶňĵĬěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĭŀĔœħƟĺƞŅĴňŀŃĸŌĴŇŏĬňĵĴėĸŀœĶħƢ
ĪňŗŏĮƦĬĕŀĚŐĕŖĚŏĔŇħĕŉŘĬĔňŗĔĶńĴȮĬńĔŏĶňĵĬěŃěŜŅĽŌĨĶœĴƞœħƟȮœĴƞĽŅĶĩŒĝƟĺŇīňŐĲėŏĨŀĶƢŏĮĸňŗĵĬľĬƞĺĵœħƟȮŏıĶŅŃŐĵĔŐĵŃőěĪĵƢœĴƞœħƟĺƞŅ
ĨĶĚœľĬėŊŀĪňŗőěĪĵƢĔŜŅľĬħĴŅŒĝƟȮĨĶĚœľĬėŊŀĪňŗőěĪĵƢŒľƟľŅȮŐĸŃœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĔƟĽĴĔŅĶŒľƟėŜŅĨŀĭŀŀĔĴŅĩŌĔĨƟŀĚœħƟȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬ
įŌƟĺŇěńĵœħƟĪŜŅĔŅĶĻŉĔļŅŏŀĔĽŅĶŐĸŃŏŀĔĽŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĪŜŅĔŅĶĺŅĚŐįĬŐĸŃŀŀĔŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮŏĴŊŗŀœħƟ
ĶŌĮŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĚŅĬĺŇěńĵŐĸŃĶŌĮŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚĪŜŅĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĪŜŅĺŇěńĵ
ėĶńŘĚĬňŘȮėŊŀȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮőĴĸȮŀńĨĶŅĽƞĺĬőħĵőĴĸȮȮĽŌĨĶŀĵƞŅĚĚƞŅĵŐĸŃĽŌĨĶőĴŏĸĔŋĸȮőħĵěńħĪŜŅŏĮƦĬŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ŒĝƟĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĕƟŀĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦȮŏĶŊŗŀĚȮőĴĸȮŀńĨĶŅĽƞĺĬ
őħĵőĴĸȮȮĽŌĨĶŀĵƞŅĚĚƞŅĵŐĸŃĽŌĨĶőĴŏĸĔŋĸȮőħĵěńħĪŜŅŏĮƦĬĕƟŀĽŀĭĮĶĬńĵȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ0.ȮĕƟŀȮŐĸŃŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĕŀĚ
ıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĶŌĮŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮőħĵįŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŒĝƟŒĬĚŅĬĺŇěńĵŒľƟ
ėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚŐĸŃįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮœħƟĶƞĺĴĔńĬĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮŐĨƞĪńŘĚĬňŘŐĨƞĸŃŐįĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĽŅĴŅĶĩ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĶŌĮŐĭĭĔŇěĔĶĶĴœħƟĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮőħĵŏĴŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵěŃ
ĪŜŅĔŅĶĨĶĺěŒĭĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚȮŕȮĶĺĴĩŉĚĕƟŀĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮŏıŊŗŀħŌĺŇīňĔŅĶėŜŅĬĺĦȮŐĸŃėŜŅĨŀĭĕŀĚőěĪĵƢŒĬĕƟŀĨƞŅĚȮŕȮ
ıĶƟŀĴĽŃĪƟŀĬėŇħįƞŅĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮŏıŊŗŀĺŇŏėĶŅŃľƢȮěŋħŏħƞĬȮěŋħħƟŀĵȮĮƤĠľŅľĶŊŀŀŋĮĽĶĶėĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢ
ĕƟŀĴŌĸőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸŏıŊŗŀľŅėƞŅŏĜĸňŗĵȮȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮȮŐĸŃŒĝƟĽĩŇĨŇŒĬĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸėŊŀȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėŃŐĬĬĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟȮȮT+Test DependentȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĨĶĺěĽŀĭįĸĔŅĶ
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ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĪňŗĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮ
ŐĸŃĬŜŅœĮĮĶńĭĮĶŋĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟėĶĭĪŋĔĺĚěĶĨƞŀœĮ 

2,ȮĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇȮ&Act' 

 įŌƟĺŇěńĵĬŜŅŏŀŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮœĮ
ŒĝƟŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮőħĵĴňĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĞŉŗĚĴňĪńŘĚľĴħȮ1Ȯ
ŐįĬȮŒĬŐĨƞĸŃĺĚěĶĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħńĚĬňŘȮĺĚěĶĪňŗȮ/ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ/ȮĺĚěĶĪňŗȮ0ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ0ȮĪňŗĪŜŅĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐįĬĔŅĶĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬȮĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚįŌƟĽŀĬĶƞĺĴȮ
ŐĸŃľĸńĚěŅĔĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬŒĬĺĚěĶĪňŗȮ/ȮŐĸŃĺĚěĶĪňŗȮ1ȮŒĝƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗȮ1ȮĪňŗĪŜŅĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚľĸńĚěŅĔĕńŘĬĔŅĶĽŃĪƟŀĬ
ŒĬĺĚěĶĪňŗȮ0ȮŐĸƟĺȮŒĝƟŏĺĸŅĽŀĬĪńŘĚľĴħȮ7ȮėŅĭȮėŅĭĸŃȮ3.ȮĬŅĪňȮŏĴŊŗŀħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĽĶŖěĽŇŘĬĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ7ȮėŅĭȮěŅĔĬńŘĬ
ĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĕƟŀĽŀĭĺńħĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦȮŏĶŊŗŀĚȮőĴĸȮŀńĨĶŅĽƞĺĬőħĵőĴĸȮȮĽŌĨĶŀĵƞŅĚĚƞŅĵŐĸŃĽŌĨĶőĴŏĸĔŋĸȮŐĸŃĪŜŅ
ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĕŀĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĶŌĮŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĞŉŗĚěŃŏĮƦĬĕńŘĬĮĶŃŏĴŇĬįĸȮ
&Evaluation' 
  3,ȮĕńŘĬĽńĚŏĔĨȮ&Observation'Ȯ 

ŏĮƦĬĕńŘĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵĽńĚŏĔĨŐĸŃŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕĦŃĪŜŅĔŅĶĽŀĬŒĬŐĨƞĸŃŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵ
įŌƟĺŇěńĵěŃĽńĚŏĔĨŐĸŃĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸıķĨŇĔĶĶĴĬńĔŏĶňĵĬĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĪńŘĚĶŅĵĭŋėėĸŐĸŃĶŅĵĔĸŋƞĴĵƞŀĵȮěŅĔĔŅĶĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮ
őħĵĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĕŀĚıķĨŇĔĶĶĴĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮőħĵěŃŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŊŀȮŒĭĔŇěĔĶĶĴěŅĔĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴȮŐĭĭİƗĔĪńĔļŃȮŐĸŃĭńĬĪŉĔľĸńĚ
ĽŀĬȮŏĮƦĬĨƟĬ 
  4,ȮĕńŘĬĽŃĪƟŀĬįĸȮ&Reflect'Ȯ 

  įŌƟĺŇěńĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪńŘĚľĴħŒĬĕńŘĬĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮŐĸŃĕńŘĬĽńĚŏĔĨĴŅľŅĽŇŗĚĪňŗŐĽħĚĩŉĚĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĽŇŗĚĪňŗėĺĶ
ıńĥĬŅȮěŅĔĬńŘĬĬŜŅĴŅėŇħœĨĶƞĨĶŀĚĶƞĺĴĔńĭėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŏıŊŗŀĬĬŇĽŇĨİƗĔĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĺŇĝŅĝňıŐĸŃŀŅěŅĶĵƢĬŇŏĪĻĔƢ 
  ľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵěŃĪŜŅĔŅĶĭńĬĪŉĔľĸńĚěŅĔĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬŐĭĭĭńĬĪŉĔľĸńĚĔŅĶĽŀĬȮŒĬĪŋĔ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĭńĬĪŉĔŏĔňŗĵĺĔńĭĽĳŅıĮƤĠľŅŐĸŃĕƟŀĭĔıĶƞŀĚĪňŗıĭěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗıĭŒĬŐĨƞĸŃ
ŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕȮŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬėĶńŘĚĨƞŀœĮȮĪńŘĚĬňŘȮĺĚěĶĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵŏĝŇĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶŒĬĝńŘĬ
ŏĶňĵĬĪńŘĚȮ4 ĕńŘĬĨŀĬȮěŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶľĴŋĬŏĺňĵĬĔńĬŏĮƦĬĺĚĶŀĭœĮŏĶŊŗŀĵȮŕȮħńĚŐįĬĳŅıĪňŗȮ/ 
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įĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔŅĶĺŇěńĵėĶńŘĚĬňŘĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
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ĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

 ŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟĺŇěńĵȮœħƟĴňĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŒĬħƟŅĬěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚȮ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮőħĵĬŜŅĴŅŏĕňĵĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĭŌĶĦŅĔŅĶĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦ
ĺŇĝŅĝňıėĶŌȮŐĸŃŏĴŊŗŀĬŜŅœĮěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĭńĬĪŉĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĦƢĨƞŅĚȮŕȮŒĬĭńĬĪŉĔľĸńĚĽŀĬȮĶĺĴĩŉĚıķĨŇĔĶĶĴĬńĔŏĶňĵĬȮ
ĪŜŅŒľƟœħƟįĸĔŅĶĺŇěńĵŒĬĮĶŃŏħŖĬĨƞŀœĮĬňŘ 

 ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ/ȮįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬȮőħĵĨŇħĨŅĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪŋĔėĶńŘĚĪňŗėĶŌĔŜŅľĬħŏĺĸŅĽƞĚȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗ
ĽƞĚĚŅĬėĶĭĨŅĴĔŜŅľĬħěŃĴňœħƟĶńĭĨŅĮƤƩĴĔŅĶĽƞĚĚŅĬĪŋĔėĶńŘĚȮŏıŊŗŀŏĔŖĭĽŃĽĴœĺƟŏĮƦĬėŃŐĬĬȮŐĸŃŏĴŊŗŀĴňĬńĔŏĶňĵĬœĴƞĽƞĚĚŅĬĨŅĴŏĺĸŅĪňŗ
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 ěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵĽŀĭĩŅĴěŃŏľŖĬĕƟŀĮƤĠľŅĔŖėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĕŅħĽƞĚĚŅĬȮ3ȮėĬȮŐĨƞĴňȮ/ȮėĬ
œĴƞœħƟĽƞĚŏıĶŅŃĮƙĺĵœĴƞœħƟĴŅőĶĚŏĶňĵĬȮŐĸŃŀňĔȮ/ȮėĬȮėŊŀĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěŏĶŊŗŀĚĪňŗĽŀĬĔŖŏĸĵœĴƞĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃĪŜŅĔŅĶĭƟŅĬĴŅĽƞĚėĶŌœħƟȮĔŅĶĪňŗ
įŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶŏŀŅŒěŒĽƞĬńĔŏĶňĵĬěŃĪŜŅŒľƟĪĶŅĭĕƟŀĴŌĸĪňŗěŜŅŏĮƦĬŏıŊŗŀĪňŗěŃŒĝƟħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬȮŐĸŃĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĨŇħĨŅĴŐĸŃ
ħŌŐĸĬńĔŏĶňĵĬĨƞŀœĮȮěŅĔĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺĵńĚĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵŏľŖĬĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦƢĺŇĝŅĝňıėĶŌĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮŏĔŇħėĺŅĴĳŅėĳŌĴŇŒěĪňŗœħƟħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞȮĨŇħĨŅĴĬńĔŏĶňĵĬěĬĽƞĚĚŅĬėĶĭȮ/..ȮŏĮŀĶƢŏĞŖĬȮŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔħň
ĶŃľĺƞŅĚėĶŌĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĕƟŀĪňŗȮ1ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĶńĔȮŏĴĨĨŅȮŏŀŅŒěŒĽƞȮ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀȮĽƞĚŏĽĶŇĴȮŒľƟĔŜŅĸńĚŒěŐĔĻŇļĵƢȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĪńĔļŃȮĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴȮĮĶŃıķĨŇĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĮƦĬ
ŐĭĭŀĵƞŅĚĪňŗħňĪŅĚĔŅĵȮĺŅěŅȮěŇĨŒěȮœĴƞĔĶŃĪŜŅĨĬŏĮƦĬĮĢŇĮƤĔļƢĨƞŀėĺŅĴŏěĶŇĠĪŅĚĔŅĵȮĽĨŇĮƤĠĠŅȮěŇĨŒěȮŐĸŃŀŅĶĴĦƢȮȮĽńĚėĴȮ
ŒľƟĭĶŇĔŅĶħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŒěėĺŅĴŏĽĴŀĳŅėȮœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶŒĝƟĨŜŅŐľĬƞĚľĬƟŅĪňŗőħĵĴŇĝŀĭȮ 
 ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ0ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟĴňĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀĬńĔŏĶňĵĬĪňŗŏĶňĵĬœĴƞĪńĬȮĨŅĴŏĬŊŘŀľŅĪňŗėĶŌĽŀĬŒĬľƟŀĚœĴƞĪńĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĺŇĝŅŏėĴňŏĮƦĬ
ĺŇĝŅĪňŗĨƟŀĚŒĝƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏıŊŗŀĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĪňŗěŃŒĝƟŏıňĵĚŐėƞėĺŅĴěŜŅŒĬĔŅĶŏĶňĵĬœħƟȮŏĴŊŗŀĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬœĴƞĪńĬ
ĔŖěŃĨŅĴŏĬŊŘŀľŅĪňŗŏĶňĵĬœĴƞĪńĬȮŐĸŃĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĶňĵĬœĴƞœħƟȮħńĚĬńŘĬįŌƟĺŇěńĵĔŖěŃĪĭĪĺĬŏĬŊŘŀľŅĔƞŀĬľĬƟŅŒľƟŏĽĴŀȮŐĸŃĴň
ĔŅĶĝňŘŐĬŃŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœĴƞĪńĬŏĶňĵĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗœĴƞŏĕƟŅŒěěŅĔŏıŊŗŀĬĔƞŀĬȮĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒĬĔĸŋƞĴĴňĔŅĶŏĶňĵĬŐĭĭŏıŊŗŀĬĝƞĺĵŏľĸŊŀ
ŏıŊŗŀĬœĮħƟĺĵȮěŃœħƟĴňĔŅĶĪĭĪĺĬŏĬŊŘŀľŅĕŀĚŏıŊŗŀĬŒľƟŏĕƟŅŒěĴŅĔĕŉŘĬħƟĺĵȮŐĸŃĩƟŅľŅĔĬńĔŏĶňĵĬĵńĚŏĕƟŅŒěœĴƞĽĴĭŌĶĦƢįŌƟĺŇěńĵĔŖěŃ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬŒľƟŀňĔėĶńŘĚŒĬĝƞĺĚŏĺĸŅĪňŗĴňėŅĭĺƞŅĚ 
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œħƟĴŅĔĕŉŘĬȮĴňĽňľĬƟŅĵŇŘĴŐĵƟĴŐěƞĴŒĽŒĬĨŀĬŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬŏĺĸŅŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĪňŗŏıŊŗŀĬœħƟĝƞĺĵŏľĸŊŀŏıŊŗŀĬ
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ĪŋĔėĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦĕƟŀĪňŗȮ2ȮėŊŀȮįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪńĔļŃȮŐĸŃ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y354[ 

ĬŇĽńĵĪňŗĩŌĔĨƟŀĚħňĚŅĴŐĔƞĻŇļĵƢȮŐĸŃįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĨŅĴĭĪĭŅĪľĬƟŅĪňŗŀĵƞŅĚŏĨŖĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮħƟĺĵėĺŅĴĭĶŇĽŋĪīŇśŒěȮŐĸŃĕƟŀĪňŗȮ5ȮėŊŀȮȮȮȮ
įŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚŒľƟĭĶŇĔŅĶħƟĺĵėĺŅĴěĶŇĚŒěŐĸŃŏĽĴŀĳŅėȮőħĵœĴƞŏĶňĵĔĶńĭľĶŊŀĵŀĴĶńĭįĸĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĔŅĶ
ŒĝƟĨŜŅŐľĬƞĚľĬƟŅĪňŗőħĵĴŇĝŀĭ 
 ĮĶŃŏħŖĬĪňŗȮ3 ĔƞŀĬĪňŗįŌƟĺŇěńĵěŃĴňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĶŌƟŒĬŐĨƞĸŃėĶńŘĚȮįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶŏĨĶňĵĴĨńĺȮŏĨĶňĵĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬĸƞĺĚľĬƟŅŏĽĴŀȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŒĬħƟŅĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĨƞŅĚȮŕȮĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮ 
ŒľƟĪńĬĽĴńĵȮŏľĴŅŃĽĴĔńĭĮƤěěŋĭńĬȮħƟŅĬĭŋėĸŇĔĳŅıȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬňŘŏĕƟŅĽŀĬĨĶĚŏĺĸŅȮĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀľĬƟŅĪňŗĕŀĚėĶŌȮĞŉŗĚ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭěĶĶĵŅĭĶĶĦŒĬĕƟŀĪňŗȮ1 įŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĨƟŀĚĴňĺŇĬńĵŒĬĨĬŏŀĚȮıńĥĬŅĨĬŏŀĚħƟŅĬĺŇĝŅĝňıȮĭŋėĸŇĔĳŅıȮ
ŐĸŃĺŇĽńĵĪńĻĬƢȮŒľƟĪńĬĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĪŅĚĺŇĪĵŅĔŅĶȮŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŐĸŃĔŅĶŏĴŊŀĚŀĵŌƞŏĽĴŀ 
 
 ĨŀĬĪňŗȮ0ȮĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚőĴĸŐĸŃĽŌĨĶŏėĴňȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴ 
 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮįĸĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚőĴĸŐĸŃĽŌĨĶŏėĴňȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭ
ħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴ 
ĔŅĶĪħĸŀĚ ėŃŐĬĬŏĨŖĴ Ø S,D, df t Sig,Ȯ&0+tailed' 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 20 5,71 1,80 
44 25,624 ,000( 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 20 16,98 1,76 

(ĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,./ 
 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŒĝƟĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 
ŏĶŊŗŀĚőĴĸŐĸŃĽŌĨĶŏėĴňȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮıĭĺƞŅȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
őħĵŒĝƟľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬĶĺĴȮŏĪƞŅĔńĭȮ 
/4,76Ȯ± 1,76 ěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ0.ȮŐĸŃĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ3,5/Ȯ±Ȯ/,6.ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ0.ȮŏĴŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚ
ĪŅĚĽĩŇĨŇȮT+Test DependentȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠȮĪňŗ
ĶŃħńĭȮ,./ȮħńĚŐįĬĳŌĴŇĪňŗȮ/ 
 
 
ŐįĬĳŌĴŇĪňŗȮ/ȮŐĽħĚĶŃħńĭėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬĶŃľĺƞŅĚĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬ 
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ÅñĀÚÚÿÊæöćãS.D.

Â¬îÚÿäöãÚìæòÈÿäöãÚ



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y355[ 

 
ĨŀĬĪňŗȮ1ȮĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĶŌĮŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟ

ĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 

ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ ėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵ ĶŃħńĭėĺŅĴıŉĚıŀŒě 
ȮȮȮȮħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 2,07 ĴŅĔ 
ȮȮȮȮħƟŅĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 2,/5 ĴŅĔ 
ȮȮȮȮħƟŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸ 1,74 ĴŅĔ 
ȮȮȮȮħƟŅĬįŌƟĽŀĬ 2,30 ĴŅĔĪňŗĽŋħ 

  

įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬ
ĳŅıĶĺĴȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮőħĵœħƟėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŒĬĳŅıĶĺĴŏĜĸňŗĵȮ2,02ȮŏĴŊŗŀŐĵĔŏĮƦĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĪńŘĚľĴħȮ2ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮħƟŅĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŐĸŃħƟŅĬįŌƟĽŀĬȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮŐĸŃħƟŅĬįŌƟĽŀĬȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħ 
 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

 ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅȮįĸĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅ
ĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮȮįĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŒĝƟĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚőĴĸ
ŐĸŃĽŌĨĶŏėĴňȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮŐĸŃįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃ
ŀĳŇĮĶŅĵįĸȮœħƟħńĚĬňŘ 
 įĸĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪňŗĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶ
ėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĴŊŗŀįŌƟĺŇěńĵŒĬģŅĬŃėĶŌįŌƟĽŀĬœħƟĴňĔŅĶĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĨĬŏŀĚěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀĺŇĝŅĝňıȮŐĸŃ
ěĶĶĵŅĭĶĶĦĨƞŀįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮıĭĺƞŅȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵŏĔŇħėĺŅĴĳŅėĳŌĴŇŒěĪňŗœħƟħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞȮ
ĨŇħĨŅĴĬńĔŏĶňĵĬěĬĽƞĚĚŅĬėĶĭȮ/..ȮŏĮŀĶƢŏĞŖĬȮȮŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟĽŉĔħňĶŃľĺƞŅĚėĶŌĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭŒĬĨńĺŏŀĚȮ
ĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬŏĬŊŘŀľŅŏėĴňĴŅĔĕŉŘĬȮĽŅĴŅĶĩĪŜŅėŃŐĬĬĽŀĭœħƟĴŅĔĕŉŘĬȮĴňĽňľĬƟŅĵŇŘĴŐĵƟĴŐěƞĴŒĽŒĬĨŀĬŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃ
ĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬŏĔŇħėĺŅĴĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬŏĺĸŅŏĶňĵĬěŅĔĔŅĶĪňŗŏıŊŗŀĬœħƟĝƞĺĵŏľĸŊŀŏıŊŗŀĬȮĬńĔŏĶňĵĬĔĸƟŅĪňŗěŃĵĔĴŊŀĩŅĴėŜŅĩŅĴ
ĪňŗĵńĚœĴƞŏĕƟŅŒěȮĔĸƟŅĪňŗěŃŀŀĔĴŅĪŜŅŐĭĭİƗĔľńħľĬƟŅľƟŀĚőħĵĪňŗėĶŌœĴƞĨƟŀĚĭńĚėńĭȮœħƟĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟĴňėĺŅĴĝŀĭŒĬĺŇĝŅŏėĴňȮȮ
œħƟĶńĭėĺŅĴĶŌƟŒĬĺŇĝŅŏėĴňŏĪƞŅŏĪňĵĴĔńĬĪŋĔėĬȮȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĪŜŅŒľƟįŌƟĺŇěńĵĴňĔŅĶŏĨĶňĵĴĨńĺȮŏĨĶňĵĴĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĸƞĺĚľĬƟŅŏĽĴŀȮ
œĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŒĬħƟŅĬĕŀĚŏĬŊŘŀľŅȮĽŊŗŀĔŅĶĽŀĬȮĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĨƞŅĚȮŕȮĳŅĵŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬȮŒľƟĪńĬĽĴńĵȮŏľĴŅŃĽĴĔńĭĮƤěěŋĭńĬȮ 
ħƟŅĬĭŋėĸŇėĳŅıȮŐĸŃĬŀĔěŅĔĬňŘŏĕƟŅĽŀĬĨĶĚŏĺĸŅȮĴňėĺŅĴĶńĭįŇħĝŀĭĨƞŀľĬƟŅĪňŗĕŀĚėĶŌȮĞŉŗĚŏĮƦĬœĮĨŅĴĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵ
ĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,Ȯ0334ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏĮƦĬĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬĪňŗĔŜŅľĬħĕŉŘĬŏĮƦĬŐĭĭŐįĬŒĬĔŅĶ
ĮĶŃıķĨŇĨĬȮĞŉŗĚįŌƟĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĨŅĴȮŏıŊŗŀĶńĔļŅŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŏĔňĵĶĨŇėŋĦĝŊŗŀŏĽňĵĚȮŐĸŃģŅĬŃĕŀĚįŌƟ
ĮĶŃĔŀĭĺŇĝŅĝňıĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅŒľƟŏĮƦĬĪňŗŏĝŊŗŀĩŊŀĻĶńĪīŅŐĔƞįŌƟĶńĭĭĶŇĔŅĶŐĸŃĽńĚėĴȮŀńĬěŃĬŜŅĴŅĞŉŗĚŏĔňĵĶĨŇŐĸŃĻńĔħŇśĻĶňŐľƞĚĺŇĝŅĝňıȮ
ŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮĻŋĳĺŇĝĠƢȮŐĔƟĺœĪĵȮ&0340',ȮĔńĠĠƢĔŋĸĦńĝȮœĔĶĬĶŅȮ&0340',ȮŐĸŃķĪīŇśȮĻŇĶŇĮĶŃĳŅȮ&0340',Ȯ 
 įĸĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚőĴĸŐĸŃĽŌĨĶŏėĴňȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭ
ħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮıĭĺƞŅȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĬńĔŏĶňĵĬĴň
ėƞŅŏĜĸňŗĵėŃŐĬĬĶĺĴȮŏĪƞŅĔńĭȮ/4,76Ȯ± 1,76 ěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ0.ȮŐĸŃĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ3,5/Ȯ±Ȯ/,6.ȮěŅĔėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ
0.ȮŏĴŊŗŀĪħĽŀĭėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚĪŅĚĽĩŇĨŇȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴň
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ĬńĵĽŜŅėńĠȮĪňŗĶŃħńĭȮ,./ȮĪńŘĚĬňŘŏıĶŅŃĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬěŃĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚĨŅĴ
ĪńĔļŃȮėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĸŃĽĨŇĮƤĠĠŅĕŀĚŐĨƞĸŃėĬȮĨŅĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚŐĨƞĸŃėĬȮěŅĔĔŇěĔĶĶĴĪňŗėĶŌȮěńħŒľƟ
įƞŅĬĽŊŗŀŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıĶŅŃĔŅĶŏĶňĵĬĪňŗŏħŖĔĽĴńĵŒľĴƞĝŀĭȮėŊŀȮœŀĞňĪňȮľĶŊŀŀŅěŏĶňĵĔĺƞŅŏĮƦĬĔŅĶĬŜŅőĸĔĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬ
ŏĕƟŅĽŌƞőĸĔĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮėŊŀȮőĸĔħŇěŇĨńĸȮĝƞĺĵŏħŖĔĪňŗĴňĚŅĬĵŋƞĚȮŏħŖĔŏĶňĵĬŀƞŀĬĪňŗĕĺĬĕĺŅĵȮŏħŖĔĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŐĨĔĨƞŅĚĔńĬŒľƟĔƟŅĺľĬƟŅ
ŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĨŅĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĨĬȮŏħŖĔĽŅĴŅĶĩľŅėĺŅĴĶŌƟœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮěŃĔĸńĭĴŅĪĭĪĺĬĨŀĬœľĬĔŖœħƟȮŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴ
ŏĝŊŗŀĴńŗĬŒĬėŋĦĳŅıĕŀĚĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŒľƟŐĔƞįŌƟĮĔĔĶŀĚĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮ&ĺŇěŅĶĦƢȮıŅĬŇĝ, 2556, Ĭ,
15+19'ȮĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮœıĤŌĶĵƢȮĽŇĬĸŅĶńĨĬƢȮ&2556, Ĭ,Ȯ101'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶĪňŗ
ėĶŌĴŀĭľĴŅĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĻŉĔļŅĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔƞŀĬĔŅĶŏĶňĵĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěěħĭńĬĪŉĔȮŐĸŃĨńŘĚėŜŅĩŅĴĔƞŀĬ
ĸƞĺĚľĬƟŅŐĸŃȮŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬėĶŌěŃěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĨƞŀĵŀħěŅĔŏĬŊŘŀľŅȮľĶŊŀĩŅĴĨŀĭŏĔňŗĵĺĔńĭŏĬŊŘŀľŅĪňŗĬńĔŏĶňĵĬœħƟœĮĻŉĔļŅĴŅ
ĸƞĺĚľĬƟŅŐĸƟĺȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮĞŉŗĚŐĬĺėŇħĬňŘĽŀħĔĸƟŀĚĔńĭĺŇīňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬĪňŗ
ěŃĨƟŀĚŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĪėőĬőĸĵňŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮ&ĝŇĬĳńĪĶȮĳŌĴŇĶńĨĬƢȮ&2556, ŀŀĬœĸĬƢ''ȮĔĸƞŅĺĩŉĚľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĺƞŅȮĔŅĶŒľƟŏħŖĔ
ŏĶňĵĬĶŌƟŏĬŊŘŀľŅĸƞĺĚľĬƟŅĪňŗĭƟŅĬŐĸƟĺĴŅıŌħėŋĵĔńĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬȮěŃĪŜŅŒľƟŏħŖĔŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬŏľĸŊŀŏĺĸŅĽŜŅľĶńĭŏĨŇĴĽŇŗĚŀŊŗĬȮŕȮŒľƟŏħŖĔ
őħĵŏĜıŅŃĪńĔļŃĔŅĶėŇħĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏħŖĔœĴƞĨƟŀĚœĮĪĬĪŋĔĕƢĔńĭĔŅĶĪŜŅĔŅĶĭƟŅĬŀňĔĨƞŀœĮĔŅĶĭƟŅĬĭŅĚĮĶŃŏĳĪŏħŖĔœĴƞĽŅĴŅĶĩĪŜŅėĬ
ŏħňĵĺőħĵĮĶŅĻěŅĔĔŅĶŐĬŃĬŜŅĕŀĚėĶŌȮĔŅĶŒľƟĔŅĶĭƟŅĬŏħŖĔœĮĽĶƟŅĚėĺŅĴŏėĶňĵħŒľƟĔńĭŏħŖĔȮĽŋħĪƟŅĵŏħŖĔŀŅěŏĔĸňĵħĔŅĶĴŅőĶĚŏĶňĵĬȮ
ŐĨƞĩƟŅĔĸńĭħƟŅĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬŏĬŊŘŀľŅĸƞĺĚľĬƟŅĴŅŏĮƦĬĔŅĶĭƟŅĬŐĸƟĺĴŅĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬŒĬĝńŘĬŏĶňĵĬěŃĝƞĺĵŒľƟŏħŖĔŏĶňĵĬħƟĺĵėĺŅĴ
ŏĕƟŅŒěŐĸŃĴňėĺŅĴĽŋĕĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚĭŀĶƢħŏĔĴĵńĚĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĽŋĕȮĽĬŋĔĽĬŅĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬȮĬńĔŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬľƟŀĚŏĶňĵĬĴŅĔĕŉŘĬȮħńĚĨŅĴĪňŗĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦňȮ&2552 8Ȯ365'ȮĔĸƞŅĺĺƞŅĺŇīňĔŅĶĽŀĬőħĵĔŅĶŒĝƟŏĔĴĝƞĺĵŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚĨƞŅĚȮŕȮŀĵƞŅĚĽĬŋĔĽĬŅĬŐĸŃĪƟŅĪŅĵėĺŅĴĽŅĴŅĶĩȮőħĵįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬįŌƟŏĸƞĬŏŀĚĪŜŅŒľƟœħƟĶńĭȮĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĨĶĚȮŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶ
ĪňŗŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĴňĽƞĺĬĶƞĺĴĽŌĚ 
 įĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮľĸńĚěŅĔĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭ
ľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěŒĬ
ĳŅıĶĺĴȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮőħĵœħƟėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŒĬĳŅıĶĺĴŏĜĸňŗĵȮ2,02ȮŏĴŊŗŀŐĵĔŏĮƦĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮĪńŘĚľĴħȮ2ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮħƟŅĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮŐĸŃħƟŅĬįŌƟĽŀĬȮıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮŐĸŃħƟŅĬįŌƟĽŀĬȮŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔĪňŗĽŋħȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚȮıĶĶĦīĶȮėĚŒľĠƞŐĸŃėĦŃȮ&0340'ȮĪŜŅĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěėŜŅĻńıĪƢĪŅĚĝňĺĺŇĪĵŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶ
ŏĶňĵĬĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅŐĸŃŏěĨėĨŇĨƞŀĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭ
ħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟŏĪėĬŇėŏĔĴœħƟįĸĔŅĶĺŇěńĵĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĴňŏěĨėĨŇĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŀĵƞŅĚĴň
ĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,.3ȮȮĽĴıĚļƢȮěŇĨĶŃħńĭȮ&0340'ȮœħƟĪŜŅĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶŒĝƟľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬĺŇĝŅŏėĴňȮĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬȮĴńīĵĴĻŉĔļŅĨŀĬĮĸŅĵĪňŗĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĨŜŗŅȮįĸĔŅĶĺŇěńĵıĭĺƞŅȮĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĨŜŗŅĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮĴňėĺŅĴıŉĚıŀŒěĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬ
ŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮĪńŘĚȮ4 ħƟŅĬȮ 
 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

 1,ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮėĶŌįŌƟĽŀĬėĺĶĝňŘŐěĚŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĕƟŅŒěĩŉĚ
ĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħȮŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬŏĔŇħĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĽŋħ 
 2,ȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĭŀĶƢħŏĔĴĪňŗŒĝƟėĺĶĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵȮ
ĬƞŅĽĬŒěȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĸƞĬıĶƟŀĴĔńĬœħƟľĸŅĵȮŕȮėĬĴŅĔĕŉŘĬȮ 
 3,ȮŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮįŌƟĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĬŜŅěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŒĬĮĶŃŏħŖĬŀŊŗĬȮŕȮĴŅĭŌĶĦŅĔŅĶ 
 2,ȮėĺĶĻŉĔļŅĮƤěěńĵĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟĭŀĶƢħŏĔĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĺƞŅĴňĮƤěěńĵŒħĭƟŅĚĪňŗĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĨƞŀėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
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ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&0320',ȮıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇȮıŋīĻńĔĶŅĝȮ0220,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĔĶŃĪĶĺĚł 
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2545',ȮĔŅĶıńĥĬŅľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĔĶĴĔŅĶĻŅĽĬŅ, 
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2551',ȮĨńĺĝňŘĺńħŐĸŃĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĔĬĔĸŅĚȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ 

ĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮĝŋĴĬŋĴĽľĔĶĦƢĔŅĶŏĔļĨĶŐľƞĚĮĶŃŏĪĻ
œĪĵ,ȮȮ 

ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&0323',ȮĔŅĶĺŇěńĵŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĨŅĴľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĔŀĚ
ĺŇěńĵĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 

ĔńĠĠƢĔŋĸĦńĝȮœĔĶĬĶŅ,Ȯ&0340',ȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃĔŅĶŏĕňĵĬ
ĳŅļŅŀńĚĔķļȮőħĵĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀħƟĺĵŏĪėĬŇėȮKWL+Plus ŐĸŃȮPLC ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ2ȮőĶĚŏĶňĵĬĽĨĶňĪŋƞĚĽĚ,ȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵ
ĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ1,ȮľĬƟŅȮ&1.'+&27',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ,ȮœĪĵ,ȮĽŊĭėƟĬěŅĔȮ
http8--www,edu,tsu,ac,th-official-site-microsite-ResearchSeminar0.0.-Proceeding41+02,.1,41,pdf 

ĔńĸĵŅĦňȮıĶĴĪŀĚ,&2560',ȮĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıėĶŌ,ȮĽŊĭėƟĬěŅĔȮ 
http8--www,ipebk,ac,th-bep-wp+content-uploads-2017-11-Kanlayanee+B3L04,pdfȮ 

ĕƟŀĭńĚėńĭėŋĶŋĽĳŅĺƞŅħƟĺĵĴŅĨĶģŅĬĺŇĝŅĝňıȮı,Ļ,Ȯ2556,Ȯ&2556',ȮĶŅĝĔŇěěŅĬŋŏĭĔļŅ,ȮŏĸƞĴȮ130 ĨŀĬıŇŏĻļȮ130 Ě,ȮľĬƟŅȮ65 ůȮ71, 
ėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇ,Ȯ&2540',ȮĪķļġňĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀıńĥĬŅĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħĨƟĬŐĭĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪŅĚħƟŅĬľĸńĔĪķļġň

ŐĸŃŐĬĺĮĢŇĭńĨŇ,ȮĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮėŋĶŋĽĳŅĸŅħıĶƟŅĺ, 
ĽĩŅĭńĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2563',ȮėŌƞĴŊŀėĶŌȮĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĝńŘĬ

ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 ŏĸƞĴȮ2,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶ8ȮĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňȮ
ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ, 

ĝŇĬĳńĪĶȮĳŌĴŇĶńĨĬƢ,Ȯ&0334',ȮľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬ,ȮŏĕƟŅĩŉĚŏĴŊŗŀȮ03ȮīńĬĺŅėĴȮ0341ȮěŅĔȮ
http8--www,sesa10,go,th-sesa10-index,php?option;com_content&view;article&id;1197#3Aqqq+
q&catid;17#3Aeducationnews&Itemid;1 

ĝŌĝňıȮŏĵŅĺıńĥĬƢ,Ȯ&032.',ȮĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚŏĔĴ,Ȯ&ŀŀĬœĸĬƢ',ȮĽŊĭėƟĬěŅĔ 
http8--wichianthonthong,tripod,com-dataall-data3,htm, 0.ȮĨŋĸŅėĴȮ0333 

ħĺĚěńĬĪĶƢȮŐĔƟĺĔĚıŅĬ,Ȯ&0330',ȮĔŅĶŒĝƟŏĔĴŏıŊŗŀıńĥĬŅĪńĔļŃĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝƞĺĚĝńŘĬĪňŗȮ1,Ȯ
ĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢȮĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĻŉĔļŅȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴƞ, 

ħĺĚŏħŊŀĬȮĺńĚĽŇĬīŋĶƢ,Ȯ&0310',ȮŏĔĴŐĸŃĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴ,ȮĔĶŋĚŏĪı8ȮĻŌĬĵƢĨŜŅĶŅŐĸŃŏŀĔĽŅĶĪŅĚĺŇĝŅĔŅĶȮėĦŃėĶŋĻŅĽĨĶƢȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 

ĪŇĻĬŅȮŐĕĴĴĦň,Ȯ&0335',ȮĻŅĽĨĶƢĔŅĶĽŀĬ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 
ŏĪıĺŅĦňȮľŀĴĽĬŇĪȮŐĸŃėĦŃ,Ȯ&033.',ȮŏĔĴ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĳŅėĺŇĝŅŏĪėőĬőĸĵňĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅȮėĦŃĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮ

ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĻĶňĬėĶŇĬĪĶĺŇőĶĥȮĮĶŃĽŅĬĴŇĨĶ, 
ȮȮȮȮȮȮȮȮīĬĝŋħŅȮŀŅěĺĚĻŅ,Ȯ&034.',ĔŅĶıńĥĬŅĪńĔļŃĔŅĶėŜŅĬĺĦĪŅĚĵŅĻŅĽĨĶƢőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėŏıŊŗŀĬėŌƞėŇħȮįĽŅĬĔńĭŏĪėĬŇėĔŅĶŏĸƞĬŏĔĴ

ĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĮĶŇĠĠŅĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨ, ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝ
ĴĚėĸīńĠĭŋĶň, 

ĭŋĠĝĴȮĻĶňĽŃŀŅħ,Ȯ&033.',ȮľĸńĔĔŅĶĺŇěńĵŏĭŊŘŀĚĨƟĬ,Ȯ&ıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ7, ĔĶŋĚĪıł8ȮĽŋĺňĶŇĵŅĽŅĽĬƢ, 
ĮĶŃıńĬīƢȮŏěňĵĶĔŌĸ,Ȯ&2535',ȮĕŀĚŏĸƞĬŐĸŃŏĔĴŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢ,ȮŒĬŏŀĔĽŅĶĝŋħİƗĔŀĭĶĴľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴ

ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬėĦŇĨĻŅĽĨĶƢħƟĺĵĕŀĚŏĸƞĬŐĸŃŏĔĴ,ȮĬĬĪĭŋĶň8ȮĽŜŅĬńĔıŇĴıƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĽŋőĕĪńĵīĶĶĴŅīŇĶŅĝ 
ĮƕƧĬĬĶŅȮĭńĺŀŊŗĬ,Ȯ&0336',ȮėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬħƟŅĬĔŅĶėŜŅĬĺĦ,ȮĽŊĭėƟĬěŅĔȮ 
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ıĶĶīĶȮėĚŒľĠƞŐĸŃėĦŃ,Ȯ&0340',ȮĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěėŜŅĻńıĪƢĪŅĚĝňĺĺŇĪĵŅȮįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅȮŐĸŃŏěĨėĨŇ
ĨƞŀĺŇĝŅĝňĺĺŇĪĵŅĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŒĝƟ
ŏĪėĬŇėŏĔĴ,ȮĺŅĶĽŅĶĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĭŌĶıŅ,Ȯ1/&/',Ȯ53+66, 

ıńĬīƢȮĪŀĚĝŋĴĬŋĴ,Ȯ&2547',ȮĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĶŃħńĭĮĶŃĩĴĻŉĔļŅ,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮőŀŏħňĵĬĽőĨĶ, 
œıĤŌĶĵƢȮĽŇĬĸŅĶńĨĬƢ,Ȯ&2556',ȮĺŇĔķĨŇĔŅĶĻŉĔļŅȮ8ȮĪŅĚŀŀĔĪňŗĶŀĔŅĶŐĔƟœĕ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮěŋĿŅĸĚĔĶĦƢĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵ, 
ĵŋĳŅıĶȮħƟĺĚőĨƟħ,Ȯ&034/',ȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭħƟŅĬȮŏıŊŗŀıńĥĬŅįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŅĵĺŇĝŅėĦŇĨĻŅĽĨĶƢȮ

ĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĮĶŇĠĠŅĻŉĔļŅĻŅĽĨĶƢĴľŅĭńĦĤŇĨ, ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝ
ĴĚėĸīńĠĭŋĶň, 

ĺŇěŅĶĦƢȮıŅĬŇĝ,Ȯ&0334',ȮėĶŌŏıŊŗŀĻŇļĵƢĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭĪŅĚ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĔĶŋĚŏĪıŏŀĽŀŅĶƢȮıĶŇŘĬĨŇŘĚŐĴĽőĮĶħńĔĽƢ, 
ĺŇěŅĶĦƢȮıŅĬŇĝ,Ȯ&0335',ȮėĶŌŏıŊŗŀĻŇļĵƢĽĶƟŅĚľƟŀĚŏĶňĵĬĔĸńĭĪŅĚ,ȮĔĶŋĚŏĪıł8ȮĴŌĸĬŇīŇĽĵŅĴĔńĴĴŅěĸ, 
ĻńĔĶŇĬĪĶƢȮľĴŊŗĬĬĶŇĬĪĶƢ,Ȯ&0333',ȮŏĔĴĔŅĶĭĺĔŐĸŃĸĭŏĸĕŀĵƞŅĚĚƞŅĵĽŜŅľĶńĭĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ/,ȮĺŇĪĵŅĬŇıĬīƢĮĶŇĠĠŅ

ĴľŅĭńĠĤŇĨ, ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸĶńĠĭŋĶň, 
ĻŋĳĺŇĝĠƢȮŐĔƟĺœĪĵ,Ȯ&0340',ȮĪķļġňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇŏıŊŗŀıńĥĬŅĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬőħĵĬŇĽŇĨėĶŌĬĺńĨĔĶȮ8ȮĔŅĶĭŌĶĦŅ

ĔŅĶěĶĶĵŅĭĶĶĦĺŇĝŅĝňıėĶŌĔńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬ,ȮĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňı
ėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ1,ȮľĬƟŅȮ&/0'+&07',ȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦ,ȮœĪĵ,ȮĽŊĭėƟĬěŅĔ
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Abstract 

 The purpose of this research was to compare the achievement in Transformation of objects and 
materials of grade 3 students at Ban Don Khilek SchoolȮbefore and after learning by using video and science 
activities packages on Transformation of objects and materialsȮtogether with group activities,ȮTarget groups 
of this study involved 20 students in elementary 3 school, semester 2, academic year of 2020 at Ban Don 
Khilek School, Muang District, Songkhla Province, The research instruments included 1'Ȯlesson plans for science  
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subjects on Transformation of objects and materials ofȮelementary 3 school,Ȯ2'ȮVideoȮand science activities 
packages on Transformation of objects and materials 3'Achievement test for science subjects onȮ
Transformation of objects and materials,ȮThe statistics used for data analysis were the means &ʈ',Ȯstandard 
deviationȮ&ʎ',ȮThe results of the research showed that  
 Before learning by using video and science activities packages on Transformation of objects and 
materialsȮtogether with group activities Student score the highest 9 points, the lowest 4 points, average 
scores  was 6,75 pointsȮand standard deviation was 1,64 and after learning by using video and science 
activities packages on Transformation of objects and materialsȮtogether with group activities Student score 
the highest 10 points, the lowest 6 points, average scores  was 8,60 pointsȮand standard deviation was 1,19 
showed that After learning by using video and science activities packages on Transformation of objects and 
materialsȮtogether with group activitiesȮStudents have higher achievement before learning, 
 
Keywords 8ȮAcademic achievement, Video media, A set of transformative activities of objects and  

ȮȮȮȮȮmaterials,ȮGroup activities 
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  1,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮ
ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 3 ěŜŅĬĺĬȮ7ȮŐįĬȮœħƟŐĔƞ 
   3,1,1 ŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶĪŜŅŒľƟĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y362[ 

   3,1,2ȮŏĶŊŗŀĚȮŐĵĔŀŀĔȮĮĶŃĔŀĭŒľĴƞ  
   3,1,3 ŏĶŊŗŀĚȮĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ1 ĪŜŅĺńĨĩŋĝŇŘĬŒľĴƞěŅĔĺńĨĩŋĝŇŘĬŏħŇĴœħƟŀĵƞŅĚœĶ  
   1,/,2ȮŏĶŊŗŀĚȮĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ1 ĪŜŅĺńĨĩŋĝŇŘĬŒľĴƞěŅĔĺńĨĩŋĝŇŘĬŏħŇĴœħƟŀĵƞŅĚœĶȮ&Ĩƞŀ' 
   3,1,5 ŏĶŊŗŀĚȮĶƟŀĬĕŉŘĬȮŏĵŖĬĸĚ 
   1,/,4ȮĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ2 ėĺŅĴĶƟŀĬĴňįĸĨƞŀĺńĽħŋŀĵƞŅĚœĶ 
   1,/,5ȮĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ2 ėĺŅĴĶƟŀĬĴňįĸĨƞŀĺńĽħŋŀĵƞŅĚœĶȮ&Ĩƞŀ' 
   1,/,6ȮĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ2 ėĺŅĴĶƟŀĬĴňįĸĨƞŀĺńĽħŋŀĵƞŅĚœĶȮ&Ĩƞŀ' 
   1,/,7ȮĔŇěĔĶĶĴĪƟŅĵĭĪĪňŗ1 ĔŅĶĪŜŅŒľƟĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ 
  3,2 ĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŏĸŊŀĔŒĝƟȮěŜŅĬĺĬȮ0Ȯĝŋħ-ĔŇěĔĶĶĴȮœħƟŐĔƞ 
   1,0,/ȮĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮ 
   1,0,0ȮĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢȮŏĶŊŗŀĚĽŋħĵŀħĕŀĚĔŅĶŏĮƙŅŐĔƟĺĪňŗėŋĦėŅħœĴƞĩŉĚŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĺńĽħŋ 
  3,3 ŐĭĭĪħĽŀĭĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃ
ĺńĽħŋȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĪňŗŒĝƟĺńħįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖ
ĪňŗȮ3ȮĞŉŗĚŒĝƟĽŜŅľĶńĭĪħĽŀĭĬńĔŏĶňĵĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŒĝƟĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮŏĮƦĬŐĭĭĪħĽŀĭĝĬŇħ
ŏĸŊŀĔĨŀĭȮĴňȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮĕƟŀȮ 

4,ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĔŅĶĺŇěńĵ 
 ȮȮȮȮȮ2,/ȮĔŅĶĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃ
ĺńĽħŋȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 
  4,1,1 ĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶȮĪķļġňȮŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗĪŜŅĺŇěńĵ 
  4,1,2 ĔŜŅľĬħĶŌĮŐĭĭĔŅĶĽŀĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖ
Īňŗ 3 őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬħŀĬĕňŘŏľĸŖĔȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŀĬȮ9 ėŅĭȮėŅĭĸŃȮ1 ĝńŗĺőĴĚ 
  4,1,3 ĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮŒľƟėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚıŇěŅĶĦŅŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŐĸŃŒľƟ
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
  2,/,2ȮĮĶńĭĮĶŋĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚėĶŌıňŗŏĸňŘĵĚȮŐĸŃœħƟŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽĴĭŌĶĦƢȮěŜŅĬĺĬȮ
7ȮŐįĬ 
 ȮȮȮȮȮ4,2 ĔŅĶĽĶƟŅĚĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢȮĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮěŜŅĬĺĬȮ3ȮĝŋħȮœħƟŐĔƞȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŀĵŌƞŒĬĶŌĮŒĭ
ĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ/ȮĪŜŅĺńĨĩŋĝŇŘĬŒľĴƞěŅĔĺńĨĩŋĝŇŘĬŏħŇĴœħƟŀĵƞŅĚœĶȮŒĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ0ȮėĺŅĴĶƟŀĬĴňįĸĨƞŀĺńĽħŋŀĵƞŅĚœĶȮĭńĨĶĳŅıĨƞŅĚȮŕȮĨńĺĨƞŀĶŌĮ
ŏĶĕŅėĦŇĨȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶĪħĸŀĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢ 
  4,2,1 ĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶȮĪķļġňȮŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗĪŜŅĺŇěńĵ 
  2,0,0ȮŏĸŊŀĔĬĺńĨĔĶĶĴȮœħƟŐĔƞȮĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮŐĸŃĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĺńĽħŋ 
  2,0,1ȮĺŅĚŐįĬĔŅĶĽĶƟŅĚĬĺńĨĔĶĶĴȮőħĵĻŉĔļŅľĸńĔĔŅĶȮĪķļġňȮŏŀĔĽŅĶŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗĪŜŅ
ĺŇěńĵ 
  4,2,4 ĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋ 
  ȮȮȮȮȮ/'ȮĝŊŗŀĔŇěĔĶĶĴ8ȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋ 
       2'ȮŏĺĸŅĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĴ8ȮŒĝƟŏĺĸŅȮ9 ėŅĭȮ 
  Ȯ    3'ȮĺŇīňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴ8ȮŐĭƞĚįŌƟŏĶňĵĬŀŀĔŏĮƦĬȮ5 ĔĸŋƞĴȮĞŉŗĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴěŃœħƟĶńĭĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴĸŃȮ5 ĝŋħȮ
ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĽŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗŀĵŌƞŒĬĶŌĮŒĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ/ȮĪŜŅĺńĨĩŋĝŇŘĬŒľĴƞěŅĔĺńĨĩŋĝŇŘĬŏħŇĴœħƟŀĵƞŅĚœĶȮŒĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ0ȮėĺŅĴĶƟŀĬĴňįĸ
ĨƞŀĺńĽħŋŀĵƞŅĚœĶȮĭńĨĶĳŅıĨƞŅĚȮŕȮĨńĺĨƞŀĶŌĮŏĶĕŅėĦŇĨȮŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢĔŅĶĪħĸŀĚĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚěŃŒĝƟĮĶŃĔŀĭĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬŒĬŐĨƞĸŃėŅĭ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 4,2,5 ěńħĪŜŅĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮěŜŅĬĺĬȮ3ȮĝŋħȮ 



ĔŅĶĮĶŃĝŋĴĺŇĝŅĔŅĶĬŜŅŏĽĬŀįĸĚŅĬĺŇěńĵȮŴĬĺńĨĔĶĶĴĺŇĝŅĝňıėĶŌŵȮŏėĶŊŀĕƞŅĵĽĩŅĭńĬįĸŇĨėĶŌĳŅėŒĨƟĨŀĬĸƞŅĚȮėĶńŘĚĪňŗȮ2 
 

 

Y363[ 

  2,0,4ȮĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢȮŏĶŊŗŀĚĽŋħĵŀħĕŀĚĔŅĶŏĮƙŅŐĔƟĺĪňŗėŋĦėŅħœĴƞĩŉĚŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĺńĽħŋȮőħĵŏĸŊŀĔĽŊŗŀĺňħŇ
ĪńĻĬƢěŅĔȮhttps8--www,youtube,com 
   +ȮĽŋħĵŀħĕŀĚĔŅĶŏĮƙŅŐĔƟĺĪňŗėŋĦėŅħœĴƞĩŉĚȮŏĺĸŅȮ1,2/ȮĬŅĪň 
   +ȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĺńĽħŋȮŏĺĸŅȮ4,14ȮĬŅĪň 
 ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ4,2,7ȮĬŜŅĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗĽĶƟŅĚĕŉŘĬŏĽĬŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěŜŅĬĺĬȮ3 ĪƞŅĬȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıȮėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚ
ŐĔƟœĕĝŋħĔŇěĔĶĶĴĨŅĴĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŜŅĬĺĦėƞŅȮIOC ĨƟŀĚĴňėŃŐĬĬ
ŏĜĸňŗĵŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ0,50+1,00 ėŃŐĬĬȮĞŉŗĚŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪńŘĚȮ1ȮĪƞŅĬȮĮĶŅĔĢĺƞŅėŋĦĳŅıĬĺńĨĔĶĶĴœħƟėƞŅȮIOC 
ŏĕƟŅŏĔĦĤƢȮĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ/Ȯ 
      4,3ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮėŊŀȮŐĭĭĪħĽŀĭȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅ
ĮƖĪňŗȮ3ȮįŌƟĺŇěńĵœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĨŅĴĕńŘĬĨŀĬȮħńĚĬňŘ 

 4,3,1 ĻŉĔļŅľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ&ĜĭńĭĮĶńĭĮĶŋĚȮı,Ļ,ȮšŤťş'Ȯ
őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬħŀĬĕňŘŏľĸŖĔȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 

 4,3,2 ĔŜŅľĬħĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭȮŐĸŃĔŜŅľĬħŏĬŊŘŀľŅĪňŗěŃĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭ 
 4,3,3 ěńħĪŜŅĨŅĶŅĚĺŇŏėĶŅŃľƢľĸńĔĽŌĨĶȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 ĶŅĵĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶ

ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋ 
  4,3,4 ěńħĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭěŜŅĬĺĬȮ10 ĕƟŀȮŐĭĭŏĸŊŀĔĨŀĭȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮőħĵĨƟŀĚěńħĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭŒľƟĺńħĨŅĴ
ěŋħĮĶŃĽĚėƢĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňĔŅĶĨĶĺěĪŅĬėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĕƟŀĽŀĭȮőħĵŏĽĬŀĨƞŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠěŜŅĬĺĬȮ3 ėĬȮŏıŊŗŀ
ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴŏĪňŗĵĚĨĶĚĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮėŜŅĬĺĦėƞŅȮIOC ĨƟŀĚĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ0,50 ů 1,00 ėŃŐĬĬȮĞŉŗĚŏĴŊŗŀıŇěŅĶĦŅěŅĔ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪńŘĚȮ1ȮĪƞŅĬȮĮĶŅĔĢĺƞŅŐĭĭĪħĽŀĭœħƟėƞŅȮIOC ŏĕƟŅŏĔĦĤƢȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮĕƟŀȮĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ/ȮŐĨƞȮŏĶŊŗŀĚėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚ
ĳŅıȮėĺĶĮĶńĭĮĶŋĚŒĬĳŅıŒľƟĴňĕĬŅħĪňŗŒľĠƞĕŉŘĬȮĞŉŗĚœħƟĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĨŅĴėŜŅŐĬŃĬŜŅĕŀĚįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ 

 4,3,5 ěńħıŇĴıƢŐĭĭĪħĽŀĭȮ 

3,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
  3,/ȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĮĶŃŏĴŇĬįĸĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ&Pre+Test'Ȯ10ȮĕƟŀȮŏĺĸŅȮ20 ĬŅĪňȮőħĵěńħŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴ
ĕƟŀĴŌĸȮĪňŗœħƟěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3 ĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2ȮĮƖ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬħŀĬĕňŘŏľĸŖĔȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮŒĝƟėŃŐĬĬĮĶŃŏĴŇĬįĸěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮěŜŅĬĺĬȮ10ȮĕƟŀȮĕƟŀĸŃȮ/ȮėŃŐĬĬȮĶĺĴȮ10ȮėŃŐĬĬȮ 
  3,0ȮĬŜŅĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢĽŋħĵŀħĕŀĚĔŅĶŏĮƙŅŐĔƟĺĪňŗėŋĦėŅħœĴƞĩŉĚȮŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋȮŀňĔĪńŘĚĝŋħĔŇěĔĶĶĴ
ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĴŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŒĝƟŒĬĔŅĶĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮěŜŅĬĺĬȮ3ȮĝŋħȮ 
  3,1ȮĨĶĺěŒĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ/ȮĪŜŅĺńĨĩŋĝŇŘĬŒľĴƞěŅĔĺńĨĩŋĝŇŘĬŏħŇĴœħƟŀĵƞŅĚœĶȮŒĭĔŇěĔĶĶĴĪňŗȮ0ȮėĺŅĴĶƟŀĬĴňįĸĨƞŀĺńĽħŋ
ŀĵƞŅĚœĶȮľĸńĚěŅĔĔŅĶŒĝƟĝŋħĔŇěĔĶĶĴŐĸŃĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢĽŋħĵŀħĕŀĚĔŅĶŏĮƙŅŐĔƟĺĪňŗėŋĦėŅħœĴƞĩŉĚȮŐĸŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋ 
  3,2ȮŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĮĶŃŏĴŇĬįĸľĸńĚŏĶňĵĬȮ&Post+Test'ȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐĭĭŏħňĵĺĔńĭŐĭĭĪħĽŀĭĔƞŀĬ
ŏĶňĵĬȮ10ȮĕƟŀȮŏĺĸŅȮ10 ĬŅĪňȮőħĵěńħŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸȮĪňŗœħƟěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚ
ĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ2ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563ȮőĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬħŀĬĕňŘŏľĸŖĔȮŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮ
ŒĝƟėŃŐĬĬĮĶŃŏĴŇĬįĸěŅĔŐĭĭĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮěŜŅĬĺĬȮ10ȮĕƟŀȮĕƟŀĸŃȮ/ȮėŃŐĬĬȮĶĺĴȮ10Ȯ
ėŃŐĬĬȮ 

6,ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸ 
 ŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚœħƟĶńĭ
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮőħĵıŇěŅĶĦŅěŅĔ
ėƞŅŏĜĸňŗĵȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ 
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įĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĝŅĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬ
ĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗ 3 őĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬħŀĬĕňŘŏľĸŖĔȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶ
ŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮŐĽħĚħńĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ1 
ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭėƞŅŏĜĸňŗĵĕŀĚėŃŐĬĬĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮőħĵŒĝƟĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħ
ĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮ 

NȮ;Ȯ20 
įĸĔŅĶĪħĽŀĭ Tmax Tmin ʈ ʎ ĶƟŀĵĸŃ 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 9 4 6,75 1,64 67,5 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 10 6 8,60 1,19 64 

ėŃŐĬĬĪňŗŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĴňėŃŐĬĬŏĨŖĴȮ/.ȮėŃŐĬĬ 

ĽńĠĸńĔļĦƢĪňŗŒĝƟŒĬŐĭĭŐįĬĔŅĶĺŇěńĵȮȮ 
  TmaxȮŐĪĬȮėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĽŌĚĽŋħȮ 
  TminȮŐĪĬȮėŃŐĬĬĔŅĶĪħĽŀĭĨŗŜŅĽŋħ 
  ʈ   ŐĪĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵ 
  ʎȮȮȮȮŐĪĬȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬ 

 ěŅĔĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮěŃŏľŖĬœħƟĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭ
ĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħœħƟȮ7ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĨŗŜŅĽŋħȮ2ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ&ʈ'Ȯ4,73ȮėŃŐĬĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ
45,3ȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&ʎ'Ȯ1,64 ŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴ
ĔĸŋƞĴȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅėŃŐĬĬĽŌĚĽŋħœħƟȮ/.ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĨŗŜŅĽŋħȮ4ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ&ʈ'Ȯ6,4.ȮėŃŐĬĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ64ȮŐĸŃ
ĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ&ʎ'Ȯ1,19ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮ
ĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬ 

ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 ĔƞŀĬŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅėŃŐĬĬ
ĽŌĚĽŋħœħƟȮ7ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĨŗŜŅĽŋħȮ2ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ&ʈ'Ȯ4,73ȮėŃŐĬĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ45,3ȮȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
&ʎ'Ȯ1,64 ŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĬńĔŏĶňĵĬĪŜŅėŃŐĬĬ
ĽŌĚĽŋħœħƟȮ/.ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬĨŗŜŅĽŋħȮ4ȮėŃŐĬĬȮėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵȮ&ʈ'Ȯ6,4.ȮėŃŐĬĬȮėŇħŏĮƦĬĶƟŀĵĸŃȮ64ȮŐĸŃĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĨĶģŅĬȮ
&ʎ'Ȯ1,19ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅȮľĸńĚŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĬńĔŏĶňĵĬ
ĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬ 
 

ŀĳŇĮĶŅĵįĸ 

 ěŅĔįĸĔŅĶĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩŀĳŇĮĶŅĵįĸĨŅĴĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵȮħńĚĬňŘ 
 įĸĔŅĶŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬőħĵŒĝƟĽŊŗŀĺňħŇ
ĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĮĶŃĩĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1ȮőĶĚŏĶňĵĬĭƟŅĬ
ħŀĬĕňŘŏľĸŖĔȮıĭĺƞŅȮľĸńĚěŅĔĪňŗĬńĔŏĶňĵĬŏĶňĵĬħƟĺĵĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢŐĸŃĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮ
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ĬńĔŏĶňĵĬĴňįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬĪŋĔėĬȮĪńŘĚĬňŘŀŅěŏĮƦĬŏıĶŅŃĺƞŅȮ
ŏĬŊŘŀľŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮŏĮƦĬŏĬŊŘŀľŅĪňŗĬńĔŏĶňĵĬėĺĶěŃœħƟĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇŐĸŃėƟĬıĭĕƟŀŏĪŖěěĶŇĚħƟĺĵĨĬŏŀĚȮ
ħńĚĬńŘĬĔŅĶŒĝƟĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢȮĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĺńĨĩŋŐĸŃĺńĽħŋȮĶƞĺĴĔńĭĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴȮěŉĚĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒě
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĞńĭĞƟŀĬœħƟȮőħĵįƞŅĬĔŅĶĸĚĴŊŀĮĢŇĭńĨŇȮĽƞĚįĸŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩėƟĬıĭŐĸŃĽĶƟŅĚĽĶĶėƢėĺŅĴĶŌƟœħƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĞŉŗĚ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĺĝŇĶŃȮŀŇĬĪĶƢŀŋħĴȮ&2539'ȮĪňŗıŌħĩŉĚĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĺňħŇĪńĻĬƢĺƞŅȮįŌƟĝĴœħƟŏľŖĬĳŅıȮŐĸŃœħƟĵŇĬŏĽňĵĚœĮıĶƟŀĴȮŕȮĔńĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽĪńŘĚȮ2 ĪŅĚȮĞŉŗĚĵƞŀĴħňĔĺƞŅĔŅĶĶńĭĶŌƟőħĵįƞŅĬĮĶŃĽŅĪĽńĴįńĽŀĵƞŅĚŒħŀĵƞŅĚľĬŉŗĚŏıňĵĚŀĵƞŅĚŏħňĵĺȮŐĸŃįŌƟĝĴ
ĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪňŗĞńĭĞƟŀĬœħƟőħĵŀŅĻńĵĻńĔĵĳŅıĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĮĶŃĪŇĬȮėĸƟŅĵĬŅėȮ&2545'ȮĪňŗĔĸƞŅĺ
ĺƞŅȮĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĪňŗěŃŒĝƟŒĬĔŅĶĻŉĔļŅœħƟȮŏĮƦĬĽŊŗŀĪňŗĴňĪńŘĚĳŅıŐĸŃŏĽňĵĚĪňŗĽĴĭŌĶĦƢȮŀňĔĪńŘĚĔŅĶŏĸŊŀĔŐĸŃıńĥĬŅĽŊŗŀĺňħŇ
ĪńĻĬƢěŜŅŏĮƦĬĪňŗěŃĨƟŀĚĺŅĚŐįĬŏĸŊŀĔĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵŒľƟŏľĴŅŃĽĴȮŏĬŊŘŀľŅŒĬĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢĨƟŀĚĽŀħėĸƟŀĚĨŅĴĨńĺĝňŘĺńħȮĴňŏĬŊŘŀľŅĪňŗĝńħŏěĬȮ
ĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃĨƟŀĚŏĸŊŀĔĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢěŅĔŐľĸƞĚĪňŗŒľƟĕƟŀĴŌĸĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ ĺŇěŇĨĶ  ĳńĔħňĶńĨĬƢȮ&2523 8Ȯ63'ȮĪňŗ
ĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀĺňħŇĪńĻĬƢĬńŘĬȮįŌƟįĸŇĨĨƟŀĚĻŉĔļŅŐĸŃŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚħňȮĨƟŀĚŏĕƟŅŒěıŊŘĬģŅĬĕŀĚĔĸŋƞĴŏĮƚŅľĴŅĵľĶŊŀįŌƟĝĴŒľƟ
ĴŅĔĪňŗĽŋħȮŐĸŃĴňĔŅĶĺŅĚŐįĬŒĬĔŅĶįĸŇĨĽŊŗŀŒľƟėĶŀĭėĸŋĴŒĬĽŇŗĚĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĴŅĔĪňŗĽŋħȮȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĶŌĮŐĭĭĔŇěĔĶĶĴŏĬƟĬ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĔĸŋƞĴȮőħĵĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚŐĸŃŏĮƦĬĔŅĶŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟįŌƟŏĶňĵĬœħƟıŌħėŋĵȮŐĸĔŏĮĸňŗĵĬėĺŅĴėŇħŏľŖĬĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮĞŉŗĚ
ĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶȮ&2543 8Ȯ155 +Ȯ156'ȮĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅĔŇěĔĶĶĴĔĸŋƞĴŏĮƦĬĔŅĶĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴň
őŀĔŅĽŏĕƟŅĶƞĺĴŒĬĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĪńŗĺĩŉĚȮŐĸŃĴŅĔĪňŗĽŋħŏĪƞŅĪňŗěŃĪŜŅœħƟȮŀňĔĪńŘĚŏĮƦĬĔŅĶŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟıŌħėŋĵ
ĮĶŉĔļŅľŅĶŊŀŐĸĔŏĮĸňŗĵĬȮėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĞŉŗĚĔńĬŐĸŃĔńĬȮŀńĬěŃĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃĮĶńĭĨńĺŒľƟ
ĽŅĴŅĶĩŀĵŌƞŐĸŃĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĭįŌƟŀŊŗĬœħƟȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŀĳŇĠĠŅ  ŏėĬĭŋĮįŅȮ&2546 8Ȯ26'  ĪňŗĔĸƞŅĺĺƞŅȮĝŋħĔŇěĔĶĶĴěŃĝƞĺĵŏıŇŗĴ
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŒľƟŏĔŇħĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵŏĮƕħőŀĔŅĽ
ŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĻŉĔļŅŐĸŃĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴěŅĔĝŋħĔŇěĔĶĶĴħƟĺĵĨĬŏŀĚȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶŏĶňĵĬőħĵĵŉħįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮįŌƟŏĶňĵĬěŃĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬ
ĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĔŇěĔĶĶĴĨƞŅĚŕȮĨŅĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚŐĨƞĸŃĭŋėėĸȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏĭŊŗŀľĬƞŅĵĪňŗěŃŏĶňĵĬȮŐĨƞĴňėĺŅĴĔĶŃĨŊŀĶŊŀĶƟĬĪňŗěŃ
ėƟĬėĺƟŅľŅėŜŅĨŀĭħƟĺĵĨńĺŏŀĚȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňőŀĔŅĽŒĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃĮĢŇĭńĨŇŒĬħƟŅĬĨƞŅĚŕȮœħƟħƟĺĵȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĚŅĬĺŇěńĵ
ĕŀĚĮĶŃĩĴıĶȮőėĨŅȮ&03328Ȯ75+/.2'ȮĪňŗıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĝŋħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴňįĸĽńĴķĪīŇś
ĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,01 
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ĭĶĶĦŅĬŋĔĶĴ 

ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶ,Ȯ&2543',ȮėŌƞĴŊŀĔŅĶıńĥĬŅőĶĚŏĶňĵĬŏĕƟŅĽŌƞĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĻŉĔļŅ8ȮĔŅĶĽŀĬĪňŗŏĬƟĬįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚ,ȮıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ0Ȯ 
ĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶȮ8ȮĴ,Į,Ī, 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2545',ȮıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĔŅĶĻŉĔļŅŐľƞĚĝŅĨŇıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ0320ȮŐĸŃĪňŗŐĔƟœĕŏıŇŗĴŏĨŇĴȮ&ĜĭńĭĪňŗȮ0'Ȯı,Ļ,Ȯ 
0323,ȮĔĶŋĚŏĪıĴľŅĬėĶ8ȮėŋĶŋĽĳŅĸŅħıĶƟŅĺ, 

ĔĶŃĪĶĺĚĻŉĔļŅīŇĔŅĶ,Ȯ&2553',ȮľĸńĔĽŌĨĶŐĔĬĔĸŅĚĔŅĶĻŉĔļŅĕńŘĬıŊŘĬģŅĬȮıŋĪīĻńĔĶŅĝȮ2551,ȮıŇĴıƢėĶńŘĚĪňŗȮ1Ȯ ĔĶŋĚŏĪıłȮ8ȮȮ
őĶĚıŇĴıƢĝŋĴĬŋĴĽľĔĶĦƢĔŅĶŏĔļĨĶŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵ, 
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Abstracts 

 The purpose of pre +Ȯexperimental designs were to 1'Ȯcompare analytical readingȮability of 
Mathayomsuksa five students before and after learning by using SQ4R method andȮMind +ȮMapping 
technique,Ȯ2'Ȯinvestigate the satisfaction of Mathayomsuksa five students towardsȮlearning by using SQ4R 
method and Mind +ȮMapping technique,ȮThe sample group in this research was Mathayomsuksa five, in the 
 
/ȮĬŇĽŇĨĶŃħńĭĮĶŇĠĠŅĨĶňȮľĸńĔĽŌĨĶĔŅĶĻŉĔļŅĭńĦĤŇĨȮĽŅĕŅĺŇĝŅĳŅļŅœĪĵȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵĪńĔļŇĦȮ 
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first semester of the academic year 2020 at Woranaree Chalerm Songkhla School, Songkhla  province,ȮThe 
number of classes was one class,ȮThere were 40 students in class by using purposive random sampling,ȮThe 
research instruments were used in this study 1' Analytical reading learning management plan by managing 
learning model SQ4R together with Mind +ȮMapping 2'ȮAnalytical reading ability test and 3'ȮAssessment of 
satisfaction towards learning management,ȮAdditionally, the statistics used were arithmetic mean, 
percentage, standardȮdeviation &S,D,',ȮAnd, the critical used were mean, standard deviation &S,D,', t+test to 
compare theȮresults obtained from the pre+test and post+test, 
 The results showed that 1'ȮMathayomsuksa five students who were learned byȮmanaging learning 
model SQ4R together with Mind +ȮMapping,ȮThey have the average of student achievementŲs in analytical 
reading ability, The post+test score &Ø;Ȯ22,95'Ȯis higher than theȮpre+test score &Ø;Ȯ15,30'Ȯsignificantly 
differentlyȮat ,05, 2'ȮThe satisfaction ofȮmathayomsuksa five students towards learning by using SQ4R 
method and Mind +ȮMappingȮtechnique in the overall student are satisfied at the highest levelȮ&Ø;Ȯ4,72',ȮȮ 
Keywords 8ȮAnalytical Reading Ability, SQ4R Method and Mind+mapping Technique 
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ėĺŅĴĶŌƟħƟĺĵĨĬŏŀĚȮŀňĔĪńŘĚĵńĚěńħŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıĶŅŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĽŅĕŅĺŇĝŅĨƞŅĚȮŕȮěŜŅŏĮƦĬěŃĨƟŀĚŀŅĻńĵ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŀƞŅĬŏıŊŗŀĪŜŅėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĬŊŘŀľŅȮŐĸƟĺěŉĚĬŜŅėĺŅĴĶŌƟœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢœħƟĨŅĴĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮħńĚĬńŘĬȮŒĬĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶ
ĽŀĬěŉĚěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĮĸŌĔİƤĚŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĬŇĽńĵĶńĔĔŅĶŀƞŅĬŐĸŃıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬŒľƟĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĞŉŗĚĔŅĶŀƞŅĬ
ĮĶŃŏĳĪľĬŉŗĚĪňŗĬńĔŏĶňĵĬėĺĶěŃœħƟĶńĭĔŅĶİƗĔİĬŐĸŃĮĢŇĭńĨŇŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮėŊŀȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĞŉŗĚĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢĴŇŒĝƞ
ŏĮƦĬŏıňĵĚĔŅĶŀƞŅĬŏıŊŗŀėĺŅĴĶŌƟŐĸŃėĺŅĴŏıĸŇħŏıĸŇĬŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞĵńĚĨƟŀĚĴňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĽŇŗĚĪňŗįŌƟŏĕňĵĬĨƟŀĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮ
ħƟĺĵȮįŌƟĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢěŃŏĮƦĬįŌƟĪňŗĽŅĴŅĶĩėŇħœħƟĸŉĔĞŉŘĚȮĝŅĠĜĸŅħȮĶŀĭėŀĭȮĽŅĴŅĶĩĮĶńĭĨńĺ 
œħƟĪńĬĔńĭĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĨƞŅĚȮŕȮŒĬĵŋėĕƟŀĴŌĸĕƞŅĺĽŅĶĪňŗœĶƟıĶĴŐħĬħńĚŏĝƞĬĮƤěěŋĭńĬȮ&ĔĶĴĺŇĝŅĔŅĶ,Ȯ2546 8Ȯ36'ȮĬŀĔěŅĔĬňŘȮŏıŖĠ
ĻĶňȮĝŌĽĚėƢȮ&2551 8Ȯ33'ȮœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢĺƞŅȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĽŜŅėńĠȮĴňėŋĦėƞŅĨƞŀ
ĝňĺŇĨȮŐĸŃěŜŅŏĮƦĬĨƞŀĭŋėėĸĪŋĔĶŃħńĭȮŏıĶŅŃěŃĪŜŅŒľƟįŌƟŀƞŅĬĪĶŅĭĩŉĚŏĬŊŘŀľŅŐĸŃŐĔƞĬŐĪƟĕŀĚŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬȮŐĸŃĔŅĶİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬ
ŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢĭƞŀĵȮŕȮŏĮƦĬĔŅĶĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴėŇħȮŐĸŃĽĨŇĮƤĠĠŅȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮıĶĪŇıĵƢȮŐĕŖĚĕńĬȮŐĸŃŏĜĸŇĴĸŅĳȮ
ĪŀĚŀŅěȮ&0331Ȯ8Ȯ56'ȮĪňŗœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬĕŀĚĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢĺƞŅȮěŜŅŏĮƦĬĽŜŅľĶńĭĵŋėĮƤěěŋĭńĬȮŏıĶŅŃįŌƟŀƞŅĬĨƟŀĚŏĸŊŀĔ
ĭĶŇőĳėĽŊŗŀĨƞŅĚȮŕȮĶĺĴĩŉĚĽŊŗŀŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢĕŀĚĽńĚėĴȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňľĸńĔĔŅĶŐĵĔŐĵŃȮĮĶŃŏĴŇĬŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬŀĵƞŅĚĴňŏľĨŋįĸȮĝƞĺĵ
ıńĥĬŅėĺŅĴŏĮƦĬėĬĝƞŅĚĽńĚŏĔĨȮıŇěŅĶĦŅėĺŅĴŐĨĔĨƞŅĚŐĸŃėĺŅĴŏĮƦĬŏľĨŋŏĮƦĬįĸĕŀĚĽŇŗĚĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĔƞŀĬĪňŗěŃĨńħĽŇĬŒěľĶŊŀĽĶŋĮĽŇŗĚ
ŒħĸĚœĮȮŐĸŃĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢĵńĚŏĮƦĬĪńĔļŃĪňŗŒĝƟĴŅĔŒĬĺĚĔŅĶĻŉĔļŅŐĸŃŀŅĝňıĨƞŅĚȮŕȮŒĬĮƤěěŋĭńĬ 
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ŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭĔŅĶĽŀĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢěŅĔĔŅĶŀƞŅĬȮŐĨƞĔŖıĭĺƞŅĬńĔŏĶňĵĬĵńĚėĚĴňĮƤĠľŅŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶŀƞŅĬȮėŊŀȮĬńĔŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩěńĭ
ĮĶŃŏħŖĬœħƟŏıňĵĚŒėĶȮĪŜŅŀŃœĶȮĪňŗœľĬȮŀĵƞŅĚœĶŏĪƞŅĬńŘĬȮœĴƞĽŅĴŅĶĩĨńŘĚĮĶŃŏħŖĬĨƞŀœĮœħƟĺƞŅĪŜŅœĴľĶŊŀŏľĨŋŒħȮŐĸƟĺŏĮƦĬŀĵƞŅĚœĶȮľĶŊŀ
ĬƞŅěŃŏĮƦĬŀĵƞŅĚœĶȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĔŅĶĽńĴĳŅļĦƢľńĺľĬƟŅĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮ
&ŀőĦĪńĵȮıĔŐħĚ,Ȯ0341Ȯ8ȮĽńĴĳŅļĦƢ'ȮĞŉŗĚĴňėĺŅĴŏľŖĬĺƞŅȮĔŅĶĪňŗĬńĔŏĶňĵĬĽƞĺĬŒľĠƞĵńĚĕŅħĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĮƦĬŏıĶŅŃ
ėĶŌįŌƟĽŀĬœĴƞœħƟĽŀĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĶŌƟěńĔĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬȮľĶŊŀŒĬĔŅĶŀŀĔĕƟŀĽŀĭȮ
ĕƟŀĽŀĭĽƞĺĬĴŅĔĕŀĚėĶŌĔŖěŃŏĬƟĬŒĬŏĶŊŗŀĚėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴěŜŅȮľĶŊŀėĺŅĴŏĕƟŅŒěȮŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėĺŅĴėŇħŏľŖĬĕŀĚȮĬŅĚŐĬƞĚĬƟŀĵȮ
ĕĺńĠĽńĚĕƢȮ&0341Ȯ8ȮĽńĴĳŅļĦƢ'ȮėĶŌįŌƟĽŀĬŒĬĔĸŋƞĴĽŅĶŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĳŅļŅœĪĵȮĪňŗŒľƟėĺŅĴėŇħŏľŖĬŏıŇŗĴŏĨŇĴĺƞŅȮĕƟŀĽŀĭĺńħĶŃħńĭėĺŅĴĶŌƟ
ěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĨƞŅĚȮŕȮĬńŘĬȮĴńĔěŃŏĬƟĬĺńħŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬĶŃħńĭĺŇŏėĶŅŃľƢŏĮƦĬĽŜŅėńĠȮĩƟŅĬńĔŏĶňĵĬœĴƞŏėĵœħƟĶńĭĔŅĶ
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İƗĔİĬĴŅĔƞŀĬȮĔŖěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĪŜŅĕƟŀĽŀĭœħƟȮĽƞĚįĸŒľƟėŃŐĬĬĪħĽŀĭĪńĔļŃĔŅĶŀƞŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬėƞŀĬĕƟŅĚĨĔĨŗŜŅȮĔĸŅĵŏĮƦĬĮƤĠľŅ
ŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĕŀĚėĶŌĪŋĔėĬȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬőėĶĚĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĬńĔŏĶňĵĬĶƞĺĴĔńĭĬŅĬŅĝŅĨŇȮ
&Programme for International Student Assessment ľĶŊŀȮPISA'ȮĪňŗœħƟĴňĔŅĶěńħĽŀĭŏĴŊŗŀŏħŊŀĬĽŇĚľŅėĴȮı,Ļ,Ȯ2561ȮıĭĺƞŅȮ
ĬńĔŏĶňĵĬœĪĵĴňėŃŐĬĬŏĜĸňŗĵŒĬħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬĸħĸĚȮ/4ȮėŃŐĬĬȮŏĴŊŗŀŏĪňĵĭĔńĭįĸĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĪňŗįƞŅĬĴŅŒĬĮƖȮ0./3ȮħńĚĬńŘĬȮĶŃĭĭ
ĔŅĶĻŉĔļŅœĪĵěŉĚĨƟŀĚĵĔĶŃħńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬŀĵƞŅĚŏĶƞĚħƞĺĬȮ&ĽĩŅĭńĬĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĽŀĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢŐĸŃ
ŏĪėőĬőĸĵň,Ȯ2562' 
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ĬńĔŏĶňĵĬĴňĪńĔļŃŒĬħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚėĶŌŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĪňŗĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶ
ĵĔĶŃħńĭįĸĽńĴķĪīŇśĪŅĚĔŅĶŏĶňĵĬĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬȮħńĚĪňŗȮĬŇĨĵŅȮĔńĬĪŃŏĽĬȮ&0326Ȯ8Ȯ0'ȮœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮėĶŌěŃĨƟŀĚĽĶƟŅĚľĶŊŀŐĽĺĚľŅ
ĬĺńĨĔĶĶĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬĔŅĶěńħĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĮĶŃĔŀĭĔńĭĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴŏıŊŗŀĔĶŃĨŋƟĬŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ėĺŅĴĶŌƟĽŉĔĬŉĔėŇħȮěŇĬĨĬŅĔŅĶȮŐĸŃŀŅĶĴĦƢĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴľĶŊŀĔŅĶĽĶƟŅĚĭĶĶĵŅĔŅĻŒĬ
ĝńŘĬŏĶňĵĬĔŖŏĮƦĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŜŅėńĠĪňŗěŃĝƞĺĵŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĮĶŃĽĭįĸĽŜŅŏĶŖěȮĞŉŗĚěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅėƟĬėĺƟŅĺŇīňĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃŏĪėĬŇėĔŅĶĽŀĬĨƞŅĚȮŕȮıĭĺƞŅȮŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĴň
ľĸŅĵŐĬĺĪŅĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėȮIUJ+NJSQȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟŏĪėĬŇėľĴĺĔľĔŒĭȮŏĮƦĬĨƟĬȮĞŉŗĚěŅĔĔŅĶĪňŗįŌƟĺŇěńĵœħƟĻŉĔļŅŐĸŃŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮıĭĺƞŅĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮQO2PȮĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚľĬŉŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅĴŅŒĝƟœħƟěĶŇĚȮ
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ĔŅĶĽŜŅĶĺěŏıŊŗŀŒľƟŏľŖĬĳŅıĔĺƟŅĚȮŕȮŏĔňŗĵĺĔńĭŏĶŊŗŀĚĬńŘĬȮŕȮĕńŘĬĪňŗȮ0ȮOscqrgmlȮ&O'ȮėŊŀȮĔŅĶĨńŘĚėŜŅĩŅĴŏĔňŗĵĺĔńĭŏĬŊŘŀŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬȮĔŅĶĨńŘĚ
ėŜŅĩŅĴŒĬĕĦŃĪňŗŀƞŅĬěŃĝƞĺĵŒľƟŏĶŅĨńŘĚŒěȮŐĸŃěħěƞŀŀĵŌƞĔńĭĽŇŗĚĪňŗŀƞŅĬȮĕńŘĬĪňŗȮ1ȮPc_bȮ&P'ȮėŊŀȮĔŅĶŀƞŅĬŏıŊŗŀėƟĬľŅėŜŅĨŀĭŒľƟŐĔƞ
ėŜŅĩŅĴĪňŗĨńŘĚœĺƟȮĕńŘĬĪňŗȮ2ȮPcampbȮ&P'ȮėŊŀȮĔŅĶĪĭĪĺĬŀƞŅĬĞŘŜŅŀĵƞŅĚĶŀĭėŀĭȮĕńŘĬĪňŗȮ3ȮPcagrcȮ&P'ȮėŊŀȮĔŅĶŏĕňĵĬĽĶŋĮŒěėĺŅĴĽŜŅėńĠ
ħƟĺĵĳŅļŅĕŀĚĨĬŏŀĚȮĩƟŅĴňĕƟŀĽĚĽńĵȮœĴƞŐĬƞŒěŒĬĨŀĬŒħĨŀĬľĬŉŗĚŒľƟĔĸńĭœĮŀƞŅĬĞŘŜŅȮŐĸŃĕńŘĬĪňŗȮ4ȮPcƲcarȮ&P'ȮėŊŀȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢȮ
ĺŇěŅĶĦƢŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬŐĸƟĺŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬľĶŊŀőĨƟŐĵƟĚŒĬĮĶŃŏħŖĬĪňŗŏľŖĬħƟĺĵŐĸŃœĴƞŏľŖĬħƟĺĵȮőħĵŒĝƟŏľĨŋįĸĽĬńĭĽĬŋĬȮŀŅěěŃĪŜŅœħƟ
őħĵĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚėĺŅĴėŇħěŅĔŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬĔńĭėĺŅĴĶŌƟŏħŇĴőħĵŒĝƟĳŅļŅŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĞŉŗĚĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬĺŇīňĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗěŃŏĬƟĬ
ĔŅĶŀƞŅĬĞŘŜŅȮŕȮĞŉŗĚȮıŇĝĵŅȮŏĽĬŅĴĬĨĶňȮ&0334Ȯ8Ȯ76'ȮœħƟĔĸƞŅĺœĺƟĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮQO2PȮěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŏĔŇħ
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶŀƞŅĬħňĔĺƞŅĔŅĶŀƞŅĬőħĵœĴƞœħƟĨńŘĚėŜŅĩŅĴŏŀŅœĺƟĸƞĺĚľĬƟŅȮėŜŅĩŅĴěŃĝƞĺĵŒľƟĬńĔŏĶňĵĬœħƟŐĬĺėŇħěŅĔėŜŅĩŅĴȮŐĸŃ
ıĵŅĵŅĴľŅėŜŅĨŀĭŏĴŊŗŀįŌƟĽŀĬĩŅĴȮħńĚĬńŘĬȮĔŅĶŒĝƟėŜŅĩŅĴěŉĚŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĪňŗěŃĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬŀƞŅĬŀĵŌƞŒĬĕŀĭŏĕĨĪňŗĨńŘĚœĺƟȮŐĸŃĽƞĚįĸ
ŒľƟŏĕƟŅŒěŏĶŊŗŀĚĶŅĺœħƟħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĽĬīĠŅȮıĸňħňȮ&0326Ȯ8Ȯ45'ȮĪňŗœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟőħĵŒĝƟĺŇīňĽŀĬŐĭĭȮQO2PȮ
ŏĮƦĬĔŅĶİƗĔĪńĔļŃŒĬĔŅĶŀƞŅĬȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶŀƞŅĬħňĕŉŘĬȮŏĕƟŅŒěŐĸŃěŜŅŏĶŊŗŀĚœħƟħňȮŀňĔĪńŘĚĵńĚĝƞĺĵıńĥĬŅĬńĔŏĶňĵĬ
ŒľƟĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶėŇħŀĵƞŅĚĴňĺŇěŅĶĦĠŅĦŀňĔħƟĺĵȮ 
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ŏĶňĵĭĚƞŅĵĪňŗĽŋħȮŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶěħĭńĬĪŉĔĪňŗĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĽŅĴŅĶĩŐĽħĚŒľƟŏľŖĬėĺŅĴėŇħœħƟĚƞŅĵȮŐĸŃĝńħŏěĬȮőħĵ
ĬńĔŏĶňĵĬĩƞŅĵĪŀħėĺŅĴėŇħľĶŊŀĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĴňŀĵŌƞŒĬĽĴŀĚĸĚŒĬĔĶŃħŅļȮŒĝƟĳŅıȮĽňȮŏĽƟĬŐĸŃĔŅĶőĵĚŒĵŐĪĬĔŅĶěħĵƞŀŐĭĭŏħŇĴȮ
ĞŘŜŅĵńĚĝƞĺĵŒľƟŏĔŇħĔŅĶėŇħŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢœħƟĚƞŅĵĕŉŘĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬĔŅĶěħĭńĬĪŉĔĪňŗĴŀĚŏľŖĬĔŅĶŐĵĔŐĵŃŏĶŊŗŀĚȮĕƟŀėĺŅĴľĸńĔŐĸŃ
ĕƟŀėĺŅĴĽĬńĭĽĬŋĬȮŏĝŊŗŀĴőĵĚŏĮƦĬĳŅıĶĺĴȮŐĸŃŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟĽĴŀĚŏĝŊŗŀĴőĵĚĨƞŀĕƟŀĴŌĸľĶŊŀėĺŅĴėŇħĨƞŅĚȮŕȮŏĕƟŅľŅĔńĬœħƟĚƞŅĵĔĺƞŅȮ
&īńĠĠŅȮįĸŀĬńĬĨƢȮŐĸŃĕĺńĠķħňȮįĸŀĬńĬĨƢ,Ȯ033.Ȯ8Ȯ7/'ȮĞŉŗĚĽŀħėĸƟŀĚĔńĭȮĽŋĺŇĪĵƢȮĴŌĸėŜŅȮŐĸŃŀĶĪńĵȮĴŌĸėŜŅ,Ȯ0323Ȯ8Ȯ7'ȮĪňŗœħƟĔĸƞŅĺ
œĺƟĺƞŅȮŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĬńŘĬĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟœħƟĪńŘĚĝňĺŇĨĽƞĺĬĨńĺŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬěĶŇĚȮŐĸŃŏľŖĬĺƞŅĩƟŅĬŜŅŏĪėĬŇėŐĬĺėŇħĬňŘœĮĕĵŅĵįĸŒĬ
ĺĚĔŅĶĻŉĔļŅȮěŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢŀĵƞŅĚĵŇŗĚĨƞŀįŌƟĪňŗĴňľĬƟŅĪňŗěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĽĬŋĔĽĬŅĬȮĴňĝňĺŇĨĝňĺŅȮħńĚĬńŘĬ
ŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħěŉĚĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠĨƞŀĬńĔŏĶňĵĬȮŏıĶŅŃŏĮƦĬĔŅĶŏĮƕħőŀĔŅĽŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĴňĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶ
ŏĶňĵĬĶŌƟŀĵƞŅĚĴňėĺŅĴľĴŅĵĬńŗĬŏŀĚ 
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 ȮȮȮȮ 

 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ 
ĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬȮőħĵŒĝƟŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħŐĭĭŒĵŐĴĚĴŋĴȮ
&Spider map' 
ĕńŘĬĪňŗȮ2ȮĕńŘĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
Ȯ 2,1 Survey &S'Ȯ8ȮŀƞŅĬŀĵƞŅĚėĶƞŅĺȮŕ 
Ȯ 2,2 Question &Q'Ȯ8ȮĨńŘĚėŜŅĩŅĴěŅĔŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬ 
Ȯ 2,3 Read &R'Ȯ8ȮŀƞŅĬŏĶŊŗŀĚŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħ 
Ȯ 2,4 Record &R'Ȯ8ȮŏĕňĵĬėŜŅĨŀĭĕŀĚėŜŅĩŅĴȮěħĭńĬĪŉĔ
ĕƟŀĴŌĸȮőħĵŒĝƟĽŜŅĬĺĬĳŅļŅĕŀĚĨĬŏŀĚ 
 2,5 Recite &R'Ȯ8ȮěħĭńĬĪŉĔĽŅĶŃĽŜŅėńĠĕŀĚŏĶŊŗŀĚŒĬĸńĔļĦŃ
ĕŀĚŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħŐĭĭȮTony Buzan 
Ȯ 2,6 Reflect &R'Ȯ8ȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮĺŇěŅĶĦƢȮŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ěŅĔŏĶŊŗŀĚ 
ĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĕńŘĬĽĶŋĮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĺŇěńĵ 
 /,ȮŏıŊŗŀıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
ĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ2R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ 
 0,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ2R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 
 

ĺŇīňħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵ 
 1,ȮĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚ 
Ȯ  /,/ȮĮĶŃĝŅĔĶȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5ȮěŜŅĬĺĬȮ15ȮľƟŀĚȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮ620ȮėĬȮőĶĚ
ŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ1ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563 
  1,2 ĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮœħƟŐĔƞȮĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5-2ȮěŜŅĬĺĬȮ1ȮľƟŀĚȮěŜŅĬĺĬĬńĔŏĶňĵĬĪńŘĚľĴħȮ40 ėĬȮ
őĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĳŅėŏĶňĵĬĪňŗȮ1ȮĮƖĔŅĶĻŉĔļŅȮ2563ȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĽŋƞĴŐĭĭĔĸŋƞĴȮ&Purposive Random 
Sampling' 
 2,ȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĺŇěńĵȮ 
  0,/ȮŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ2R ĶƞĺĴĔńĬ
ŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮ 

/,ȮįĸĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶ
ŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬ
ĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮ
ěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ
ŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ 
 

0,ȮėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮ
SQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĕŀĚ
ĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
ĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 

ĨńĺŐĮĶĨŅĴ 

ĨńĺŐĮĶĨƟĬ 
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  įŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮ3ȮŐįĬȮěŜŅĬĺĬȮ/.ȮĝńŗĺőĴĚȮŐĸŃœħƟĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏĽĬŀĨƞŀ
įŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠıĶƟŀĴĔńĭŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĮĶŃŏĴŇĬėŋĦĳŅıŐĸŃėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚŐįĬĔŅĶ
ěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮěŜŅĬĺĬȮ5ȮħƟŅĬȮœħƟŐĔƞȮħƟŅĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮħƟŅĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĕŀĚěŋħĮĶŃĽĚėƢȮħƟŅĬ
ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴħƟŅĬŏĬŊŘŀľŅŐĸŃĔŇěĔĶĶĴȮħƟŅĬĽŊŗŀŐĸŃŀŋĮĔĶĦƢȮŐĸŃħƟŅĬĔŅĶĺńħŐĸŃĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸȮőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢĔŅĶŒľƟėŃŐĬĬ
ŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĽŜŅľĶńĭįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨŅĴŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬĕŀĚĸŇŏėŇŀĶƢĪȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐĭĭĴŅĨĶŅĽƞĺĬĮĶŃĴŅĦėƞŅȮ&Rating Scale'ȮȮĴňȮ5 ĶŃħńĭȮ
ĩƟŅėƞŅŏĜĸňŗĵŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭħňĴŅĔĩŉĚĶŃħńĭħňŏĵňŗĵĴȮ&3,51 ůȮ5,00'ȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚěŃĬŜŅŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟœĮŒĝƟĪħĸŀĚĔńĭĔĸŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚȮ
őħĵěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢıĭĺƞŅĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĨŗŜŅĽŋħŏĪƞŅĔńĭȮ3,67 ėƞŅŏĜĸňŗĵĽŌĚĽŋħŏĪƞŅĔńĭȮ5,00 ŐĸŃĴňėƞŅŏĜĸňŗĵĶĺĴŏĪƞŅĔńĭȮ4,69 ĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬ
ĶŃħńĭħňŏĵňŗĵĴ 
  0,0ȮŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ 
ĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮŐĭĭĮĶĬńĵȮĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮĕƟŀ 
   įŌƟĺŇěńĵĽĶƟŅĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĭĭĮĶĬńĵȮĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭȮ4 
ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ50 ĕƟŀȮŏıŊŗŀŏĽĬŀŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěĽŀĭėŋĦĳŅıŒĬħƟŅĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭŏĬŊŘŀľŅȮŐĸŃįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗ
ėŅħľĺńĚȮőħĵŒĝƟħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮĶŃľĺƞŅĚĕƟŀĽŀĭĔńĭįĸĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗėŅħľĺńĚȮĩƟŅľŅĔĕƟŀĽŀĭĕƟŀŒħĴňėƞŅħńĝĬňėĺŅĴ
ĽŀħėĸƟŀĚĨńŘĚŐĨƞȮ.,3.ȮĕŉŘĬœĮȮĩŊŀĺƞŅŀĵŌƞŒĬŏĔĦĤƢĪňŗĵŀĴĶńĭœħƟȮĞŉŗĚĮĶŅĔĢĺƞŅėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĴňėƞŅ
ĨŗŜŅĽŋħŏĪƞŅĔńĭȮ.,11ȮĴňėƞŅĽŌĚĽŋħŏĪƞŅĔńĭȮ/,..ȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&Ø'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ.,7/ȮĽƞĺĬŏĭňŗĵĚŏĭĬĴŅĶģŅĬȮ&S,D,'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ.,03ȮĞŉŗĚěŅĔ
ĕƟŀĽŀĭȮ3.ȮĕƟŀȮŒĝƟœħƟȮ24ȮĕƟŀȮ 
   ľŅėƞŅėĺŅĴĵŅĔĚƞŅĵȮ&p'ȮėŊŀȮĽńħĽƞĺĬĶŃľĺƞŅĚěŜŅĬĺĬįŌƟĨŀĭŐĭĭĪħĽŀĭĩŌĔŒĬŐĨƞĸŃĕƟŀĨƞŀěŜŅĬĺĬ
įŌƟŏĕƟŅĽŀĭĪńŘĚľĴħȮőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢėĺŅĴĵŅĔĚƞŅĵĶŃľĺƞŅĚȮ0,20+0,80 &ıĺĚĶńĨĬƢȮĪĺňĶńĨĬƢ,Ȯ2540 8Ȯ129'ȮőħĵėƞŅėĺŅĴĵŅĔĚƞŅĵȮ&p'Ȯ
ĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĴňėƞŅĶŃľĺƞŅĚȮ0,07 ůȮ1,00 ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&Ø'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ.,42 
   ľŅėƞŅŀŜŅĬŅěěŜŅŐĬĔȮ&r'ȮėŊŀȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĺƞŅŐĭĭĪħĽŀĭĽŅĴŅĶĩěŜŅŐĬĔĬńĔŏĶňĵĬŏĔƞĚŐĸŃ
ĬńĔŏĶňĵĬŀƞŀĬœħƟħňŏıňĵĚŒħȮőħĵŒĝƟŏĔĦĤƢėƞŅŀŜŅĬŅěěŜŅŐĬĔĨńŘĚŐĨƞȮ0,20ȮĕŉŘĬœĮȮ&ıĺĚĶńĨĬƢȮĪĺňĶńĨĬƢ,Ȯ2540 8Ȯ130'ȮőħĵėƞŅŀŜŅĬŅ
ěŜŅŐĬĔȮ&r'ȮĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĴňėƞŅĶŃľĺƞŅĚȮ+0,07 ůȮ0,40  
ĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&Ø'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ.,29 
   őħĵěŅĔĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢľŅėƞŅėĺŅĴĵŅĔĚƞŅĵȮ&p'ȮŐĸŃėƞŅŀŜŅĬŅěěŜŅŐĬĔȮ&r'ȮĕŀĚŐĭĭĪħĽŀĭıĭĺƞŅȮ
ĕƟŀĽŀĭĪňŗįƞŅĬŏĔĦĤƢĴňěŜŅĬĺĬȮ14ȮĕƟŀȮěŅĔĕƟŀĽŀĭĪńŘĚľĴħěŜŅĬĺĬȮ24ȮĕƟŀ 
   
  0,1ȮŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵ 
ĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ2R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħ
ĽĚĕĸŅ 
   įŌƟĺŇěńĵœħƟĬŜŅŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěŏĽĬŀĨƞŀįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠȮŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴ
ŏĪňŗĵĚĨĶĚŏĝŇĚŏĬŊŘŀľŅȮėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŏľĴŅŃĽĴȮőħĵĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮĕŀĚĕƟŀėŜŅĩŅĴȮ 
ĩƟŅĕƟŀėŜŅĩŅĴĴňėƞŅħńĝĬňėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĨńŘĚŐĨƞȮ0,5 ĕŉŘĬœĮȮĩŊŀĺƞŅĴňėĺŅĴėĸƟŀĚĔńĬŒĬŏĔĦĤƢĪňŗĵŀĴĶńĭœħƟȮĮĶŅĔĢĺƞŅėƞŅħńĝĬňėĺŅĴ
ĽŀħėĸƟŀĚȮ&IOC'ȮĕŀĚŐĭĭĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴıŉĚıŀŒěĪŋĔĕƟŀĴňėƞŅŏĪƞŅĔńĭȮ/ȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵȮ&Ø'ȮŏĪƞŅĔńĭȮ/,..ȮĞŉŗĚĩŊŀĺƞŅįƞŅĬŏĔĦĤƢȮĽƞĺĬĭňŗĵĚ
ŏĭĬĴŅĶģŅĬȮ&S,D,'ȮŏĪƞŅĔńĭ 0  
 1,ȮĔŅĶŏĔŖĭĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸ 
  1,/ȮĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮ&Pre +Ȯtest'ȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĭĭ
ĮĶĬńĵȮĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮĕƟŀȮ 
  1,0ȮħŜŅŏĬŇĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĨŅĴŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ2R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚ
ėĺŅĴėŇħȮőħĵĕńŘĬĨŀĬŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŜŅėńĠȮŕȮĴňħńĚĬňŘ 
   ĕńŘĬĪňŗȮ/ȮĕńŘĬĬŜŅŏĕƟŅĽŌƞĭĪŏĶňĵĬȮőħĵėĶŌŒĝƟŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħŐĭĭŒĵŐĴĚĴŋĴȮ 
   ĕńŘĬĪňŗȮ0ȮĕńŘĬĔŅĶěńħĔŇěĔĶĶĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟ 
    0,/' Survey &S'Ȯ8ȮŀƞŅĬŀĵƞŅĚėĶƞŅĺȮŕ 
Ȯ    0,0' Question &Q'Ȯ8ȮĨńŘĚėŜŅĩŅĴěŅĔŏĶŊŗŀĚĪňŗŀƞŅĬ 
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Ȯ    0,1' Read &R'Ȯ8ȮŀƞŅĬŏĶŊŗŀĚŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħ 
Ȯ    0,2' Record &R'Ȯ8ȮŏĕňĵĬėŜŅĨŀĭĕŀĚėŜŅĩŅĴȮěħĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸ   
    0,3' Recite &R'Ȯ8ȮěħĭńĬĪŉĔĽŅĶŃĽŜŅėńĠŒĬĸńĔļĦŃĕŀĚŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮ 
    0,4' Reflect &R'Ȯ8ȮĺŇŏėĶŅŃľƢȮĺŇěŅĶĦƢȮŐĽħĚėĺŅĴėŇħŏľŖĬěŅĔŏĶŊŗŀĚ 
   ĕńŘĬĪňŗȮ1ȮĕńŘĬĽĶŋĮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬįĸ      
 1,1ȮĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬȮ&Post +Ȯtest'ȮőħĵŒĝƟŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĭĭĮĶĬńĵȮĝĬŇħ
ŏĸŊŀĔĨŀĭȮ2ȮĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ1.ȮĕƟŀ      
  1,2ȮĨĶĺěĽŀĭĔŅĶĪŜŅŐĭĭĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮŐĸƟĺĬŜŅĕƟŀĴŌĸĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢ
őħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĪŅĚĽĩŇĨŇ 

 
ĽĶŋĮįĸĔŅĶĺŇěńĵ 

 1,ȮįĸĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
ĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ2R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ 
  įĸěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĺńħėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅ 
ĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮěŜŅĬĺĬȮ2.ȮėĬȮħƟĺĵĕƟŀĽŀĭŐĭĭĮĶĬńĵȮĝĬŇħŏĸŊŀĔĨŀĭŐĭĭȮ4 ĨńĺŏĸŊŀĔȮěŜŅĬĺĬȮ1.Ȯ
ĕƟŀȮŒĝƟĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬŐĸŃľĸńĚŏĶňĵĬȮőħĵĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŏĶňĵĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ/3,1.ȮŐĸŃ 
ĔŅĶĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬȮĴňėƞŅŏĜĸňŗĵŏĪƞŅĔńĭȮ00,73ȮŐĸŃĬŜŅėƞŅŏĜĸňŗĵĪňŗœħěŅĔĔŅĶĪħĽŀĭĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭőħĵŒĝƟėƞŅȮ&t +Ȯ
test Dependent'ȮıĭĺƞŅȮėŃŐĬĬĪħĽŀĭľĸńĚŏĶňĵĬĕŀĚĔĸŋĴĪħĸŀĚĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮőħĵĪňŗėƞŅȮt ŏĪƞŅĔńĭȮ 
+02,523ȮħńĚĬńŘĬȮėŃŐĬĬľĸńĚŏĶňĵĬěŉĚĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠĪŅĚĽĩŇĨŇĪňŗĶŃħńĭȮ,03ȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĔŅĶěńħ 
ĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħȮĪŜŅŒľƟĬńĔŏĶňĵĬĴňėĺŅĴĶŌŐĸŃĴň
ėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢħňĕŉŘĬȮěŉĚĽƞĚįĸŒľƟėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢľĸńĚŏĶňĵĬĽŌĚĔĺƞŅĔƞŀĬŏĶňĵĬȮħńĚ
ĨŅĶŅĚĨƞŀœĮĬňŘ 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮŐĽħĚįĸĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĽŅĴŅĶĩħƟŅĬĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ5 
őĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮĔƞŀĬŐĸŃľĸńĚœħƟĶńĭĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮ 

őħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħ 

ĔŅĶĪħĽŀĭ ěŜŅĬĺĬȮ&N' ėŃŐĬĬŏĨŖĴ &Ø' S,D, t+test Sig 

ĔƞŀĬŏĶňĵĬ 2. 1. 15,30 1,24 

+24,745 (,000 

ľĸńĚŏĶňĵĬ 2. 1. 22,95 1,72 
 

(p<,.3  
 2,ȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮ 
őħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚėĺŅĴėŇħĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬ 
ĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅ 
  ľĸńĚěŅĔĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭŐįĬįńĚ
ėĺŅĴėŇħȮĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ3ȮőĶĚŏĶňĵĬĺĶĬŅĶňŏĜĸŇĴȮěńĚľĺńħĽĚĕĸŅȮıĭĺƞŅȮįĸĕŀĚ 
ėĺŅĴıŉĚıŀŒěĕŀĚĬńĔŏĶňĵĬĪňŗĴňĨƞŀĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶŀƞŅĬŏĝŇĚĺŇŏėĶŅŃľƢȮőħĵĔŅĶěńħĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĭĭȮSQ4R ĶƞĺĴĔńĭ




