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˴͔ͪ͊ͭ͟ ͤ ͔͔͊ͨͦͣͤ ͯ͘  ͫͪͨͫͦ͟ ͙͔͒͊ͥ͘ 

˽͔͍ͪͦ͒ͦͣ ͙͎͔ͥ͟ ͦ ͔͙ͭͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͍ͫͭ͊͊ͣͦ͢ ͤ͊΄͙ͣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ 

͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͯͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͍ͦ͊͞ ͍ͪͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊ͤ͟͟͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ͯ 

͙ͤ ͯ͘ ͔ͣ͊͊͘͢ ͙ ͯ ͍͊ͦ͟͟͞  ͔͞ ͍͔͙͘ ͫ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ˳͔ͪΣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

͔ͣͭͦ͒ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͍ͪͦ͡ ͙͙͋ͭͤͣ ͯ ͙͔͙ͨͪͨͪͣ Ώ͊͊͟ ͊͘ ͙͍͔͊ͦ͘͘ ͙ͦ͟͞ ͙ͻ 

ͦ;͔ͯͯ͟͞ ͯ ͍ͦͦͣ ͍͔ͯ͟Φ  

˹͙͔͊ͨͦͣͥͣ ͒͊ ͙͎ͥ͊͟ ͙͔ͤ͞ ͔͙ͭͦͪͫ͊ͤ͟͡ ͨ͊ ͫͯ ͎ͣͦͯΐ͔ ͎͔ͪ΄͔͟ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ 

͙͍͔͔ͫͨͪ͊ͤ͢ ͭͦͦͣ͟ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ ͊͘ ΄͔ͭ͊ͣͨ͊ͥ ͙͎͔ͥ͟Φ 

˽͔ͦͫ͋͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͊͢͡ ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͊͡͞Σ ͨ͊ ͫͯ ͯ ͭͦͣ ͼ͙ͯ͢ 

͙͙ͦͤͭ͊ͭͪ͊ͤ͟͟  ͔͙ͤ͟ ͫͭͪͯ;ͥ͊ͼ͙ ͙͘ ͍͔ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˽͙ͪͻ͍͊ΐ͔͔ͤ ͫͯ ͫ͊ 

͊͘ͻ͍͊ͤͦ͡΄ΐͯ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͎͔͙͔ͫͯͫͭ͞ ͙͊͡ ͫͣͦ ͙ ͔͒͊͢ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͊͘ ͍͔ͫ͊͟ 

͎͔͙͔ͫͯͫͭ͞ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͫ͊ ͊͘ͻ͍͊ͦ͡΄ΐͯ ͙͙͋ͭ ͍͔͔ͯͫͦͤ͞Φ    

 

˿͔͍ͭ͊ͤ ˳͙ͦ͟ΐ 
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˛̭̅̆́̋ 1:  ˟ ̘̮̔̍́̆̆ ̓̆̑̍̉̎́ 
 

ˠ̃̏̅ 
˸͎͙ͤͦ ͦ͒ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤͻ ͙ͨͪ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞  ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͙ ͣ͊ͯ͞ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;ͯ͟ ͙ ͙ͯͦ͋;͔͊ͤͯ͞ 

͔ͯͨͦͭͪ͋ͯΣ ͨͦͨͯͭ ͙ͦͤͻ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͯ ͤ͊ͯͼ͙.  ˽ ͍ͦͪ΄ͤͦͫͭ ͯ ͭͯͣ͊;͔ͥͯ ͤ͊͘;͔ͥ͊ ͙ 

͙͔͙ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͟ ͯ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥͯ ͔͍ͦͭ͗͊͊ͯ͞ ͒ͦ͋ͪͯ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙͙͒ͫͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ 

͍͔͔͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͦͤ͟ͼ͔ͨ͊ͭ͊Φ ˨ ͦ͟ ͫ  ͔ͤ  ͔ͦ ͍͙ͫͭ͊ͪ ͫ ͎͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͨ  ͦͨ ͙ͭ͊ͥͯ ͒ ͔ͺ͙͙ͤͼ͙͔͞ ͭ ͔͙ͪͣͤ͊ ͯ ͔ͨͦͭͪ͋-

͔͙ͤ͢ͻ ͯ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊- ͊  ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦ͒ͯ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯ ͔͙͔͘͟͞ ς ͍ ͔ͦͣ͊ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͋͊ͪ 

͍͔ͤ͊͒ ͔ͯ ͙ͫͨ͟͡ͼ͙ͭͤ ͊͘ ͤ͊;͔ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪ͒ͪͯ͗ͯͯ͞ ͔ͪ;͙ͣ͊Σ ͨͦͨͯͭ Ψͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΩΣ Ψ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥΩΣ 

Ψ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞Ω Σ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͢ ͯ ͍ͦͦ͞ ͙͙ͥ͘͟Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͯ  ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔ͨͪ͊ͭΐ͔ ͔ͪ;͙ ͊ͦ͟  

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞Σ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘Φ ˭ ͤ͊;͔ͥ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͫ ͯ ͙͍͒ͫͯͭͦ͊ͤ͊͟ ͯ 

˻͔͒ͯ͢͟ н  ͊  ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ о ͙ͭͪ͊͗ͣͦ ͎͔͒ͪͯ ͔͙͔ͭͪͣͤ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍ͫͪͻͯΣ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. 

˜̑ ̗̮̮̏̆̉̃́̆ȟ̗̪̆̃́̌̔́̉́ ̉ ̮̃̑̆̅̎̏̃́̆ ̎́̒̓́̃̎̉̋́ 
 
OECD, ͫ ͍͙ͦͣ͞ ͔͎͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͯ  ͔ͣ͊ͣ͊͘͢ ;͙͊ͤ͡ͼ͊ͣ͊Σ ͍͙ͯͦ͒ ͊ͫͤͯ͞ ͙ 

͙ͦͪͫͤͯ͟ ͙͙͒ͫͭͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ Ώ͊;͎ͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ;͎ͦ͟ ͍ ͔͍ͪ͒ͤͦ͊ͥ͊, ́ ͔ͦͫ͟͟͡ 

͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͙ ͙͔͔͍ͫͫͭͣ͊͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞, ͙ ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͫ ͔͍͔ͨͪͨͦͤ͊͊ͥͣ͘ ͒͊ ͍͔ͦ ͙͔͔ͫͫͭͣͫ͟ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙͟ ͪ͊͒  ͙ͨͪ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥͯ ͍͍ͫͭ͊ͦ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔͒ͦͨͪͤͫͯ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͥͯ 

͔ͯͫͨ΄͙͙ͤ͞ͻ ͙ͫͻͦ͒͊ ͯ;͔ͥ͊: 

͔͙́ͪͣͤ ά ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥέ ͞ ͔ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͙ͨͪ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥͯ͘ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ͻ Ώ͊;͙͟ͻ ͔ͯͫͨͻ͊ 

ͤ͊;͙ͤ͊ ͙  ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͼ͙͔͍͊͢ ͯ;͔ͥ͊Φ ˻͋ͯͻ͍͊ͭ͊  ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͪ͊͒ͯ ͯ 

ͯ;͙͙ͦͤͼ͙ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ΄͙͔ͪͣ ͙ͫͣͫͯ͡Σ ͙ͫͨͦͥͣ͢ ͔͍͙ͭͫͭͦͣ͊ ͙ ͙͙͙ͫͨͭͣ͊Φ Te͙ͪͣͤ 

ά͍ ͔͍͔ͪ͒ͤͦ͊ͥ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟έ ͫ ͔ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͯ  ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͤ͊  

͙͍ͤͦͯ ΄͔ͦ͟͡Σ ͭ ͞Φ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͍͙ͪͯͦͦ͒͊͟͡ͼ͊. ˴ ͦͤ͊;ͤͦΣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔͙ͭͪͣͤ ά͔ ͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞έ  

͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ΄͔ͦ͟͡Σ ΄͎ͦͫͦ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͻ1. 

͔͙͙́ͪͣͤ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͦ ͙ͨͫͯͯ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͫ͊ͥ͊ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͔ͨͦ͊͊ͭ͊͘͟͢ 

ͫ ͔͙ͤͣ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͣ ͼ͙͔ͣ͢Φ ˻ ͙ͤ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͙ͤ͘ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͨͦͨͯͭ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥ͊ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ 

͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͊͘͟͢Σ ͙͔͎ͫͫͭͣ͊ͭͫͦ͟ ͙ ͙͎ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͤ͊;͙ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪͫ͊ͥ͊ ͙ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͒ͦ͊͊͘͟Σ 

͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͫ ͊ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͔͊ͥͣ ͒ͦΏ͔ ͒ͦ ͔ͦͪΏ͔͎ͤͦ ͊ͯ͘͟͢;͊͟Σ ͊ͦ͟ ͙  

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͙ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͙͙ͫͭͻ. x ͙ͭͤͦ ͔͞ ͯͦ;͙͙ͭ ͒͊ ͫͯ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͢Σ ͣ͊ ͟ ͍͔͊͟ ͍͔ͪͫͭ ͙ͦͤ ͙͙͋͡, 

͍͔ͯ͟ ͫ͊ͣͦ ͔ͤ͊͟ ͍ͪͫͭ͊ ͙ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͯͦͪ͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͣͦ͗  ͔͋ ͙͙ͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ΄͙͔ͪͣ 

͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟.  

̂ ͍ͦͦ͞ ͙͙ͥ͘͟ ͔͞ ͔ͪ; Ψͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΩΣ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͯ͞ OECD-͊Σ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͒͊ ͦͤ͊͘;͙ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͫ ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͙ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ  Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͯ  ͯ;͔ͥͯΣ ͙͊͡ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͙ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 

                                                           

1
 Nusche, D. et al (2012) OECD Reviews of Evaluation and Assessment in Education: New Zealand 2011. OECD 

Publishing, p24 (OECD-͍ͦ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ  ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ ˹͍͎ͦͦ ˭͔͊ͤ͒͊͡ нлммύ 
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 Ψ˩ ͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞Ω  ͞ ͔ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͫ͊ͥͣ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ  ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊Σ 

͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͣ͊͞͡Σ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͣ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊Φ ˩͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ́ ͔ͦ͟͡ ͙ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͣ ͔ͦ͗ 

͙͙͋ͭ ͙͍͔͔͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ  Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯ Σ ͙͊͡  ͫ ͔ ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͙͡ 

͔ͯͫͨͻ ͤ͊ ͔ͤͦͣ͟ ͎͒ͪͯͦͣ ͨͦͯ͢, ͨ ͦͨͯͭ ͍͍ͫͭ͊ͦ͊ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͙͔͔͙ͨͪͣͥͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ Ώ͊;͎ͦ͟ ͯ;͔ͥ͊Σ ͙͊ͦ͟ ͙ ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͒ͦ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͨͪ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͙͞Φ   

T̮̆̒̓̉̑́́ ̉ ̅̑̔̄̉ ̘̎́̉̎̉ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ 
 
͔͙͙́ͪͣͤ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͔ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞Σ ͣ͊͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦͤ͊͒͟ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͊ͦ͟ 

͙͙͙ͫͤͦͤͣ. ́ ͔͙͔ͫͭͪ͊ͥ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͊ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͻ ͊͘ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ, ͨ ͊ ͔͞ ͙ͫ͊ͣͣ ͙ͭͣ  ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͭ ͔͙ͪͣͤ ͫ͊ ͤ͊ͭͤͦ͘ ΄͙͙ͪͣ ͤ͊͘;͔͔ͥͣ, ͞ ͔ͪ 

ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͔͔ͣͭͦ͒ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͎ͫ͊ͣͦ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊.  

˨͙͔͊ͭ͊ͤ͢͞ ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒͊ ͍͔͙ͦͫͭͣͦ͡ ͍͔͔͘ ͙  

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯͣͦ͟͞ ͎͔͒ͪͯ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͭ ͔͙͔ͪͣͤ ͨ ͦͨͯͭ Ψ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Ω ͙    

Ψ͟ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͞Ω.   

˿͍͔ͯͯͨͤͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͎͔͔͙͔ͤͪͫ͊ͥΣ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ͯ͞Σ 

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͫ͊ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦͣ ͔ͤ͊ͣͪͦͣΦ ͍̂ͨͪ͊ͦ ͍ͦ͊ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊͞ 

͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͍͔͙͙͟͡ ͔͎ͦͨͫ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͍ͫ͊͊͟ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ 

a) Ώ͊;ͦ͟ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͎͍͔͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ ͯ ͔ͤͦ͟͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟, b) ͫ ͔͊ͯͨ͊ͥ͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟  ͭ ͦͦͣ͟ ͔ͭ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ c) ͙ ͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͯ ͍͔͙͘  ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥͣ ͫ͊ ͔͙ͤͣ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͣ ͙  d) 

ͤ͊;͙ͤ ͙ͦͨͫ͊ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͍͎ͦͦ ͊ͯ͘͟͢;͊͟. ˿ ͍͊͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͣ ͔ͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͢ ͤ͊ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͤ͊;͙ͤ͊Φ  

a) A͟ ͙͍͙ͭͤͦͫͭ ͯ ͙ͦͣ͟͞ Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͎͍͙͊ͤ͊͗ͦ͊ͤΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΥ 

¶ ͙ͥͻ͍ͦ ͔͍ͪ͒ͦ͊ͤ ͪ͊͒ 

¶ ͙͙ͨͫ͊ͤ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͊͒͊͘ͼ͙ ͔ͦ͟͞ ͔͒͊͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  

¶ ͙͙ͨͫ͊ͤ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͊͒͊͘ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤ ͍͊ͤ ΄͔ͦ͟͡. 
 

b) ˽ ͦ͒͊ͼ͙ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͫ͊ͯͨͦ͟Υ 

¶ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ 

¶ Ώ͊͟ 

¶ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ Ώ͊͟ ͔͊͒ͤͦ͘͞ 

¶ ͙ͫͨͦͤ͢ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤ͟ (͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͙ͭͣΣ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ ͙͔͊ͯͭͦͪͭͭΣ ͊ ͯͭͦͪ ͔ͭͫͭ͊). 
 

c) ˽ ͦ͒͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͨͪͦͼ͔͔͙ͥͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊: 

¶ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͟ ͔ͤͦͪͣΣ ͯ  ͙ͦͣ͟͞ ͔͞ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͔ ͤ ͔͙͟ͻ ͎͙͒ͪͯͻ Ώ͊͊͟ 
ό͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ;͔͙ͤ͊͟) 

¶ ͍͙͙͍͙͊ͤͭͭ͊ͭͤ͟ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞, ͯ  ͟ ͦͣ  ͞ ͔ ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͨ ͔ͦͪΏ͔ͥ͊ ͦ ͙ͨͫ͊ͤ ͤ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͊ ͔ͫͨͭ͊͟ 
͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ (͙͙ͪͭ͟;ͤͦ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ) 

¶ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ Ώ͊;͊͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊, ͯ  ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͊͡ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ ͪ ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͘ ͯ  
ͦ͒ͤͦͫ ͯ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯ Ώ͔͊͟ ͙͙͡ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͔  (ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ͊). 
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d) ˭ ͊ͯ͟͢;͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͫ͊ͦͨ΄͔ͭͤ ͯ ͺ͙ͦͪͣ 

¶ ͙͎ͨͫ͊ͤͦ ͙͙͡ ͔͎ͯͫͣͤͦ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ 

¶ ͦͼ͔͔ͤ ͙͙͡ ͫͦͪ͊͟ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭͤͦ 

¶ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ 

¶ ͙͍ͤͦ͊ ͙͙͡ ͔͔ͫͭͨͤ͊  

¶ ͎͙ͪ͊ͤͪ͊ͥ͊ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͎ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͊͢. 
 

˾͙͊͘͡;͙͙ͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͙ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͯ ͔͙͙ͪͪ͊ͤ͟ ͪͦ͘͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͔͞ 

͍͙ͪ͊ͤͦͪͫͤ͘ͻ ͤ͊;͙ͤ͊ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢Σ ͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟. ˹  ͊ͨ ͙͔ͪͣͪ, 

͙͍͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦ͊ͤ͘ ͭ ͔͍͙ͫͭͦ ͫ ͔͊͒ͪ͗ ͘ ͔͊͒͊ͭ͟ ͟ ͔ͦ͞ ͞ ͔ ͟ ͔͙ͪͪ͊͊͡ ͤ ͔͊͟ ͫ ͨͦͥ͊͢ ͎͊ ͔ͼ͙ͤ͊͞ ͭ ͊ͦ͟ ͒͊ ͙ͦͤ  

ͪͦ͘͟  ͪ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͔ͭͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͯͦͪͯ͘͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͦ ͎ͣͦͯΐͯͯ͞ ͒͊ ͤ ͔͙͟ 

͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͭ ͙͔ͪ͊͗ͤ͘ ͯ ͔ͨͦͪΏ͔ͥͯ ͫ͊ ΨͤͦͪͣͦͣΩ ͊͘  ͭͯ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙ͯ͞. ˾ ͔ͯͭ͊ͭ͘͡ 

ΐ ͔ͯ ͙͍͙͊͊ͭ͘͟ ͤ  ͊;͙͔͙ͥͤͼͯ ͒  ͊͡  ͙ͫ  ͯΏ͊;͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊  ͙ ͤ͊͒͘ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͒ ͔͔ͤ͟ ͔͔ͫͪ͒ͥ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ  

͊͡ ͙ ͔ͤ ͙ ΄ͭ͊ ͦͤ ͙͙͡ ͦͤ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒.   

˴͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͫ͟͞ ͔ͭͫͭ ͫ ͔ ͙͔ͪ͊ͯ͘͟͡͞ ͦ͒ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͔ͭͫͭ͊ ͔ͪ͞ ͔͞ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͒͊͞ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͯ ͍͔͙͘ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ Ώ͊͟  ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͙ͯͪ͊͒ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͙ͫͻ͔ͦ͒. 

˽͔͙͙ͦ͒ͤͦͫͭ͞ ΐ ͔͋ ͙͙ͭ ͙ ͔͊͋ͪ͊ͤ͘ ͯ  ͦ ͒ͤͦͫͯ ͤ  ͊ͥ ͙ͻ͍ͦͯ  ͪ ͔͔͍͊ͤͭͤͦͫͭ͡ ͯ ͙͙ͯͪͯͯͣͣ͊͟͟͡ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͍ͯͭͪΏ͙͍͊ͥͯΣ ͔ͤ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ΐ͔ Ώ͊͟ ͙͙͋ͭ ͔ͯͨͦͪΏ͔ͤ ͫ͊ 

͎͙͒ͪͯͣ͊Σ ͔͎ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͔ͥͤ͊ ͙͙͡ ͔͎͍ͥͦ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊  ͨ ͔͙͙ͦͪ͒ͭ ͫ͊  ͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤͣ͢ 

ό͔͔͙͗ͤͣ͢ύ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͔ͣ . ˮ ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͞ ͔ ͼ͙͙ͤ͢ ͤ ͙͍ͦ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ ͨ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͢ ͯ  ͨ ͔ͦͪΏ͔ͥͯ ͫ  ͊

͙ͦͤͣ ́ ͭͦ ͫ  ͔ͦ ;͔͔ͯ͟͞ ͦ  ͒ͨ ͦͨͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͘  ͊͟ ͦͯ͞ ͞ ͔ ͭ ͔ͫͭ ͨ ͙͔͔ͪͨͪͣͤ͢.  ˽ ͔ͪͣ͊ ͔ͭͦͣ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤ͟ 

͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͨͪ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥͯ ͟ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͞ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙͍͔͔͒ͤ͘ ͫͯ͒22 ͦ  

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊.  ˽ ͙ͪ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͔ͭͫͭ͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͭͫͭ͊Σ ͫ ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͊ͦ͟  ͔͞ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͍͔͔͒ͤ͘ ͦͦ ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͦͤ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͯ ͨͦͭͨͯͤͦͣ 

͔͎ͦͨͫͯ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦͦͣ͟ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ͦͼ͔ͤ ͟ ͙ͦͪ΄ΐ͔͔ͥͣ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͦ;͔͙͍͙͊ͤ͟ͻ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͼ͙͢ ͔͟͡ͼ͙͔͞Φ  

ˏ́̌̉̅̎̏̒̓ȟ ̐̏̔̈̅́̎̏̒̓ȟ ̑̆̒̔̑̒̉ ̉ ̭̮̔̐̑́̃́̆ 
 
ˮ͋ͦͪ͘ ͔͎ͤ͊͋ͦ͢͞ ͤ͊;͙ͤ͊ ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ  ͔ͤͦͣ͟ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦͣ͞͡ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ 

͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͤ͊;͙ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͎ͭͦ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͯ͘ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͔͊͊ͥ  

͍͙ͫͪͫ ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͨ ͙͙͊ͤͪ͊ͤ͡ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ˻ ͙ͫͦ͋ͤ͊ ͍ͫ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͋Σ 

;͙͎͔ͦ͒ͤͦ͡,   ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͙͊͒͊ͤ͡ ͯ ͭͦͣ ͙ͫͣͫͯ͡; ͭ ͞ΦΣ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͋͊͡ ͔ͤ͊ͣͪ͊ 

͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ. ˭ ͙͊ͭͣ ͋  ͙ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒  ͊ͨ ͙ͦͤͯ͒ ͨ ͔ͦͯ͒͊ͤ͘, ͙ ͙͡ ͨ ͍͔͙͍͔ͪͦͪ͢Σ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟. ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣ, 

͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙  ͒ ͎͙ͪͯ ͔ ͔͔͙ͣͤͭ͡ ͟ ͙ͦ͞ ͣ ͦͪ͊ͯ͞ ͋ ͙͙ͭ ͯ ͔͙ͭ͘ ͯ ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙ͦͤ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ 

ͯ ͍͔ͫͭͯ͡ ͔ͣΏ͔ͯͫͦ͋ͤ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͦͣͨͦͤͤ͊ͭ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙ ͙ͣͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯ  

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟  ͨ ͔ͪ͊ͫ͟ , ͨ ͦͨͯͭ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎͎͙͔ͨ͒͊ͦ͞. ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͪ ͔ͫͯͪͫ͊ ͤ ͔͊ͣΐ͔ ͙ 

͙͔ͨͭ͊ͥ ͊͘ͻ͔͍͙͔͎ͭͤ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͯ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͺ͙͙ͤ͊ͫ͊͞ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͟ ͔ͦ͞ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͒͊ 

͔͔ͯͨͦͭͪ͋ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͊ ͙ͫ͊ͣͣ ͙ͭͣ  ͙  ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘ ͤ͊;͙ͤ͊ ͍ͪͯͦͦ͟Ώ͔ͥ͊. 

ˤ͙͊͒ͤͦͫͭ͡ 

                                                           

2
 Black, P (1998) Testing: Friend or Foe? London: Famer Press 
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ˤ͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͔͎ͤͦ͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͔ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄͔ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͎ͭͦ͊ ͙ͦͦ͟͟͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͦͤͦ 

΄ͭͦ ͔͞ ͨͪͦͼ͔͔ͥͤͦ ͟ ͔͙ͦͪͫͨͦͤ͒ͪ͊ ͫ ͨͦͤ͊΄͔͊ͥͣ  ͙ ͙͡ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͯ;͔ͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ 

ͨͪͦͼ͔͔ͥͤ͊. ˽ ͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ  ͯͪ ͙͊͘͡;͙͙ͭ ͭ ͙͍͙ͨͦ ͍ ͙͊͒͊͡ͼ͙͔͞ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͔ͪͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ 

͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡Φ  ˹͊ ͨ ͙͔ͪͣͪ,  ͍ ͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ 

͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͊ ͔͍͒͊ͭͤͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͘ ͙͊ͣ΄͔͎ͤͦ͢  ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞,  ͊  ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͦͫ͊ͥ͊͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ ͯ ͭͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

 ˮ ͨ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͦͪ͟ ͙͍͔͙ͤͦͫͭ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙͔ͤ͞ ͍͒ͦͦͤ͊͢ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔ͭͫͭ͊ ͙͙͡ 

͎͒ͪͯ͊;͙͔͎͞ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ ͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͯ;͙ͦ͡ ͙͘ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ  ͙ ͍͔͙͊ͪ͟͞ ͔ͣ ͭͦ͒͊ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

ͯ;͔͔ͥ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ͊Φ ˴ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͊͟ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͞ ͔ ΄͙͙ͪ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭΣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ;͙͍ͭ͊ 

͙ͤ͘ ͙ͫͻͦ͒͊ ͯ;͔ͥ͊ ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦͣ ͔͒ͦͣͤͯ ͔͎ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ x ͙ͭ͊ͤ ͊͘ͻ͔͍ͭ ͔͞ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭ  ͫ ͍͔ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͯͦͪ͊͊͘͟ ς ͤ ͔ ͫ͊ͣͦ ͔͙ͤ͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ς Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͊͘ 

͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͍ͫͪͻͯ ͙͙͡ ͼ͙͢ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ ̂ ͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ ͙͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͔͞ ͙ͫͭͦ ͙ͭͦͦ͟͡ 

͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;ͤͦ ͨͦ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙ͦͦ͟͟͡ ͙ ͙͍͔ͦͫͭ͊͊ͥ͘͢ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟Φ  

ˮͨ͊͟Σ ͍ͦ͊͞ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͊ͦ͟ ͙ͦͫͦ͋ͤͯ ͔͎ͤͦ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͙͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͔͋͘ 

͙ͦ͋ͪ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͯͫͦ͡ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͙͋ͦ ͔͔ͯͨͭͪ͋ͤ͢ ͙ ͯͨͦͭ ͔͔ͪ͋ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ ͔͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͦ͢ 

͍͔͙͙͟͡ ͙͍͊ͦ͘͘Φ  Newton3 ͞ ͔ ͯ͊͊ͦ͘͟ ͤ͊ ͎͔ͪ΄ͯ͟ ͙ͨͪ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥͯ ͔ͦ͋ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟. ̂  ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͍ͯͫͦ͊͡ 

ͨͦ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͔͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͦͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͭ͊;ͤͦͫͭ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͦ͟ ͣ ͔ͪ͊ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ΐ͔ 

͍͙͙͙͊ͫͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͍ ͦΏ͔ͤͦ, ͭ ͊ͦ͟ ͙ ͦ͒ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞Φ ̂ 

ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͔͙͙͒ͫͭ ͒͊ ͫͯ ͊͘ͻ͔͍͙ͭ ͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͔ͫ 

͔͍ͤ͊ͣͪ͊͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͨͪͦͼ͔͔ͥͤͦ ͙͊ͦ͟ ͫͯ ͍͙ͯͫͭ͊ͪ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙͙͋͡ ͤ͊ͤͭͦ͘ ͙ͯͭͼ͙͙͊ͤ͞͞ ͤ͊ 

͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ό͊ͦ͟ ͊͒͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͔ͭͫͭ ͙ͣ͊ ͍͙͔ͫͦ͟ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͫ͊ͣͦ ͔ͭͫͭ͊͟ ΄ͭͦ ͎͊ ͔ͣͦ͗ 

ͯ;͙͙͙ͤͭ ͔͙ͤ͊ͫͤͣ͞ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͫ͊ͣ ͔ͭͫͭ͟  ͙͙͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͊͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͤ͊ͭͤͦ͘ 

͙ͯͭͼ͙͊ͤ͊͞͞ ͤ͊ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ύΦ  

˽ͦ͊ͣ͞ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͯ ͙ͣ͊͘ ͯ ͦ ͙͋ͪ͘ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙ͦͦ͟͟͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͞ ͟ ͙ͦͤͫͭͪͯͫ͊ͤ  ͯ ͦͪ͊͘͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ  

͙ͦ͟͞ ͔͍ͤ͊ͣͪ͊͊ͣͦ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙ͤͣͦΣ ͤ ͔͎ͦ ͙ ΄ͭ͊ ͔͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͊ͦ͟ ͙ 

΄ͭ͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͭͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡.  ̊ ͙ͪͦͦ͟ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤ͊ Messick-͍ͦ͊  ͒ ͔ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ 

͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͭ ͦ ͙ ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫ͊ͯ͘͟͞Υ 

ˤ͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙͔͎͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͯ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙ͦͤͯ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͔͔ͫͭͨͤ͊ ͒ͦ ͔͎ͦ͟͞ ͔͙͙ͣͨͪͫ͊͟͞ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͙ ͔͙ͭͦͪͫ͊͟͞ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͯ͞ ͔͍͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦͫͭ͢ 

͙͍͔͔͙͒ͤ͘ͻ ͊ͯ͘͟͢;͊͊͟ ͙ ͊͟ͼ͙͊͞  ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͫͦͪͯ͟ ͔ͭͫͭ͊ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͤ͊;͙ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊.4  

˽ͪ ͙ͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟  ͎͔ͨͦ͒͊͡ ͤ͊ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙ͣ͊ ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼͯ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͔ͥͤ 

͔͙͍͙ͨͪͦͣͤͦͫͭ͢ ͔ͯͫ͒͡ ͙ͤ͊͘ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͨͦͨͯͭ ͍ͯͫͦ͊͡ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙ͯͭ;ͯ ͤ  ͊ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͔Σ 

΄ͭͦ ͔ͫ  ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ˻ ͍ͦͣ ͔ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ΐ͔ͣͦ ͔ͫ 

͍ͨͦͤͦ ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭͭ ͨͦ΄ͭͦ ͙ͪ͊ͣͦͭͪͣͦ͘  ͘ ͤ͊;͔͔ͥ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘. 

                                                           

3
 Newton, P. Validity, purpose and the recycling of results. In (ed) J. Gardner Assessment and Learning. 2

nd
 edn. London: 

Sage  
4
 Messick, S.(1989) Validity, in (ed) R. Linn Educational Measurement (3

rd
 Edn)American Council on Education , Washington: 

Macmillan, pp 13-103, p13. 
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˽ͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ 

˽ͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔͎ͤͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͎ͦͨͫ ͯ ͦͣ͟ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͫͯ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

͙ͨͪͻ͍͙͍͔͊ͭ͢ ͙͔͙ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͟ ͙͙͡ ͍͙͙ͨͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ.  ́ ͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͫͯ͡;͊͞ 

͊ͦ͟ ͔͞Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͣ͊ͦ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͦͤ͊͞ ͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͙͡ ͨ ͊͟ ͦ ͙ͤ ͯ 

͙͍͔ͫͤͦͣ͘ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ ͍͙͔͊ͫ͘ ͦ͒ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͙͙͡ ͫͯ͡;͊͊͞Φ ˭͊ͭͦ ͔ͫ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘  ;͔ͫͭͦ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄͔Σ ͙ 

͔͙ͣͪΣ ͔͎ͦͨͫͦͣ ͯ ͔ͦͣ͟ ͙͋, ͊ ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͒͊ ͙͙ͫͭ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ  

˽ͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͯ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͙ͣ͊ ͙ͫͣͫ͊͡ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ  ͊  ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͟ ͊͒͊ ͫͯ ͯ 

͙ͨͭ͊ͥͯ ͔͍͙ͭͫͭͦ. ˴ ͊͒͊ ͔͞ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͦͅ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ (͍͙͙͒ ˻ ͔͒͊͢͟ 3), ͦ ͤ͒͊ ͔ͫ ͦͤ ͦ

͙ͦ͒ͤͦͫ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ Ώ͔͊͟ ͙ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͨ ͊ ͨͦ͊ͣ͞ ͍͙͍͙ͨͦͤͦͦͫͭ͢ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͙ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͤ͊ ͍͔ͫ Ώ͔͊͟ ͤ͊ 

͙͙ͫͭ ͤ͊;͙ͤ ͤ ͙͔͞ ͔͔͍ͪ͊ͤͭ͊͡Φͤ ˹͙͍͊͊͟͟ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͦͼ͔ͤͦͣ ͙͙͡ ͙͍ͤͦͦͣ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͊Τ ͫ͊ͣͦ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ 

ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͣͦ͗ ͨͦͣͦΐ͙ ͒͊ ͔ͨͪ͒ͯͣͯ͘ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͦͪ͊͟͟ ͯ ͯ;͔ͥͯ ͙ͣ͊ ͙ͫͣͫ͊͡Σ ͭ͊ͦ͟ 

͒͊ ͨͦ ͯ͒͊ͤͦͫͭ͘  ͯ  ͔͎͍ͥͦͦͣ ͺͦͪͣ͊ͤͦͣ͡ ͙ͫͣͫͯ͡ ͙͔ͤ͞ ͙͔͙͍ͨͪͣͤ͢.͊ ˭ ͊ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ   

͔͞ ͍ ͊͗͊ͤ Ψ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͡ ͔͙ͫ͊ͯͨͤ͟͢ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍͔͙ͨͪ͋͊ͤ͢ͻ ͍͙ͨͦͪ͊ͭͤͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Ω5.  

ˤ͙ͫͦ͊͟ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔͞Σ ͙ͨ͊͟Σ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͊͒͊͟ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡  ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͎͙͒ͪͯ ͙ ͊͒͟ ͔ͫ ͔͔ͨͦͪ͒ 

Ώ͊ͼ͙ ͙͙͡ ͍ͪ΄͙ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͊ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͊͞Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͔ͦ͒ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ͙͙͒ͫͯͫ͊͟͞ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͔͍͙ͭͫͭͦͣ͊Σ 

ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔͞ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͍͊͗ͤ͊ ͙ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͢ ͔ͫ ͒͊ ͫͯ ͍͙ͫ Ώ͊ͼ͙ ͨͦ͒ ͍͎͙ͪͤͯͭ ͔͙͒ͤ͊ͣ͟͞ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ 

͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙͔ͫͭ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΦ ˹͍͊ͪ͊ͤ ͦ͒ ͊ ͭͦ ͙ͤ͊͒͊͟ ͙ ͙͔ͤ͞ ͫͯ͡;͊͞ ͒͊ ͙͙ͫͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊͘;͔ ͙ ͙͔ͫͭ 

͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͯ;͔͙͔ͤ͟Σ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͒͊ Ώ͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͤ͞ ͊ͼ ͔͎͔ͪ͊ͯ͞ ͤ͊ ͙͙ͫͭ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͔ͭͫͭ ͯ 

͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙͙ͨͪ͊ͣ͊͟͡Φ ˻͎͍͙͒ͦͦͪ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ͻ Ώ͊͟ ͯ ͙͙ͫͭͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ΐ͔ ͔ͫ ͔͙ͣͥ͊ͭ ͦ͒ ͔͎͒ͤͦ͞ ͒ͦ 

͎͎͒ͪͯͦ ͒͊ͤ͊ ͙Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͦ͞΄ ͙ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤ͞͞Σ ͔ͫͨͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͊͞ ͔͎ͤͦ͟ ͨͦͤͯΏ͔͎ͤͦ ͔ͪ΄͔ͥ͊ ͯ ͔ͭͫͭͯ 

͔ͣͦ͗ ͙͎͔͙͒͊ͭ͘͡ ͤ͊ͤͭͦ͘ ͔ͭ͗͊ ͔͙ͤͣ͟ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Φ ˿ ͍͊ͦ͟ ͨͦͤͯΏ͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͔ͥ ͯ ͔ͭͫͭͯ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͙͔ͨͭ͊ͥ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟, ͙  ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ Ώ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͪ΄͙ͦ ͔͒͊ͤ͞ ͔͒ͦ ͔ͭͫͭ͊ ͒ͦ͋ͪͦ 

ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͒ͯ͡ ͔ͤΐ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͙ͫͭͦ ͙ͨͪ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥͯ ͙͎ͫͭͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ͊ ͙͙͡ ͍͔΄͙͔ͭͤ 

͙͊͡ ͯ ͎͒ͪͯ͊;͙͔ͣ͞ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟Φ ˽ ͙ͪ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥͯ ͨ ͙ͦͫͭͦ͞ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͊ 

ͫ͊ͣͦ ͙ͣ͊͡ ͯͦͪ͊͘͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͯͯ͟͢;͔ͤ ͯ ͔ͭͫͭ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔  ͙͔͒ͯ͗ͤΦ ˾ ͙͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͪͫͭ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔͞ 

͙ͣ͊ͯ͞ ͘ ͊ͨ ͔͙ͦͫ͒͡ͼͯ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͙͍ͦͪͦͣ͘ ͔ͤ;͔͎͊ ͙͎ͦͨͫ͊ͤͦ ͔͙ͭͪͣͤͦͣ 

Ψ͎͔ͪ΄͊͟ ͙ͨͪ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥͯ ͯͪͦ͊͘͟Ψ. 

˥͔ͪ΄͊͟ ͙ͨͪ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥͯ ͯͦͪ͊͘͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͔ΐ͊ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͭͦ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙ͣͫ͡Φ ˹͊ 

͙͔ͨͪͣͪ, Wiliam6 ͞ ͔ ͨͪͦͼ͔͙ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͦ͒͟ ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔ͭͫͭ ͙ͪ͊ͥ͊ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͦͦ͟ пл҈ Ώ͊͊͟  

͍͍ͫͪͫͭ͊͊ ͯ  Ψ͙͙ͫ͊͋͡͞ Ω ͙ͤ ͍ͦ, ;͊͟ ͙͊ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͦ ͙͍͙ͤͦ ͯ ͎ͪͯ͋ͦͣ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞ ͊͘ ͍͔͒ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ  ˹͊;͙ͤ 

ͦ͟ ͙ͣ͞ ͙͋ ͔ͫ ͍͔ͦ ͎͔ͪ΄͔͟ ͎͔ͣͦ͡ ͙͙ͯͣ͊ͥͭ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͯͯ͟͢;͔͔ͥ ͍͔ͨͦΐ͎͊ͤͦ ͋ͪͦ͊͞ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͊͘ ͍ͫ͊ͯ͟ 

ͨͪͦͼ͔͔ͥͤͯ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙ͯ͞, ͊  ͙͔ͭͣ ͙ ͋ͪͦ͞ ͔͔͙ͯͨͭͪ͋ͤ͢ͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͔ͭͫͭ͊Φ ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͔ͭͫͭ͊ 

͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͤ͊ͤͭͦ͘ ͍͔ͨͦΐ͊ͤ͊ ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪ ͔ͭͦͣ ͔ͤ ͯͯ͟͢;͔ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͍͔ͪͫͭ ͎ ͔ͪ΄͊͊͟ (Ώ͊;͙͟ ͊ͣͦͪ͘Σ 

ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪύΦ ˻͍ͦ ͤ͊͘;͙ ͒ ͊ ͙͋  ͍͙΄͔ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͯ ͍͔͙͘ ͔͔ͤ͟ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͡ ͙͟ ͦͤͼ͔ͨͭ͊ ͣ ͎ͦͦ͡ ͒͊ ͙ͣ͊ 

                                                           

5
 Stobart, G. (2012) Validity in formative assessment In (ed) J. Gardner Assessment and Learning. 2

nd
 edn. London: Sage 

p234. 

 
6 Wiliam, D. (2001) Reliability, validity and all that jazz, Education 3-13, 29 (3): 17-21. 
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ͦ͊͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼͯ  ͯͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ ͔͎ͣ͊ͥ ͋ͪͦ͊͞  ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨ͊ͭ͊Σ ;͙͔ͣ ͙͋ ͔ͫ ͙ ͔͍ͪ͒ͯͦ͊ͦ͟ ͔͒ͦͣͤ 

͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͨ ͪͦͼ͔͔ͥͤͦ ͊ ͙͔ͭͣ ͙ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͔ͭͫͭ͊Φ ˽ ͙͔͙ͪͣͪ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͙ 

͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͔ͭͫͭ͊ ͫͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ ͯ ͔͙́͊͋͡ нΦ ˴ ͔͍͔ͦͤͫͤ͟ͼ͔ ͫͯ ͍͔ͤ͊͞ΐ͔ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ Ώ͊͊͟ ͊͒͊͟ ͫͯ ͍͙ͫ ͍͎͙ͨͦ͒ͪͤͯͭ ͙͙ͫͭͣ ͔͙͙ͨͦ͒ͤͦͫͭͣ͊͞Φ ˩ ͺ͔͊ͭ͟ ͔͞ ͤ͊ͤͭͦ͘ 

͙ͣ͊ͥ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨͪ͊ͭ, ͟ ͊͒͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͍ͪ͒ͯͦ͊ͤ͊͟ ͎ ͔ͪ΄͊͟ ͍ͯͦͪͦ͊ͥ͊͘͟ 

͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ  ͍͔ΐ͔͎ ͋ͪͦ͊͞ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͔͍͙͍͔͔͊ͤͭͤ͟͡ ͔ͯͦͪ͘͟ Ώ͊͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ 

͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͎͔ͪͯͨ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ (͍͙͙͒ ˻͔͒͊͢͟ 6). 

˟́̂̆̌́ 2 ˠ̪̈́́̍̎́ ̃̆̈́ ̐̏̔̈̅́̎̏̒̓/̃́̌̉̅̎̏̒̓  

̂ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͨ ͙ͦͫͭͦ͞ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͒ͦ ͎ͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ͊ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͙ 

͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡Φ ˻͍ͦ ͔͞ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͢ ͍ͣ͊͊͊͟͟ ͙ͦ͋͟͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͋ ͙ͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͭ͘Σ ͊ ͙͡ ͔ͫ ͭͦ ͙ ͨ͊͟  

͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡  ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯ͟͞ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͍ͭͫͭͦ͊Φ ̂  ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙͞ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥΣ ͫ͊ 

ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦΐ͊ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘Σ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͊͞ ͔͍ͯͫͣͪ͊͊ ͊͟ ͙ͦͤͣ ͔͔͔͙ͣͤͭͣ͊͡ 

͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͔ͦͤͫͭͤͭͦ͘͟ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͙͙͡ ͙ͻ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͣ͊΄͙ͤ͊Φ ˻͍͙  ͔ ͔͔͙ͣͤͭ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 

ͺ͍͙͊ͦͪͯͯ͘͞ ͘ ͔ͤ͊ͥ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͘ ͍͔͎͊ͭͦͪͤͦ ͙ͭͨ͊ ͔ ͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡Σ  ͤ͊ͫͯͨͪͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭͣ͊͡ 

͙ͦ͟͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͯ͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͦͭ ͍͔͙͙ͦͪͤ͞ͻ ͘ ͊͒͊ͭ͊͊͟Φ ˶ ͎͙ͦ;ͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͥ 

͎ͦͤͦ͊ ΄ͭͦ ͔͞ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔ͤͦ ͯ ͔ͭͫͭͯ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͔͎͍ͥͦͯ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡Φ ˽ͦͯ͟΄͊͞ ͍͔ͨͦΐ͊ͥ͊ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ 

ͨͪͦ΄͙͙͍͔ͪ͊ͥͣ ͔͎ͦͨͫ͊ ͯͯ͟͢;͔͙ͤͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯͯ͟͢;͙͍͔͊ͥͣ ͍͙΄͔ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͊͘ 

͍͔͒͊͊ͥ ͍͔͎ͦͭͦͪͤͦ ͙ͭͨ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͙ ͍͔ΐͯ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͯ ͦ͟ ͙͒ͪ͊ͥͯ , ͊  ͭͦ ͙ͣ͊ ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼͯ 

͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙ͯ͞ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘Φ ˨͔͊͟͡ ͙ͨͦͫͭͦ͞  ͔ͤ͊͟ ͯ͊͊ͣͤ͊͘͞ ͍͔͊͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡Τ 

͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͫͣ͊ͥͯ͞ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙ vice versa. 

 

˾͔͙ͫͯͪͫ ͙ ͍ͪͯͦͦ͟Ώ͔͔ͥ 

˾͔͙ͫͯͪͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͤͯ͒ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͟ ͔ͦ͞ ͋ ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͙͍ͫ͊ͣͪ͢ ͫ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭͣ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤͻ ͙͙ͦͪͫͤͯ͟͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ ˽ ͦ͒ ͔͙ͪͫͯͪͫͣ͊ ͔ͫ ͎ͣͦͯ 

͔͍͙ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍͔͔ͪͣΣ ͔͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͙ ͼ͔ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ΄ͦͯ͟͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͊͘ ͫͨͦ͊͢΄ͥ͊ ͔ͭ͊͡ 

ͯͯ͟͢;͔ͤ͊ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ  ̂ ͦ ͨ΄͔ͭͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ ͙ͦͣͨͪͦͣͫ͟Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͯ ͊͒͊͟ 

͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͭ͊;͙ͤͦͫͭΦ ˽ ͙ͦͫͭͦ͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͥ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͙ ͔͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ 

͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͯ ͪ ͍͊ͦͯ͘͞ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣΣ ͔͎ͫͨͦͥ͢ ͔ͭͫͭ͊ ͙͙͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͍͙͔ͫͦ͟ 

͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘Φ ́ ͪͦͫͭͪͯͦ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͔ͭͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͙͋ ͍͙ͫ͊ͫͣ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙͔͒ͦͨͪͤͦ͡ 

ͤ͊ͭͤ͘ ͍ͦ ͔ΐͦ͞ ͍͔͙͍͙ͨͦͪͦͫͭ͢ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Τ ͔͔ͨͦͫͭ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊;͊ ͍͙ͫͣ 

͙͙͊ͤ͒͒͊ͭͣ͊͟ ͙͋ ͍͔ͨͦΐ͊ͦ͡ ͔͎ͦͨͫ ͙ͫͻͦ͒͊ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ ͔ͫͭͪͤͦ͟ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ; ͭ ͔͙͎ͪͤͤ ͍͙ͫͻ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͫ͊ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͨͦͫͭͤ͊ͯ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͯ  ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͋ ͙ ͙ͣ͊ͦ͡ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ς ͊ ͙͡ 

͔͞ ͭͦ ͍͔ͫ ͙ͨ͊͟ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡. ˾ ͍͔͊ͤͦͭ͗͊ ͼ͔͔ͤ ͙ ͔͔͋ͤͺ͙ͭ͊ ͔ͨͦͪ͟ΐ͔ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

ͭ͊ͦ͟ ͙ ͭͻ͔͙ͤ;͙͟ͻ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΦ 

 ̇ ͔ͤ͊ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͨ ͔ͦͫͭ͊͞ ͔͙͍͊ͤͣ͊ͪ͊͘͢ ͊͒͊͟ ͔͞ ͔͒ͤͦͣ͞ ͙͙ͤͦͪͨͦͪͪ͊ͤ͊͟ ͯ 

ͨͪ͊ͫͯ͟Φ ˽ ͪͦͼ͔ͫ ͔͎ͥͤͦ ͍ͯͦΏ͔ͥ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͤ ͯ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͍͙͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍͔͔ͪͣͤ͊ 

͔͔͎ͤ͊ͣͥͤͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞Φ ˨ͦ͋ͪͦ  ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͒ ͙͍ͫͯͭͦ͊ͤͦ͟ ͯ 

˻͔͒ͯ͢͟ р, ͤ ͔ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͫ͊ͣͦ ͍͔͊͒͊ͥ͡ ͙͍͔͙ͫͤͣ͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊ͣ͊͞ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͔͎ͤͦ ͙ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ 

͔͍ͨͯͭ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͯ;͔͙ͥ͊ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͔ͦ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͙ͨͪ 
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͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔͎ ͦͪ͊͊͟͟ ͯ ͯ;͔ͥͯΦ ˮ ͨ͊͟ ͍ͦ͊ ͼ͔ͤ͊ ͔͞ ͙͔͎͙ͤͭͪͫ͊ͤ͊ ͯ ͔ͤ͊ͨͦͪ ͊͘  

ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͯ;͔ͥ͊Φ 

˿͙͍ͯͣ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͔͔ͪͫͯͪͫ ͯ ͍͔͙͘ ͍͙͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ Ώ͊;͎ͦ͟ ͍͔͔ͪͣͤ͊. ̇ ͔ͤ͊ ͔ͫ 

ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͍͔ͨͦΐ͍͊͊ ͊ͦ͟ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͨ ͙͔ͪͨͪͣ͊ ͔ͤ͊͟ ͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͍͊ͤ ΄͔ͦ͟͡ ͙͙͡ ͔͙ͤ͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ 

͙͍͒͊͊͘;Φ ̉ ͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͫͯ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͙͙͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͨͦͤͯΏ͔͙ͤ ΄͙ͦ͟͡ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡Σ ͼ͔ͤ͊ 

͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͪ͞ ͔͞ ͎ͯͪ͊Ώ͔ͤ͊ ͯ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˢͦ͟ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Σ 

͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͔͞Σ ͔ͦ͋ͪ͊͒ ͔͍ͭͫͭͦ͊Σ ͔͋ͯ͒ ͒ͦ͒͊ͭ͊ ͍͔͔ͪͣͤͯ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͦͣ͢ ͊͘ ͔͎͍ͥͦͯ ͙͔ͨͪͨͪͣͯ ͙ 

͔͔ͨͪ͒ͯͭͦ͘ ͔͔ͫͭͪͤͦ͟ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ ͙͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥΣ ͦͤ͒͊ ͯͯͨͤ͊͟ ͫͯͣ͊ ͔ͣͦ͗ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͭ͢ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 

͔͒ͦ ͋ͯͽ͔ͭ͊ ͔͔͎ͤ͊ͣͥͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘7. ́  ͦͫ ͙͎ͯͤͪͦ ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊ͣͦͭͪ͘ ͍͔ͪ͊ͤͦͭ͗͊ 

͙͔ͣ͘Ώͯ ͼ͔͔ͤ ͙ ͔͔͋ͤͺ͙ͭ͊ ͙ͨͪ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ͙ͦ͟͞ ͔ͣͭͦ͒ ΐ͔ ͔ͫ ͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͭ ͊͘ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊.  

                                                           

7
 Harlen, W. (2007) Assessment of Learning. London: Sage p 61/2 
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˛̭̅̆́̋ 2. ̊ ̘́̔̎̏ ̮̏̂̑́̈̏̃́̆ ̈́̒̎̏̃́̎̏ ̎́ ̪̉̎̋̃́̆̑̉ ̍ ̆̓̏̅̔ 

(IBSE ): ̑ ̗́̉̏̎́̌̎̏̒̓ ̉ ̗̭̉̆̃̉  
 

ˠ̃̏̅ 
˻͒ͯ͊͟͡ ͦ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͔͊ͫͤͣ͟͞ ͤ͊;͙ͤͯ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ  ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͦͻ͙ͪ͊͋ͪ  ͙ ͙͔ͨͪ͊͗͟ 

ͯ;͔͔ͥ ͤ͊ͯ͊͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ  ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͊ͫͤͯ͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͦ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͣ͡ 

͙ͫͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͯ ;͔ͥ͊ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ. ˽ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͙͟ ͨ ͙ͪͫͭͯͨ ͙ͦ͟͞ ͙ͤͯ͒ ͙͔ͤ͊ͨͦͯ͒͊ͤ͘͞͞ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͦ ͙ͭͣ 

͙ͫͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͊ͭͣ͘ ͙͙͋ͭ ͦ͒͊͋ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞Φ ̂  ͦ ͍ͦͣ ͦ ͔͒ͯ͢͟ ΐ ͔͋ ͙͔͗͡ ͋ ͙͙ͭ 

͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͼ͙͔͍͙͢ IBSE ͙  ͙ͪ͊ͦ͘͘͡ ͎͋ͦ͘ ;͔͎͊ ͫͯ ͙ͦͤ ͙ͭͦͦ͟͡ ͍͙͊͗ͤΦ ˽͔ͪ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͙ͨͪͻ͍͙͊ͭͣͦ ͎ͭͦ 

ͨͦͫ͊͡Σ ͙ͨ͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͔͙ͤ͊ͨͦͣͤͯͭ ͒͊ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͙͔ͤ͞ ͔͙͙͒ͤ͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞ ͯ 

ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘Φ ˽ ͔ͦͫͭͦ͞ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͯ;͔ͥ͊ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͨͦͨͯͭ ͤ͊ͥ͊͘ ͤͯ;͎ͤͦ ͔ͪ;͙ͤ͊͟Σ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ 

͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͔ͦͨͪͣΣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͎ͣͦͯ ͤ͊ͯ;͙͙ͭ ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͊ͣ͊͞Φ ˨ ͔͊͟͡, ͤ ͙͙ͭ ͔͞ 

͍͔ͫͯͯͨͤͦ͟ ͨ ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͤ ͊ͯ͊͟Σ ͙͙ͤͭ ͔͞ ͍ͫ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͣ ͎ͦͯΐ͔ ͍͔͙ͨͦ͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͫ͊ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͯ;͔ͥ͊ ͪͦ͘͟ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͣ ͔ͭͦ͒Φ ˮͨ͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͔͙ͤ͊ͨͦͣͤͯͭ ͒͊  

͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊Σ 

͙͊͡ ͔͞ ͙ ͨͦͭͨͯͤͦ  ͊ͫͤͦ͞ ͒͊ ͙͋ ͎͍͙͊ͤ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͯ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘Σ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͊ͦ͟ ͎͍͔͊ͤ͡ ͼ͙͔͍͔͢ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒͊Φ  

˕̪̎̋̃́̆̑̉  ̔  ̘̎́̔̎̏̍ ̮̏̂̑́̈̏̃́̔ 
 
ˮ͍ͤ͊͟ ͔͙ͪ͞  ͞ ͔ ͔͙ͭͪͣͤ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͊ͦ͟͟ ͯ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦͣ͟ ͙͍͗ͦͭͯΣ ͊ 

͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊͗ͥ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͙͙͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞  ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊Φ ˽͔ͦͤ͊͒͟ ͔ͫ ͦͤ 

͙͔͒ͤ͊͘͞;͍͊͊ ͫ͊ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥͣΣ ͙͙͙͍͔ͨͫͭ͊ͥͣΣ ͙͙͡ Ψ͔͔ͭͪ͊͗ͥͣ ͙͙͔ͫͭͤΩΦ ˮ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͣ ͔ͦ͗ ͋ ͙͙ͭ 

ͨͪ ͙͔͔ͣͥͤ, ͯ  ͦ ͍͙ͪͯ͟ ͦ ͍͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘, ͟ ͊ͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͨͦͨͯͭΣ ͙͙͔ͫͭͦͪ͞Σ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔͞Σ ͔͙ͯͣͭͤͦͫͭΣ  ͭ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͔ͦͤ ͙͘  ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͔ͭͻ͎͙͔ͤͦͦ͡͞ ͙ ͙͔͔͍ͤ͗ͥͪͫͭ͊Σ ͊ ͭ͊ 

͙͔ͨͪͣͤ͊ ͔ͫ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥͯ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͙͊ͭͣ͘ ͫ͊ͯͨ͊ͥͯ͟͢ ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͯ  ͨͦͯ͟΄͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔͙ͨͪͨͪͣ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΣ ͙ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞  ͺ͙ͦͪͣͯ͡΄͔ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͯ ͍͔͙͘ ͎ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ̂  ͍ͫ͊ͦ͟͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͯͯ͢͞͞ ͪ ͙͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͪͫͭ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘. ˹ ͊ͯ;͙ͤ 

͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͞ ͔ ͪ ͙͊͘͡;͙ͭ ͙  ͍ ͙ͦ͒ ͒  ͦ͘ ͤ͊ͥ͊ ͙  ͪ ͔͍͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͨ ͙͎ͪͪͦ͒ͤͦ ͙  ͟ ͔͙͎ͪͪ͊ͤͦ ͫ ͍͔ͭ͊ ͪͦ͘͟ 

͙͔͒ͪͭͤͯ͟ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞Σ ͎͔͔͙͔ͤͪͫ͊ͥ ͙ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙ͯ͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͙ͨͪ 

͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͥͯ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͔͎ͤͦ͟ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͙͙͡ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞Φ  

ˮ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞  ͤ ͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͙ͤ͟ ͍͙ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͯ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘Σ ͔ͪ͞ ͔͞ ͍͔ΐ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͔ͨͪͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͔͒;͊͞ 

͙͍͊ͭͤ͊͟ ͎ͯͦ͊͡ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͙ ͔͒͊͞ ͙ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘Φ ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ Piaget8 ͙  ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ 

Dewey9, ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͙ͦͫͭ͊͡ͻ ͯ ͍ͨͪͦ͞ ͍͙͙ͨͦͦͤ͡ 20-͎ͦ ͍ ͔͊͟Σ ͫͯ ͯ͊͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͍͊͗ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͔͒;͔͞ 

͙ͪ͊͒ͦͤ͊ͦͫͭ͘͡Σ ͙͎͙ͣ͊ͤ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͦͫͭ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͙ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊  ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ;͔ͥ͊Φ   

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͍͔ͫ͊ͭ όNational Research Councilύ ˿ˢ˨ ͔͞ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙ͭͤͦ ͍͔ͤ͊ͦ 

                                                           

8
 Piaget, J (1929) ¢ƘŜ /ƘƛƭŘΩǎ /ƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ²ƻǊƭŘ. New York: Harcourt Brace. 

9
 Dewey, J. (1933) How we think: A restatement of the relation of reflective thinking to the educative process. Boston, MA: 

D.C. Heath 
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ͤ͊͘;͊͞ Ώ͊;͎ͦ͟ ͎͍͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ͊ ͯ ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊Σ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥ͊͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͦͪͯΏ͊ ͙ͨͪ 

ͫ͊ͯͨ͊ͥͯ͟͢Σ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͊ͦ͟ ͙ ͫ͊ͦͨ΄͍ͭ͊͊ͥͯ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡10. ˨ ͦ͟ ͔͞Σ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͺͦͤ͒͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟ όNational Science Foundationύ ˿ˢ˨Σ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊͊͡ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͊ͦ͟ ͍ͦΏ͔͔ͥ ͔ͦ͟͞ ΨΏ͊ͯ͟ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒͊ ͎͙ͪ͊͒ ͍͔ͫͦ͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͡ͻ 

ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͔͒͊͞ ͪͦ͘͟ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͫ͊ͥ͟ ͫ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͞͡Σ ͍͔ͦͤͫͯͭͦ͊ͥͣ͟͡ ͙͎ͥ͊͟Σ ͎͙͒ͪͯͻ 

͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͙ ͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟Σ ͊ͦ͟ ͙  ͪͦ͘͟  ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͯ ͔͒͋͊ͭͯΦΩ11 

˥ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͔ͣͪ͗͊ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͞ ͤ͊ͯ͊͟ όIAPύ ͔͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͍͎ͫͦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ 

ͺ͙ͦͪͣͯ͊ͫ͊͊͡͡Σ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͍ ͙΄͔ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͨͦͭ͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͯ  ͔ͨͦͫ͒ͥͦ͡͞ ͔͙͒͊͒͟Σ 

͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙ͯ͞ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͍͎͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒ͯ:   

IBSE ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͎͔͙͍ͨͪͦͪͫͤͦ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͯ͟͢;͔ͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͙͔͔͒͞ ͪͦ͘͟ ͯ;͔͔ͥ ͊ͦ͟͟ ͒͊ 

͙ͫͭͪ͊͗ͯͯ͞ ͙ ͎͔ͪ͊͒ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͍͔ͫͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͻ ͔ͦͪͯ͗ͯ͟͞Φ ̂ ͔͍ͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ 

͍͔΄͙͔ͭͤ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͫ͊ͯͨ͊ͯ͟͢͞ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟Σ ͔ͪͦͤͯͯ͘͞ ͙ 

͔͙͙ͨͪͫͨͭͯͯ͞ ͙͔͔͒ͦ͋ͤ͞ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͯ  ͍͔ͫͭͯ͡ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͔ΐ ͨͦͤ͊ͭͦ͘Σ ͙͍͊͘͡;͔ ͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͙ 

͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ ͙͔͔͒ͦ͋ͤ͞ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˻͍͍͊͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ;͔ͥ͊ ͔͞ ͨͦͭͨͯͤͦ ͨͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦͦͣ͞ 

͍͊ͫͤͦ͊ͤͦͣ͘ ͤ͊ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͣ ͔ͭͦ͒ͯ, ͨ ͙ͪ ;͔ͣͯ ͔ͫ ͔͎͙ͨ͒͊ͦ͊͞ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͊ͭ͟ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ 

͔͎ͤͦ ͙ ͤ͊ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͥ͊12. 

 

˹͔͔͟ ͦ͒ ͔ͪ;͙ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͯ ͍ͦͦ͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙͞ ͊ͫͯ͗ͯͯ͘͡͞ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͙͔ͫͭ͊ͤͯͭ͟ ͙ ͔͙͔ͦͣͤͭ͊ͪͫ͊ͤ͟ .  

˽͎͔͙͍ͪͦͪͫ͊ͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͙͔͒͊͞ ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͥ͊͟ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͍͔͙͙͟͡ͻ 

͙͔͒͊͞ ͔ͦ͟͞  ͨ ͦͣ͊͗ͯ ͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͫ ͙ͣͫ͊ͦ ͺ͔͔͙ͤͦͣͤͣ͊ ͯ ͍͔ͫͭͯ ͙ͦ͟͞ ͤ͊ͫ ͔ͦͪͯ͗ͯ͟͞Σ ͊ͦ͟ ͙ ͒͊ ͙͊ͭͣ͘ Ώ͊͟ 

͔͋ͯ͒ ͔ͯ͋Ώ͔ͤ ͒͊ ͪͦ͘͟ ͍͔ͫͦ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ;͔ͥ͊ ͔ͤ͊ͯ͟ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙ͭͻ ͙͔͒͊͞.  

˹͊ͯ;͙͙ͭ ͊ͦ͟͟ ͒͊ΦΦΦ ͎͔ͪ͊͒ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͎ͯͦͯ͡ Ώ͊͊͟ ͭͦͦͣ͟ 

ͯ;͔ͥ͊ Σ ΄ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙ ͔͒ͦ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͦ  ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͙͍͒ͫͯͭͦ͊ͤͦ͟ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ о, 

͙͊͡ ͙ ͫͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͯ;͔ͥ͊ ͊ͦ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͯ;͔͙ͤ͟, ͦ ͙ͨͫ͊ͤͦ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ п. 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔ͨͦͪ͒ ͍͔ΐ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͍͔΄͙ͭͤ͊, 

͙͎ͪͦͪͦͤͦͫͭ͘ ͙ ͨͦ΄͔ͭͤ ͦ͒ͤͦͫ ͙ͨͪ ͫ ͊ͯͨ͊ͥͯ͟͢ ͙ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͻ͙͔͔ͨͦͭ͘ ͙͙͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ ˹͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ͯ͞ 

͙ ͍ͨͦͤ͊͊ͯ͢͞ ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ ͊ ͊͒͊͟ ͔͞ ͭͦ ͎ͣͦͯΐ͔Σ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͯ͞ ͙ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞͞ ͒͊ ͔ͦ͋͊ͫͤ͞ 

ͦͤͦ ΄ͭͦ ͫͯ ͨ ͪͦͤ͊΄͙͡. ́ ͦͦͣ͟ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙͍ͨ͊͗ͦ͢ ͍͔ͦ͒ ͔͔͋͡΄͔͟Σ ͊ ͙ͨͪ ͙͍͊͘͡;͔ͥͯ 

͊ͯ͘͟͢;͊͊͟ ͦͤͫͯͭͯͯ͟͡͞ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͔ ͍͔ͪ͊͒ͦ ͯ ͭͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒ 

͎͙͒ͪͯͣ͊Σ ͔ͭͫͭͯ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͣ͊͞Σ ͙ ͔ͪ͊ͣͥͯͯ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞Φ ˿͍͔ ͭͦ ͔͞ ͨͦͭͨͯͤͦ 

ͦ;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͤ͊ͯ;͙ͤ͊͟Σ ͙͊͡ ͔͞ ͙͋ͭͤͦ ͙͔͙͙ͨͪͣͭͭ ͒͊ ͦ͒͟ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞  ͯ  ͫͯ͡;͊ͯ͞ 

͔ͤ͊ͯ͟ ͯ ΄͙ͦ͟͡, ͯ ;͔͙ͤͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͎͍͙͊ͤ͊͗ͦ͊ͤ ͯ ͔ͥͣͯ ͎͍͙͊ͤ͊͗ͦ͊ͤ ͤ ͔ ͤ͊ͯ͘͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙͙͡ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͯ͘;͍͊͊Σ ͨ͊ ͙ͫ͊ͣ ͙ͭͣ ͙ ͔ͤ͊͊͘͡ ͒͊ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͎͊ ͙͔ͫͭͪ͊͗ ͙ ͯ͋ͯ͘Ώͯͯ͞ ͙ͻ 

ͨͦͯ͟΄͙͊͞ ͔ͤ͊͊͗ͥ͊͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͙͙͡ ͔ͪ΄͔ͥ͊.  
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˽͍͔ͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͨ ͍ͦͭͪΏ͔ͯ͞ ͒͊ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͎͍͙͊ͤ͊͗ͦ͊ͤ  ͯ ͔ͤ͊͊͗ͥͯ͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊  ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͙ͻ 

͔ͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯ͞ ͊ ͫ ͙͙ͭͣͯͫ͊ͦ͡͡ ͔͞  ͙ͥͻ͍ͦͯ ͪ͊͒ͦͤ͊ͦͫͭ͘͡Φ ʕ ͪͦ͡ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͒͊ ͫͯ ͭ͊ 

͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔ͨͦͪͤͯͭ͊͟ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͎͙͒ͪͯͻ Ώ͊͊͟ ͙͙͡ ͔ͫ ͔ͤ͊ͣΐͯ ͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ;͙ͭ͊ͥ͊Σ ͙͊͡ 

͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͔ͨͦͪͦ͟͡Σ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͻ ͪͦ͘͟ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊ ͫ ͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͊ͦ͟ ͍ͫͦ͊͞Σ 

͎͊ͤ͊͗ͯͯ͞ΐ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͍ͫͦͯ͞ ͪ͊͒ͦͤ͊ͦͫͭ͘͡ ͙ ͔͗ͯ͢ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥͣ͘. ˽ ͍͔ͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ 

͙͔ͨͭ͊ͥ ͔ͫ ͔ͨͦͤ͊͒͟ ͙͔͒ͤ͊͘͞;͍͊͊ ͫ͊ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔͞ ͔͔͔ͯͫͣͪͥ ͤ͊ ͔͔ͤ͊͊͗ͥ͡ 

͔ͪ΄͔ͥ͊ ͔ͦ͟͞ Ψ͙ͪ͊͒ΩΦ  ˮͨ͊͟Σ ͯ ͤ͊ͯͼ͙ ͔͒ͤͦ͞ ͔ͪ΄͔͔ͥ ͙͔ͤ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢Φ ˾͍͙͔͊͊ͥ͘͞ ͤ ͔͔͟ ͔͙͔ͭͦͪ͞ ͙͙͡ 

͔ͣͦ͒͊͡ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͔͙ͤ͟ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔͒͞ Ψͨͪͦͼ͔ͥͯͯ͞ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭͤ͊͡ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͙ ͔ͯͨͦͪ͒͊ ͫ͊ ͙͒ͦ͊ͣ͊͘͟ΦΦΦ ˹͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ͊ͤ͊ͥ͘ ͊͘΄ͭͦ ͔͞ ͔͙ͤ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ 

ͦ͡΄ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥͯ  ͔͎͒ͯ͋͢ ͙ ;͍ͪ΄ΐ͔͎ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͊͘΄ͭͦ ͔͞ ͒ͦ͋͊ͪ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ 

͒ͦ͋͊ͪΦΩ13  

˨͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙͞  ͊ͫͤͦ͞ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͔͞ ͯ;͔͔ͥ ͤ͊ͯ͊͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͦͭͦ͒͊  

͔ͦͣͨͫ͊ͤ͟͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ ͔ͦͣ͟ ͫͯ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘Σ ͙ ͍ ͔΄͙͔ͭͤ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͙ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

͙͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͙ͨͦ͊ͤ͘. ʕ ͔΄͙͔ͭͤ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͍͙͊͗ͤͣ ͯ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͞ ͙ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͫͯ ͊ͦ͟͟ ͺ͙͙͘;͔͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͔͔ͣͤͭ͊ͤ͡Σ ͊ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪͫ͊ͥ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͯ 

͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͙ͨͪ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥͯ ͙͔͒͊͞ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͎͔ͣͦ͡ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤͯ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥͯ ͔͎ͤͦ͟ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞ ͙͙͡ 

ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘.  

ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪ΄ͯΣ 

͔ͫ͊ͯͨ͟ ͙ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͯ͞ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͔͎ͤͦ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ͊ͯͣ͘ ͊͘΄ͭͦ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͙͙ͪ͊͒ͭ ͤ͊ͯ;ͤͦΦ ̊ ͍͙ͭ͊΄͔Σ 

͍͔ͨͦ͊ͯ͢͞͞ ͔ͫ ͙ ͊ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡͡ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Σ ͙ͨͦ͒ͫͭͼ͊͊͞ ͔͔͗͢ ͊͘ ͎͍͔͊ͤ͊͗ͦ͊ͥͣ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟ ͯͯ͟͢;͔͙ͤͣ ͯ ͔ͤͯ͟ ͍ͪͫͭͯ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙  ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͔͔͋͗͊͊͟͡ ͦ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ ͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͊͘ͻ͔͍͙ͭ͊ͭ ͔ͨͪͦͣͤͯ ͯ ͦͨ΄͔ͭ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔͙ͤͣ ͙͒ ͔͊ͣ͊͞Φ ˿ ͍͔ ͍ͦͦ ͔͞Σ ͭ͊ͦ͟Ώ͔Σ 

͔͔ͯͦͪͥͤͦ͟ ͯ ͯͭͯͪͤͦͣ͟͡ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͨͪͦͣͦ΄͔ ͙͙͡  ͔ͫͨͪ;͍͊͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ 

͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞. 

˿ͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͪ ͔͙͊ͤͦͫͭ͡ ͦ ͍͔ ͣ ͔Ώ͍͙͙ͯ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͘ ͤ͊ͥ͊ ͙  ͍ ͔΄͙ͭͤ͊ ͞ ͔ ͒ ͍͔ͦͦ͡ ͒  ͦͨ ͔͎ͪ͒ͦ͊͡ ͒  ͊ͫ  ͔

͙͍͔͙ͤ͊͟͞ ͤ ͔͊͋ͦ͢͞ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ͪͦ͘͟ ͨͪ͊ͫ͟ ͯ, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͦͣͨͫ͊ͤ͟͟͡ ͔ͫͭ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͟͞ ͍͔ͦ͒ ͒ͦ 

͙͍͍͒ͦ͗͊͊ͥ͊͢ ͙ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔ͤ͊ͯ͟ ͊ͦ͟ Ψ͔ͫͭͯͭͯͪ͟ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͔͎ͯͦͪͥͤͦ͟ ͯ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞Ω14. ˸  ͙ΐ͔ͣͦ ͯ  

͍ͦͦ͞ ͟ ͙͙ͥ͘ ͙ ͨ͊͟ ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͊ͭ ͒  ͊ͯ ͔͍ͨͦͭͪ͋͊͊ͣͦ͢ ͪ ͔; Ψ͍ ͔΄͙ͭͤ͊Ω ͙ Ψ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͊͞Ω ͊͟ ͦ ͙͙͔ͫͤͦͤͣ, 

͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͯ͞ OECD: 

 ̂͟ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟  ͫ ͔͎͙͔ͭͪ͊ͭ͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ OECD , ͟ ͦͤͼ͔͙ͨͭ Ψ͍͔΄͙ͭͤ͊Ω ͙ Ψ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Ω ͫͯ  

͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊ͦ͟ ͙͙͙ͫͤͦͤͣΦ ˽ ͦ͒ ͍ ͔΄͙ͭͤͦ  ͣ (͙͙͡ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙ͦͣ͞) ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͣͦ͘: 

͍͔ͫ͗͊ͥ ͤ͊ͥ͊͘Σ ͍͍ͫͦͫͭ͊͊͞ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͔ͤͦ͟͞ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ ͒͊ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙ 

͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦ͘͟ ͍͙ͦ͋͊ ͔ͤͯ͟ ͊ ͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͊͒͊ͭ͊͘͟Σ ͫ ͻ͍͊ΐ͔ͤ ͯ ΄͙͔ͪͣ ͙͙͡ ͔ͯ͗ͣ ͙ͫͣͫͯ͡Σ ͊ 

͒͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͎ͫ͊ͪ͊Ώ͔ͤ ͤ͊ ͙ ͪͦ͘͟ ͔͒͊͢ ͯ;͔͔ͥ15. 

                                                           

13
 National Research Council (2012) A Framework for K-12 Science Education. Washington DC: National Academies Press. 

P44. 
14

 ibid 
15

 OECD (2011) Towards an OECD Skills Strategy. Paris: OECD. P7 footnote 
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˝̗́̉̏̎́̌̎̏̒̓ 
 
̂;͔͔ͥ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͞ ͔ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͙ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͊ͯ͟͡ ͦͨͼ͙ͯ͞Φ ˸͙ 

͙ͤ͊ͫͭͦͣͦ͞ ͒͊ ͎͊ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͣͦ͡ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͍͔͔ͪͯͣͦ͞ ͒͊ ͦͤͦ ͨ ͍͙ͪͦͣͦ΄͔ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

͍͔΄͙ͭͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ Ώ͊ͼ͙ͣ͊  ͒ ͊ ͔ͫ  ͫͯͦ;͔ ͫ͊ ͊͘ͻ͔͍͙ͭͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͤ͊ͣΐ͔ ͙͍͗ͦͭ ͯ ͍͔͔͍͒͊͒ͫͭͨͪͦͣ ͍͔ͯ͟Φ 

˻ͨ΄͔ͭ ͔͞ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤͦ16 ͒ ͊ ͙͋ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͎ͦͣͦͯΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͯ͟͢;͙ͤͻ 

ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨ͊ͭ͊ ό͍͔͙͙͟͡ͻ ͙͔͒͊͞ύ ͙ͦͣ͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͙͙ͦͫͨͦͫͦ͋͡ ͒͊  ͪ ͔͊ͯͣͯ͘͞ ͎͒ͦ͊Ώ͔͊͞ ͙ ͺ͔͔͔ͤͦͣͤ 

͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦ ͍͔͍͙ͫ͊ͦ͒ͤͤ͟ ͙ ͋ͯ͒ͯΐ͙ ͙͍͗ͦͭΦ ̓ ͼ͙͊ ͙͋ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͫͻ͍͔͊ͭ  ͤ ͊ ͙ͦ͟͞ 

ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͔͒͊͞ ͙ ͤ͊ͥ͊͘  ͊ͦ͟ ͙ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͙ͨͪ ͔ͭͪ͊͗ͥͯ ͙ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞Φ  

 

˸͙͊͒ͣ͡ ͙ͯ͒ͣ͊͢ ΐ͔ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͗͊ͭ ΄͙͙ͪ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͙͋ͦͪ͊͘ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͙ͣ ͔͞ ͭͦ ͨͪͯ͗͊ͦ 

͙͍͗ͦͭ ͔͙ͨͦͫ͒ͥ͡ͻ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡  ͔͒͊͒͊͟Φ ˹ ͔͊ͣΐ͔ ͙ͣ ͔ͫ ͙ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦͫͭ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Σ ͔͔͗͢Σ 

ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͯ ͤ͊;͙ͤͯ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢Σ ͙͊͡ ͙ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞ ͊͘ ͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ 

ͦ͒ͯ͊͟͡Φ ˿͔ͨͪͣͤͦͫ ͭ ͙  ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒͊ ͙ͦͤͭͤͯ͊ͤͦ͟͡ ͯ;͔ ͭͦͦͣ͟ ͙͍͗ͦͭ͊ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͙͋ͭͤͦͣ ͙ 

͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͍͊͗ͤͦͣ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦͣ͟͟͟  ͋ͯ͒ͯΐ͙ͻ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͭͦ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ 

͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡  Ώ͊;͎ͦ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͯ ͍͙ͫͣ ͔ͣ͊ͣ͊͘͢Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͎ͤ͊͊͡΄͔ͤͦ ͯ 

͔͙͒ͦͯͣͤͭͣ͊͟ OECD: 

 

̓͊ͼ͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͯ  ΄͙ͦ͟͡ ͒͊ ͤ͊ͯ ;͔ ͍͔ͫ ͦͤͦ ΄ͭͦ ΐ͔ ͙ͣ ͭ ͔͙ͪ͋͊ͭ ͒͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͊͒͟  ͦ͒ͪ͊ͫͭͯΦ ˻ͤͦ 

΄ͭͦ ͙͋ ͣͦͪ͊ͦ͡ ͒͊ ͔͔ͫͭͤ͟ ͯ͞ ͔ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͦ͊ͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͯ;͔͔ͥ ͯ ͋ͯ͒ͯΐ͔ͣ ͙͍͗ͦͭͯΦ 

˸͙͙ͫ͡ ͔ͫ ͤ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͊ͦ͟͟ ͎͙͙͍͔ͦͤͭͤ͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͔ͦͤ ͙͔ͨͪͪͦ͒Φ ˸ͦͪ͊ͯ͞ ͒͊ 

͔ͫͭͤͯ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ͙ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͍͎ͫͦ ͯ;͔ͥ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ 

͎͙ͪͯͨΣ ͊ ͙͡  ͙  ͔͍͙͔͔ͨͪ͊͊͗ͥ͘͡ ͔ͨͦͭ΄ͦ͟ΐ͊ ͯ ͫ͊ͣͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ;͔ͥ͊Φ ˿͍͔ ͍ͦͦ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͦ͒ 

͙ͥͻ ͒͊ ͨͦͫͭ͊ͤͯ ͍͔͙ͫͫͤ ͍͎ͫͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢Σ ͔͎͙͔ͫͭͪ͊ͭ͞ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊17.  

 

˻͙ͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ͒͊ͤ͊ͫ ͔͞ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͨͪͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫ͊Σ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ 

͊ͦ͟ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͙͙͊͗ͤ͞ͻ ͦ ͒ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͍͔͙͔͟͡ ͙ͦ͟͡;͙͔ͤ ͺ͔͎͊ͭͯͤͦ͟͡ ͤ͊ͥ͊͘Φ ˽ ͔͙ͦ͒ͤ͊͞ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͊ 

ͤ͊ͥ͊͘ ͫͯ ͒͊ͤ͊ͫ ͊ͦ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔ͦͣͨͯͭͪ͊͟͞ ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊Φ ˻ͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͯ;͔͙ͤͯ͟ 

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͫͯ ͍͔΄͙͔ͭͤ  ͔ͦ͟͞ ͣͯ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͒͊ ͭͦ ͙ͭͻ͙ ͙͘ ͍ͦͪ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͒ͦΏ͔Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘͞ 

ͫͨͦͫ͋ͤͦͫͭ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔͞ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͙ ͙͔ͫͣͫͤͦ͡ ͊͘ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐͯ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭͤͯ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭͯ͟͡Φ 

  

̂;͔͔ͥ ͔͞ ͒ͪͯ΄͍͔ͭͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͯ͟͢;ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͙ͣ͊ ͔͙͘͟͞Φ ˮ ͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ͊ ;͔ͫͭͦ 

͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ ͒ ͊ ͔ͪ͊ͣͤͦͣ͘ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙͔͒͊͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͣͯ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢͡ ͔ͨͪ͋ͦͣ͡ ͟ ͊͒͊ ͔͞ ͙ͪ͊͒ͦ ͫ͊ͣΦ ˮ͔͔͒͞ ͔ͦ͟͞ Ώ͊͟ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͎͒ͪͭͤͦ͟  

͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͫ͊ͦͨ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ ͎͙͒ͪͯͣ͊ ͊ ͊͘ ͭͦ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͪ;͙ ͔ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͥͻ͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔͔͔ͨͪͤͫ ͤ͊ ͔͍͊͒͊ͭ͊ͤ͟ ͤ͊;͙ͤΦ ˽ͪͦͼ͔ͫ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͥ͊͘ ͙͔͒͊͞ ͪͦ͘͟ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͙͙͡ 

                                                           

16
 OECD (2003), The PISA 2003 Assessment Framework Paris: OECD p132 

 Harlen (Ed) (2010) Principles and Big Ideas of Science Education. 
17

OECD (2000) Measuring Student Knowledge and Skills: A new Framework for Assessment. Paris: OECD. p90 
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͔ͭͫͭͯ͊ͤͦ͟͡ ;͔ͫͭͦ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͔ͨͪͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ ͤ͊;͙͔ͤ ͙ͦ͟͞ ͍͙͔͊ͫ͘ ͦ͒ ͎ͭͦ͊ ͍͊ͦ͟͟ 

͊ͤ͘;͔͔ͥ ͎͙͒ͪͯ ͒͊ͯ͞ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͢ ͔ͪ;͙ͣ͊Φ ˽ ͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͎͙͙ͤ͊͊ͫͭ͡ ͒͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͔ͪ;͙ 

ͫ ͔ͨͪͼ͙͙ͤͣ͘ ͤ͊͘;͔͔ͥͣ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦ ͦ͒  ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙ͯͦ͋;͔͔͊ͤ͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͯ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦͣ͟ 

͔͙ͯ͘͟͞Σ ͊ͦ͟  ͙ ͒͊  ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͔͊ͨͫͭͪ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͣ͋ͦ͡ ͙ͨͪ  ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙͍ͦ͊ͥͯ͟ 

͔͎ͤͦ͟ ͔ͦͨ͊͗͊ͥ ͦ ͍͔ͫͭͯΦ ʕ ͙ͪ͊ͭΐ͔ͣͦ ͔ͫ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔͙͊͘͟͞ ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͎͍ͦͦͪ͊ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ рΦ 

ˣ̭̉̆̃̉ 
 
˨ͦ͟ ͔͞ ͊͘ Ώ͊͊͟Σ ͫ ͔͔͒ͤ͞ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ  ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͯ;͙ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͯ;͙ ͙ ͍͙ͪ͊͊͘͞ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊, 

͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͭ͗ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͦͤ͟ͼ͔͎ͨͭͯ͊ͤͦ͡ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͯ;͔ͥ͊ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͤ ͊ͯ;͙͙ͭ 

͒͊ ͔ͫ ͯ;͙Φ ̂;͔͔ͥ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥ͊͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙͔ͤ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͙ͫ͋Σ ͔ͪ͞ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ 

͙͔ͨͭ͊ͥ ͙͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙ ͔͔ͭͪ͊͗ͥ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΦ ˿  ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͨ͊͟Σ ͔͔ͤ͊͊͗ͥ͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ 

ͤ͊ ͔ͤͦ͟ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙͔ͤ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢Σ ͔͎ͤͦ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙ ͊ͦ͟͟ ΐ͔ ͙͒͊ͭ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͨͦͣͦΐ͙ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ;͔ͥ͊ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͍ͤͦͦͣ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟Φ 

̓͊͟ ͙͋ ͪͦ͘͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡Σ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊Σ ͒͊ ͍͙͔ͪ͊͘͞Υ 

¶ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͡ͻ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͔͒͊͞ 

¶ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞Σ ͔͍ͪͦͤͦ͊ͥ͊͘  

¶ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͫ ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͙ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

¶ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͯͤͯͭ͊ͪ ͔ͤ͊ͯ͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͔ͨͪͣ͊ ͤ͊ͯͼ͙ 

¶ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͔ͦ͟͞ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͯ͞  ͼ͔͙͍ͦ͗ͦͭͤͦ͡ ͯ;͔͔ͥ 

¶ ͫͨͦͫ͋ͦͤͦͫͭ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔͙͊͘͟͞ ͙ ͔͔͔ͪͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞Σ 

ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͔͙ͭͫͭͯ͊ͤ͟͡Σ ͎͍͙ͦͦͪͤ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͔͙͙͘͟͞  

¶ ͔͍͔ͨͪͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͒ ͙ͦͨͪͤͦͫ͊ ͔ͤ͊ͯ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭͯ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ 

͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͯ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡͞ ͙ ͙͔͔͍ͤ͗ͥͪͫͭͯ. 

 
ˮͤ ͍͔͙͊ͪ͟͞  ͨ ͙ͪͫͭͯͨΣ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͍͊͊ͤͦ͢ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞Σ ͙ͤͯ͒ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͙ͨͦͫͭ͊ͥ͊͘ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͼ͙͔͍͊͢ 

ͤ͊ͭͤͦ͘ ͔ͯͫͨ΄͙͔ͤ͞ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͭͦ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͙ ͯ;͔ͥ͊ ͤ͊ͯ͊͟18. 

˴͙͙ͪͭ;͊͟ ͪ ͔͔͍͙ͪͫ͊ͤͦͫͭ͘ ͫ  ͔ͦ ͍͔͒ ͦ ͙͒ͤͦͫ ͤ  ͊Ψ͍ ͊͊ͤͦͫͭ͢ ͔͎͍͔ͥͦ ͙͔͔ͨͪͣͤΩΦ ˴͔ͦͣͨͫͤͦͫͭ͟͡ IBSE, 

͊ͦ͟͟ ͔͞ ͍͔ΐ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͔ͨͦͣͤͯͭͦΣ ͙ͨͪ͊ͭ ͙ͤ͘ ͍͙͊͗ͤͻ ͙͍͊ͦ͘͘a. ˺ ͔͎͍ͦ͊ ͙ ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͣ ͔ͦ͗ 

͊͘ͻ͔͍͙ͭ͊ͭ ͅ ͔͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͡ ͨ ͔͔ͪͦͣͤ ͯ  ͤ ͔͙ͦͦ͟͟͡ ͨ ͔͎͒͊ͦ΄͙͟ͻ ͊ ͔ͫͨ͊ͭ͊͟, ͦ ͒ ͙͊ͪ͊ͤ͗ͪ͊ͥ͊ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ 

͊͘ ͯ;͔͔ͥ (ͭ͊ͦ͟ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͪ͊͒ ͯ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊) ͒ ͦ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟Σ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦͯ͟͞ ͙͒ͦ͋͊͞ ͦ͒ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͔͎͍͔ͥͦ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͫ ͙ͥͣ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ Ώ͊;͔͟ 

͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͫ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭͣ͊ ͙ ͺ͔͔͙ͤͦͣͤͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͙͙ͫͨͭͯͯ͞Φ ˭ ͊ͻ͔͍͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͔ͭͨͤ ͨ ͔ͪͦͣͤ͊ ͣ ͔ͦ͗ ͫ  ͔

͙͙͒ͦ͋ͭ ͨ ͔ͦͪΏ͔͔ͥͣ ͊ ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ Ώ͊͊͟ ͯ ͯ;͔ͥͯ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦͣ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͙ͨͪͫͭͯͨͯ ό͔́͊͋ ͊͡ оύΣ ͙ 

ͦͤͦͣ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦͣ͘ ͤ͊ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͦͤͦ ό͔͍ͨͪ͒͊͊;ͦ͟ύ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͤ͊ͯ͊͟ ό͔́͊͋͊͡ пύ  

˽ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ  Ψͭ ͙͙ͪ͊ͤͫͣͫͦͣ͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͊Ω ͔͞  ͙͋ͦ ͔͍ͨͪͦ͊͡Ώͯͯ͞ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤ ͪ͊͒͊ ͯ ͍͔͔ͪͣͤͯ ͊͒͊͟ ͔͞ 

͎͍͙͊ͤ͡ ͼ͙͢ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͯͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͫ ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͙ͤ͊ͥͣ͊͘ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͙͋͊͡ 

͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͋ͯ͒ͯΐ͙ͣ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ͣ͊Σ ͊ ͔ͤ ͔ͨͪͯ͗͊ͥ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͯ;͔͙ͤͯ͟ ͒͊ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͎͔ͦͪ 

                                                           

18
 Minner, D.D.,  Levy, A. J, and Century, J. (2010)  Inquiry-Based Science InstructionτWhat Is It and Does It Matter? Results 

from a Research Synthesis Years 1984 to 2002, Journal of Research in Science Teaching, 47 (4)  474-496  

 



Draft 4 (Nov 2012) Page 17 
 
 

͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͼ͙͔͍͔͢Φ ˹͊ͯ͊͟ ͔͞ ͔ͨͪͤͦ΄͔ͤ͊ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͊ͦ͟ ͔ͤ΄ͭͦ Ψ͎͍ͦͭͦͦΩΣ ͤ͊ͫͯͨͪͦͭ ͤ͊;͙ͤ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ 

͔͔ͨͪ͒͊͗͡ ͒͊ ͙͋ ͒ͦ ͎ͭͦ͊ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒ͦΐ͙ ͪͦ͘͟ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͫ͊ͥ͟Σ ͙ ͯ͘ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙ͪͪ͊͟ 

ͭͦͦͣ͟ ͙ͭͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͍ͦͯ ͍ͭͪ͒ͥ͊ ͔ͤ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͫͻ͍͙͙͊ͭͭ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔͞ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ͊͞ ͙ ͔͙͒ͤ͊͞ ͦͯ͟͞ ͙͋ Ώ͊ͼ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫͪͭͤͯ ͯ ͍ͫͦͣ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘Φ ˽ ͔ͦͫͭͦ͞ ͔͔ͤ͟ 

͍͙ͫͭ͊ͪ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͤ͊ͯ;͙͙ͭΣ ͨͦͨͯͭ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͔ͤ͟ ͔͔ͦͨͪͣΣ ͙͔ͣͤ͊Σ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͫͣ͋ͦ͊͡ ͊ ͭͦ ͔ͫ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥͣΦ ˮ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞Σ ͙ͨ͊͟Σ 

͙͔͍ͯ͘͘ ͍͎ͦͦ ͍ͪͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͦ ͔ͫͭ͊ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ ;͙͔͙ͥͤͼ͊Σ  ͙ ͣ͊ ͯ͟͢;ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͙ Ώ͊;ͦͣ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘Φ 

͔́͊͋͊͡ 3. ̓ ͊;͔͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟: ͯ ;͔͔ͥ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ 

¶ ̓ͼ͙͊ ͊ͤ ͎͊͗ͯͯ͞ ͯ ͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ͊ͦ͟ ͍ͫͦ͊͞ ;͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͙ͻ ͔͞ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͦ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟. 

¶  ˹ ͔ ͤ͊ͯ͘͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͙ͫͭͪ͊͗ͯͯ͞. 

¶ ˨͍ͦͦͤͦ͢ ͤ͊ͯ͘͞ ͦ ͔͙ͭͣ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͯͯ͟͢;͔ͤ͊ ͯ ͙͔ͨͭ͊ͥ.  

¶ ˨͊ͯ͞ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͙͔͒͊ͣ͊͞ ͙͔͙ͨͪͦͫͭͣ͟͡  ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͔ͭͣͦͣΦ 

¶ ̂;͔͍ͫͭͯͯ͞  ͯ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥͯ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͙͢ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊Φ 

¶ ˿͙͊ͣ ͔͙ͪ͊ͯͯ͘͡͞ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ. 

¶ ͔͍̂ͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͙͍͔ͦͪ͘ ͙ ͔͔ͣͭͦ͒ ͫ͊ͯͨͥ͊͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪͯ ͍͙ͫͦ͞ͻ 

͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊Φ 

¶ ˨͙ͫͯͭͯͯ͟͞ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͫͯ ͨͪͦͤ͊΄͙͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͍ͫͦ͊͞ ͨͦ;͔ͭͤ͊ ͦ;͔͙͍͊ͥ͊͟ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊. 

¶ ˮ͍͊͘͡;͔ ͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͙ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͙ͻ ͙͙͔ͫͦͪͫͭ͟ ͙ͨͪ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥͯ ͦ ͎ͤͦ ΄ͭ  ͦͫ ͯ ͤ͊΄͙͡. 

¶ ˽ͦ ͔͔ͪ͒ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊͊͘͡ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͫ ͦ ͙ͤͣ ΄ͭͦ ͫͯ  ͤ͊΄͙͡ ͙ ͊ͯ͘͟͢;͙͙͡ ͎͙͒ͪͯΦ 

¶ ˤ͔ͦ͒ ͔͔͊͋͘͡΄͔͟ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͍͔ͪͫͭ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊. 

¶ ̂;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ ͦ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤͣ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ͊ ͙ ͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊.  

 

͔́͊͋͊͡ 4 ̓ ͊;͔͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟: ͯ ;͔͔ͥ ͪͦ͘͟ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͦͤͦ ͔ͣͭͦ͒͊ 

¶ ̓͊;͔͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔ͫ͒͡ ͍ͯͨͯͭͫͭ͊ ͒͊ͭ͊ ͯ ͯͽ͔͙͋ͤͯ͟ ͙͙͡ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ͘ ͍͔͒͊͊ͥ 
͔͔ͤͤ͊ͭͤ͘ ͔ͨ͊͗ͥ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͯ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͪ͊͒ ͯ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͨͦͯ͟΄͊͊͞ ͍͒͊͊ͥ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͙ͦ͟͞ 
͔͔͗͡ ͒͊ ͒͊ͯ͞ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ 

¶ ˸͎ͦͯ ͒͊ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͯ͞ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙͊͡ ͙ͣ ͔ͫ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͔͔ͤͤ͊ͭͤ͘ 
͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͎͊ ͙ ͙ͫ͊ͣ ͙͔ͫͯͫ͟ ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫΦ 

¶ ˸͎ͦͯ ͒͊ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͯ͞ ͙͊͡ ͔ͤ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ ͎͔ͪ͊ͦ͘͡ 
͎͋ͦ͘ ͙ͦ͟͞ͻ ͔͞ ͦͤ͊ ͙ ͯͪ͊Ώ͔ͤ͊Φ 

¶ ˽͙ͪ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ͞ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔ͫ͒͡ ͔͒͊ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͞ ͯ͘ ͔ͤͤ͊ͭͤͦ͘ 
ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͔ͪ͊͒. 

¶ ˩͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͙͍͔ͦ͒͘ ͙͙͡ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͫͯ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͭ͊ͦ͟  ͒͊ ͍͔ͨͦͭͪ͒ ͍͔ΐ ͨͦͤ͊ͭ͘ 
͊ͯ͘͟͢;͊͟Υ Ψ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͦͣ͟ ͔ͫ ͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ΧΩ  

¶ ˹͔ ͤ͊ͯ͘͞ ͍͔ͯ͟ ͊͘΄ͭͦ ͫ ͯͨ ͔͔͙ͪ͒ͯͭ͘ ͤ ͔͙͟ ͦͪ͊͟ͼ͙ ͯ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟ ͙͙͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯΦ 

¶ ˽͙΄ͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ ͯ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͤͦ͟͞ ͺ͙ͦͪͣΣ ͙ͦͨͪ͊ͯ͟͞ΐ͙ ͎͊ ;͔ͫͭͦ ͙͘ ͙͎͔ͥ͟ 
͙͙͡ ͙͙͔͒ͭͪ͊ͥͣ͟ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 

¶ ˣ͔͔͔͗͡ Ψͨ ͍͙ͪ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΩ ;͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͎͊ ͙ͤͫͯ ͙͙ͦͨ͊͘͡ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͒ͫ. 

¶ ˾͔͊͒ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦ͘ ͙͙͡ ͯ ͨ͊ͪͯ ͙ ͔ͤͣ͊ͯ͞ ͻ͙ͪ͊͋ͪͦͫͭ ͒͊ ͔ͨͦͪͤͯ͟ ͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞ ͦ ͍ͫͦͣ ͪ͊͒ͯΦ  
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˛̭̅̆́̋ 3  x ̭̉̆̃̉ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ ̉  ̔̐̏̓̑̆̂̆  
 

ˠ̃̏̅ 
˿͍͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͙ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ 1, ͦ ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͎͔͔͙͔ͤͪͫ͊ͥΣ ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢Σ 

͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͯ͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ ˽ ͪͦͼ͔ͫ ͔͞ ͙ͫ͡;͊ͤ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔͞ ͼ͙͢ ͒͊ ͔ͫ ͎ͨͦͣͦ ͔ͤ 

ͯ;͔͔ͥ ͙͙͡ ͦͤ ͦͫ ͙ͯͣͪ͊ ͙ ͙͔ͨͪ͊͗͟Φ ˻͍͊͞ ͔ͦ͒͊͢͟ ͔͞ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥͯ ͍͒͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͼ͙͊͢ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Υ ͊ύ ͨͦͣͦΐ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯ ͙͙͡ ͙ͫͯͣͪ͊ͥͯ ͙ ͔͎͍ͥͦͦͣ ͙͙͍ͨͪ͊͊ͥͯ͘͟Σ ͋ύ͊ͦ͟ ͙ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡, 

͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͨͦ͗ͤͦͫͭ͢, ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͔͙ͫ͊ͯͨͤ͟͢ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͤ͊ ͯͣͯ ͔͒ͤ͊͞ ͔ͤ͊ͣͪͯ ͊ 

͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔ͫ ͊͘ ͔ͤͯ͟ ͎͒ͪͯͯ ͍ͫͪͻͯΦ ˿͔ͨͼ͙͊ͤ͊͞͡  ͨͪ͊ͫ͊͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙͙͡ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 

͔͞Σ ͣ͊ ͍͊͊͟͟ ͦͤ͊ ͙͋͊͡Σ  ͯ  ͫͯ΄͙͙ͭͤ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͍ͫͪͻͦͣ ͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ ́͊ͦ͟Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔ͭͫͭ ͯ 

͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ΄ͭ͊ Ώ͊ͼ͙ 

͍͔ΐ ͤ͊ͯ͘͞ ͦ ͍ͤͦͦ͞ ͔͙ͭͣ ς ͅ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ς ͙ ͙͡ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͫͯ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ 

ͤ͊ͯ;͙͙͡ ς ͫ ͙͍ͯͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ ˴ ͔ͦͪͭͦͤ͟ ͙͋ ͊ͭͦ͘ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͭͦ ͍͔ͤ͊ͦ͘ Ψ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊ͅ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Ω ͙ Ψ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ΩΣ ͙͊͡ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͎͙ͨͦͦ͒ͤͦͫͭ 

͍͍͒ͦͦ͊͊ͯ͘͢͞ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͫͪ͊͟ΐ͔͙ͤ ͙͍ͤ͊͘. ˽ ͦ΄ͭͦ ͪ ͙͊ͣͦͭͪͣͦ͘ ͨ ͙ͪͪͦ͒ͯ ͙  ͍ ͊͗ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͊ ͍͔ͦ ͔͍͔͒ ͔͔ͤ͊ͣͤΣ ͙ͪ͊ͣͦͭͪ͘ΐ͔ͣͦ ͙ ͍͔͔͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͥͻ. ˨ ͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͍͔ͦ ͍͔͔͘ ΐ͔ 

͙͙͋ͭ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͢ ͙ ͙͔͊ͫͤ͟͞Σ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ с ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͔͙ͤ͟ͻ ͨͪͼ͔͒ͯͪ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ 

ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͙ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ 

ˣ̭̉̆̃̉ ̉ ̔̐̏̓ ̑̆̂̆ 
 
˴ͯ͢;ͤͦ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͊͘ ͙͋ͦ͡ ͔ͦ͟͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͞ ͔ : ˴ ͙ͦ͞ ͞ ͔ ͔͎͍ͥͦ ͎͍͙͊ͤ͡ ͼ͙͢19? 

˻ͨ΄͔ͭ ͔͞ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤͦ ͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͍͒͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ ͙͔ͨͭ͊ͥ:  

Á ͨͦͣͦΐ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͭͦͦͣ͟ ͯ;͔ͥ͊ 

Á ͔ͫ͊ͤ͊ͥ͘ ΄ͭ͊ ͫͯ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟.  

˻͍ͦ ͫ  ͔ͦ ͙͔ͨͫͯ͞ ͟ ͊ͦ ͅ ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͙  ͫ ͙͍͙ͯͣ͊ͭͤ ͼ͙ ͨ͢ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. 

͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͣ͊ ͼ͙͢ ͒͊ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͯ;͔͔ͥ ͨ͊ ͔ͫ ͊ͭͦ͘ ͙ ͙͍ͤ͊͊͘ Ψͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ ͔

͘ ͊ͯ ;͔͔ͥΩ όAfL). ˻ ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͨ ͪͦͼ͔͔ͫ  Ψͭ ͔ͪ͊͗ͥ͊ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͘ ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͦ͒ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͦ͒ͯ͡;͔ ͎͔͒ ͔ͫ ͯ;͔͙ͤ͟ ͙ͤ͊͊͘͡ ͯ 

ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ;͔ͥ͊, ͯ  ͟ ͦͣ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͙͋ ͎͊ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͙͙ͯͫͣͪͭ, ͙  ͊ͦ͟͟ ͭͦ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͯ;͙͙͙ͤͭΩ20 . 

˿ͯͣ͊ͭ ͙͍ͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͣ͊ ͊͘ ͼ͙͢ ͙͔ͫͯͣͪ͊ͥ ͙ ͙͙͍͔ͨͪ͊͊ͥ͘͟  ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͯ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ ͨ͊ ͔ͫ ͙͘ ͎ͭͦ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͙ ͙͍ͤ͊͊͘ Ψͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ o ͯ ;͔ͥͯΩ όAoL). 

̂ͯ͟͢;͔ͯ͞ ͨ ͪͦͼ͔͔ͫ ͙ͫͯͣͪ͊ͥ͊ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͔͎͔ͨͪ͒͊͡ ͯ;͔ͥ͊ ͭͦͦͣ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͍͔͔͎ͪͣͤͫͦ͟ 

͔͙ͨͪͦ͒͊, ͙ /͙͙͡ ͨ ͍͔ͪͦͪͯ ͭ ͔͙͔ͫͭͪ͊ͥͣ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟.  

˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͎͍͙͊ͤ͡ͻ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͔ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͦͣͦΐ ͙ͨͪ 

ͯ;͔ͥͯΦ ˢͦ͟ ͔ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯ ͔ͤ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤͯ ͯ;͔͔ͥΣ ͦͤ͒͊ ͔ͫ ͭ͊͞ 

                                                           

19
 Stobart, G. (2008) Testing Times. The uses and abuses of assessment. London: Routledge 

20
 Assessment Reform Group (ARG) (2002) Assessment for Learning: 10 Principles. www.assessment-reform-group.org 
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ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͤ͊͊ͭ͘ ͊ͦ͟ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ .͔ ˽ ͦ͒͊ͼ͙ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  

ͨ͊͟ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͤ͊ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡  ͤ͊;͙ͤ͊Σ ͔͙ͤ͟ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͙͙ͦ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ͞ Ώ͔͊͟, ͊  

͔͙ͤ͟ ͤ͊ ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͘ ͊  ͎ͪͯͨͯ ͙͙͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙ͯ͞Σ ͙͊͡ ͙ͤͫͯ ͍͙ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͙͙͡ ͍͙͙͊͒ͤ͡ ͊͘ 

͔͔ͨͦͣͤͯͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋. ʕ ͙͊͒ͤͦͫͭ͡Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͨͦͣͤͯͭͦ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ 1, ͤ ͙͔͞ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ ͔͎ͤͦ͟  ͔͙͎ͨͦ͒ͤͦ͞ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͎ͦ͟ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪΣ ͔͎ͤͦ ͤ͊;͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͦͤ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͙ ͊ͦ͟͟ ͫͯ 

͙͍͔͔͙͒ͤ͘  ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ  ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔ͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋Φ ˾ ͔ͯ͘͡ ͙ͭ͊ͭ ͔ͭͫͭ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͔ͫ ͔ͤ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ ͊ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͦ͊͟͞ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͼ͔ͦ ͔͒ͦͣͤ ͔͎ͤͦ͟  ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͭ ͔ͫͭ ͙͘ ͙͔͙͔͊ͪͭͣͭ͟ ͔ͤ ͙͋ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔ͦͯͨͤ͊͟͡ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͼ͙Σ ͙͙ͤͭ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ 

͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͟ ͊ͦ ͔ͣͪ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊. ˮ ͨ͊͟ ͦ;͙͎͔͒ͤ͡ ͔͞ ͒͊ ͍͙ͦ ͨͦ͟ ͔͙͊͊ͭ͘͢ ͎ͣͦͯ ͙͙ͣ͊ͭ 

͍ͭ͊͊͟ ͙ͫͣͫ͊ͦΣ ͨ͊ ͔ͫ ͔ͤ ͔ͪͭͦ͟ ͍͔ͭ͊͟ ͔͔ͦͯͨͦͭͪ͋͘͡ ͔ͭͫͭ͊ ͙ ͔͒΄͍͊͊ͯ͞Φ ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ Newton21 ͞ ͔ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͦ͟  16 ͯ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔ͭͫͭ͊ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞Φ ˴ ͔ͪΐͯ ͔ͫ ͦ  ͒ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ ͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞, 

ͼ͙͔͍͊͢ ͨ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ͢ͻ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙  ́ ͙ͦ͟͡, ́ ͎ͦͫͦ͟͟͡ ͣ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ͊ ͙  Ώ͊;͔͟ ͫ ͔͔͟͡ͼ͙͔͞ ͨ ͙ͪ ͙ ͋ͦͪͯ͘ 

΄͔ͦ͟͡ ͦ ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͔ͪͦ͒ͭ͊͢ ͨ͊ ;͊͟ ͙ ͒ͦ ͍ͪ ͔͍͒ͤͦ͊ͥ͊ ͔͔ͤͪͭ͟ ͙ͤͤ͊ ͯ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ΄͔ͦ͟͡ ͫ͊ ͍͙͙ͫͦͣ͟ 

͙͙͡ ͙͙ͤͫͣ͟ ͔ͭͫͭ ͫͦͪͦͣ͟Φ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ͻ Ώ͊;͙͟ͻ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͔͞  ͔͎͙͙ͭͣͤ͊͡ ͊͒͊͟ ͔ͫ 

͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͊ͦ͟ ͔͒ͦ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͯ ͍͔ͨͪ͊ͥͯ͢ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ό ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ 

΄͔ͦ͟͡ύΣ ͙͊͡ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͊ͦ͟ ͔͙͒ͤ͊͞ ͔ͣͪ͊ ς ͨ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͊͒͊͟ ͭͦ ͔ͨͪ͊ͭ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒ ͙͙͡ ͊ͤ͊͘͟ ς 

ͦͤ͒͊ ͙ͣ ͔ͫ ͔͒͊͞ ͔͔͍ͤ͊͒͊ͭ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͊͞Φ ˻ ͍ͦͣ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ΐ͔ͣͦ ͔ͫ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭͭ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ п ͙ͨͪ 

ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥͯ͘ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͫͯͨ͊͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͨͦͫ ͙͎ͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͙ͨͪ ͔͍͊ͯ͡ͼ͙ͯ͞ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊ͦ͟ ͙  

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ͢ͻ ͼ͙͔͍͊͢Φ ˿ ͊͒͊ ΐ͔ͣͦ ͙͔͋͗͡ ͙͙ͪ͊ͣͦͭͪͭ͘ ͍͒͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͼ͙͊͢ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙ 

͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͟ ͦ͊͞ ͔ͫ ͙ͨͦͣͥͯ ͯ ͍ͫ͊ͦ͟͞ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ͊ ͭͦ ΄ͭ͊ ͙ͦͤ ͍͊ͨͪ͊ͦ͘ 

͔ͫͯ͞ ͙ ͊͘΄ͭͦ ͫͯ ͍͙͊͗ͤΦ ˻ ͔͒͢ͼ͙  5 ͙  6 ͫ ͯ ͍͔ͨͦͫΐ͔͙ͤ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞. 

ˡ̏̑̍́̓̉̃̎̏ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̆ 
 
̊ͭ͊ ͔͞ ͭͦ?  
˹͔͔͟ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ  ͨ ͔͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͯ ͔͔ͨͦͫ͒ͥ͡ ͍͔͒ 

͔͔͒͊͒͟, ͫ ͯ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͪ͊͒ͯ Wiliam22 ͟ ͙ͦ͞ ͭ ͔͎ ͍͔͊ͤ͡ ͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͍͙ͤ͊ͦ͒ ͯ ͔͎ͨͪ͒ͦͯ͡ 

͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͔͞: 

˽ͪ͊ͫ͊͟ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͔͞ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͒ͦ ͔͔ͫͭͨͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ͨͪ͊͘͟ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͦ 

Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Σ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙͞ ͙ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͦ͒ ͔ͫͭ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ ͎͙͒ͪͯͻ 

͍ͪ΄ͥ͊͊͟Σ  ͙ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͦ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͣ ͦͪ͊͟ͼ͙ͣ͊ ͯ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔ͦ͟͞ 

͙͋ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͋ͯ͒ͯΣ ͙͙͡  ͋ ͔ͦ͢ ͘ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤΣ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͙͋ ͙͔͋͡ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͯ 

͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͙͍͔͔͒ͤͦ͘23.  

˿͙͊͟͡ 124 ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͼ͙͔ͯͫ͟͡ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞ ͯ ͯ͟͢;͔͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ (͍͙͙͒ ͫͭͪ͊ͤͯ но). ̅ ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ 

assessment ͤ ͙͔͞ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͫͯ͡;͊ͤͦ͞Τ  ͦͤ ͔͞ ͙͔͎ͤͭͪ͊͊ͤ͡ ͫ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͒ͦͤͦ΄͔ͥ͊ 

ͦ͒ͯ͊͟͡ ͙ͦ͟͞  ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊͞ ͭͦͦͣ͟ ͼ͔͎ͦ͡ ͍͔ͪͣ͊ͤ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊Φ s ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͦͤ͊͘;͔͔ͤ ͫ A, B, ͙  C ͫ ͯ 

͔͔͔ͯͫͣͪͤ ͊͟ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͔͟͡ͼ͙͔͞Σ ͙͙͡ ͔͙͔ͫͪ͞ ͔͟͡ͼ͙͊͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͎ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ˻͍͙ ͼ͙͔͍͙͢Σ ͔ͦ͟͞ 

                                                           

21
 Newton, P. E. op cit pp270-272 

22
 Wiliam, D. (2009) An integrative summary of the research literature and implications for a new theory of formative 

assessment, in (eds) H. L. Andrade and G. J. Cizek, Handbook of Formative Assessment, New York: Taylor and Francis 
23

 Black, P. and Wiliam, D. (2009). Developing the theory of formative assessment. Educational Assessment, Evaluation and 

Accountability, 21 (1). 5-13. p9 
24

 Adapted from Harlen, W. (2006) Teaching, Learning and Assessing Science 5 ς 12. London: Sage. p 87. 
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͍ͦͫͭ͊ͪͯͯ͞ ͔͊͒ͤͦ͘͞ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͫͯ ͙͔͙ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͔͙͙ͭͪͣͤͣ͊ Τ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͯ 

͔ͤͦ͟͞ ͔͟͡ͼ͙͙͞ ͙͘ ͔ͤ͊ͯ͟ ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ Ψ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͍ͯͫͦ͊͡ ͙ͦ͟͞ 

͍͙ͤ͊͞΄͔ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͫ ͙ΐͯ΄͙ͤͣ ͙͍͙͙͗ͦͭͥͼ͊ͣ͊ ͯ ͭͯ͡ΩΦ ̓͊;͙͟ ͪ͊͒ ͯ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ A, ͯ ͔͔ͫͣͪͤ ͊͟ 

͍͔ͦͫͭ͊ͪͥͯ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ͢ͻ ͼ͙͔͍͊͢Σ ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͙ ͔ͥͣͯ ͙ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͒͊ ͙͒ͦ͋ͯ͞ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͦ 

͍͔ͦͫͭ͊ͪͤͦͣ  ͤ ͔͊ͨͪ ͒ͯ͟ ͊͟ ͼ͙ͯ͢Φ  

̂ ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͒͊ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͯ͞ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͒͊Σ ͯ ͍ͦͦͣ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ Ώ͊͟ 

ͤ͊ͯ͘͞ ΄ͭ͊ ͤ͊͘;͙ Ψ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Ω, ́ ͭͦ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͙͋ Ώ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔ͤ͊͟ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͦ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞ ͙͔͔͙ͨͪͣͥͤͣ ͯ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͫ ͍͎ͦ ͊ͪ ͊͒͊ (˨͊ ͙͡  ͔͞ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ 

͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͔ͯͦ͘͡ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͍͔ͫ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢? ˴ ͙ͦ͞ ͨͦ͒͊ͼ͙Σ  ͙ ͊ͦ͟͟ ΐ͔ ͔ͫ ͙ͦͤ  

͙ͫ͊ͯͨ͊ͭ͟͢?)  ˨ ͔ͦͤͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ΐ͔ ͍͙͙ͦ͒ͭ ͒ͦ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͦ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͣ ͦͪ͊͟ͼ͙ͣ͊ ͙ͦ͟͞ 

͎ͣͦͯ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͭ͢ ͔ͤͯ͟ ͍ͪͫͭͯ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͔͍͎͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞  ͍ͤ͊ͫͭ͊͊͟ ͊ͨͦ͘;͔͎ͭͦΦ ́ ͊ͦ͟ Wiliam 

͎ͤ͊͊͡΄͍͊͊Σ Ψͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͤ ͔ͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͯ ͊͘ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤͣ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͊ͣ͊͞ ͒ ͊ ͙͋ 

͙͋ͦ͡  ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭ͊ͤͦΣ ͔ͪ͞ ͣ ͔ͦ͗ ͔ͫ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞ ͍͙͙ͨͦͭͪ͒ͭ ͒͊ ͔͞ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͭͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͙͊ͫͭ͊͘ ͎͙͙ͤ͊ͨͦͦ͒ͤ͞͞Ω25. s ͙͍ͭͤͦͫͭ͟  B ͞ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍͔ͦ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͙ ͙͍ͦͪ͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͯ  ͔͒͊ͣ͢ ͼ͙ͯͫͯ͟͡ 

͙ͨͪ͊͊͘͟ ͙ ͥ ͙ͻ͍͔ͦ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞. 

̓͊ͼ͙ ͫͯ ͯ ͼ͔ͤͭͪͯ ͍͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Σ ͨͦ΄ͭͦ ͫͯ ͙ͦͤ ͙ͭ ͙ͦ͟͞ ͯ;͔Φ ˨͍ͦͫͭͪͯ͊͟ ͔͙ͫͭͪ͡ͼ͊ ͦ͊͟͞ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ 

Ώ͔͊͟ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͔͍͙͒ͦͣ͊͡ ͼ͙ͯͫ͊͟͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͯ ͔͊ͯ͘͟͞ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͙ͨͪͣ͊ͯ͞ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙͊͡ ͙ ͙͍ͨͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͍͔ͤͦΦ ̂;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ ͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͪͦ͘͟ ͫ͊ͣͦ- ͙  

͍ͪ΄ͥ͊;ͦ͟- ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͟ ͊͒ ͔͞ ͭͦ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ.  

̂ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ, ͨ ͪͦͼ͔ͤ͊ ͦ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͯ͟ ͙ ͦ͒ͯ͊ͣ͊͟͡ ͦ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͣ ͦͪ͊͟ͼ͙ͣ͊ ͫ ͔ 

͙͒ͦͤͦͫ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ΐ͙ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡Σ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͯ;͔͔ͥ ͙ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͤ͊ͨͦͪ Ώ͊͊͟ ͊ͦ͟ ͙  

͙ͥͻ͍͔ͦ ͫ ͙ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͼ͙͔͍͙͢ ͪ͊͒͊ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟Φ ˽ͪͦͼ͔͔ͤ ͔ͫ 

͔ͦ͒ͤͦͫ ͊ͦ͟͟ ͤ ͊ Ώ͔͊͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞(͍͙͙͒ ˻͔͒͊͢͟ 1). ˻ ͍͊͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͯ;͔ͥͯ ͔͞ ͔͒͊ͦ͟͡ ͍͙΄͔ 

͔͎ͤͦ ͍͔ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͥ ͙͙ͫͭͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟Σ ΄ͭͦ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͙͍͙͒ͣͦͭ΄ͯΐ͔ ͊͘ 

Ώ͔͊͟ ͫ ͊ͫ ͙͙͊͋ͣ͡͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Σ ͊ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͞ ͨͦ΄ͭͦ ͯ ͺ͙͍ͪͦͣ͊ͭͤͦͣ  ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͤ ͙͍͊͊͟ 

͔ͨͦͪΏ͔ͥ͊ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ Ώ͊͊͟ ͙ͤͫͯ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡Φ  

ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͔͙ͫͭͪ͡ͼ͊ͣ͊ ͤ͊ ˿͙͡ͼ͙ 1 ͤ ͙ͫͯ  Ψ͔ ͔ͭ͊ͨΩ ͯ ͔͟͡ͼ͙͙͞, ͤ ͙͙ͭ ͫͯ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ 

͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ͻ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˻ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢ ͔͔ͯͫͣͪͤͦ 

ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭ͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͯ;͔ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͊ͦ͟͟ ͭͦ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͯ ͔͒͊ͣ͢ ͯ;͔ͥͯΦ ̂ ͔͙ͤͣ͟ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͔͞ 

͎ͣͦͯΐ͔ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͦ͒ͯ͡;͔ ͦ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ̂ ͎͙͒ͪͯͣΣ ͨ͊͟Σ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͔͔͙͊͋͗͘͡Σ ͙ ͙ͣ͊ ͤ͊ ͯͣͯΣ  ͟ ͍͊͊͟ ͨͦͣͦΐ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ ͙ͤͯ͒ ͔͞ ͯ ͔ͤͦͣ͟ 

͙͔͊ͫͤͣ͟͞ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟Φ  

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͅ ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ Ώ͊ͼ͙Σ ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͯ ͔ͤͦ͟͞ 

͔͟͡ͼ͙͙͞ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͔ͫ ͙͙͙ͫͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒Φ ˳ ͔ͪ, ͊ ͦ͟ ͫ ͔ ͔͔ͤ͟ Ώ͊;͔͟ ͙͔͔͒͞ ͯ ͙ͣ͊ͯ͘͞ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ 

ͦͤ͒͊ ΐ͔ ͙ ͔͔ͤ͟ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͍͙͙͙͊ͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒Φ ˮ͙ͫͭͤ͊Σ ͔͔ͤ͟ ͙͔͔͒͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ 

͙͊ͤͭͼ͙͙͔ͨͪ͊ͤ ͙͘ ͍͙͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͎ͯͪ͊Ώ͔͙ͤͻ ͯ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Σ ͙͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͔ͤ ͙ ͍ͫ ͔Φ  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͙͔ͤ͞ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͤ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͔͟͡ͼ͙͔͞ ͔͎ͤͦ 

                                                           

25
 Leahy, S. and Wiliam D. (2012) From teachers to schools: scaling up professional development for formative assessment, 

in (ed) J. Gardner Assessment and Learning. London: Sage. 49-71, p 51. 
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͔ͤ ͙͟ ͔ͫͭ ͔ͫͭͪ͊ͭ ͎͙͊͞ ͔ͦ͟͞ ͞ ͔ ͣ ͎ͦͯΐ͔ ͙͔͙͙ͨͪͣͤͭ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ ͒͊ ͫͯ ͔ͦͤ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͊͘ ͔ͤͯ͟ 

͔ͫͨͼ͙͊ͤͯ͞͡ ͙͙ͨͪͯ͟͡Φ ˹ ͔͔͟ ͙ͯͫͭͪ͊͡ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͫ ͯ ͔͒͊ͭ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ р 

˽͍ͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪ͊ͣͼ͙͊͞ ͔͞ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ  ˨ ͍ͦͫͭͪͯ͊͟ 

͍ͨͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪ͊ͣͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊͟ Ώ͊ͯ͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͦ͒ Ώ͊͊͟ ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟Σ 

͔͍ͨͦ͒ͪ͊͊ͯͣ͊͘ ͙ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ͯ;͔͔ͥ ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ ͔ͦͣ͟ Ώ͊ͼ͙ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͦͤͫͭͪͯ͟΄ͯ ͍͔ͫͦ͞ 

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘: 

¶ ˽͍ͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊͟ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔͒͊͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ͤͺͦͪ͊ͣͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ 

ͨͦͣ͊͗ͯ ͒͊ ͔ͨͪ͒ͯͣͯ͘ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦͪ͊͟͟ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞ 

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙͙͡ ͍͔΄͙͔ͭͤΦ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͣͦͪ͊ ͙͍ͨ͊͗ͦ͢ ͒͊ ͙ͪ͊ͣͦͭͪ͘ ͺͦͪͣͯ ͙ ͔͔͔ͯͫͣͪͥ 

͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞. ̂ ͔͔ͫͣͪͤͦͫͭ ͨ ͍͔ͦͪ͊ͭͤ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͯ ͔͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ΄ͭ͊ ͙͋ Ώ͊͟ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ ͨ͊͗ͥͯ, ͊  ͔ͥͤ͊ ͺͦͪͣ ͊ ͯ͟ ͔͊ͯ͘͞ ͤ͊ ͭͦ  ͒ ͊ ͙͡ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͊͘ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͯ;͔ͥ͊Φ ˴ ͊͒͊ ͫ  ͔ͨ ͦ͒ ͨ ͦͣͦͣ͞ ͯ;͔͔ͥ ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͤ ͔΄ͭͦ ́ ͭͦ 

͔͞ Ψͤ ͊ͯ;͔ͤͦΩ ͦͤ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊͟ Ώ͊ͯ͟ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ 

͙͙͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭ Ώ͊;͎ͦ͟ ͪ͊͒͊Σ  ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͔ͤͦ͟ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͙͎ͫͭͦΦ 

͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͯ  ͍ͦ͊ͦ͟ ͫͻ͍͊ΐ͔ͤͦͣ ͯ;͔ͥͯΣ ͤ ͔ͣ͊ ͙͍ͤ͊ͯ͟͟ ͎ͯͦͯ͡Φ 

¶ ˽͍ͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͯ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥͯΣ ͦ͒  Ώ͊͊͟ ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟Σ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͍ͭ͊͊͟ ͒͊ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒ ͊ ͙͎͙ͨͪ͊ͦ͒͡ ͙͍͔͊ͦ͘͘ ͔ͦ͟͞ ͙ͤͯ͒ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙ͦͤ ͙ͤͫͯ ͙͙ͤͭ ͍͙ͫͯ΄͔ 

͊͘ͻ͔͍͙ͭͤΣ ͍ͦͫͭ͊ͪͯͯ͞ΐ͙ ͔ͯͫͨͻ ͙ ͍͊ͤ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͔ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙ ͙ͤͫͯ ͙ͭͦͦ͟͡ 

͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͦ͡ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͍ͫͪͻ͔ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͎͍͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ͊Φ ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙͙ͦͪͫͭ͟Σ 

ͨͦ ͍͔ͪ͊ͭͤ ͙ ͤͦͺͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͘ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ ͤ  ͊Ώ͊;͙ͣ͟ ͦ ͙ͨ͊͗͊ͥͣ͊ ͙  ͥ ͙ͻ͍ͦͦͣ ͪ ͊͒ͯΣ  ͘ ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͯ 

Ώ͊;͙͟ͻ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͙ͦͤΣ   ͯ ͘ ͔͎͍ͥͦͯ ͨͦͣͦΐΣ ͔͔͙ͨͪ͒ͯ͘͡ ͤ ͔͔͟ ͔ͦͪ͊͟͟  (ͦͤ͊͘ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͭͦ ͙͍͒ͫͯͭͦ͊ͤͦ͟ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ 4)Σ ͊ ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͦͣͨͫ͊ͤ͟͟͡ 

͙ ͙͍͊ͦ͊ͤ͘͘ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͊͘ ͔͎ͥ͊ ͎ͫ͊ͣͦΦ ˸ ͎͙ͤͦͣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͨͦͣͦΐ ͯ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ͍͎ͦͦ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͊͒͊͟ ͟ ͙͔ͦͪͫͭ ͍ͨͦͪ͊ͭͤͯ ͙ͤͺͦͪ͊ͣͼ͙ͯ͞ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ 

͍ͫͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͙͙ͦͨͭͣͯͯ͘͞ όͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ύ ͯ ;͔͔ͥΦ 
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˴ͯ͢;͔ͤ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫͯ ͙͔ͫͯͣͪ͊ͤ ͯ ͔͙́͊͋͡ 5. ̂  ˻ ͔͒ͯ͢͟ 5 ͫ ͔ 

ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ͊ͦ͟͟ ͍͔ͦ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͣ ͎ͦͯ ͙͙͋ͭ ͍͔͔͔ͯ͒ͤ ͯ ͨͪ͊ͫͯ͟. 

͔́͊͋͊͡ 5: K͢ ͯ;͔ͤ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 

¶ ̓͊ͼ͙Σ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͯͭ͟ ͍͔͙ͦͭͦͪͤͣ ͙ ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟  ͨ ͙͔ͭ͊ͥͣ ͯ ͨͯΐ͔ͤͦͣ ͔͙ͨͦ͒ͤ͞ͼͯ, ͯ ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ 
͔͔ͦ͒ͥͫͦ͢͟͞ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ ͙͙͡ ͙͎͒͊ͦͯ͞͡ ͺ͙ͦͪͣͯ͡΄ͯΐ͙ ͙ ͫ͊ͦͨ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ΐ͙ ͍ͫͦ͊͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙  
͍͔΄͙͔ͭͤ.   

¶ ̓͊ͼ͙ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ ͼ͙͔͍͔͢ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊ ͙ ͫͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ΄ͭ͊ ͔͞ ͒ͦ͋͊ͪ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙͎ͫͭͦΦ 

¶ ˽͍ͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ͤͯ͒ ͍͔ͫ͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͙͙͡ ͯ͋ͪ͊ͯ͘͞ ͍ͫͦ͞ 
͙ͫ͊ͣͦͫͭ͊͡  ͪ͊͒͊ ͔͋͘ ͎͔ͯ͒͊ͥ͊͡ ͤ͊Σ  ͙ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊Σ  ͪ͊͒͊ ͎͙͒ͪͯͻΦ  

¶ ̓͊ͼ͙ ͫͯ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͫ͊ͣͦ-ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͭ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͯ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ 
ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͣ ͒͊ ͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͙͙͡ ͯ ͋ͪ͊ͯ͘͞ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒Φ 

¶ ˨͙͎͊ͦ͞͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ Ώ͊͊͟ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ ͔ͪͺ͔͙ͫͯ͟͡͞ ͦ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͯ;͔ͥͯΦ 

¶ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͯ;͔ͥͯ, ͟ ͔ͦ͞ ͔͞ ͯ ͭͦͯ͟, ͨ ͙͎ͪ͊ͦ͡Ώ͍͊͊ͯ͞ΐ͙ 
͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͍ͫͦ͞ ͤ͊;͙ͤ  ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͍͙ͫͣ Ώ͊ͼ͙ ͨͪͯ͗͊ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͯ;͔26. 

 

˭͊΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͍ ͊͗ͤͦ? 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ ͺ͙͍͎ͦͪ͊ͣͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͔ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͔͍͙͔͒ͤͭͦ͞ ͔ͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥ͊ ͯ;͔ͥΦ ˩ ͙͙ͣͨͪͫ͊͟͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͔͎ͦ͒ͥͫͦ͢͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͯ ͙͋͊͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ͻ ͙ͨͪ͊͊͘͟Φ ˽͙ͪ͊͘͟ Black ͙  Wiliam (1998) ͞ ͔ ͙͍ͨͪͯ͊ͦ͟ ͨ͊͗ͥͯ ͤ͊ ͍͔ͫͭͫͦͣ͟ 

͙͍ͤͦͯ ͔͙͙͒ͣ͡;ͤͦ ͙ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͙͋ͦ ͨͦͯ͟΄͊͞ ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͙ͣͨ͊ͭ͊͟ ͔͔ͯͨͭͪ͋ 

                                                           

26
 Harlen, W. (2007) p121 
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ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ˽ ͔ͦͫ͡ ͎ͭͦ͊ ͫͯ ͔ͫ ͍͙͙ͨͦ͊͞͡ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙͙ͨͪ͊͘͟ ͙ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ 

͙ͣ͊͊͡ ͊͘ ͼ͙͢ ͒͊ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͯ͞ ͍͊͗ͤͦ ͍ͭͪΏ͔͔ͥ ͒͊ͭͦ ͦ ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ Leahy ͙  Wiliam  

˽͙ͦͫͭͦ͞ ͦͨ΄ͭ͊ ͎ͫ͊͊ͫͤͦͭ͡ ͒͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͨ ͙ͪ͊ͭ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙ ͙͔͋ͪͤ͘ ͯ;͔ͥ͊ ͊ͦ͟͟ ͦ͒͟  ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Σ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͔ͣ͊ͣ͊͘͢Σ ͭ͊͟ ͙ ͦ͒͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͎ͭͦ ͯͪ͊ͫͭ͊͘Φ ˽ͪͦͼ͔ͤ͊ 

͍͔͙͡;͙͔ͤ ͍͎ͦͦ ͙͒ͦ͋ͭ͊͟ ͔͞ ͒ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;ͤ͊ΦΦΦ ͙͊͡ ͙͎͔͒͊͘͡ ͊ͦ͟ ͍͙ͫ͊ͫͣ ͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭ͢  

͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͒͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ Ώ͊;͎ͦ͟ 

ͯ;͔ͥ͊ ͊͘ ͔͙ͤ͟ͻ 50 ͒  ͦ100%27.  

Stobart28, ͙ ͨ͊͟, ͨ ͙͍ͦ͊ͯ͘͞ΐ͙ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͦͫͭͪͦ͗ͤͦͫͭ, ͤ ͎͊͊͡΄͍͊͊ ͒͊, ͦ ͙ͫͣ ͙͔ͫͭͯ͒͞ Wiliam et al (2004) 

ͦ ͙ͣͨ͊ͭͯ͟ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͎ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͯ ͍͔͙͘ Ώ͊;͙͟ͻ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Σ Ψ͒ͦ ͫ͊͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͣ͊ͦ͡ 

͙͔͙͒ͪͭͤ͟ͻ ͔͙͙͙ͣͨͪͫ͟͞ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͙ ͣͨ͊ͭͯ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ΩΦ ˻ͤ 

͊ͨ͊͗͊͘ ͒͊ ͔͞ ͍͔ΐ͙ͤ͊ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͙͋͊͡ ͍͙΄͔ ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͎ͦͨͫ ͔ͨͪͦͣͤ͊ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͙ Ώ͊;͙͟ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͊ ͙ ͯ;͔΄ΐ͊ ͔͎ͤͦ ͤ͊ Ώ͊;ͦ͟ ͔ͦͤͨͭͯ͊ͤͦ͟͡ ͯ;͔͔ͥΦ ́ͦ ͔ͫ ͙ͨ͊͟ 

͔ͣͦ͗ ͙͙͙͙ͫͦͪͫͭͭ͟ ͊ͦ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͊͞  ͒͊ ͫͯ ͍͔ͭ͊͟ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͔ͤͦͨͻͦ͒͊ͤ ͦͪ͊͟͟ ͊͟ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥͯ 

ͤ͊;͙ͤ͊ ͯ;͔ͥ͊Φ ͍͙̊ͭ͊΄͔Σ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙ͯͭͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͔ͣͪͥ Ώ͊;͎ͦ͟ ͯ;͔ͥ͊Σ ͎͒ͪͯ͊;͙͙͞ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͎ͣͦͯ 

͙͎͔͙͒͊ͭ͘͡ ͙͔ͫͯ͋ͭͤ͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͔͎͎͙͙ͨ͒͊ͦ͞ ͊͒͊͟ ͔͞ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ, 

͔͍ͦͭ͗͊͊ͯ͞ ͔͔͒ͭ͟ͼ͙ͯ͞ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͙ͣͨ͊ͭ͊͟. ˭ ͙͊ͫͭ͊Σ  Wiliam et al (2004) ͤ ͎͊͊͡΄͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͨͦͪΏ͔ͥ͊ ͤ͊ 

͙ͦͣ͟͞ ͫͯ ͙͍͙͊ͫͤ͊͘͡ ͍͔ͫͦ͞ ͍͔ͭͪ͒ͥ Ψ͙ͤͫͯ ͔͔ͨͦ͒͒ͤ͊͟͞ ͎͙ͫͭͪͦͦͫͭΩΦ  

ˤ͊͗ͤͦͫͭ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͊ IBSE ͦ ͎͔͒͊͡ ͔ͫ ͯ ͍͙ͭͪ͒ͥ ͒͊ ͙ IBSE ͙  ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͨ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ͯ͞ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͎ͪ͊ͤͦ͡ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͻ ͊͘ 

͙ͦͤͭͤͯ͊ͤͦ͟͡ ͯ;͔͔ͥ. ˽ ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙͔ͯͣ͊ͥ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ Ώ͊;͙͟ͻ 

͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͙͔͒͊͞ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͊ͦ͟ ͙ ͍͙͔ͨͦͪͣͦͫ͊ͥ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͔͊͊ͥͣ ͙͍͙͊ͦͣ͊͘͘ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ 

͔͙͙͙͍ͨͪͫͨͭ͊ͥ͊29. ˽ ͪ͊ͫ͊͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͙͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ Ώ͊;͎ͦ͟ 

ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͯ;͔ͥͯ ͭͦͦͣ͟ ͎ͫ͊ͣͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͍͙ͦ͒͊ͥ͊͞, ͙  ͍͙ͨͦͪ͊ͭͤͻ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͯ;͔ͥ͊Σ ͔͞ ͦ;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤͦ͟ ͫ 

ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͙ ͨͪ͊ͫͦͣ͟ ͯ;͔ͥ͊ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦͣ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤ͊ͪͯ͟͞. ˻ ͤͦ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ Ώ͊;ͦ͟ ͍͔ͯͫ͊͊ͥ͞ 

͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͯ;͙ ͪͦ͘͟ ͨͦͪͣͦͼ͙ͯ͞ ͫ͊ͣͦ - ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙  ͯ;͔΄ΐ͔ ͯ ͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͣ 

ͦͪ͊͟ͼ͙ͣ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͯ  ͨ ͔͙ͪͯͣ͊ͥͯ͘ ͔͔ͤ͟ ͍͔ͪͫͭ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͯ;͔͔ͥ ͯ ΄͙ͦ͟͡ ͙ ͍͊ͤ ͔ͥ. 

˞̔̍́̓̉̃̎̏ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́ ̆
 

͍̂ͨͪ͊ͦ ͫͣͦ ͙͙ͦͨͫ͊͡ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͟ ͊ͦ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ ͙͙͍ͨͦͭͤͯ͘ ͎ͯͦͯ͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ, 

΄ͭͦ ͔͞ ͯͦͫͭ͊ͦͣ͡ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ  ͭ ͔͔ͤ͒ ͤͼ͙͊ͣ͊͞ ͨͦ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͦͤͦ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͊ͦ͟ Ψ͒ͦ͋ͪ͊Ψ ͫͭ ͪ͊ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͤ ͊ͫͯͨͪͦͭ  ͫ ͙͍ͯͣ͊ͭͤͦͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ, ;͙͊͞ ͔͞ ͎ͯͦ͊͡ ͎͒ͪͯ͊;͙͊͞Σ ͙ ͔ͨͦͤ͊͒͟ ͔ͫ 

ͫͣ͊ͭͪ͊ ͊ͦ͟ Ψͦ͡΄Ω͊ ͫͭ ͪ͊ͤ͊Φ ́ ͦ ͔ͫ, ͤ ͊ ͔͔ͤͫͪΐͯ, ͦ ͎͔͒͊͡ ͯ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞. ˽ ͍ͪͦΣ ͒ͦ͟ ͔͔ͤ͊ͣͪ 

͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͙ͫͯ ͦͤ͟ͼ͙͙͔ͨͪ͊ͤ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙͔͒ͪͭ͊ͤ͟ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ;͔ͥ͊Σ 

͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͫͯ͡;͊͞ ͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥͣ, ͦ ͤͦ ͙ ͨ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͦ͒ ͊ 

                                                           

27
 Leahy, S. and Wiliam, D. (2012) op cit p52 

28
 Stobart, G. (2008) op cit p154 

29
 Bransford, J.D., Brown, A. and Cocking, R.R. (Eds) (2000) How People Learn, Brain, Mind, Experience and School. 
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͎͔ͨͦͣͦͤ ͯ;͔͔ͥ ͤ͊ ͔ͣ͊ͥ ͙͔͒ͪͭ͊ͤ͟ ͤ͊;͙ͤΦ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͤͯΏ͔͔ͥͣ  ͎ͫͯͣ͊ͪͤͦ ͙ͨͪ͊͊͘͟  Ώ͊;͎ͦ͟ 

ͯ;͔ͥ͊ ͊ͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͙ͦ͟͞ ͔͙ͨͪͯͣ͊͘ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͨͪ͊ͯ͘͡ ͙͘ ͔͎͒ͤͦ͞ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͙͙͡ 

΄͔ͦ͟͡ ͯ ͎͒ͪͯͯΦ ˨͎ͪͯͦΣ ͒͊ ͎ͦͣͦͯΐ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊Σ ͙͔͙ͪͦ͒ͭͣ͊͢ ͙ ΄͙ͦ͟͡ ͒͊ ͔ͨͪ͊ͭ Ώ͊;ͦ͟ ͯ;͔͔ͥΣ 

͊ͦ͟͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯͤͦ͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͔ͤ͟ ͎͔ͪͯͨ όͨͦͨͯͭ ͙ͦͤͻ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͔͙͊͟͡ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ ͙ͦͤͻ 

͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͫ ͔ͨͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͨͦͣͦΐύ. ́ ͔ͪΐ͔Σ ͙ͤͯ͒ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙ͦ͟͞Σ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ ͔͙ͦͤͭͫͭͯ͊ͤͣ͟͟͡ 

ͺ͙͊ͭͦͪͣ͊͟Σ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊͘ ΄ͦͫͯ͟͟͡ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͙͞ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥΦ ˶ͦ΄͊ ͪ ͔ͨͯͭ͊ͼ͙͊͞ 

͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ ͨ ͙͙ͪͦͫͭ;͔ ͙͘ ͔͎͍ͤͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͤ ͔ͪͺ͔ͭͯͯ͟͡͞ ͯ 

͙ͨͦͭͨͯͤͦͫͭ ͼ͙͔͍͔͢ ͯ;͔ͥ͊Φ ˻ ͨ͊ͫͤͦͫͭ ͞ ͔ ͤ ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͙ ͔ͪ͊͗ͤ͊͘ ͯ  ͫ ͯ͡;͊ͯ͞ IBSE ͘ ͎͋ͦ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͔͎ͦͨͫ͊ 

͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͼ͙͔͍͊͢, ͟ ͙ͦ͞ ͙ͤͫͯ ͊ͦ͟͡ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͙ͥ ͟ ͍͔ͦͤͤͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ˭ ͊ͭͦ ͞ ͔ ͯ ͙ͭͦͦ͟͡ 

͍͙͔͊͗ͤ͞ ͪ ͙͊ͣ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊;͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͍͙͔͊ͫͤ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͙͔͔ͦ͋͒ͥͤ͞ ͊͘ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ. 

 

̊ͭ͊ ͔͞ ͭͦ? 
˿͙͍ͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͔ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͟ ͔ͦ͞ ͫ ͔ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͫ ͔ͤ͊ͣͪͦͣ ͒͊ ͔ͫ ͒͊ 

͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͯ ͒͊ͭͦͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟Φ ˻ ͤ ͔ͣͦ͗Σ ͙ ;͔ͫͭͦ ͭͦ ͔͔ͫͭ͞Σ ͙͙ͣ͊ͭ ͔͙ͤ͟ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͤ͊ 

ͯ;͔͔ͥ ͙ ͙ͫͻ͔ͦ͒ ͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥͯΣ ͙͊͡ ͭͦ ͤ ͙͔͞ ͔͎͍ͥͦ ͎͍͙͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͦ͘͡ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ʕ ͙ͪ͊ͭΐ͔ͣͦ ͔ͫ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ͤ͊ ͫͪͦ͒ͤͦͫͭ ͫ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͣ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥͣ, ͊ ͙͡ ͊͘ 

͔ͭͪͤͯͭ͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͣͦ ͨͪͦͼ͔ͫ ͊ͦ͟ ͔͒ͤͯ͞ ͦ͒ ͨͦͤͯΏ͔͙ͤͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤͻ ͙ͫͯ͟͢;͙͍ͦ ͊͘ 

͙ͨͪ͊͘͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͊ͦ͟ ͤ͊ ˿͙͡ͼ͙ н.  

 

 
 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙͞ ͔͙ ͍͔͔͔͒ͤ͘ ͙͘ ͔͍ͭͫͭͦ͊Σ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙͙͡ ͔͎͙ͪͯ͊ͪͤ͡ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͔ͫ͊ͯͨͤ͊͟͢ ͔͍͔ͯͫͪ͒ͥ͊͊ͥͣ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙͍ͦͪ͊͘: ͒ ͙͊ͭͻ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊Σ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͊͟ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 

͙͙ͦͤͫͭͪͯͫ͊͟͡ Ώ͊ͼ͙Σ ͨͦͪͭͺ͙ͦ͊͡͞Σ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟Σ ͙͙͒ͫͯͫͦͣ͟͞ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙ͦͣ͞ 

ͪ͊͒͊. ˳ ͊ͫͤͦ ͞ ͔ ͒  ͊͞ ͔ ͔ͦ͟͟͡ ͼ͙͊͞ ͔ ͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͦ  ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͯ  ͍ ͔͙͘ ͫ  ͊ͫ ͍͙ͣ ͪ ͔͔͍͙͊ͤͭͤͣ͡ 

͔͍͙ͪ͊ͯͣ͊ͥͣ͊͘ ͙  ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͊ͣ͊͞  ͤ ͍͙͙͊͊͗ͤ͞͞ ͒ ͔ͦ ͨ ͪͦͼ͔ͫ͊, ͞ ͔ͪ ͋ ͔͘ ͥ ͔͎͊ ͟ ͦͤ͊;͙ͤ ͙ ͍͔͘΄ͭ͊͞  ͦ  

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͍͔͍͙͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤ͞͞ ͔͙ͤ͋ ͎ͣͦ͊ͦ  ͨ ͙͙ͦͤͯ͒ͭ ͨͦͯ͒͊ͤͯ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐͯ ͯ ͍͔͙͘ ͍͔͎ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢  ͼ͙͊͢ ͯ;͔ͥ͊Φ  ̂  ˻͔͒ͯ͢͟ с ͔͞ ͙͍͒ͫͯͭͦ͊ͤͦ͟ ͊͘ ͙ ͙͍ͨͭͦͪ 

͙ͭ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙͍ͦͪ͊͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟. 
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˩͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͔͞ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͤ͊ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥͣ ͫ͊ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͍͔͔ͫͯͯͨͤ͟ ͼ͙͔͍͢Σ ͙͔ͪ͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͼ͙͔͍͔͢ ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͔͟͡ͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͔͔ͭͣΣ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ 

͔͞ ͭͦ ͙͋ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͦ͒͟ ͺ͙͍͎ͦͪ͊ͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ˻ ͍ͦ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͙͡ ͫͦͪ͟ ͔ͯͫͨͻ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͍͔ͦͫͭ͊ͪͤͦ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙͙͡ ͔͔ͤ͟ ͔ͫͨͦͥ͢ ͎͔͊ͤͼ͙͔͞Σ ͊ͦ͟ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔͙ͤ͟ͻ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ 

͔͍ͭͫͭͦ͊ ͙͙͡ ͙͙ͫͨͭ͊Φ ̂;͔͙ͤ͟ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͣ͊ ͔ͤͯ͟ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͍͙ͦͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͯ ͔ͪ͊ͥ͟͞ 

͔ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͤͣ͡ ͔͍͙ͭͫͭͦͣ͊Φ ˹ ͊ ͍͔ͫ Ώ͔͊͟ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞ ͙͙ͫͭ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞Σ ͙͙͡ ͙͔ͣ͊ͪͪ͊ͥ͟ ΄͔ͣ͊ 

ό͙ͪͯ͋ͪ͊͟ύΦ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͯ ͺ͙͍ͦͪ͊ͭͤͦͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΣ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͔ΐ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͔ͨͦͣͤͯͭͦΣ ͟ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͞ 

͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ͊ ͯ  ͒ͦͤͦͫͯ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯ, ͙ ͙͡ ͤ ͔͍͔͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͔ ͙͎ͫͭͦ Ώ͊͊͟ (͍͙͙͒ ˻͔͒͊͢͟ 1). ˹ ͔͊ͣͪ͊ ͔͞ ͒ ͊ ͔ͫ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͒͊ 

͔ͨͪͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ ͒ͦͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔ͫͭ͊ͪͭͤ ͙ͨͦ͘ͼ͙͔͞.  

 

ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͒ͯͯ͟͞ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͪͤͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͤ͊ ͙ͦ͋;͊ͤ ͫ ͦͪ͟Σ ͔͎͙͔͊ͭͦͪ͟͞ 

͙͙͡ ͦͼ͔͔ͤ ͟ ͔ͦ͞ ͫͯ ͙͙͔ͨͪͨͫ͊ͤΣ ͨ͊ ͔ͫ ͙ͭͣ ͙ ͎͙ͯ͋ ͍͔͙͔͟͡ ͔͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞. ˭ ͍͙͊ͫͤͦ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ 

ͯͨͦͭ ͔͔ͪ͋ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͙ ͫ͊ͣ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ΐ͔ ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ͔͔ͤ͟ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͊͘ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ 

͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Φ ˴͊͒͊ ͫͯ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊͘ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥ Ώ͊͊͟Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͒͊͟ ͔͞ ͯ 

͙ͨͭ͊ͥͯ ͫ ͔͔͟͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͔ͨͪ͊͘͡ ͯ ͍͙΄͙ ͔ͪ͊ͪ͒͘Σ ͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͯ͘͞ ͔ͫ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͔ͯͫͨͻ͊ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ 

;͙͍͎ͭ͊ͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͍ͦΏ͔͎ͤͦ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙͙͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊;͊Φ ˴ ͊͒͊ ͔͞ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͋ ͙͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢, ͙  ͯ ͍͙͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͣ͟ ͔͞ ͪͯ͊ͣ͊͟, ͦ ͤ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͙ ͔ͥͤe ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ΄͙͙ͪ ͔͎ͦͨͫ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ  

 

˻͍͒ͫͯͫͭͦ ͙͍ͨͦ͊ͥ͊͘ ͤ͊ Ώ͔͊͟ ͦ͒͟ ˿͡Φ н  ͍ͨͦͭͪΏ͔ͯ͞ ͒͊ ͯͦͨ΄͔ͭͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͙ͦͤ ͔ͤͣ͊ͯ͞ ͔ͤͯ͟ ͎ͯͦͯ͡ ͯ 

͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ.  ˮ ͨ͊͟Σ ͊͒͟  ͨͪͦͼ͔ͫ ͨͦ;͔ͤ ͊ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͋ͯ͒ͯ 

͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͊  ͦ ͙ͤ ͙ͤͫͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ͯ ͔ͭͫͭͯ ͙͙͡ ͤ͊;͙ͤͯ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡, ͦ ͤ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͙ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͣ͊ͯ͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͯ 

ͭͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫΦͯ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͯ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͯ ͨͦͪͭͺ͙ͦͯ͡͞Φ ˹͍͊ͪ͊ͤͦΣ ͔ͦͫͭ͊͞ 

͍͔ͦ͋͊͊͘ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͥ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͙ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͊ͦ͟  ͙ ͙͎ͫͭͦ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͊͘ ͍͔ͫ Ώ͔͊͟.  ˾ ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ΐ͔ͣͦ 

ͤ͊;͙͔ͤ  ͪ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ ͫ͡;͊͊͞ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ 6. 

 
˻͙͋͟͡ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͦ͒ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͊͒͊ͭ͊͘͟Σ ͍͔ͦͫͤͦ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͙ ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ 

ͯͨͯΐ͔ͤΦ ˹͔͙ͯͣͪ;͙͟ ͫͦͪ͟ ͔ͭͫͭ͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊͞ ͙͔ͫͯͣͪ͊ͥͣ  ͊͘ ͍͙ͫͤͦ͊ͤͣ ͤ͊ ͔ͫͭͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊Φ 

ˮͫͭ͊ ͯͯͨͤ͊͟ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͤ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͤ͊;͙͔ͤΣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͫͦͪ͟ ͍͔ͦͣ͊ ͫ͊͋ͦ͡ 

ͦ͒ͫ͡ ͙͍͊͊͟ ΄ͭ͊ Ώ͊ͼ͙ ͍ͫͭ͊ͪͤͦ ͤ͊ͯ͘͞ ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒. ˻  ͤ͒ ͔͊͞ ͙  ͤ ͔͔͊ͯͭͤͭ;͙͊ͤ ͯ ͙ͭͫ͊͟ ͦ  

͔ͨͪͼ͙͙ͤͦͫͭ͘. ˸ ͔ͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊͘ ͎͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͥ Ώ͊͊͟Σ ͙͊͡ ͔͞ ͔͙͒ͤͦ͞ ͔͙͍ͯͨͦͭͪ͋͢ ͯ 

͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔͞ ͨͦ΄ͭͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊͞ ͔ͤ ͔͒͊͞ ͙͍͔ͤ͊͟͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͞ ͦ͒ ͤ͊͘;͊͊͞ ͯ ͍͔͙͘ ͯ;͔ͥ͊Φ      

͔͙͙́ͦͪͫ͟͞ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦΣ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͯ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ  ͍͔͙͘ 

͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ͊ ͨͦ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͙͙͡ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͦͤͯ͒ ͤ͊͘;͙͔͊ͤ͞͞ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͞ ͦ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ Ώ͊͊͟ (͍͙͙͒ ˻͔͒͊͢͟ 6). ˮ ͨ͊͟, ͯ  ͗ ͔͙͢ ͒  ͊ͫ  ͔ͦ ;͍ͯ͊ͯ͞ ͤ ͔͊͟ ͘ ͤ͊;͔ͥ͊ ͙ ͍͔͘΄ͭ͊͊͞, 

ͤ͊ͭͤͦ͘ ͞ ͔ ͨ ͔͙͙ͦ͗ͤ͢͞ ͫ ͍͔͙ͯͯͨͤ͟ ͔͔ͨͪͫ͟ ͔͙͎ͨͦ͒ͤͦ͞ ͙͍ͤͦ͊ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ 

͙͔ͦͣ͋ͤͯ͟͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔͒ͦͣͤ. ˿ ͔͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟  Ψ͙͍ͤͦ͊Ω ς ͦ ͔ͤ͊͘͟ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͣ͟͞ 

͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ͊ ς ͣ ͔ͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟ ͊͘ ͔͔ͤ͟ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋Σ ͙͊͡ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ Σ 

ͦͤ͒͊ ͙͋ ͙͍͔ͤͦ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙ͨͪ͊ͭ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͦ ͔ͭͦͣ ͙ ΄ͭ͊ Ώ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͪ͊͒. ̊ ͍͙ͭ͊΄͔, ͟ ͊ͦ ́ ͭͦ 

͔͞ ͙  ͟ ͙͔͊ͫͤ͞ ͨ ͔ͦͣͤͯͭ ͦ(˻͔͒͊͢͟ сΣ ͫͭͪ͊ͤ͊ 76)Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙͍ͤͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ  ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ 
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͙͙ͣͨ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͊͘ Ώ͊͟;ͯ͟ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͯ;͔͔ͥ.      

 ˹͔͔͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͯ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ ͔͙́͊͋͡ 6. 

͔́͊͋͊͡ 6  ˴ ͯ͢;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 

¶ ̓͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙͙͡ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟Σ 
͙͙͡ ͊ͦ͟ ͒ͦ͒͊ͭ͊͟Σ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͙ͯͦ͋;͔͊ͤͦͣ͞ ͎͍͊ͤ͊͗ͦ͊ͥͯΦ 

¶ ˻͍͙͒͊͞ ͔ͫ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͨͦ͊ͨ͊͟͡ ͫ ͙͍͔͘΄͔ͭ͊ͣ͞ ͦ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Σ ͊ ͙͔ͤ͞ 
͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤ ͊ͦ͟  ͔͒ͦ ͯ;͔ͥ͊Φ  

¶ ˻͙͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ΄͙͙ͪͻ ͼ͙͔͍͊͢ ͙͔͙ͪ͊͗ͤ͘ͻ ͦͨ΄͙ͭͣ ͔͙͙ͭͪͣͤͣ͊ ͙͔ͪ͊͒͞ ͔͎ͤͦ 
ͤ͊ ͼ͙͔͍͔͢ ͨ ͔͙͙ͦ͒ͤ͞ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ;͔ͥ͊. 

¶ ̂ͯ͟͢;͔ͯ͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͍͙ͫͻ Ώ͊͊͟ ͦͼ͔͔͙ͥͤͻ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͙ͫͭͻ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͙͙͡ ΄͔͔ͣ 
͙ͣ͊ͪͪ͊ͥ͊͟Φ 

¶ ˭͊ͻ͔͍ͭ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͔͔ͣͪ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͥ͊ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘. 

¶ ˹͙ͯ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͤ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ Ώ͊;ͦ͟ ͫ ͊ͣͦͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ. 

 
 
˭͊΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͍͊͗ͤͦ? 
˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͍͎ͦͦ ͎͍ͨͦ͊͊͢͡ ͔͞ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͔͙ͤͦͦ͟͡ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͙ͭͣΦ ˹͎͔͙͔͊ͯͪͤͭ͞͞ ͔͞Σ 

͙ͨ͊͟Σ ͭͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͣ͊ͭͪ͊ ͍͙͊͗ͤͣ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ. ˻ ͤͦ ͞ ͔ 

͔͙͔ͤ͋͗͊ͤ͘ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯ ͍ͦΏ͔ͤ ͯ ͙͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͣ ͙͔͍͙ͤͭͪ͊ͣ͊͡Φ ˿ ͯͨͪͦͭ͊ͤ ͔͞ ͫͯ͡;͊͞ ͫ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥͣ ͟ ͔ͦ͞ ͞ ͔ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͊ͦ͟ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ;͙͙ͤ ͍͒ͦ͋ͪͦͦͤͦ͢ 

ͨ͊ ͔͞ ͙ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͋͘ ͎ͭͦ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞Φ ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ 

͍͔ͦ͒ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͦ ͙ͫͯͣ͊ͪͤͣ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͤ ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔͔ͤ͟ ͦ͋ͪ͊Ώ͔͔ͤ ͔͔ͭͣ ͙͙͡ 

͍͔͔͎ͪͣͤͫͦ͟ ͔͙ͨͪͪͦ͒͊Σ ͙ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͭͦ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͯ ͙ͥͻ͍ͦͣ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥͯ͡Φ ˾ ͙͔͙ͦ͒ͭͣ͊͢ ͙  ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͣ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ Ώ͊͊͟ ͫͯΣ ͯ  ͔ͣͦͣͤͭͯ ͔ͨͪ͊͊͘͡ ͙͘ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͯ ͔ͪ͊ͪ͒͘ ͙͙͡ ΄͔ͦ͟͡ ͯ ΄ͦͯ͟͡Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ 

ͨͦ͒͊ͼ͙ ͦ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Φ ̊ ͙ͦͫͣ͟͟͡ ͫͯ͗͋͊ͣ͊͡ ͙ ͙͔͙͒ͪͭͦͪͣ͊͟ ͫͯ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙ͭ ͨ ͦ͒͊ͼ͙ 

͒͊ ͙͋ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͙ͨͪ͊͗ͯ͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͎͔ͪͯͨ Ώ͊͊͟ ͭͦͦͣ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͭͦ 

͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ΄ͦͫͯ͟͟͡ ͔͍ͫ͊ͣͦ͊ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Φ   

 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ ͦ ͍͎ͦ͊ ͞ ͔ ͙  ͘ ͊ͭͦ ́ ͭͦ ͫ  ͔ͦ ͤͦ ́ ͭͦ ͞ ͔ de facto ͨ ͪͦͼ͔͔ͥͤͦ ͯ ͙ͣ͊͘ ͊ͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͋ͭ͊ͤ ͘ ͊ͯ ;͔͔ͥΦ 

˹ ͊ͤ ͔͔ͫͪΐͯ, ;͔ͫͭͦ ͫ  ͔͒ ͔΄͍͊͊ ͒  ͊ͦ ͤͦ ́ ͭͦ ͞ ͔ ͨ ͪͦͼ͔͔ͥͤͦ ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗  ͋ ͙͙ͭ 

ͨͪͦͼ͔͔ͥͤͦΣ ͪ ͙͔͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͙͋ͭ ͨͪͦͼ͔͔ͥͤͦ. ˳ ͊͘ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͦ ͍͔ ͒ ͍͔ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙͔͞ 

͔͞ ͞ ͦ΄ ͍ ͔ΐ͙ ͯ  ͫ ͯ͡;͊ͯ͞ IBSE ;͙͙͞  ͼ͙͔͍͙͢ ͫͯ ͯ ͍͔͙͘ ͫ  ͎ͪ͊͒ͥͦͣ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ Ψ͍ ͔΄͙ͭͤ͊ ͔ͦ͟͞ 

͙͔ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ΩΦ  ̂˻ ͔͒ͯ͢͟ 6 ͪ ͊ͣ͊ͭͪ͊ͣͦ͘ Ψ͊͘ ͙ ͙͍ͨͪͦͭΩ ͪ ͙͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͨ ͊ ͔͞ ͊ͭͦ͘ ͙ ͍͊͗ͤͦ, ͯ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͔ͦ͒, ͤ ͔͙͊ͨͦͣͤͯͭ ͒͊ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞ Ψ͔ͨͪͺ͔ͭ͊ͤ͟Ω ͨͪ ͙ͫͭͯͨ 

͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒. ˿ ͍͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͫ͊ͣͦ ͯͦͪ͊͘͟ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ, ͙  ͔ͤͯ͟ ͍ͪͫͭͯ 

͙͊ͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͔͞ ͙ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͒ͦ͋ͪͦ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ, ͟ ͊ͦ ͙ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙͍͙ͫͯ͋ͭͤ͟͞ͻ ͨͪͦͼ͔ͤ͊Φ x ͔ͦ͢ 

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘  ͨ ͪͦͼ͔ͫ͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͫͻ ͯͯ͟͢;͔͙ͤͻς ͦ ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ Ώ͊͊͟ ͒ͦ 

͙͙ͨͦͭ͡;͊ͪ͊ ͙ ͔͙͊ͨͦͫͤ͘͡ͻς ͣ ͔ͦ͗ ͨͦͣͦΐ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘  ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͙ͯͭͼ͊͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͊ 

͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡. ˹  ͊ͦ ͍ͦ ΐ͔ͣͦ ͫ  ͔͍ ͙͙ͪ͊ͭͭ ͯ  ˻ ͔͒ͯ͢͟ 4. 

ˏ̆̈́ ̣̉̈̍̆̔ ̏̑́̍̓̉̃̎̏̄̕ ̉ ̒̔̍́̓̉̃̎̏̄ ̐ ̗̮̮̑̏̆̉̃́́ 
 
˳͔͒͊ͤ  ͦ͒ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͊͘΄ͭͦ ͔͞ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͔ͭͦ͟͡  ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ͡΄͔ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͔ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ;͙͔͙ͥͤͼ͙ ͒ ͊  ͔͔͔ͣͪͥ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͨ ͔ͦͫͭ͊͞ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭ͊ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͯ 

͔͔ͦ͒ͥͯ͢, ;͙͔ͣ ͔ͫ ͨͦͭͨͯͤͦ ͙͔ͨͦͭͫͯ͟͞ ͯ ͎͙͒ͪͯ ͨ͊ͤ͡ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͺ͙͍͎ͦͪ͊ͣͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ . 
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˽͙ͪͪͦ͒͊ ͨ ͍͙ͦͪ͊ͭͤͻ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͟ ͔ͦ͞ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͒ ͊ͯ͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͘ ͤ͊;͔ ͫ ͙͊ͣͣ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͍͔ͦͣ͊ 

͎ͣͤͦͦ ͔ͪ͞ ͙͔ͭͣ ͙ͫͭ;ͯ  ͯ ͙ͭͫ͊͟ ͒ ͊  ͙ ͣ ͤ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͨͦͣͦΐ ͙ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͦͫͭ͘ ͊͘ 

͙ͥͻ  ͊ͦ͟ ͯ;͔͙͔ͤ͟Φ ˻ ͍ͦ ͔͞ ͙͍ͯͫͭͪͦ͊ͤͦ͡ ͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ͣ ͙͍͔͘΄ͭ͊ͯ͞ ͦ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ: 

Roderick ͙  Engel30  ͨ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͞ ͊ͦ͟͟ ͫͯ ΄͔ͦ͟͡ ͔ͦ͟͞ ͔ͤͯ͒ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͍͙͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ͊ ͯ ͫͭ͊ͥͯ ͒͊ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ ͔ͨͪͺ͔ͦͪͣ͊ͤͫ ͤ͊ ͔ͭͫͭͯ ͦ͒͟ ͍ͪͦ͡ ͙ͫ͊͋͡ͻ ͙ ͔͙͔͔͍͙ͤ͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ͻ 

Ώ͊͊͟ ͯ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͔ΐ͔ͣ ͔͔ͫͭͨͤͯ ͯ ͔ͨͦͪΏ͔ͥͯ ͫ͊ ΄ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔ͦ͟͞ ͔ͤͯ͒ ͣ͊ͥͯ ͨͦͣͦΐ ͙ͫ͡;͙ͤͣ 

Ώ͊ͼ͙ͣ͊. ʕ ͙ͫͦ͊͟ ͨͦ͒ͪ΄͊͟ ͔ͫ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ  ͔͙͔ͪͪ͊ͥ͟ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͒ͪͯ΄͍͔͔ͭͤ ͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ 

͔ͨͦͭͨͦͪΣ ͎ͯͨͦͪͤͦ ͪ͊͒͊ ͤ͊ ͍͔ͨͦΐ͊ͥͯ Ώ͊;͔͟ ͍͔͙ͫͫͭ ͦ ͔ͫ͊ͣͦͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͯͫ ͔͔ͣͪͥͯ ͤ͊ 

ͯ;͔͔ͥ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤͣ͢ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢Σ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙͙ͭͤͣ ͙ͨͪ͊ͦͣ͘͟ ͙͙ͫͭͻΣ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͟ ͊ͦ ͨͦͣͦΐ͙ Ώ͊;ͦͣ͟ ͔ͯͫͨͻͯ ͙ ͔͙ͪͪ͊ͥͯ͟ ͎͙͙͍͔ͦͤͭͤ͟ ͔ͣ͊ͨ ͦ͊͟͞ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ 

;͙͙ͤ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͣΦ ˻ ͔ͤ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͙͔ͯͭ͊ͤ͘͘ ͔ͦͫΐ͊͞ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔ͫͦ͞ Ώ͔͊͟Φ ˽ͦ͒ 

͙ͤͫͦͣ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;ͦͣ͟ ͨͦ͒ͪ΄ͦͣ͟ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͤ ͍͙͔͒ ͼ͙͙ͤ͢ ͔͔ͫͭͨͤ 

͊ͦ͟ ͙͒ͦͫͭ͗͊ͤΣ ͔ͤ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞  ͒͊ ͫ ͍ͦ͞ ͪ͊͒ ͯ ͔͔ͫͣͪ ͪͦ͘͟ ͤ͊͘;͔ͤ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟, ͤ ͔  

͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊ͯ͘͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͙ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ͯ͞ Ώ͊͊͟Σ ͙ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊ͪͯͯ͞ ͙͡;͔ͤ ͍͔͔͘ ͫ ͙ͥͣ͊ ͯ ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ 

͒͊ ͪͦ͘͟  ͯ;͔͔ͥ ͍͔ͦͫͭ͊ͪ ͨ ͍͔͔ͦͫͭ͊ͤ͢ ͼ͙͔͍͔͢31. 

 

Pollard et al32 ͘ ͊ͨ͊͗͊ͯ͞ ͒͊ ͍ͯͦΏ͔͔ͥ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͙ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͔ͦ͒ͪ͒ ͙͍ͤͦ Ώ͊͊͟ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ Ώ͔͊͟ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ 

ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ̓ ͊ͼ͙  ͨͦͫͭ͊ͯ͞ ͍͔͙ͫͤͫ ͒͊ ͔ͫ ͙ͥͻ͍͙ͦ ͙ͤ͊ͨͦͪ ͦͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͦ͒͟ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͯͣ͊͘͞ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Φ ˮ͊ͦ͟ ͔͞ ͨͦͭͨͯͤͦ ͙ͨͪͫͯͭͤͦ ͫͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͦ ͙ͤͫͦ͟͞ 

͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͙ ͨ͊͟ ͙͍ͦͪ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔ͫ ;͔΄ΐ͔ ͍͔͔ͯ͘͞ ͊͘ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ 

͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͎͍͙ͥͦͣ ͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ ͔͎ͤͦ ͤ͊ ͔͎͍ͥͦͦ͞ ͙͙ͨͪͪͦ͒. ˴ ͊ͦ ΄ͭͦ ͫͣͦ ͙ ͔͙ͤ͊ͨͦͣͤͯ͡Σ ͔ͤ͊͟ 

͙͍ͫͯͣ͊ͭͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͟ ͦ͊͞ ͫ ͔ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͤ ͔ͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͙ͣ  ͔͙͔͙ͤ͋͗ͤ͘Σͣ ͍͔͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͙ͨͭ͊ͥ͊: ͒ ͊ 

͙͡ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͤ͊;͙͙ͤ ͯ ͙ͦͣ͟͞ ͙͋ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͣ ͎ͦͦ͡ ͙͙͋ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͙ͦ  ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͦ

͔͋͘  ͔͔͎ͤͨͦ͗ͤͦ͢ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ? 

 

˻;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͙͙ͨͪͦͣͫͭ͡ ͎͒ͪͯ͊;͙͙͞ ͙ͨͪͫͭͯͨΣ ͭ͞ΦΣ ͔͙͙ͯͫͣͪͭ ͔ͫ ͤ͊ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͙  ͍͙͔͙͒ͭ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͘ ͎ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙͍͔͙ͫͭ͘ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ 

͙͙͙͙ͫͦͪͫͭͭ͟ ͊͘ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͯ ͨͪͦͼ͔ͤͯΦ ˨ ͙͊ͤͫ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ͪ͊͒ ͤ͊ ͍ͦ͊͞ 

ͤ͊;͙ͤΦ ˹͔ͣ͊ ͙͍͎ͤ͊ͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͭͦͦͣ͟  ͍͔͎ͦ͋͊ͤͦ͘ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͯ 

ͨͦ;͔͙ͭͤͣ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͒͊ͯ͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥͯ ͯ ͭͦͯ͟ 

͎ͫ͊ͣͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊, ͊  ͯ ͍͙΄͙ͣ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͍͙ͫ͊͟ͻ ;͔͙͙ͭͪ ͒ͦ ΄͔ͫͭ 

͔͔ͣͫͼ͙. ˹ ͊ ͪ͊ͯ͟͞  ͦ ͍͔͎͋͊ͤͦ͘ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡ ͙͒ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͨͦͫ͒ͥ͊͡ 

ͦͼ͔ͤ͊. ˻ ͼ͔͔ͤ ͊͘ ͔͔ͤ͟ ͔͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͫͯ ͍͙͒͊͊͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͘ ͔͙ͫͯͫ͒ͤͻ ΄ͦ͊͟͡, ͙  ͭ͊ ͦͼ͔ͤ͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ 

͙͙͍ͯͨͫ͊ͤ͊ ͯ ͍͔ͫ͒ͦ;͍͊ͤͫͭͦΦ ˹͍͊ͪ͊ͤͦΣ ͙͙͙ͤ͊ͦ͋ͤ͘͢͞͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͞ ͙͋ͦ ͊ͦ͟͟ ͙͎͙ͦͫͯͪ͊ͭ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͙ 

͊͘΄͙ͭͭͯ Ώ͊͊͟ ͦ͒ ͔͎͍͙ͤͦ͒ͦͦͪͤͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ  

                                                           

30 Roderick, M. and Engel, M. (2001) The grasshopper and the ant: motivational responses of low achieving pupils to high 

stakes testing. Educational Evaluation and Policy Analysis  23: 197-228 
31

 Harlen, W. (2012a) The role of assessment in developing motivation for learning, in (ed) J. Gardner Assessment and  
Learning, pp171-184. p177 
32

Pollard, A., Triggs, P., Broadfoot, P., Mcness, E. and Osborn, M. (2000) What pupils say: changing policy and practice in 

primary education (chapters 7 and 10). London: Continuum 
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˨͍͔ ͙͔ͫͭ͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ (͔́͊͋͊͡ 5) ͙  ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ (͔́͊͋͊͡ 6) ͟ ͊ͦ ͙ 

͔͔͔ͪͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞ ͔͒͊ͭ ͤ͊ ˿͙͊ͣ͟͡ 1 ͙  2 ͨ ͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͔͔ͤ͟ ͯ͟͢;͔ͤ ͙͔ͪ͊͘͟͡ ͯ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘͞ ͤ͊ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙͙͞Φ ˮ ͨ͊͟Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͞ ͔ ͙ ͎͍͔ͤ͊ͦ΄͔ͭͤͦΣ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͯ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͙͞ ͔ͫ͊ͯͨͤͦ͟͢͞ ͊͘ 

͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͼ͙͔͍͔͢ ͫ ͔ͤ͊ͣͪͦͣ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͔ͫͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞  ͟ ͙ͦͪͫͤ͊ ͯ 

ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥͯ ͙ ͯ;͔ͥͯ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͔͙͙ͯͫͪ͒ͫͪ͒ͭ ͨ͊͗ͥͯ ͫ 

ͼ͙͔ͣ͢  ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͨͦ ͙͎ͫͭͤͯΐ͊. Black et al33 ͤ ͔ͯ͒ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͦ͟͞ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͊ͦ͟͟ ͫͯ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢, ͫ  ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͎ͦͣͦͯΐ͔ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯ͟͞ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͟ ͔ͦ͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͯ͟͞, ͙  ͯ ͔͒͊ͣ͢ ͪ͊͒ͯ ͔ͯͦ͗͡ ͍͔ΐ͙ ͤ͊ͨͦͪ. ̂  ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͔͞ 

͙͋ͭ͊ͤ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͦ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͔͙͙ͨͪͣͤͭ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͯ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟ ͔͔͎ͦ͒ͥͫͦ͢͟ ͔ͭͫͭ͊ ͤ͊͒ 

͙ͦͣ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͦͣͨͭͤͯ͟͡ ͦͤͭͪͦͯ͟͡Φ ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͤ ͔͊͟ ͫ ͨͦ͊͢΄ͥ͊ ͭ ͔͙ͫͭͪ͊ͥ͊ ͙  ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͎ͣͦͯ 

͙͙͋ͭ ͙͔͔ͨͪͣͥͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͯ͘ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͭ ͔͍͔ͫͭͦ͟ ͫ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙͊ͣ͊͞ ͦ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͙͔͒ͫͯͭͯ͟͞ ͫ  

Ώ͊ͼ͙ͣ͊Σ ͙͊͡ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͦ ͨ͊ͫͤͦͫͭ ͒͊ ͍͍ͦ͊͊͟ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔ͫͪͭ͊ͥ͊͟  ͦ͒ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ 

͊͟ Ψͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥͯ ͊͘ ͔ͭͫͭΩΦ 

 
˽͙͔ͪͣͪ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͙͍͎ͦͣ͋ͤͦ͊ͤͦ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͟ ͙ͦ͞ ͔͞ ͦ ͒ ͍͔͙͔͟͡ 

͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ Ώ͔͊͟, ͞ ͔ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔ΐ ͍͙΄͔ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙͒ͦ͋͊ͥͯ͞ ͍͔ͫ͒ͦ;͍͊ͤͫͭ͊ ͦ 

͍͊ͪ͘΄͔ͤͦ͞ ͔ͫͪ͒ͥͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͯ ͍͙͒ͪ͗͊ Queensland, s ͙ͯͫͭͪ͊͊͡͞. ˻ ͤͦ ͔͞ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤͦ͘͞ ͔͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͦͫͯ͗͡ ͊ͦ͟͟ ͊͘ Ώ͊;ͯ͟ ͙ͨ͊ͪͭͼ͙ͨ͊ͼ͙ͯ͞  ͭ͊ͦ͟ ͙ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͦͦͣ͟͞ ͔ͫ ͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Φ ˽ͦͪͭͺ͙ͦͦ͡ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞Σ ͍ͦΏ͔͔ͤ ͭͦͦͣ͟ ͍͔͒ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙ͤͯ͒ ͍ͨͦͪ͊ͭͤͯ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͦ͊͟͞ ͙ ͣ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͭ ͦͦͣ͟ ͔͍ͯͪͫ͊͟ ͙͊͡ ͙ ͒͊ 

͙ͣ ͔ͨͦ͊͗͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͯͪͫ͊͟Φ Maxwell ͦ ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ : 

˭͊ ͍͍ͦ͊͊͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͯ ͪ͊͒ͯ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͞ ͙͙ͫ͊͊ͭ͘͟ ͦ;͔͙͍͊ͥ͊͟ ͯ ͍͔͙͘ ͯ;͔ͥ͊ ͔ͨͪͦ͟ ͦͨ΄͙ͭͻ 

͙͔͙͒ͣͤ͊͘͞ ό͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ύΦ ˻ͤ͒͊  ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͍͙͒ͫͯͭͦ͊ͭ͟ ͦ ͔ͭͦͣ ͒͊ ͙͡ ͔͞ Ώ͊͟ ͔ͯͫͨ΄͊ͤ ͯ 

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͦ;͔͙͍͊ͥ͊͟ ͯ ͍͔͙͘ ͯ;͔ͥ͊, ͙  ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͙͙ͫͨͯͤͭ ͒ ͊ 

͙͋ ͔ͫ ͨͦ͋ͦ͢΄͊͊͡ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ  ͋ͯ͒ͯΐ͔ͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͫ  ͙͙ͫͭͣ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞Φ 

˽ͦ΄ͭͦ Ώ͊͟ ͙ͯͪ͊͒ ͍ͫͦ͞ ͨͦͪͭͺ͙ͦͦ͡  ͫ͒ ͙ͦ͊ͣ͊͘͟ ͦ ͍͙ͫͦͣ͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Σ ͨͪͯ͗͊ ͣͯ ͔ͫ 

͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ  ͔͔͊ͣͤ͘ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͨ ͔͙ͦͫ͒ͥͣ͡ ͙ͦ͟͞ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͙͔ͫͭ 

͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͯ ͍͔͙͘ ͯ;͔ͥ͊Φ ˹ ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊͞ ͍͙ͯ͒  Ψ͎͔͒ Ώ͊͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒Ω  ͯ  

ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͯ;͔ͥ͊Σ ͊ ͔ͤ ͎͔͒ ͔͞ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ͊ͦ ͙͙͡ ͎͔͒ ͔ͫ ͙ͤ͊͊ͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͍͎ͫͦ 

ͼ͔͎ͦͯͨͤͦ͟͡ ͨͯͭ͊Φ34.  

 
˴͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͞ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͫ ͯ ͙͍͙ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͫ͊ͣ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͋ͯ͒ͯ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ ͙ͥͣ͊Φ ˻͙ͤ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ΄ͭ͊ Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ 

͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͣ͊͟͞ ͙ ͨͦ͒-͙͎͙͊ͭͦͪ͊ͣ͊͟͞ ͤ͊ ͔ͨͭ ͙͍ͤͦ͊ ͙͙͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊(͍͙͙͒ ͙͔ͨͪͣͪ ͯ  ͔͙́͊͋͡ мфΣ 

˻͔͒͊͢͟ 6). ˨ ͦ͊͘͟ ͙  ͨ͘ ͦͪͭͺ͙ͦ͊͡͞ ͞ ͔  ͔ͯͨͦͪΏ͔ͤ ͫ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͣ͟͞ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͢  Ψͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 

͍͔͎ͫͯͯͨͤͦ͟Ω ͤ ͔͍͙͔͎͊͊͒͊ͭͤ͟͞͞ ͪ ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͊͘. ˴ ͯ͢;͙ͤ ͍ͯͫͦ͡ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͔͞ ͍͔͔ͪͣ ͔ͦ͟͞ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͯͭͪͦ΄͙ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͋ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͦ ͨ ͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡, ͯ ͘ 

͔͔ͪͫͨͭ͟ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͣ͊͘͡Φ ˽ ͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͎͙͙ͤ͊͊ͫͭ͡ ͒͊ ͙ ͊ͦ͟ ͔͞  Ώ͊;͙͟ ͔ͯͫͨͻ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄ͤͦͣ ͙͙ͫͨͭͯ  

͍͔ͦ͒ͦͤ͞  ͦ͒ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͔͟ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͙ͨ͊͟ ͔ͫ ͔ͥͤ ͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͔ͥͣͯ. ̊ ͔ͦ͟͡ ͫͯ 

                                                           

33
 Black, P., Harrison, C., Lee, C., Marshall, B. and Wiliam, D. (2003). Assessment for Learning: Putting it into Practice. 

Maidenhead, England: Open University Press. 
34
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͊ͭͦ͘ ͦͻ͔͔ͪ͊͋ͪͤ ͒͊ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙͘ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͎ͦͤͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͊͘ ͔͍ͫ͊ͣͦ͊ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͙ 

͔ͯͤ͊ͨͪΏ͙͍͔͊ͥ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊Φ  

 

˻͍͙ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͔ͯ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔͙͍͔ͯͨͭͪ͋͢ ͯ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΣ ΄ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ͍͔͔͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͊ 

͍͔ͦ ͍͔͒ ͔͔ͤ͊ͣͤ. ˽ ͔ͪͣ͊ ͔ͭͦͣΣ ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͞  ͨ ͙ͪͪͦ͒ͤͦ ͒͊ ͯ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͔ ͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͫ ͔͔͊ͯͨͤ͟͢ ͘  ͊

ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͋ ͔ͯ͒ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͊͘ ͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͍ͫͪͻ͔. ˽ ͦ΄ͭͦ ͞ ͔ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ  ͪͯ͊ͣ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͫ ͙͊ͣͣ ͙ͭͣ ΐ͔ ͙ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͯ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͣ

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͋ ͙͙ͭ ͔ͫ͊ͯͨͤ͊͟͢ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͒͊ͯ͞ΐ͙ ͙͔ͭͣ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥͣ͟͢ 

͔͍͙ͨͪ͊͘Ώ͔ ͔͎ͦͨͫ ͙ͦ͟͞ ͙ͤͯ͒ ͫ͊ͣͦ ͔͔ͦ͒ͥ͢ ͫ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͒ͯ͊ͤ͡ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͙ͫ͊ͯͨͤ͟͢ͻ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ͒  ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͞ ͒͊ͭ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ 6 (ͫ ͭͪ͊ͤ͊ 80). 

 

ˮͨ͊͟Σ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͯ͟͢;ͤ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦͯ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙ͨͪ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘͞ ͤ͊ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙͙͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢͞ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͦ͒ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͦ͒͟ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ̅ ͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤ 

ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͋ ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ Ώ͊͊͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͼ͙͔͍͔͢ ͔͟͡ͼ͙͔͞Σ ͒ͦ͟ ͙͋ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͊͘ 

͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͎͒ͯͦͪͦ;͔ͤ ͼ͙͔͍͔͢Φ ́  ͦ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͨ ͍͔͔ͪ͊ͥ͢ ͒ ͙͙ͫͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͔ ͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͙  ͨ ͪͦͼ͔͔ͤ, ͭ ͊ͦ͟ ͒  ͊͞ ͔ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͯ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͨ ͙ͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ΄͙͙ͪͻ 

͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͔ͦ͟͞ ͔͒ͺ͙͙ͤ΄ͯ ͙͍ͤͦ ͙͙͡ ͔͔ͫͭͨͤΦ ˴͙͔͊ͫͤ͞ ΐ͔ͣͦ ͙͍͙͒ͫͯͭͦ͊ͭ͟ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦͪ͊͟͟ 

͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͨͦͯ͒͊ͤ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͊ ͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͔͔ͤ͊ͣͤ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ˻͔͒͊͢͟ 6. 

 

˭͊ͯ͟͢;ͤ͊ ͦͨ͊ͫ͊͟ ͦ ͍͔͙͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͔ͫ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͒͊ ͙͡ ͙ͣ͊ 

͙͍͎͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͊͊͞ ͯ ͍͔ͨͪ͊ͥͯ͢ ͙͙͒ͫͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͥͻ ͙͙͡ ͔͞ ͭͯ ͍͔ͯ͘ ͔͋ͦ͢ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͊ͦ͟ ͔ͤͯ͟ 

͍ͪͫͭͯ ͔͊ͫͨͭ͊͟ ͪ ͙͔͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͟ ͊ͦ ͒ ͙ͻ͙ͦͭͦͣͯ͞35. ˽ ͦͫͦͭ͞ ͔ ͪ ͙͊͘͡;͙͙ͭ ͤ ͊;͙͙ͤ ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͅ ͦͪͣͭ͊ ͙͍͎ͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͋ ͊΄ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͫ ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͊͘ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͙͍͔ͥ͊ͥ. ˹ ͔͊͟ ͅ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͯ͟͢;͔ͯ͞ ͔͔ͤ͟ ͤ ͔͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ Ώ͊;͔͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͒ͦ͟ ͔ͫ ͯ ͎͙͒ͪͯͣ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͔ͤͦ͟ ͙ͨͪͦͣ΄͔͊ͥ͢ ͙ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Φ ˽ ͙ͦͫͭͦ͞ 

ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͎ͭͦ͊ ͒͊ ͙͡ ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͙͙͙ͨͪͦ͊͘͘͡ ͊ͦ͟ ͔͒ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ 

ͯ;͔ͥͯ ͙͙͡ ͔͞ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͫ ͔ͤ͊ͣͪͦͣ ͒͊ ͔ͫ ͯͦ;͙ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͤ͊ͯ;͔ͤͦΦ ˹ ͍͙͍͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ 

ͺ͙͍͎ͦͪ͊ͣͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͣ ͔ͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ ͔͔ͤ͟ ͙ͫ͡;͙ͤͦͫͭ ͫ͊ ͙͍͙ͫͯͣ͊ͭͤͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥͣ . ˻ ͤͦ 

΄ͭͦ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͎͊ ;͙͙ͤ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͣ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͋ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ 

͙͔́ͣ ͔ͫ ͍͔ͨͦ͊ͯ͢͞͞ ͔ͤ͊͟ ͍ͪͫͭ͊ ͎͔͔͊ͣ͊ͤ͘͢ ͙͙͒ͫͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͊  ͍͔ͯ͘ ͔͞ ͣͦ͗͒͊ ͔͋ͦ͢ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͊ͦ͟ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ͨͪ ͔͎ͤͦ ͊ͦ͟ ͙͒ͻ͙ͦͭͦͣͯ͞. ˮ ͨ͊͟Σ 

͍͊͗ͤͦͫͭ ͦ;͍ͯ͊ͥ͊ ͙͙͒ͫͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͙͗͡ ͯ ͙ͯͦ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͟ ͊ͦ ͨͦͣͦΐ͙ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯ, ͞ ͔ͪ ͊ͦ͟ ͔͞ ͔ͤ 

͙͋ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͭ͊ͦ͟ ͦͤ͒͊ ͙͋ ͍ͫ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͣ ͎ͦͦ͡ ͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ. 
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˛̭̅̆́̋ 4: ˜̗̮̮̑̏̆̉̃́̆, ̐ ̪̆̅́̄̏̄̉́ ̉ ̋̔̑̉̋̔̌̔̍ 
 

ˠ̃̏̅ 
 
˳͔͒͊ͤ ͦ͒  ͎͍͙͊ͤ͡ͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͊͘ ͍ͦͯ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙ͯ͞ ͔͞ ͍ͦͫͪͭ ͤ͊ ͍͙ͫͣ͊ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ ;͍ͪͫͭͦ ͍͔͔ͯͫͨͦͫͭ͊ͤ͢  

͍͔͔͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͫ ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎͎͙͔ͨ͒͊ͦ͞ (˿͙͊͟͡ 3). ̂  ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘  ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒͊ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͫ ͯ ͔ͦͤ ͦ͒ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭΦ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͙ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͪ ͔͒ͦ͟ ͔ͪͺ͔ͭͯͯ͟͡͞ ͯ͟͢;͔ͤ ͼ͙͔͍͔͢ IBSE 

͔ͣͦͭ͒͊. ˽ ͪ͊ͫ͊͟ ͙ͯͦ͋;͔͎͊ͤͦ͞ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͔Σ ͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͦ͡ ͔ͭͦͣΣ ͔ͣͦ͗ ͙ͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͔ͤͦͣ͟ ͍ͪͫͭͦͣ 

ͦ͟;͙ͤͼ͔ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒͊Φ ˮ͍͊ͦ͘͘ ͔͞ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͯ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͭ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ 

ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͤ͊ ͙ͣ͊ ͎ͯͦͯ͡ ͔ͤ;͔͎ ΄ͭͦ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͙ ͯ;͔͔ͥ ͤ͊ͯ͊͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔ͤ͊ͪ͟͞ 

(IBSEύ ͔ͣͭͦ͒͊, ͯ ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͎͊ ͍ͫͨͯͭ͊͊Φ 

 ̂ͨ ͍ͪͦͣ ͔͒ͯ͡ ͍͎ͦͦ ͔ͦ͒͊͢͟ ΐ͔ͣͦ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͙ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͙͔ͣͨ͊ͭ͟ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊. ̉ ͍͙ͪͫͭ ͙͒ͦ͊͘͟ ͦ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͣ 

͙͙ͣͨ͊ͭͣ͊͟ ͫͯ ͍͙͙͍͙͒͢ ͟ ͊͒͊ ͔ͫ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͔͍ͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙ ͍͔ͦͣ͊ 

͙͔͋ͭͤ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ΄ͦ͊͟͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˽ ͙͔ͪͣ͒͋͊ ͤ͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͍͔ͦ ͍͔ͪͫͭ ͔ͫ ͙͍͊ͫͤ͊͘ ͤ͊ 

͔͍͔ͤͨͪ͊͒ͤͦ͞ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͊ͦ͟ ͔͙͒ͤͦͣ͞ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͯ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊. ˻ ͍͙ͣ ͔ͤ 

͔͙͗ͣ͡ ͦ͒ ͊ ͔͊͗ͣͦ͟ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ΄͔ͦ͟͡ ͔ͤ ͋ ͙ ͭͪ ͔͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͣ ͊͘ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͍͙ͫͦ͞ͻ Ώ͊͊͟Σ ͔͎ͤͦ ͒͊ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ  ͙ ͎͔͒ͪͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ ΄ͭͦ ΐ͔ ͙ ͙͙͋ͭ 

͙͍͒ͫͯͭͦ͊ͤͦ͟ ͯ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͒ͯ͡ ͍͎ͦͦ ͔ͦ͒͊͢͟. ́ ͔ͪΐ͙ ͔͒ͦ ͔͞ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡  ͤ͊;͙ͤ͊ ͯ;͔ͥ͊ ͤ ͊ 

ͦͣ͟ ͔ͫ ͙͍͊ͫͤ͊͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ, ͞ ͔ͪ ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡ ͫ ͯ;͔͔ͥͣ 

͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͯ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ όIBSEύ ͔ͣͭͦ͒ͯΦ ˹ ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͎͔͔͊ͪͯͣͤͭͯͣͦ͞ ͒͊ ͒ͦ͋ͪͦ 

͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͙ͦ  ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ, ͣ ͔ͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͍ͯͫͨͦͫͭ͊͊ͥͯ͢  

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͣͦΐ͙ ͒͊ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ͣ ͙͍͙͊ͦͣ͊͘͘ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡  ͟ ͔͙͙ͪͪ͊ͤͻ 

ͯ͒ͫͦͣ͢͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟΄ΐͯΦ 

˕̍̐́̋̓̉ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́  
 
ˤ͔͔͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͨ ͔͎͎͙͔͒͊ͦ͞ ͙ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͫͯ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͎ͭͪͦͯͦͣ͡ ͦ͒͟ ͎ͦ͊͟ ͔͞ 

Ψ͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡Ω ͤ͊  ͔͒ͤͦͣ͞ ͦ͒  ͔͎͍͙ͥͦͻ ͔͔ͭͣͤ͊. s ͦ͟ ͔ͫ ͨͦ͒  Ψ͟ ͙ͯͪͯͯͣͦͣ͟͡ Ω ͨͦ ͔͍͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͍͔ͫ ͦͤͦ 

΄ͭͦ ͔ͫ ͫ͊ ͔͒ͼͦͣ ͙ͪ͊͒ ͯ ΄͙ͦ͟͡ ͦͤ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͙͙ͨͪ͊͊ͭ͘͟ ͊ͦ͟ ͤ͊ ˿͙͡ͼ͙ оΦ  ˹ ͊͞;͔΄ΐ͊ 

ͯͨͦͭͪ ͔͋͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊ Ψ͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡Ω ͫ ͔ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͙ ͍ͦ͒͊͊͞ ͎͊ ͦ͒ ͔͎͙͔ͨ͒͊ͦ͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. 

˸͙ ͙ͨ͊͟ ͙͙ͦͪͫͭͣͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ Ψͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Ω ͒͊  ͙͋ ͊ͫͤͦ͞ ͎͙͙ͤ͊͊ͫ͡͡ ͒͊ ͔͞ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͫ͊ͣͦ 

͔͒͊ͤ͞ ͔͎͍ͥͦ ͔͊ͫͨͭ͟, ͊   ͒͊ ͯͪͯͯͯͣ͟͟͡ ͯ ͼ͔͙͙ͤ͡ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͫ͊͒ͪ͗͊͞Σ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ 

͊ͦ͟ ͙ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͦ ͯ;͔ͥͯΦ 

˿͔͙ͭͪ͡ͼ͔ ͤ͊ ˿͙͡ͼ͙ оΣ ͨ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͞ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͒ͦ͋ͪͦ ͨͦͤ͊ͭͦ͘ ς  ͒ ͊  ͔͞ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͣͦ ͨͦ͒ 

͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ͤ͊;͙ͤ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͣͦΣ ͊ ͒͊  ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞  ͦͼ͔͔ͥͯͣͦ͞  ͙ͯͭ;͔ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ 

ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͣͦ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͤ ͊;͙ͤ ͨ ͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊. ˻ ͍͔ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͫͯ ͍͔͊͗ͤΣ ͔ͪ͞ ͔ͫ ͔ͤ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ 

͒͊ ͺ͍͙͊ͦͪͯͯ͘͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒͊ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊, ͊ ͦ͟ ͍͔ΐ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤ͟ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ͯ͞ΐͯ ͤ͊;͙ͤ 
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ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ (͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙͙͡ ͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ύ, ͙ ͙͡ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͫ 

͔͙͙ͨͪͦ͋ͣͤͣ ͔ͫ͊͒ͪ͗͊ͣ͞Φ ˹ ͔͙͍ͯͨͦͭ͋͊͢ ͔͞ ͔ͨͪͨͦͪͯ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͯ͟͞ ͤ͊ Ψ͍͔͙͔͟͡Ω 

͙͔͔͒͞ ͊ͦ͟ ͨ ͪͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͔͙͔ͣͣͦͪͫ͊ͥ ͣͤͦ΄͍ͭ͊ ;͙͔͙ͥͤͼ͊, ͙ ͙͡ ͊ͦ͟ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ͊͞ ͔ͤ 

͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͍͔͔ͨͪ͊ͥ͢ ͍͔͊͘  ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͻ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͪ͊ͥ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙͔͒͊͞. x ͔͙ͫͦͪͫͤͦ͟ ͔͞ ͙͙ͭͪ͊͗ͭ ͦ͒ 

ͯ;͔͙ͤ͊͟  ͍͙͔ͪ͊͊ͥ͘͞ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͙ͦͤͭͤͯ͊ͤͦ͟͡ ͯ;͔͔ͥ ͊ͦ͟ ͔ͫ  ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ 

͔ͤ ͙ͨͪͯ͗ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔ͥ͢ ͙ ͎ͦͣͦͯΐ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˮ ͯͦͪͤͦ͘͡ ͔͞ ͤ ͙͊͒͊ͭ ͔ͫ 

͙͙͍ͨͦͭͤͦͣ͘ ͍ͫͭ͊ͯ ͔ͨͪͣ͊ ͤ͊ͯͼ͙ ͊ͦ͟ ͙ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔͒ͯͯ͡͞ ͊ͦ͟ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͔͞ 

͔ͯ͒͊ͤͦ͢ ͦ͒ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͥ͊ ͙ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟.  

 

ˮͣ ͨ͊ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͊ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡, ͙  ͙ͨͪͫͭͯͨ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥͯ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͙ͤͨͦ΄ͭͦ ͙͙͋ͭ 

͔͎͙͍ͤ͊ͭ͊ͤΦ ˹ ͔͙͟ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͨ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͯ;͔͔ͥ ͤ͊ ͣͤͦ΄͍ͭͦ ͤ͊;͙ͤ͊, ͦ ͒ 

ͤͯΏ͔ͥ͊ ͺ͙͍͔ͦͪ͊ͣͭͤ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞, ͒ ͦ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͪ͊ͭͦͪͦ͟͟;͙ͤͻ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟ 

ͯ;͔ͥ͊, ͒ ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͊͘ ͙͔͔ͪͦ͒ͭ͢Σ ͙͊͡ ͙ ͎͒ͯͦͪͦ;͎ͤͦ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡, ͟ ͊ͦ ͙ 

͔͙͙͒ͣ͡;͔ͤ ͔͍ͫ͊ͣͦ͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ΄͔ͦ͟͡Φ ˽ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͍͔͍ͪ͊ͫͭ͊͊ͥͯ͢ ͙ 

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͞ ͤ͊͘;͔ͥ͊  ͼ͙͔͍͊͢ ͯ;͔ͥ͊ ͟ ͪͦ͘ ͍͔͔ͯͫͭ͊ͤͦͥ͢ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͊͘ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊, ͙ ͙͡ 

ͤͯΏ͔͔ͥ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͟ ͙ͦ͞ ͙ͯͫͭͪͯͯ͡͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘.  

˹͔͎͙͍͙͊ͭͤ ͙͙ͣͨ͊ͭ͟ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͯͯ͢͞͞ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͊ͦ͟͡ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͤ ͔͔͊ͫͨͭ͟ 

ͯ;͔ͥ͊Σ ͙͍ͦͣ͋ͤͦ͊ͤͦ͟ ͫ ͎ͤ͊ͪ͊͒͊ͣ͊ ͙͙͡ ͊ͤ͊ͣ͊͘͟ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͎͎ͨͦͫͭͤͯͭͦ ͔ͯͫͨͻ͊Φ ˴ ͊͒͊ ͫͯ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͭͫͭ͊ ͦ͒  Ψ͍ ͔͙͔͟͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭΩ ͊͘  ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͦ ͤ͒͊ ͫͯ ͙ͦͤ ͨͦ͒ ͙͙ͨͪͭͫͦͣ͟Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ 

͔͙ͨͪͤͦͫ ͙ ͤ͊ Ώ͊͟Σ ;͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͙ͤͫͯ ͊͘ ͙ͥͻ ͦ͒ ͍͔͙͔͟͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭΦ ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ 

͒͊ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͍ͦͦ ͔͙͒ͫΣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙  ͔͍ͯͫͣͪ͊͊ͯ͞ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͤ͊ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͔ͭͫͭ͊Σ ͔͙ͭͪͤͪ͊ͯ͞ΐ͙ Ώ͔͊͟ 

ͫ͊ͣͦ ͟ ͊ͦ͟ ͒͊ ͎ ͊ ͔ͨͦͦ͗͡Σ ͊ ͙͒͊ͨͭͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͤ͊;͙ͤ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͦͭͫͯ͟͞ ͦͤ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͋ͭͤͦ 

͊͘ ͔ͪ͊͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘Φ ʕ ͔͙͙͟͡ ͋ͪ ͦ͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭ͊ͤ ͙ͯͭͼ͊ͯ͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͙͘ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͫ ͊ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͙͙ͫͨͭ͊. ́ ͔͊͋͊͡ 7 ͒ ͔͊͞ ͔ͫ͊͗ͭ 

͙ͨͪ͊͘͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊͊͊͘͡ ͙͘  ͔͍͙͎ͪ͊ͤͦ͞͡ ;͊ͤ͊͟͡ ͦ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͤ͊ 

͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ Ώ͔͊͟Φ 
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͔́͊͋͊͡ 7. ˿ ͙͔͙ͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͦ ͙ͯͭͼ͙͊ͣ͊͞ ͔ͭͫͭ ͙ͪ͊ͥ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͟͡͞ ͙ͫ͊͟͡36 

˨͊ͤͫ͊͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͯ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘όThe Danish Clearinghouse for Educational 
Research) ͦ ͍͋͊͊͢ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͺ͙ͦͪͣͯ͡΄ͯΐ͙ ͙ͨͭ͊ͥ͊:  
  
1. ˴ ͊ͦ͟ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͔͔͒ͯ͡͞ ͤ͊ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ? 
2. ˴ ͊ͦ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͯ ͔͎ͨ͒͊ͦ΄͔͟ ͍ͫͪͻ͔? 
3. ˴ ͊ͦ͟ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͔͔͒ͯ͡͞ ͤ͊ Ώ͔͊͟?    
 

˽͔͎͔ͪ͒͡  ͔͞Σ ͯ͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͙͔͔ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͔͎͙͔ͣͭͦ͒ͦͦ͡͞Σ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͋͊ͤͣ͢͞ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ 

ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ 1980-2008. ˥ ͍͙͊ͤ͡ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙͍ͦͭͪ͊ͯ͟͞ ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔͔ͭ͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ 

͔ͯͫ͒͡ ͍ͯͦΏ͔ͥ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͙͙͙͙͊͒ͣͤͫͭͪͪ͊ͤͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊:  

¶ ̓͊;ͦ͟ ͍͔ͫͯ͗͊͊ͥ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͤ͊;͍͔͊͊ͥ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡: ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͯͯ͢͞͞ 

͊͘ͻ͔͍͔ͭ ͯ ͍͔͙͘ Ώ͊;͎ͦ͟ ͔͍ͪͦͤͦ͊ͥ͊͘Τ ͔͎ͨͪͤ͊͊͡΄͍͊͊ͯ͞ ͔ͫ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͟ 

͍͔΄͙͔ͭͤ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͙͍͔ͪ͊ͭͤ͟ ͙ ͔͔͔ͫͭͭͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟.  

¶ ˤ͔ΐ͙ ͔͒ͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͯ͞ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͞ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͯͯ͟͢;͔ͤ͊ ͯ ͔ͭͫͭ ͤ͊ ͯ΄ͭͪ͋ ͔ͦͤ ͦ͊͟͞ ͭͦ 

͙͔ͤ͞. 

¶ ˽ͦ ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͨ ͔ͦͫͭ͊͞ ͨ ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͘  ͊ͭ ͔͙͔ͫͭͪ͊ͥ ͙  ͪ ͙ͦͭͤͫͦ͟ ͯ ;͔͔ͥ. 

̂ͦͨ΄͔͙ͭͤ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͔͞ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͤ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͟͡͞ ͙ͫ͊͟͡ ͙͙͡ 
͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͫ ͙ͭͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͍͎ͫͦ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊Φ ˻ ͙ͤ ͔ͭ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͫ͊ ͔͙ͫͨͭ͟ͼ͙ͣͦͣ͘ 
͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͎͙͍ͤ͊ͭ͊ͤ ͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͥͣ͊ ͔ͫͣ ͊ͦ͟ ͫͯ ͙͙͋͡ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͍͔͔ͨͪ͊ͥ͢Φ 
˽͔͔ͪͭͪ͊ͤͦ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͟͡͞ ͙ͫ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͯ;͙͙͙ͤͭ ͔͙͔͔͍͙ͤ͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͣ͘ ͊͘ 
͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔ͭͫͭ͊Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͊͒͊͟ ͫ ͔ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͦͫΐ͊ͯ͞ ͊ͦ͟ ͍͙͊ͫͤ͡ͼ͙ ͔ͭͫͭ͊ ͦͤ͒͊ 
͙ͣ͊ͯ͞ ͙ ͍͔ΐͯ ͔͗ͯ͢ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͎͍͔ͥͦ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟.  
 
͙̂ͭͼ͙͊͞ ͔ͭͫͭ͊ ͤ͊ Ώ͔͊͟ ͫͯ ͙͒ͪ͊ͣ͊ͭ;͙ͤ: 

¶ ̉͊͟ ͙ ͫ͊ͣ͊ ͍ͤ͊͊͊͞ ͔ͭͫͭ͊ ͙͙͍͊͊͘͘ ͔ͣͦͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͨͦͨͯͭ ͔͍͔ͤͪͦ͘ ͙͙͡ ͫͭͪ͊ͻ͊Σ 
ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͦ͒͟  ͒ ͔͍ͦ͞;͙ͼ͊. 

¶ ̓͊ͼ͙ ͔ͫ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͨ ͙͔ͪͨͪͣ͊ͯ͞ ͯ;͔ΐ͙ ͔ͤ͊ͨ͊ͣͭ ͙ ͔͙ͣͣͦͪ΄ͯΐ͙ ;͙͍͔ͭ͊ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͔. 

¶  ˸ ͙͍ͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͪ͊ͫͭ ͦ͒͟ ͙ͦͤͻ ͫ͊ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͊ ͦͨ͊͒͊ ͦ͒͟ ͙ͦͤͻ ͫ ͙͙ͤ͗ͣΦ 

¶ ˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ Ώ͊;͙͟ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͋ͯ͒ͯΐͯ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔ͫ͊ͣͦͨͦͯ͒͊ͥ͘. 

 
˻͍͙ ͙ͤ͊͊͘͡ ͔ͨͦͪ͟ΐͯ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ ͍͙ͨͪ͊;͙ͤͦͫͭΣ ͔ͪ͞ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͨ ͔ͪͣ͊ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥͯ ͔ͫ ͔ͤ 

͔ͦ͒ͤͦͫ ͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞  ͤ ͊ ͍͔ͫ Ώ͔͊͟Φ ̓͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͋ ͙͙ͭ ͯ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͔͍͙͔ͤͨͦͦͤͣ͢͞ ͨͦͦ͗͊ͯ͡͞ ͊͒͊͟ ͔͞ ͯ 

͙ͨͭ͊ͥͯ ͨͦ͡Σ ͔͙͘͟͞Σ ͒ͦͣ͊ΐ͔ ͍͙͔͊ͫͨͭ͊ͥ ͙ ͦͨ΄ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ 

                                                           

36 NoǊŘŜƴōƻΣ {Φ 9ΦΣ !ƭƭŜǊǳǇΣ tΦΣ !ƴŘŜǊǎŜƴΣ IΦ [ΦΣ 5ƻƭƛƴΣ WΦΣ YƻǊǇΣ IΦΣ [ŀǊǎŜƴΣ aΦ {ΦΣ Ŝǘ ŀƭΦ όнллфύΦ tŋŘŀƎƻƎƛǎƪ ōǊǳƎ ŀŦ ǘŜǎǘ - Et 

systematisk review. YǄōŜƴƘŀǾƴΥ !ŀǊƘǳǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǘǎŦƻǊƭŀƎΦ (In English: Pedagogical use of tests ς A systematic review). 

http://www.dpu.dk/omdpu/danskclearinghouseforuddannelsesforskning/udgivelser/paedagogiskbrugaftest/ 

 

http://www.dpu.dk/omdpu/danskclearinghouseforuddannelsesforskning/udgivelser/paedagogiskbrugaftest/
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ˤ͔͙͊͟͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͦ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ 2007 ͙  2009, ͟ ͊ͦ ͙ 

ͨͦ͒͊ͼ͙ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;;͙͙ͭͻ ͙͍ͦͪ͊͘ ͍͔͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͒͊ ͤ ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ Ώ͊͊͟ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ 

͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ όͯͪ͊ͫͭ͘ мм ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ: 

¶ ͙͔͊͗͘͡ ͔͒ͼͯ ͙ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͤͨͦ͒ͤͦ΄͙͍ͦͣ͢ ͙͙ͨͪͭͫͯ͟ 

¶ ͙͙͍͊͊͘͘ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔ͫͭͪͫ 

¶ ͍ͫͯ͗͊͊ ͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡ 

¶ ͙͙ͪͯͤͪ͊ ͼ͙͔͍͔͢ ͯ;͔ͥ͊ 

¶ ͍ͨͦ͒ͦͨ͊͊͟ ͔͒;͔͞ ͫ͊ͣͦͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ 

¶ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ ͍͔͔ͨͦͪͥͯ ͯ ΄ͦͯ͟͡ ͙ ͼ͙͔͍͔͢ ͍͔͎ͫͯͯͨͤͦ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ 

¶ ͔͍ͨͪͭ͊ͪ͊ ͔ͨͦͫ͒ͥͯ͡ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ ͯ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͋ͯ͋͊ͥ͊ ͙ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊37.  
 
˿͙͡;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͙ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͊͞ ͟ ͔ͦ͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 

ͨͪͦͼ͔ͤͯ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˮ ͨ͊͟Σ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͍ͦΏ͔ͤ͊ ͯ ͍͔͒ ͍͔͒ͪ͗͊ ˹͔ͣ͊;͔͟Σ ͔͔̆ͫ ͙ 

ˣ͔͔ͪͣͤΣ ͎͔͙ͫͯͪ΄ͯ ͒͊ ͙͔ͫ͊͗ͣ͊ͥ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͎͋ͦ͘ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͫ͊ͣͦ ͒͊ 

͔͋ͯ͒ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒͟ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͍͙͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͊͊͞ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͭ͊ ͍ͨͦ͊͊͞ ͊ͨ͊͗͊͘ ͙ ͙ͨͪ ͎͙͒ͪͯͣ ͍ͪͫͭ͊ͣ͊ 

͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊Φ ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ JŅger et al ͦ  ͙ͣͨ͊ͭͯ͟  ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͥͤͻ ͍͙͒ͪ͗͊ͤͻ ͭ ͔͍ͫͭͦ͊ ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ 

͔͙ͪ͊ͯͯ͘͡͞ ͤ͊ ͟ ͪ͊ͯ͞ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞  ͒͊ ͫͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͫ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞ΐ͙ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍͙ͫͦ͞ͻ Ώ͊͊͟ ͍͔ͫͯ͗͊͊ͥͣ 

͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Φ ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͎͔͙ͫͯͪ΄ͯ  Ψ˨͊ ͙͋ ͍ͦͦ ͎ͣͦͦ͡ ͙͙͋ͭ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤͦ ͊ͦ͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͊͞ ͒͊ ͔ͫ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͦͫΐ͊ͯ͞ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͣ ͊͘ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͫ ͍͙ͦ͞ͻ Ώ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͥ͘ ͼ͙͔͍͊͢ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͊͒ 

͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͔͋͘ ͫͨͦ͊͢΄͔͎ͥ ͙ͨͦ͒ͫͭͼ͊͞Φ͊Ω38 

˴͔͍͔ͦͤͫͤ͟ͼ͔ ͨͦ ͤ͊ͯͯ͟ ͫͯ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͔ͦ͋ͤ͘͢Φ ˳͔ͪ ͔͞ ͫͯ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͎͙͙ͨͪ͊ͦ͒͡͡ 

͙͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫͦͤ ͤ͊;͙ͤ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ;͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͔ͤͣ͊ͯ͞ ͍͔͔ͨͦͪͥ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͭͣ ͤ͊;͙ͤͦͣ  ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ 

͔ͨͦͣ͊͗ Ώ͊;ͦ͟ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊39.  

˨͎͙ͪͯ ͙͙͙ͤ͊ͦ͋ͤ͘͢͞͞ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ. ˮ ͍͔͘΄͙ͭ͊͞ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͊, ͤ  ͊ͦ ͍ͫͤͦͯ ͨ ͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͯ ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͪ ͔͙͗ͣ͊ ͭ ͔͙ͫͭͪ͊ͥ͊ ͯ  ˩ ͎͔ͤͫͦ͟͡͞, ͨ ͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͙ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͨͦͫͭ͊͞ ͯ ͍͔͙ͫͫͤ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͒͊ ͔͔ͦ͒ͥͫͦ͢͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ, ͯ ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͨͦ ͍ͫͦͦ͞͞ 

ͫͯ΄͙͙ͭͤ ͙ͣ͊ ͺ͙͍ͪͦͣ͊ͭͤͯ ͺͯͤ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͔͙ͫͪ͊͞ ͙͙ͣͤ ͙͍͙ͫͯͣ͊ͭͤͻ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊40.  

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͨ ͍͔͍ͪͦͪ͊͊ͯ͞ Ψͤ ͙͍ͦΩ ͨͦ ͙͎ͫͭͤͯΐ͊ ;͔΄ΐ͔ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͭͦ ͦ͒ ͙ͥͻ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ ͙͋  ͔ͫ  

͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙ͦ ͍͔͘΄ͭ͊͞Φ ˾͍͊ͦ͘͞  Ψ͟ ͔ͯͭͯͪ͡ ͙͔͙͔ͦͪͤͭͫ͊ͤ͞ ͤ͊ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞Ω, ͒ ͍͍ͦͦ͊͊͘͢ ͣ͊ͦ͡ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ 

͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ˻ ͍͊ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͔͞ ͍͙Ώ͔ͤ͊ ͊ͦ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤ͊ ͊͘ ΄ͦͫͯ͟͟͡ 

͍͒ͦ͋ͪͦͦͤͯ͢ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͯ͟ ͊ ͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͦͤͯ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ͤ͊  ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͫͨͦ͊͢΄͔ͥ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙  ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͙͍ͤͦ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͎͙͒ͦͫͭ͡ Ώ͊ͼ͙Φ  

͙̂ͭͼ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ ͤ͊ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͞ ͊ͫͤͦ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͙͋ ͍͔͒͊͊ͥ 

͔ͨ͊͗ͥ ͫ͊ͣͦ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͍ ͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͎ͣͦͦ͡ ͙͙ͣ͊ͭ ͙ͣ͊͡ ͔ͺ͔͊ͭ͟Φ ́ͦ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ 
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͍ͨͦͭͪΏͯͯ͞ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͦ ͔͔ͨͪͨͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͍ͯͦΏ͔͔ͥ ͔͎ͪ͊ͤͦ͡ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͎ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ  ͔ͣ͊ͣ͊͘͢ 

͎͔͒ ͔͞ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘͞ ͊͊͟͞ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͍͙͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͊͊͞Φ ˨͔͊͟͡Σ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͯ;͔͔ͥ ͤ͊ͯ͊͟ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͍͊͊ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒͊ ͙ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͦ ͤ͒͊ ͔͞ ͍͙ͫ͊ͫͣ 

ͦ;͙͎͔͒ͤ͊͡ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦͫͭ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͥ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͙ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͋ͯ͒ ͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦ͘͟ 

ͫ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͯ;͔ͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒. 

˸͙ͭ  ͦ ͙ͨͦ͒͊ͥͯ͘ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥͣ 

˴͊͒͊ ͔ͫ ͎͔ͨͦ͒͊ͯ͡͞ ͍͙ͦ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍͙ͫ͊ͫͣ ͔͞ ͎͙ͦ͡;ͤͦ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͙͔ͨͭ͊ͥΥ ͊͘΄ͭͦ ͦͤ͒͊ 

ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͙ͣ͊ͯ͞ ͭ͊ͦ͟ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͎͙ͣͤͦͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤͣ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊Κ  ˻ ͎͍͒ͦͦͪ 

͔͙͗͡ ͯ  ͘ ͊ͻ͔͍ͭͯ ͒  ͊ͫ  ͔Ψͭ ͔͙͔ͫͭͪͥͣ ͙͔ͨͦ͒͗ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ΩΦ ˮ ͨ͊͟,  ͍ ͪͦ͡ ͞ ͔ ͣ͊ͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͒ͦ͊͊͘͟ ͟ ͙ͦ͞ 

͙͒ͯ ͯ  ͨ ͙͎ͪͦ͡ ͦ ͍ͦ͞ ͭ ͍͙ͪ͒ͥΣ  ͊ ͙͋ͪͦͤ͞ ͫͯ ͎͍͔ͤ͊ͦ΄͙ͭ͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦ ͔ͯͫͨ΄͙͔͎͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͭͫͭͯ 

͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͙͒ͦ͊͘͡ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͯͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͔ͨͪ͒ͻ͙ͦ͒ͤ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͙ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͙͎͙ͨͪ͊ͦ͒͡  ͫ͊ͣͦͣ 

͔ͭͫͭͯ41. ˾ ͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͭͫͭͯ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͤ ς ͋ ͊ͪ ͤ͊ ͍͙ͨͪ ͎͔ͨͦ͒͡ς ͊ ͙͡ ͔ͫ ͙͔ͭͣ ͔ͤ ͙͒ͦ͋͊ͯ͞͞ 

͙͍͔ͤ͊͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͔͙ͪ͊ͤͣ͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ ͯ ͯ;͔ͥͯΦ ˽ ͔͙ͦͫ͒͡ͼ͊ ͔͔ͯͫͪ͒ͫͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ 

͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊Σ ͙͍͔ͨͪ͊ͭͦ͊ͥ͟͟ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͘ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ 

͙͙͋ͭ ͒͊ͭͦΣ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͊ͯ͘͟͢;͙͙ͭ ͒͊ ͙͡ ͔ͫ 

͙͙͡ ͔ͤ ͙͍͙ͤͦ ͯ ;͔ͥ͊ ͣ ͔ͥ͊ͯ͞ ͙͘ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͯ ͎͙ͦ͒ͤͯ. 

̂ ͙ͤͯ͘ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͞ ͦͨ΄͔ͭ ͨͦͤ͊ͭ͘  ͺ͔͔ͤͦͣͤ  ͒͊Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͤ ͔͎ͦ͟ ͣ ͔͔ͪͥ͊  

Ψ͘ ͤ͊;͙͊ͤ͞ ͞Ω͙ ͭͦ ͞ ͔ ͔͔ͭ͗ ͎ ͍͙͙ͦͦͪͭ ͦ ͔ͥͣͯ ͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͤͦͣ͡ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͯ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͔͔ͤ͟ ͎͔ͯͫͯ͡Φ ́ͦ ͔͞Σ 

ͯͦͫͭ͊ͦͣ͡Σ  ͙ͫͯͣͪ͊ͤͦ ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙ͦͣ͞ ͨͦ͊ͤͭͦͣ͘ ͊ͦ͟ Goodhart-͍ͦ ͊ͦͤ͘͟42, ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔ͫ͊ͯ͘͟͞ 

ͤ͊ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͔͎͍͙ͪͦͭ͘͞ ͤ͊;͙ͤ  

˴͊͒͊ ͔͔͔ͣͪͥ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͼ͙͢, ͦ ͤ͒͊ ͦͤͦ ͔͔ͨͪͫͭ͊͞ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͔͔ͣͪͥ. 

˨͎͙ͪͯͣ ͔ͪ;͙ͣ͊Σ ͨͦ΄ͭͦ ͔͞ ͔͔͔ͣͪͥ ͔͎ͤͦ͟ ͒ͪͯ΄͍͔͎ͭͤͦ ͙͙͡ ͔͎ͦͤͦͣͫͦ͟͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ 

͊ͦ͟ ͔͒ͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ͦͤ͒͊ ͦͤͦ ͎͙ͯ͋ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒͊ ͒͊ ͍͙͊͒ͤͯ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͎͋ͦ͘ 

͎ͦ͊͟ ͔͞ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡Φ ˽ ͙ͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙ ͯ ͎͙͒ͪͯͣ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͣ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ (ͤ͊ 

͙͔ͨͪͣͪ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊͘ ͫͯ͗͋͊͡ ͙ ͙ͨͦ͡ͼ͙͊͞) ͎ ͔͒ ͫ ͯ;͊͟ ͙ ͊ͦ͟͡ ͔͙͍͙ͣͪ͢ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ (ͨͦͨͯͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊ 

;͔͊ͥ͊͟ ͤ͊ ͙͋ͦͤ͡;͙͟ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ) ͯ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ ͍ͪͦ͡ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊. ̂  ͫͯ͡;͊ͯ͞ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘Σ  ͔͍͙ͭͫͭͦ ͫͯ ͍ͪͦ͡ ;͔ͫͭͦ ͦͤ͟ͼ͙͙͙ͨͪ͊ͤ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͔ͫͭ ͼ͙͔͍͊͢ ͙ ͨͪͦΏ͔ 

͔͙ͤ͟ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͙ͫͨͭ ͙͊͡ ͫ͊ͣ ͫͦͪ͟ ͔ͭͫͭ͊ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͔͞ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͤ ͤ͊;͙ͤ ͯ;͔ͥ͊Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͤ ͙ 

͔ͤͣ͊ ͙͍ͤ͊ͯ͟͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͯ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͒͊͟ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͯ;͔͔ͥΦ ˮ ͨ͊͟ ͤ͊ͦͨ͞΄͙ͭ͊͞ ͙ͯͫͭͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͯ ͍͔͙͘ 

͔͍ͭͫͭͦ͊ ͔ͫ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ;͙͔͙ͥͤͼ͙ ͒͊ ͙͙ͫͭ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͯͦ;͔ͤ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ  ͟ ͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͫͯ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͨ ͪͦͼ͔͔͔ͥͤ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞Φ ̂ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͍͙͊͗ͤͻ ͙͙ͫͨͭ͊ ͍͙͒ͦ͒ ͒ͦ 

͔ͯͫ͟ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞, ͟ ͙ͦ͞ ͦͤ͒͊ ͔ͨͪͫͭ͊ͯ͞ ͒͊ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔ͦͣͨͭ͊ͤ͟͡ ͔͎ͦͨͫ ͔͔͙͗ͤ͢ͻ 

͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Φ 

 

                                                           

41
 See, for example: Linn, R. L. (2000) Assessments and accountability, Educational Researcher, 29 (2) 4-16 
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42
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˩ͅ ͔͙ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ΄ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔ͭͫͭ͊ ͫͯ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔͙ͤ ͨ͊ 

;͊͟ ͍͔͒ͦͦ͒ ͙ ͒ͦ ͔ ͔͔ͫͭͪͣͤ͟ ͙ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͦ Ψͦ ͎͍͙͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͋͡͞ ͯ;͔͔ͥΩΦ ˻͍͔ ͔͞ ͙ͨ͊͟ 

͎͔ͨͦͪ΄ͤͦ ͔ͪ͞ ͙͔ͤ͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͎ͤͦ ͤ͊;͙ͤ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͎ͫ͊ͣͦ 

ͪ͊͒͊ ͯ ΄͙ͦ͟͡Φ ˴ ͊͒͊ ͔ͫ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͭͫͭ͊ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ ͊ͦ͟ ͔ͣͪ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͦͤ͒͊ ͭͦ 

͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͙ͣ͊ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͤ͊ ͔ͦͤ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͋͡ ͦͼ͔͙͍͙ͥ͊ͤΦ ˹͔͔͟ ͦ͒ ͍͙ͦͻ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ 

͔ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤ  ͟ ͊ͦ ͔͙͔ͤͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͊ͦ͟ ͊͒͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͯͫͦ͟ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͤͦ ͙  ͭͦ 

ͫͣ͊ͭͪ͊ ͍͙͊͗ͤͣ ͊͘ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥΦ ˻͙ͤ ͙ͦ͟͞ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡΄ͯ ͔ͨͦͫͭͯͨ͟ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͊͗ͯ͟ ͒͊ 

͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ ͼ͙͢ ͒͊ Ψ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͯ͞ ͊͘ ͔ͭͫͭΩ ͙ ͎͙ͫ͊͊ͫͤ͡ ͫͯ ͫ͊ ;͙͔͙ͥͤͼͦͣ ͒͊ ͔͙ͤ͟ ͙͙ͣͨ͊ͭ͟ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͙ͤͫͯ ͔͙ͨͦ͗ͤ͢. ˻ ͍ͨͪ͊͒͊ͤ͊ ͞ ͔ ͫ ͯͣͥ͊ ͒  ͊ ͫ ͔ ͔ͨͪ͋͊ͼ͙͍͊ͥ ͔ͦ ͎͍͙͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͤ  ͊ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͘  ͊ͪ ͔͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͭ ͔ͫͭ͊ ͣ ͔ͦ͗ ͙ͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼͦͣ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͙ͣͨ͊ͭ͊͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͊ 

ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Φ ˳͔ͪΣ  ͭ ͔͙͔ͫͭͪ͊ͥ ͙ͤͯ͒ ͙͔͒ͪͭ͊ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͥ͊͟͡ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊Φ 

Stobart43͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟΄͔ ͒͊ ͔͞ ͙͋ͪ͗ ͙ ͔͞ͺ͙͙͙ͭͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͫ͊͒͗͊͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎͎͙͔ͨ͒͊ͦ͞ 

͔͎ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͍͙͔ͪ͊͊ͥ͘͞ ͙ͯͪͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͤͯΏ͔͔ͥ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͯͫ͊ͪ΄͍͊͊ͥ͊Φ ˸ ͔ͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ 

͙ͯͭͼ͊͊͞ ͔ͫ ͔ͫ͊ͫͭͦ͞ ͯ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥͯ͢ ͔ͫͭ͊ ͼ͙͔͍͊͢ ͊͘ ΄͔ͦ͟͡Σ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͯ ͍͔ͨͪ͊ ͙͙͡ ͤ͊ͼ͙ͯ͞ ͊ͦ͟ ͼ͔͙ͤͯ͡ ͫ 

ͼ͙͔ͣ͢  ͒ ͊ ͔ͫ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊.  

 

ˢͣ͋ ͙ͼ͙͔͞ ͣ ͎͙ͤͦͻ ͘ ͔ͣ͊͊͢, ͤ  ͊ͤ ͙͍ͦͯ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊, ͫ  ͯͯ ͔͔͔ͫͣͪͤ ͤ  ͊ͨ ͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͥ ͙ͻ͍͔ͦ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙͔͞ ͯ  

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ  ͊͒ ͎͔ͪͯ ͯ  ͍͔͙͘  ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ PISA ͭ ͔ͫͭ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔ͦ͒͊ͦ͡͡ ͯ ͊͟ͼ͙͊ͣ͊͞  ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔ͣ͊͡ ͊ͦ͟ 

͙͔͙͍ͣͨͪ͊ͭ ͔ͨͪͦͣͤͯ ͤ͊;͙ͤ͊ ͪ͊͒͊ ͊ͦ͟͟ ͯ  ΄͙ͦͫͣ͟͟͡  ͍ͯͨͪ͊͊ͣ͊ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ΄͙ͦ͟͡44.  ̂ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͔ͭͫͭ͊ 

͔ͣͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭΣ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙͍ͤͦͯΣ ͔͔͔͗ͤ͢ ͔ͺ͔͔ͭ͟ ͔ͭ͟ ͪͦ͘͟ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 

͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ Ώ͊͊͟, ͤ  ͊͟ ͪ͊ͯ͞ ͦ ͍͔ͫͤͦͤ ́ ͔ͦ͟͡, ͯ  ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͙ͤͯ͒ ͙ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͙͔ͨͪͣͪΦ ͔͍͙́ͫͭͦ ͊͘ 

͔͎͔͙ͤͫ͟͡Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Σ ͙ ͔ͤ͊ͯ͟ ͊͘ ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͦ͒ мм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͯ ͍͔͔͙ͯ͒ͤ мффрΦ ˽ ͍͙ͪͻ ͔ͨͭ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͦͪ͟ 

͔͞ ͙͘ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͯ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͙͋ͦ ͍͔ͫ ͙͋ͦ͢Σ ͙͊͡ ͦ͒ 2000 ͨ ͊ ͔ͤ͊͒͊͢ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊. 

ˮͫͼͪͨͤ͊ ͫ ͙ͭͯ͒͊͞45 ͒ ͎͙ͪͯͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͭ ͦͦͣ͟ ͙ͭͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ όͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ 

͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͫ͊ TIMSS ͭ ͔ͫͭ͊) ͨ ͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͙͊ͫͭ͊͘ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ͡ ͔͙ͤ͟ͻ ͤ͊͘;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ 

ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ ˭ ͊ͯ͟͢;͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͫͯ ͙ͪ͊ͦ͘͘͡ ͊͘ ͨͦ;͔͔ͭͤ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͍͔͍͙͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤ͞͞ ͙͙͋͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ 

ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ όͺ͙ͦͪͣ͊ͤ͡ ͔ͭͫͭ ͔͞ ͙͋ͦ ͍ͤͦͦͫͭ ͊͘ ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͎ͭͦ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͯ 

мффрύ ͊  ͙ ͫ͊ͣͦ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ  ͔ͫ ͔͍ͯͫͣͪ͊͊ͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͫͯ͗ͤ ͔ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͤͦ.  

˿͙͡;͙ͤ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ ͫͯ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͙ ͊͘ ͎͔͒ͪ ͙͍͔ͭͨͦ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊; ͤ ͊ ͙͔ͨͪͣͪ Linn ͞ ͔ ͯ 

˿ˢ˨ ͤ͊΄͊ͦ ͒͊  Ψ́͊͋ͦͤ͡ ͎ͪ͊ͤͦ ͍͔ͨͦΐ͊ͥ͊ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡  ͙ͨͪ͊ͭ ͔ͤ͊͟ ͍ͪͫͭ͊ ͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤͦͫͭΩ46 ́ ͭͦ 

͔ͨͦͫͭ͊͞ ͙ ͙͙ͭͨ;ͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟  ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͨ ͙ͭ͊ͥͯ ͍͙͊͗ͤ ͔͍͙ͭͫͭͦ ΄͙ͪͦͣ ͔͔ͣ͘͢. Stobart 

͙͔ͦͨͫͯ͞ ͭ͊;ͯ͟ ͨ ͊ͭͦ͊͡ ͘ ͙͊ͫΐ͔ͥ͊ ͊ͦ͟ Ψͨͦͯ͡-͍͔͔ͪͣΩ ͦ͒ ͎͍͎ͦͦͪͤͦ ͭ ͔͙ͫͭͪ͊ͥ͊. ˻ ͤͦ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͙͙ͤͦͫ͘ 

ͦͦ͟ ;͔͙͙ͭͪ ͎͙͔ͦ͒ͤ, ͭ ͦͦͣ͟ ͙ͦ͟͞ͻ:  
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˨͙ͦ͊͘͡ ͒  ͦͦ ͨͯ΄͔͙ͭͤͦͫͭ; ͅ ͙͙͙͍͙͊ͣ͊ͪͦ͊ͤͦͫͭ͘͡͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͫ ͔͍͙ͭͫͭͦͣ͊Τ ͊ Ώ͊ͼ͙ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͫ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͤ͊ͯ͘͞ ΄ͭ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͪ͊͒Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͯ;͔͔ͥ 

͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔͍ͪ͒ͯͦ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͦͫͭ͊ͪͥ ͙͎ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͫͦͪ͊͟47.  

˽͙͔ͦͫͭ͊ͥ͘ ͣ ͙͎͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͫ ͦͪ͊͟ ͤ  ͊ͭ ͔ͫͭͯ ͞ ͔ ͞ ͔͒͊ͤ ͦ  ͒͋ ͙͙ͭͤͻ ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͍ͫ͊͊͟ ΄ͦ͊͟͡Σ ͊ 

ͭͦ ͦͤ͒͊ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ΐ͊ ͨ͊͗ͥ͊ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͯ͞ ͙ͦͤͣ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ ͙ ͔ͭͣ͊ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͤ 

͔͎ͤͦ ͙ͦͤͣ ͟ ͔ͦ͞ ͔ͤΐ͔Φ ̂  ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ΄ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͔ͦ͒ͤͦͫ 

ͤ͊ ;͙͔ͭ͊ͥ ͙͔ͨͫ͊ͥ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Σ ͨ͊ ͭͦ ͙ͣ͊ ͍ͪͦ͡ ͙͔ͦ͋ͤ͘͢ ͔͍͔ͦͤͫͤ͟͟ͼ͔ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟ ͙ ͎͔͒ͪͯ 

͔͔͔ͨͪ͒ͣͭΦ ̂ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͔ͫ ͯ нлмл ͔ͨͪͫͭ͊ͦ͡ ͫ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥͣ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͍͔ͦͫͤͦͤ 

΄͔ͦ͟͡Σ ͙͘ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ΄ͭͦ ͔͞ ͍ͭ͊͊͟ ͙ͭͨ ͔ͭͫͭ͊ ͙ͣ͊ͦ ͫ͊͋ͯ͡ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͨͦ΄ͭͦ ͔͞ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ ͙͔ͨͫͣͤͦ͞ 

ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͙͔ͤ͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͦ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͊ͤ ͪ͊͒Φ ˽͔͙ͦͫ͒͡ͼ͊ ͍͔ͦ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͔͞ ͙͋͊͡ ͒͊ ͞ ͔ ͍͔͔ͪͣ ͊͘  

͔͎͔͙ͤͫ͟͡ ͔͙͘͟͞ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟ ͍͔ͨͦΐ͊ͤͦΣ ͤ͊ ͯ΄ͭͪ͋ ͎ͦͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͎ͤͦ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟Σ ͔ͪ͞ ͫͯ ͙ͦͤ ͙ ͔͒͊͢ 

͙͙͋͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͔ͭͫͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͣ͊ͦ ͍͔͙͙͟͡ ͤ͊͘;͊͞Φ  

 

ˤ͔ͦͣ͊ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͔͎͍ͤͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔ͭͫͭ͊Σ ͨͦͨͯͭ ͙ͦͤͻ ͙ͦ͟͞ ͫͯ 

͔͙ͯͭ͘ ͊ͦ͟ ͔͙͙͒ͤ͞ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͪ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͙͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ΄ͦ͊͟͡Φ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊͊ͤ͞Σ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ Ώ͊͊͟ ͙ͤͫͯ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ͊ͣͦ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͪ͊͒͊ ͯ ΄͙ͦ͟͡. 

 

˥͙ͪ͊ͤͼ͔ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ 

 

ˣ͙͙ͭ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ͤ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟  ͊͘ ͔͔ͤ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟, ͙  ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ 

͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͣ ͊͘΄ͭͦ ͙ ͊ͦ͟͟ ͫͯ ͔͔ͤ͟ ͍͙ͫͭ͊ͪ ͯͪ͊Ώ͔͔ͤ, ͊  ͊͘΄ͭͦ ͞ ͔ ͙͋ͦ͡ ͙ ͙ͦͤͻ ͔ͤ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ͻΦ 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͙ͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͣ ͊͘ ͊͟ͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊͒ ͙ͦͣ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͦͤͭͪͦͯ͟͡, 

ͨͦͨͯͭ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͪ͊͒ ͯ ͯ;͙͙ͦͤͼ͙Σ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͯ;͔͔ͥ ͔ͤͯ͒ Ώ͊ͼ͙ͣ͊, ͙  ͦͯ͟͞ ͙ͣ ͨͦͣͦΐ 

ͨͪͯ͗͊ͯ͞Σ ͙ͭ͒Φ  ˻ ͙ͤ ͤ ͙ͫͯ ͤ ͔ͦͨͻͦ͒ͤͦ ͦ ͎͍͙͒ͦͦͪͤ ͙  ͘  ͊ͪ ͔͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͙͎͙ͨͦͫͭͤͯͭ  ͍ ͊ͤ ΄͔ͦ͟͡ ͔ͪ͞ 

͙ͨͦͫͭͦ͞ ͤ ͙͘ ͒ ͎͙ͪͯͻ ͅ ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ ͊͒ ͙ͦͣ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͤͣ͊ͯ͞ ͦͤͭͪͦͯ͟͡Σ ͨͦͨͯͭ Ώ͊;͟ ͎ͦ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ 

ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͙ͤ͊͘ ͍͊ͤ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙ ͍ͯͫͦ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͔͒ͯͯ͡͞ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͯ;͔͔ͥ. ˻ ͍͙ ͅ ͙͊ͭͦͪ͟ ͣ ͦͪ͊ͯ͞ 

͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ  ͤ ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͔͔ͨͦͪͭ͊ͥ͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͪ͊͒͊ ͯ ͔͔ͫͣͪͤͦ ͎͟ ͊ 

͍͔ͦͫͭ͊ͪͥͯ ͼ͙͔͍͊͢ Ώ͊;͎ͦ͟ ͯ;͔ͥ͊, ͭ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ Ώ͊;͎ͦ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘Φ ˹ ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͍͔ͦ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͔͞ ͔͙ͫ͒͡ ͒͊ ͙͋ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͍͔͙͘ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ 

͒͊ ͯͯ͟͢;͔Σ ͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͦ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ ͙ͯͪͯͯͣͯ͟͟͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒ͯ 

ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊, ͟ ͊ͦ ͙ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ ͔͙͊ͫͨͭͣ͊͟ Ώ͊;͔͟ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͙͔ͫͭͦͪ͞ ͨ ͔ͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͯ ;͔ͥ͊Φ  

͔́͊͋͊͡  8 ̊ ͔ͦ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͫ ͍͔͔ͦͨͫͭͤ ͍͔͔ͦ͋͊͘ 

˽͙͙͍ͦͭ͊ͤ͘ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ΄ͦ͊ͣ͊͟͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙ͫͭ͊ͤͯ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͼ͙͔͍͔͢ 

͙ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͙ͥͣ͊Φ ˻;͔͔ͯ͟͞ ͔ͫ ͒͊ ΄͔ͦ͟͡ ͫ͊ͦͨ΄͔ͭ ͙ ͔ͦ͋͊ͫͤ͞ ͍ͫͦͯ͞ ͺ͙ͦͦ͘͡ͺ͙ͯ͞Σ ͔͔ͤ͊ͣͪ ͙ 

͍͍͔ͫͭ͊ͦ ͔ͨͪͣ͊ ΄͙ͪͦ͞ ͍͙͊ͤͦͫͭ͞Φ ͍̂ͨͪ͊ͦ ͭͦ ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͒͊ͯ͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ Ώ͊;͙ͣ͟ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͙ͤ͊͘ ͺ͊ͦͭͪ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͭ͊ ͙ͫͭ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ ̂  ͔͙ͤͣ͟ 

͔ͣ͊ͣ͊͘͢ ͍ͦ͊͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͦ͊͟͡΄͍͊͊ͯ͞ ͍ͯͨͯͭͫͭ͊48 ͘ ͊ ΄͔ͦ͟͡ ͒͊ͯ͞ΐ͙ ͍͙ͦͪ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ 

                                                           

47
 Stobart, op cit p134 

48
 SEED (Scottish Executive Education Department) (2002) How Good is Our School? Self evaluation using quality indicators. 

Edinburgh: HMIE. 
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͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͼ͙͔͍͊͢Σ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ͻ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͨͦ͒ͨͦͣ͊͗ͯ ΄ͦͫͯ͟͟͡ ͔͍ͫ͊ͣͦ͊ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͙ ͤ͊͘;͙͊ͤͯ͞͞ 

ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͼ͔ͦͣ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ ̂  ͔͙ͤͣ͟  ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͍ͦͦ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ͯ͞ ͙͔͙ͤͫͨͭͦͪ͟Σ ͊  ͯ 

͎͙͒ͪͯͣ ͔͞ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͍͙͊ͤͦͫͭ͞.   

˽ͦ͒͊ͼ͙ ͦ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Σ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͙͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ͟ͻ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͙ ͦͼ͔ͤ͊ ͦ 

΄͙ͪͦͦͣ͟ ͔ͫͨͭͪͯ͟ ͼ͙͔͍͊͢ ͯ;͔ͥ͊Σ ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͫͦͪ͊͟ ͔ͭͫͭ͊Σ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͔͒ͦ ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ ͍͔ͦ͋͊͊͘  ͦ  

͙ͦͣ͊͟͞ ΐ͔ ͍͔ͦ͋͊΄͍͙ͭ͊͊ͭ ͙͔͔ͪͦ͒ͭ͢ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͙͔͔͍͔͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͊͘ ͪ͊͒  ΄͔ͦ͟͡Φ ˻ ͍͔͋͊͊͘ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ 

ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯΣ ͊ͦ͟ ͔͒ͦ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͙͔͔ͤͭͪͤ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞Σ 

͔͙ͫ͊ͯͨͤ͟͢ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͦ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ Ώ͊͊͟ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪͯ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͎͔ͪͯͨ Ώ͊͊͟ ͊ͦ͟͟ 

ͦͤͻ͙ ͙ͦ͟͞ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭ ͔͙ͦ͘͟͞ ͯ ͙ͨͦ͒ͪͦ͒ͼ͙Σ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙ͦͤͻ ͙ͦ͟͞ ͙ ͣ͊ͯ͞ ͍͙΄͊ ͙ ͙ͤ͗͊ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Σ ͙͊͡ ͙ ͒ ͔;͊͊͟ ͙ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͊Φ ˿ ͍͔ ͍ͦͦ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒  ͨͦͫͭͦ͊ͥ͊͞ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦ͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͯ 

ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͼ͙͔͍͔͢ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥ͊͢ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͯ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͯ  ͪ͊͒ͯ ͫ  ͔ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͣ͞ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͭ ͙ ͍͔ͦͫͭ͊ͪ. 

 

˜̗̮̮̑̏̆̉̃́̆ ̉  ̪̓̆̏̑̉̆ ̘̮̔̆́ 
 
˴͙͙ͦͦͪ͒ͤͫ͊ͤͦ ͔ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͊ ͔ͫ͊͒ͪ͗͊ͣ͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦͦͣ͞  ͔͞ ͍͊͗ͤͦ 

͊ͦ͟ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ˨ ͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ м ͞ ͔ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ 

ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͪ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͔ͫͭͨͤͦͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͙ ͔͙͔ͭͦͪͫ͟͞ ͔͔͙ͨͦͭͪͨͤͦͫͭ͟͢ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ͻ 

͊ͯ͘͟͢;͊͊͟Φ ˹͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͣ͊͞ ͔͞ ;͔ͫͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙ͪ͊ ͤͫ ͍ͭ͊ ό͍͙͔͙͒ͭ ͍̂ͦ͒ύ ͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͒͊  

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͋ͯ͒ ͔ͪͺ͔͙ͫ͊͟͡͞ ͔͙͔ͭͦͪ͞ ͯ;͔ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ IBSE. ̂  ͭͦͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 

ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ͙ ͔͙ͭͦͪͯ͞ ͯ;͔ͥ͊ ͊ͦ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡  ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͦ ͙ͣͨ͊ͭͯ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͊ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ 

͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦͯ͞Φ 

͔͙͔́ͦͪ͞ ͯ;͔ͥ͊ 

ˣ͔ͪͦͤ͞ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͙͔ͭͦͪ͞ ͯ;͔ͥ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͎͙͔ͪͯͨͫ͊ͤ ͯ ͙ͭͪ ͎͔ͪͯͨΥ Ψ͙͋ͻ͔͍͙͙͙ͦͪͫͭ͞ΩΣ 

Ψ͎͙͙͍͙ͦͤͭͤ͟ ͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟͟Ω ͙ Ψͫ ͦͼ͙ͦ-͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟͟ΩΦ (˴͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟ ͔ͫ ͯ ͔ͤͦ͟͞ 

͔͙͊ͣͪ;ͦ͟͞ ͙͔͙ͭͪ͊ͭͯͪ͡49 ͦ ͙ͨͫͯͯ͞ ͊ͦ͟  Ψ͟ ͎͙͙͍͙ͦͤͭͤΩ ͊ ͫͦͼ͙ͦ-͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͊ͦ͟ ΨsituatedΩ, ͊ ͙͡ ͔͞ ͙ͫͣͫ͊ͦ 

ͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙͙ͫͭ.) ˳ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͍͙ͦͻ ͔͙ͭͪͣͤ͊Σ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ Watkins50, ͙ ͔ͫ͊ͯ͘͟͞ 

͙ͥͻ͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊ͦ͟: 

¶ ˣ͙ͻ͔͍͙͙ͦͪ͊ͣ͘Υ ά̂;͔͔ͥ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͨ ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥέ  

¶ ˴͎͙͙͍͙ͦͤͭͤ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭ͊ͣ͘͟͟Υ ά̂;͔͔ͥ ͔͞ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͍͔͒͊͊ͥ ͙ͫͣͫ͊͡ 

͙͍ͫͯͫͭͯ͟έ 

¶ ˿ͦͼ͙-͙ͦͯͭͯͪͤ͟͡ ͟ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͭ͊ͣ͘͟Υ ά̂;͔͔ͥ ͔͞ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ͥ͊͘ ͪͦ͘͟ ͪ͊͒ ͫ 

͎͙͒ͪͯͣΦ͊έ 

                                                                                                                                                                                     

 

49
 Discussed in Pellegrino, J.W., Chudowsky, N. and Glaser, R. (Eds) (2001) Knowing what Students Know The Science and 

Design and Educational Assessment. Washington, DC: National Academy Press. 
50

 Watkins, C. (2003) Learning: A Sense-aŀƪŜǊΩǎ DǳƛŘŜΦ London: Association of Teachers and Lecturers. 
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ˣ͙ͻ͔͍͙͙ͦͪ͊ͣ͘ ͍ ͙͙͒ ͯ;͔͔ͥ ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫ ͨͦͤ͊΄͔͊ͥ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͣ ͎ͤ͊ͪ͊͒͊ ͙ 

͙͊ͤ͘͟Φ ˽͔͍ͪͭͨͦͫͭ͊͊͢ ͔ͫ ͒͊ ΐ͔ ͎ͤ͊ͪ͊Ώ͔ͤ͊ ͨͦͤ͊΄͊ͥ͊ ͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͦ͞΄ ͙͔͙ͪ͊͗ͤ͊͘͞ ͊  ͒͊ ΐ͔ ͔͙ͤͫͭ͊ͭ ͦͤ͊ 

͔͊͗ͥͤ͊͟Φ̂;͔͔ͥ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͔ͫͭͪͤͦ͟ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤͦ͟͡  ͊ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͔͞ ͫͦͪͦ͟ ͯ ͙ͨͦͭͨͯͤͦͫͭ   

͔͔ͫͭͪͤ͊͟. ˿ ͔͔͒͡ΐ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͙͋ͻ͔͍͙͙ͦͪͣ͊͘,  ͍ ͔ͦͣ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͞ ͔ ͒͊ ͫͯ 

ͦͣͨ͟͡ ͔ͫͤ͊͟ ͨͦͤ͊΄͊ͥ͊ ͪ͊΄;͔͊ͥͤ͊͡ ͯ ͔͍͔͒ͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͍͔ͦ͒ͦͤͦ͞ ͨͦ͒ͯ;͍͙͊͊ͭΣ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͦ͊ͭ͟͟ 

͙ ͨͪ ͦͼ͔͙͙ͤͭ. ˻ ͍͍͊ͦ͟ ͍͙Ώ͔͔ͥ ͔͞ ͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦ͘͟ ͫ ͔ͭͫͭͦͣ ͦ͒͟ ͎ͦ͊͟ ͫͯ ͍͔͔ͦ͒ͦͤ͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͙ 

͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͨ͊ ͔͞ ͯ ͭͦͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͙͋ͭͤ͊ ͋ ͙ͪͤ͊͘, ͊  ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪ ͫͯ ͭ͊;͙ͤ ͙͙͡ ͔ͤͭ͊;͙ͤ. 

 

˨͍͔ ͯ͟͢;͔ͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͟ ͎͙͙͍ͦͤͭͤͦ ͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟͟;͎ͦ͟ ͎͔ͨͦ͒͊͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ ͫͯ ͒͊ ͦͤ͊͞ 

ͦ͟ ͯ;͙ ͙ͦͤͫͭͪͯ͟΄͔ ͍͔ͫͦ͞ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͍͔ͪ͊ͦͣ͘͞ ͔͙ͣͤͭ͊ͤ͡ͻ ͔ͣͦ͒͊͡, ͊   ͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͔ 

͔ͤ͊ͥ͘ ͯ ͭͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙ͣ͊ ͍͊͗ͤͯ ͎ͯͦͯ͡.  ˾ ͔͍͔͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔ͫ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊  ͊ͦ͟ ͔͒΄͍͔͊͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͤ͊ͫͭͯͨ͊ 

͊͒͊͟ ͔͞ ͍ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙͙ͤͦͪͨͦͪͪ͊ͤͦ͟ ͯ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ ͙͙͡ ͍͙ͤͦ ͔ͣͦ͒͡Φ ̂  ͭͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͫ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 

ͯ;͔΄ΐ͔ Ώ͊͊͟ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤͣ͞͞  ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟͟΄͔ ͙ͫ͊ͦͣ͘͟ Ψͦ ͙ͤ ͔ͪ͊͒ ͤ͊ͯͯ͟ΩΦ 

˴͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟;͙͟ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ ͙͔ͨͦ͒ͯͨͪ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ, ;͙͊͞ ͨͦ͊ͤ͊͘͡ ͭ͊;͊͟ 

͔͞  Ψͫ ͔͊ͤ͊ͥ͘ ͎ ͔͒ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͯ ͍ͫͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ;͔ͥ͊Ω ͫ ͔ͤ͊ͣͪͦͣ ͒͊ ͦ͒ͯ͡;͔ Ω͎ ͔͒ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ 

͒͊ ͙͒ͯ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞͡ ͒͊ ͭͦ ͙ ͍͔ͦͫͭ͊ͪΩ ό͍͙͙͒ ͫͭͪ͊ͤͯ 23). ˽ ͦͫͦͭ͞ ͙ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙͔ͨͪͣͪ͊ 

͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͍͎͊ͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟͟;ͦͣ͟ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥΣ ͣ͊͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ 

͙ ͔͙ͤ͟ ͨͦͯ͟΄͙͊͞ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͥ͊ ͔ͭͫͭ ͙ͪ͊ͥ͊ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔͎ͤͦ ͔ͦͣͨͯͭͪͯ͟͞ ͙ ͫ ͙͙͎ͪͤͤͯ͟ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦͣ͘ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤͦͣ͡ ͙ͣ͊ͨͪ͊ͥͯ51.  James ͘ ͊ͯ͟͢;͔ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ Ψ͎ͣͤͦ͊ ͭ ͔͙ͫͭͪ͊ͥ͊ ͦ͞΄ ͍͔ͯ͟ ͦͫ͊ͥ͊ͯ͡͞ ͤ ͊ 

͙͋ͻ͔͍͙͙͙ͦͪͫͭ;͙͟ ͙ͨͪͫͭͯͨΩ 52. 

 ̂ͫ ͦͼ͙ͦ-ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟͟;ͦͣ͟ ͎͔ͦͨ͒ͯ͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ  ͺͦͯͫ͟ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͤ͊ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘  

͙͊͡ ͪͦ͘͟ Ψ͍͔͒͊͊ͥ ͙ͫͣͫ͊͡ ͍ͤͦͦͣ ͙͍ͫͯͫͭͯ͟ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ͊Ω ͪ͊ ͙͔͒͞ ͔͎ͤͦ ͪͦ͘͟ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ 

ͪ͊͒Φ ˮ ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ ͯ ͍͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ͯͣ͊͘  ό͔͙͍ͫͯ͋ͭͤͦ͟͞ύ ͙͘ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͎ͦ͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͦ͞͞ 

͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͯ ͍ͫͦͣ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘Σ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ͪ ͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͊ͦ͟ ͔͙ͤ͟ ͙ͤͨͯͭ ͯ ͎ͪͯͨͤͦ͞ 

͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞Φ ˽ ͙ͦͫͭͦ͞ ͔ͤͦ͟ ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͔͔ͪͭ͊ͥ͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ς ͤ ͊͊͒͘ ͦ͒ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ ͊͟ ͎͙ͪͯͨ ͭͦͦͣ͟ 

͔͙͊͒ͤ͘͞;͔͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͪͦ͘͟ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙ ͙͎͒͊ͦ͞͡Φ ̅ ͙͙͘;͙͟ ͪ ͔͙ͫͯͪͫ ͙  ͞ ͔͙͘͟ ͙ ͣ͊ͯ͞ 

ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͍͔͊͗ͤ ͎͔ͯͦ͡Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ James : 

̂;͔͔ͥ ͔ͫ ͯ ͍ͦͦ͞ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭ͟ ͍͙ͦ͒͊͞ ͪͦ͘͟ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ ͙ ͫͦͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ 

͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟Φ ˸ ͙΄͔͔ͥ͢ ͔͞ ͍ͦΏ͔ͤͦ ͟ ͪͦ͘ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͊͟͞ ͔ͣͥ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ ͯ͞ ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͞ ͊ͣ ͔ͥ͊ 

͙ͣ΄͔͔ͥ͢, ͒ ͍͔ ͔ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞. ˹ ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͞ ͔ ͍ ͊͗ͤͦ ͣ ͙΄͔͔ͥ͢ ͒  ͊͞ ͔ ͯ ;͔͔ͥ  ͨ ͔ͦͫͪ͒ͤ͊ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ  ͦͦ͟͞͞ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͔͊ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͙ͣ͊ͯ͞ ͪͯ͟ͼ͙͊ͤͯ͞͡ ͎ͯͦͯ͡Φ ́ ͦ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͺ͙͙͘;͙͟ 

͔͊ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͨͦͨͯͭ ͙͎ͥ͊͟ ͙ ͔͔ͦͨͪͣΣ ͙͊͡ ͙  ͙͙ͫͣ͋ͦ͡;͊͟ ͦͪͯΏ͊ ͨͦͨͯͭ ͔͙͊͘͟͞Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͞ ͔ ͞ ͔͙͘͟, 

͊ͦ͟ ͎ ͍͙͊ͤ͡ ͔ ͔͔ͣͤͭ͡ ͤ ͊΄͔ ͫ ͙ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒ ͊ ͙͙ͣͫͣͦ͡Σ ͍͙͔ͪ͊ͤ͘͞ ͯ ͔ͪ͊͡ͼ͙͙͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͯ͒͢Σ 

ͦͤ ͒͊ ͫͯ ͙ ͫͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͍͔͔͘ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤΣ ͊ ͙ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒Σ ͯ;͔ͥͯ (Vygotsky, 1978). ˨ ͔͊͟͡Σ ͯ;͔͔ͥ 

͔͞ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙ ͙͍ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤ͊͟͡ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͙ͯ͒͢ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙͟ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͍͔ͫͦ͞ 

͙ͣ΄͔͔ͥ͢ (ibid ͫ ͭͪΦ 192/3). 
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˹͔͔͟ ͙͔͋ͭͤ  ͙ ͙ͣͨ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͯ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͍͙Ώ͔ͥ͊ ʕ ͙͎͎ͦͭͫͦ͟53 ͒ ͊ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟ 

ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ  ͙ͤ͊͒͘ ͦͨ΄͔ͭ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔͎ͤͦ  ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘  (͎͔͒ ͔͞  ͙͡;ͤͦͫͭ ͍͔ͫͫͤͦ 

͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤ͊͟͡ ͙͔͒͊ͣ͊͞ ͙ ͔ͤ͊ͥͣ͘ ͔ͦ͟͞ ͦͤ ͙͙͡ ͦͤ͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟) ͯ  ͔ͦͣ͟ ͔͙͔ͤ͊ͨͪ͒ͤ͞ ͙͔͔͒͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ 

͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͨͦͣͦΐͯΦ ʕ ͙͎͙ͦͭͫ͟ ͦ ͍͊͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙͍ͤ͊͊͘ `͙͋ͫͦͣ͟͡ ό͙͙͡ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦͣ͞͡ύ ͦͤͦͣ͘ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞'. ˿ ͯ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ ͙͋ͭͤͦ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͙͍ͤ͊͊ͣͦ͘ `͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͣ 

ͦͪ͊ͦͣ͟͟' ͙ͦ͟͞ Ώ͊͟ ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯ͟͞ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. Ψ˿ ͔͊͟͡Ω ͔͞  

͎ͨͦͦ͒͊ͤ ͔͙ͭͪͣͤ ͊͘ ͙ͦͨͫ ͨͦͣͦΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ͨͪ ͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͥͯ͘ ͔͎ͤ͊ͪ͒ͤͦ ͦͪ͊͊͟͟ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍ͯͦΏ͔ͥ͊ ͍͙ͤͦͻ ͙͔͒͊͞, ͙ ͙͡ ͔͋ͦ͢ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟, ͯ ͘ ͤͯΏ͔͔ͥ ͔ͪ;͙ͤ͊͟ 

͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ Ώ͊ͯ͟ ͒͊ ͙͔ͫ͊͗͟ ͔ͨͪͼ͙͙͔ͤ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞Φ 

̓͊ͼ͙ ͫͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ΐ͙ ͒͊, ͯ  ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͙ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊, ͨ ͔͍͙͔ͪ͊͊͘͘͡ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͎ͣͦͯ ͔͙ͪ͊ͯͣͭ͘ ͙ 

͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͙ͫ͊ͣΣ ͔͒ͦ͊͘͡  ͯ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͯ͞ ͒͊ ͨͦͫͯͣͥ͊ͯ͞ ͯ ͍ͫͦ͞ Ψ͙͙͙ͫͭͤͫ͟Ω ͙ͤ ͍ͦ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊. x ͙ͦ͡ ͒  ͊ͫ  ͯͯ  

͙ͨͭ͊ͥͯ Ψͤ ͔͍͙͊ͫͤ͊͘ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Ω ͙͡ ͙ ͙͍ͤͦ Ψͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ ͘ ͨͦͣͦΐΩ ͯ  ͫͦͼ͙͊ͤͦͣ͞͡ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟? 

˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͞ ͔ ͒  ͊ͤ ͙͍ͦ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊Σ ͟ ͊ͦ ͨ ͔͙ͦͫ͒͡ͼ͊ ͨ ͦͣͦΐ͙ ͙ ͙͡ ͤ ͍͙ͦͻ ͦ ͪͯΏ͊ ͨ ͦͤͯΏ͔͙ͤͻ ͦ  ͒͒ ͎͙ͪͯͻ, 

͙͍͋͊ ͋ ͔ͦ͢ ͨ ͪͦͼ͔͔ͥͤΣ  ͤ ͔͎ͦ ͊ ͙͙͙͍͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͣ ͭ ͔͙͔ͫͭͪ͊ͥ ͔͋͘ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͻ ͯ͘ 

ͨͦͣͦΐ.54 

 

ˮ͙ͣ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͊͘  IBSE ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

̂ ͔͙́͊͋͡ 9, IBSE ͞ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͎ͪ͊Ώ͔ͥ͊ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͪͦ͘͟ ͔ͫ͊ͯͨͥ͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͻ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͎ͣͦͯΐ͔͎ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͙ ͙͔͒͊͞ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͙ͥͣ͊, ́ ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ 

͔͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟͟;͎ͦ͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͫͦͼ͙ͦ-͎ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͎͔ͨͦ͒͊͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥΦ s ͦ͟ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ 

͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒  ͎ͭͦ͊ ͙ͦͦ͟͟͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͪ ͔ͺ͔͔ͭͯ͟͡͞ ͫͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͯ;͔ͥ͊, ͟ ͔ͦ͞ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ 

͊ͦ͟ ͙͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ IBSE ͣ ͔ͭͦ͒ͯ, ͦ ͤ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ 

͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ ;͔ͥ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ ͊ IBSE ? ˿ ͙͎ͯͪͤͦ ͔͞ ͒͊ ͫ ͔ͭ ͦ ͔ͤ ͣ ͔ͦ͗ 

͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ ͔͔͔ͫ͒ͥͣ Ώ͊͊͟ ͙͍͙ͦͦ͊ͤ͘͡ͻ ͔͙͒ͤ͞ͻ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͯ ͯ;͙͙ͦͤͼ͙Φ ˽ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ  ͟ ͙͔ͦͤͫͭͤ͘-

ͭͤ  ͦͫ  ͎͔ͨͦ͒ͦͣ͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ ͔ͦ͟͞ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ IBSE, ͋ ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͦͤͦͣ  ΄ͭͦ Ώ͊͟ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͯͪ͊͒ ͯ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͙͞ ͫ  ͎͙͒ͪͯͣ͊Φ ˴ ͊͒͊ ͔͔͔ͦ͒ͥͫ͢͟ ͙͙͡  ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͟͡͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ ͔͙ͨͦͣͤͯͭ ͍͙͒ ͨͦͣͦΐ͙ Σ α͔ͫͯ͟͡άΣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ Ώ͊͊͟Σ ͭͦ ͔ͨͦͫͭ͊͞ 

͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ ͊͘ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ Ώ͊;͙͟ͻ  Ψͨ ͪͦͼ͔͔͙ͥͤͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ΩΣ ͙͊͡ ͙  ͔͒͊͞ ͒ ͔ͦ͒͊ͭͤ 

͎͔͔͊ͪͯͣͤͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͔͙͒ͦ͒͡ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͎ͯͦ͊͡ ͯ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ.  

͔́͊͋͊͡ 9 ˸ ͔ͦ͒͡ ͯ;͔ͥ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ 

̂;͔͔ͥ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͙ͪ͊͊͘͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙͔ͨͪͦͫͭͦ͟͡ ͙͘ ͙ͪ͊͒ͦͤ͊ͦͫͭ͘͡ ͦ 

ͺ͔͔ͤͦͣͤͯ  ͙͙͡ ͎͒ͦ͊Ώ͊ͯ͞ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͊͘ ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͍ͤͦ ͙ ͙ͨͦ͒ͫͭ;͔ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔͔ͨͤ͡ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͨ͊͗ͥͯΦ 

ˮ͙ͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͒͊͟͟͟ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ 

͍͙ͪ͊͊͘͞ ͙͔͒͊͞ ͦͦͣ͟͞ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒͊͗͡ ͎ͣͦͯΐ͔ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ, ͙ ͙͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͦͨ ͙͔ͭ͊ͥΦ ́ ͊ 

͙͔͒͊͞ ͔ͣͦ͗ ͔ͨͦͭΐ͙ ͦ͒ ͎ͫ͊ͣͦ Ώ͊͊͟ ͙͙͡ ͔͞ ͨ͊͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͎͔͍͔͊ͪͯͣͤͭͦ͊ͤ  ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ όbrain-storming, 
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University Process 
54

 DǊƛƎƻǊŜƴƪƻΣ 9Φ όмффуύ aŀǎǘŜǊƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛƴŘ ƛƴ ǎŎƘƻƻƭ όǘǊȅƛƴƎ ƻǳǘ ±ȅƎƻǘǎƪȅΩs ideas in classrooms), in Eds R. 

Sternberg and W. Wiliams Intelligence, Instruction and Assessment: Theory and Practice. Mahwah, NJ: Erlbaum. 



Draft 4 (Nov 2012) Page 40 
 
 

ͨͯͫ͊͢͟ ͙͔͒͊͞ύ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙͙͡ ͍͔ͦͤͫͯͭͦ͊ͥͣ͟͡ ͙͍ͦͪ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ ˭͙͊ͭͣ ͫ ,͔ ͟ ͊ͦ ͯ 

ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯΣ ͒͊ͯ͞ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͭͦ͞ ͙͔͙͒͞, ͊  ͨͦͭͦͣ ͙ͨͪͯͨ͊ͯ͟͢͞ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͒ ͊ 

͙͋ ͔ͫ ͍͙͔͒ͦ͡ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͨͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦͫͭ͢ ͙͔͔͒͞Φ ˻͍ͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͒ͦ͋ͭ ͙͔ͦ͋ͪͫ  

͙͒ͯ͗ͻ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͤͫ͊ͤͦ͟͡ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͫ͊ͥ͟ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͫ͊ͣͦ 

͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞ ͨͪͦ΄͙͔͔ͪͥ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊Φ  

˹͔͊͊͘͡ΐ͙ ͒͊ ͫͯ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͯ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͊ͥͣ, ͙  ͒͊ ͙͔͒͊͞ ͙ͤͯ͒ 

͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭͦ͢ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ, ͘ ͤ͊;͙ ͒͊ ͦͤ͊ ͔ͨͦͫͭ͊͞ Ψ͍͔͙͊͟͡Ω ͙͒ ͔͊͞ ͨͦ΄ͭͦ ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ ΄͙ͪͯ ͦ͋͊ͫͭ͡ 

ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊. ̉ ͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͙͎͔͒͊͘͡ ͒͊ ͦͤ͊ ͔ͤ Ψ͙ͪ͊͒ΩΣ ͭ͞ΦΣ ͙͔ͤ͞ ͙͔͙͍ͨͪͣͤ͊͢ ͯ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͤͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡, 

͔ͤ΄ͭͦ ͔͞ ͙ͨ͊͟ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͔͎ͦͨͫͦͣ ͔͔ͥͤ ͙͔͔ͨͪͣͤΦ ́ ͙͔ͣΣ ͔͔ͤ͊͊͗ͥ͡ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͔ͦ͟͞ Ψ͙ͪ͊͒Ω 

ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͔͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͙ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͤ͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭͤ͊͡ ͙͔͒͊͞Φ ˻ ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͔ͨͪͦͫͭΐ͙ ͙ 

͊ͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͔͞ ͤ͊Ώ͔ͤͦ ͭͦͦͣ͟  ͨ ͦ;͔͔ͭͤ, ͙ ͙͡ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ͎͔͍͔͊ͪͯͣͤͭͦ͊ͤ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞Φ 

͔͙͍̂ͨͦͭͪ͋ͦͫͭ͢ ͙͔͒͊͞ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘͞ͻ ͤ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͙ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ 

͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͤ͊;͙ͤΦ ˨ ͔͊͟͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

͍͔΄͙ͭͤ͊  ͔͞ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͒ͦ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘, ͙  ͙ͫͻͦ͒ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͔͟ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͦ ͍͙ͪͫͭ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

͔ͦ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͙͙ͫ͊ͯͨͭ͟, ͊  ͙͊ͭͣ͘ ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ͻ ͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͭ ͙ ͙͔͔͙͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͭΦ  

 

˽͙ͪͫͭͯͨ ͟ ͙ͦ͞ ͫ  ͯͯ ͔͙͙ͨͦͭͪ͋͡ Dolin ͙  Krogh ͯ  ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ͊͡ ͤ͊ 

͔͙͙͙͍͔ͨͪͫͨͭ͊ͥ Ώ͊͊͟ ͪͦ͘͟ ͔͔ͤ͟ ͔͊͒͊ͭ͘͟ ͫ PISA ͭ ͔ͫͭ͊ ό͍͙͙͒ ͫͭͪ͊ͤͯ трύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙͔ͨͪͣͪ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͪͦ͘͟  ͒ͪͯ΄͍͔ͭͤͯ ͙ ͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͟.͊ ˮ ͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ ͊Ώ͊;͎ͦ͟ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ 

͔͍ͪͦͤͦ͊ͥ͊͘ ͔͞ ͍͔ͦ͋͊ͤͦ͢ ͯ ͺ͙ͦͪͣ  ͙ ͔͍ͤͭͪͯ͊͞/͍͔ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙͔͞ ͍ ͦΏ͔͔ͤ ͫ  ͊ͫ ͍͙͊ͣ͟ Ώ͊ͦͣ͟ ͯ ͭͪ͊͊ͥͯ͞ 

ͦ͒ ͦͦ͟ ол ͙ͣͤͯͭ͊. ˮ ͨ͊͟Σ ͍͍ͦ͊͊͟ ͤ ͊;͙ͤ ͪ ͊͒͊, ͪ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘ ͦ;͙ ͯ ͦ;͙Σ ͔͞ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙͔͙͍ͨͪͣͤ͢ ͊͒͊͟ ͔͞ 

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ Ώ͊͊͟Σ ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘Φ ˭ͤ͊ͭͤͦ 

͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤ͊͟͡͞ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͙͋ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͊ͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͨ͊ͪͯ ͙͙͡ ͎͙ͪͯͨ Ώ͊͊͟ ͙͒͊͡ ͊͒͊͘ͼ͙ 

͙ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͊͘ brain-storming ͙ ͔͔͒͞ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͔͒͊͢ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͊͒͊ͭ͊͘͟ 

͙Σ ͊ͦ͟ ͔͞ ͭͦ ͙͍͙͍ͦ͒ͦ͘͢Σ ͙͔͙͙ͨͪͣͤͭ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞. ˿ ͍͙͊͟ Ώ͊͟ ͙͋ ͭ͊͒͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͦ ͙ ͍ͫͦ͞ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ 

ͪ͊͒ͯ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͻ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞Φ  

˭ ͊ͯ ͍͔ͫͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙͔͒ͫͭ͊ͤͭͤ  Ψ͙ ͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞Ω ͣ ͎ͦͯ ͔ͫ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͙͙ͨͪͫͭͯͨΦ ̓ ͊ͼ͙ ͍͔ͦ͒ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͙ͨͪͣ͊ͯ͞ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͦ ͙ͥͣ͊Σ  ͫ ͙ͦͣ͟͞ ͙͍͋͊ͯ͞ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘. ̓ ͊;͙͟ ͎͍͙ͦ͒ͦ͊ͪ ͤ͊ 

͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͙͔͒ͦͨͪͤͦͫ ͍͔ͫͯͯͨͤͦͣ͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ. ˻ ͍͍͊͊͟ ͙ͨͪͫͭͯͨΣ ͊͘ ͎ͦ͊͟ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ 

͙͔ͨͪͣͪ͊ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙͍͊ͦ͘͘ ͍͔ͦͤͤ͟ͼͦͦ ͤ͊ͤͦͣ͡ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡, ͟ ͊ͦ͟ ͤ͊ ͫ͊ͣ ͨͪͦͼ͔ͫ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ 

͙ͫͣͫ͊ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪ, James ͟ ͔͊͗ Ψͨͦ ͔ͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͞ ͦ΄ ͍͔ͯ͟ ͎ͣͤͦͦ ͎ͭͦ͊ ͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͒͊ ͙͋ 

͔ͫ ͤ͊΄͊ͦ ͤ͊;͙ͤ ͔͍͙͔͎͊͒͊ͭͤ͟͞ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͨ ͔ͪͣ͊ ͙͙͙ͤ͊͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͣ͞͞ ͙͔͒͊ͣ͊͞ ͯ 

͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤͣ ͔͙ͭͦͪ͊ͣ͊͞ ͯ;͔ͥ͊55. ̂  ˻͔͒ͯ͢͟ т ͔͞ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ΄ͭ͊ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͊͘ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͍͔ͦ ͔͔ͨͪͦͣͤ.  

ˠ̌̏̄́ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ ̔  ̑́̈̔̍ ̮̆̃́̔ ̪̖̃́̇̎̉̉ ̖̄̌̏̂́̌̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍́ 
 
ˮ͎͔͒͊͘͡ ͒͊ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͒ ͔͔ͦͫ͗ ͙ͭͦͦ͟͡ ͔͒͊ͦ͟͡ ͒͊ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͭͪ͒ ͒ ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͔͋ͯ͒ ͦ͒ ͨͦͣͦΐ͙ ͙ͨͪ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͦ ͍͙͙͊͗ͤͣ͞ ͎͙ͦ͋͊ͤͣ͡͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͣ͊͡Σ ͨͦͨͯͭ ͎͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ 
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͎͔͍͊ͪ͊ͥ͊͘Σ ͎͙ͯ͋ͭ͊͟ ͙͍͔͙͔͒ͪͭͭ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͘Σ ͎͙͊͒͡ ͙ ͙ͫͪͦͣ͊΄͍ͭ ͊ͨ ͍ͪͦͯͪͦͦ͊ͤͦ͘͟ ͎;͍͔͍͙ͦͦͣ͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟Φ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘, ͫ ͍͙͊ͫͣ ͙͎ͫͯͪͤͦ, ͙ ͣ͊ ͯ͟͢;ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ ͔͔͙ͯͫͣͪͤͣ ͊͟ ͍͙ͦͣ 

͔͙ͨͪͦ͋ͣͣ͊͡Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ͣ͊ ͯ͟͢;ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͦ ͍͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘, ͦ ͤ͒͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͣͦͪ͊ ͙͙ͣ͊ͭ 

͙ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔͙ͨͦͣͤͯͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˴ͪͯͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͼ͙͢ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͔͞ ͒͊ ͙͔͙ͨͪͨͪͣ Ώ͔͊͟ ͊ͦ͟ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͫ͊ͤ ͎ͪ͊Ώ͔͊ͤ ͙ͦ͟͞ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ 

͔ͯͪͦ͘͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔͙͙ͪͪ͊ͤ͟ͻ ͙ͯ͒ͫͣ͢͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ 

ͪͦ͘͟ ͙͍͙ͣͦͭͫ͊ͤͦ ͯ;͔΄ΐ͔ ͯ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟Φ ˸͔Ώͯ ͙ͤͦͣ͘ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 

͙͙ͪ͊ͣͦͭͪͭ͘ ͙͍͒͊͊ͯ͘͞͞ ͔ͫ ͍͒͊ ͍͊͗ͤ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊:  

-˴͔ͦ͞ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͔͔͒͞ ͙͙͡ ͦͤ͟ͼ͔͔ͨͭ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͙ͪ͊ͯͣͭ͘? 

-˴͍͊ͦ͟ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ (ͤ͊ͫͯͨͪͦͭ ͍ͨͦͪ΄ͤͦͣ ͤ͊ͥͯ͘ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͙ͭͣ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͣ͡ύ 

͍͙ͦͻ ͙͙͋ͭͤͻ ͙͙͡ ͫͯ΄͙͙ͭͤͫ͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨ͊ͭ͊ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ? 

˻͎͍͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍ͨͪͦ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙͔͒͊͞ ͔ͦ͟͞ ͤ͊ ͔͔͍ͪ͊ͤͭ͊ͤ͡ ͙ ͣͦΐ͊ͤ ͤ͊;͙ͤ 

ͨͦͣ͊͗ͯ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͪ͊͒͊Σ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͔͎͍͙ͥͦͻ  ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ 

͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͔͎ͤͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ  ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͙ͯ͒ͫ͢͟ͻ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞  ͤ ͊ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͔͔ͦͪͯ͗ͥ͟Φ ˨͎͙ͪͯͣ 

͔ͪ;͙ͣ͊Σ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯͣͦ͟͞ Ψ͍͔͙͔͟͡Ω ͙͒ ͔͔͞ ͙͘ ͤ ͔͊ͯ͟ ͙  ͦͤ ͊ͯͼ͙(ͭ͞ΦΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ͪ͊͒Σ ͔ͥͤͯ ͣͦΐ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͥ͊), ͊ ͙͡ ͙ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͣͦ ͒͊ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͔͋ͯ͒ ͦͤ͟ͼ͙͙ͨͪ͊ͤͦ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͍͙ͪ͊͊͘͞ 

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͍͙ͦͻ ͙͔͒͊͞.  

˹͙͊͋ͦ͢͞ ͦ ͎͍͒ͦͦͪ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͣͦ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦ ͙͔ͨͭ͊ͥΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͦͫͭΐ͙ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘Σ ͔͞ 

͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͯ;͔ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͣ ͔ͭͦ͒Φ ̂ ˻͔͒ͯ͢͟ н  ͙  ͯ ͔͙́͊͋͡ 9 ͫ ͣͦ ͙͙ͦͨͫ͊͡ ΄ͭ͊ ͔ͫ 

͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͨͦ͒ ͯ;͔͔ͥͣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊, ͒ ͦ͊ͯͯ͘͟͞ΐ͙ ͒͊ ͦͤ ͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 

ͯ;͔͔ͥ όͺ͙͙͘;͙͟ ͙ ͔ͣͤͭ͊ͤͦ͡ύ ͪͦ͘͟ ͔ͦ͟͞ ͯ;͔͙ͤ͟ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͫͣͫ͊ͦ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͍͔ͫͭ͊  ͙ͦ͟͞ ͎͊ 

͔ͦͪͯ͗ͯ͟͞. ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͭͦ ͔ͤ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͔ͥΣ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͍͎ͫ͊ͦ͟ 

ͨͪ ͔ͦ͋ͣ͊͡Σ ͤ ͙͍͊ͨͪͦͭ, ͒ ͔͊ͦ͟͡ ͦ͒ ͎ͭͦ͊Φ  ˳͔,ͪ ͟ ͊ͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͎ͤ͊͊͡΄͔ͤͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͞ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤ 

͎͔ͨͦ͒͡ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙͔͒͊͞ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͙ ͙͎͒͊ͦ͊͞͡ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ͊Φ ˿͍͔ 

ͭͦ ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼͯ ͙ͣ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͔͒͊͞, ͘ ͊ͻ͍͊ͯͯ͢͞ΐ͙ ͔͙͍ͦͭͤͦͣ͟͟͡ ͙ͣ΄͔ͥͯ͢, ͙  ͎ͪ͊͒ͥͦͣ ͤ͊ ͔ͤ;͔ͣͯ 

΄ͭͦ ͔͞ ͍͔ΐ ͨͪͦͤ͊Ώ͔ͤͦ ͊͘ͻ͍͊ͯͯ͢͞ΐ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ͯ;͙ͤ͊͟ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔ͤ͟  

͍͙ͫͭ͊ͪ ͨͦͤ͊΄͊ͯ͞ ͋͊΄ ͭ͊ͦ͟Φ ˻ ͍ͦ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͊ͦ͟ ͔͙͔͒ͤ͟͞, ͪ ͍͙͙͊͘͡ ͘ ͔͙͊͒ͤ͞;ͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔ͦ͟͞ ͊͘ ͙ͥͻ ͔ͫ͊ͣ ͙ͣ͊ ͤ͊͘;͙͙͊ͤ͞͞ ͙ͫͣͫ͊ͦ  ͔͎ͤͦ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͎͔͙ͨͦ͒͡ ͟ ͔ͦ͞ ͫͯ ͙ͦͤ 

ό͙͙͡ ͎͙͒ͪͯύ ͙͙ͣ͊͡ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦΦ 

˥͔͒ ͔ͫΣ ͔͒͊͟͡Σ ͙ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ  ͍ͦͦ͞ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͞? ̂ ͪ͊ͭͦ͟͟, ͊ ͦ͟ ͫ  ͔ͨ ͙ͪͤͼ͙ͨ  Ψ͒ ͊ ͙͋ 

͍ͫ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͯ ͔ͪ͊ͥͣ͟͞ ͒͊ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͯ;͔͔ͥΩ ό͍͙͙͒ ͔́͊͋ͯ͡  20 ͯ   ˻ ͔͒ͯ͢͟ 7) 

͙͔͙ͨͪͣͤ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟Σ ͦͤ͒͊ ͔͎͍ͥͦ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͦ;͙͎͔͒ͤ͊͡. ˴ ͔͙͔ͦͤͪͭͤ͟͞, ͅ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͨ ͙͎ͪ͊ͦ͡Ώ͍͊͊ ͨ ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ  ͙ ͯ;͔͔ͥ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊  ͪ ͔͍͔͊ͯͣ͊ͥ͘. 

˨͔͔ͯ͡͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙͙͔ͦͨͭͣͯ͘͞ ͙͍͔͊ͦ͘͘ Ώ͊;͎ͦ͟ ͍͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͙ͦͤ ͙ͤͫͯ  ͙ͭͦͦ͟͡ ͒ ͔͊ͦ͟͡ ͦ͒ 

͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͙͔͒͊͞ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞, ͤ ͙͙ͭ ͫͯ ͙ͣ ͍͙ͫͯ΄͔ ͙͙͋ͫ͟͡ ͒͊ ͙ͣ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͫ͊ͣͦ 

ͣ͊͊͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͯ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒ ͙͙͡  ͤ͊ͯ͘͞Φ ̊ͭͦ ͔ͫ ͙ͭ;͔  ͫ ͙͍͎ͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, 

ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͞ ͊ͫͤͦ͞ ͒ ͊  ͨ ͔ͦͫͭͦ͞ ͎͙ͣͤͦ ͤ͊;͙͙ͤ ͔͎͍͔ͥͦ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ͯ ;͔ͥͯ.  ˹  ͊

͙͔ͨͪͣͪ, ͟ ͊ͦ ́ ͭͦ ͞ ͔ ͍ ͔ΐ ͨ ͔ͦͣͤͯͭͦ ͯ  ˻ ͔͒ͯ͢͟ 3, ͣ ͙͔͊ͨͪ͊ͥ ͙͙͍͙͎ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͎ͪͯͨͤͦ Ώ͊;͎ͦ͟ 

͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͍ͯͨͦͦͪ͊͊͘ ͫ ͍͔Σ ͙ͦ͟͞ ͫ ͯ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ  ͍ͦ͊͞ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͤ ͊ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦͫͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͟ ͦ͊͞ 

͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͍ͨͦͦ͢ ͔ͤ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͯ;͔ͥ͊ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟Σ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͔ ͙ ͔͒;͔͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͫͨͦͫͦ͋ͤ͞͞ ͙ ͔ͣ͊ͥ 
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ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͤΣ ͊ͦ͟͟ ͔ͯͫͨ΄͙͔ͤ͞ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͔ͦͤ ͔ͣ͊ͥ ͔ͯͫͨ΄͔ͤΦ ˻ ͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ͣ͊ͨͪ͊ͤͦ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͋ ͒͊ 

͔ͪͺ͔͔ͭͯ͟͡͞ ͔ͭ͗ͥͯ ͊͟ ͨͪͯ͗͊ͥ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͫ ͍͙ͣ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͪ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͊͟ ͣͦΐ͙ͤͣ 

͙͔͒͊ͣ͊͞ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͙ ͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦ͘͟ ͫ ͨͪͦͣͦͼ͙ͦͣ͞ IBSE. 

(˴͙͔͊ͫͤ͞, ͯ  ˻͔͒ͯ͢͟ 6, ΐ͔ͣͦ ͙ͯ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͙͙ͣͨ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͯͯ͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͍͙ͦͻ ͤ͊ͨͦͪ͊ ͤ͊ ͺͦͪͣͯ 

͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͦ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊). ̓ ͊;͙͟ ͤ ͔͊ͨͪ͒͊͟ ͟  ͊ͦ ͍͙ͣ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͞ ͔ ͟ ͯ͢;͙ͤ ͅ ͊ͭͦͪ͟ 

΄͔ͦͫ͟͟͡ ͫ ͔͍͊ͣͦ͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͦ  ͦͤͦͣ ΄ͭ͊ ͔͞ ͙ͨͦͤͯ͒͊͡ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͊͘ ͯ;͔ͥ ͫ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥͣ͘Φ  

˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͞ ͔ ͫ͊ͣͦ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ Ώ͊;ͦ͟ ͯ;͔͔ͥΦ ˽ͦͭͨͯͤͦ ͔͞ ͊ͫͤͦ͞ ͒͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ 

Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎͎͙͔ͨ͒͊ͦ͞Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͙ ͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ 

͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͤ͊ ˿͙͡ͼ͙ о, ͙  ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͙͙͒ͫͯͫ͊͟͞ ͯ ͍ͦͦͣ ͔ͦ͒ͯ͢͟, ͨ ͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͤ ͔͔ͣͦ͗ 

͙͙͋ͭ ͙͎͙ͤͦͪͫ͊ͤ.ͦ ̊ ͍͙ͭ͊΄͔ ͦͤ ͦ͒ ͙͙ͦͨͪͤͦͫ ͔͋ͦͣ͢ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͼ͙͔͍͊͢ ͪͦ͘͟ ͙͔ͫ͊͘͟ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ 

͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͣͦ͘ ͊͒͟ ͔͊͗ͣͦ͟ ͒͊ ͫͯ ͙͎͙ͨͦͫͭͤͯͭΦ ˽ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͋ ͙Σ ͦͤ͒͊Σ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͒ͦ 

͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͦ ͤ ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͦ ͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͯ;͙͙͙ͤͭ ͍͙ͭ͊ͣ͟  ͒ ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫͯͦ;͙ ͫ ͙͍͙͊ͦͣ͊͘͘ 

͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ 
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˛̭̅̆́̋  5 ˕̗̪̍̐̌̆̍̆̎̓́̉́ ̏̑̍́̓̉̃̎̏̄̕ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ ̈́ IBSE  
 

ˠ̃̏̅ 
 
̂ ˻͔͒ͯ͢͟ 3 ͞ ͔ ͪͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘  ͊ ͯ ;͔͔ͥ (ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ) ͙  ͦ ͯ ;͔ͥͯ 

(͙͍ͫͯͣ͊ͭͤ)ͦ ͯ  ͦͨ΄͔ͭͣ ͙ͫͣͫͯ͡. ˻ ͍͊͞ ͙ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦ͒͢ͼ͙ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͍͔ͨͦͫΐ͔͙ͤ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥͯ͘ ͍ͦΏ͔ͥ͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͊ ͍͔ͦ ͤ ͔͔͊ͣͤ, ͊ ͙͡ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͯ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͼ͙͔͍͊͢ ͼ͙͔͍͊͢ IBSE 

͔ͣͦͭ͒͊. ̊ ͔ͫͭ ͼ͙͔͍͊͢ ͤ ͊ͯ;͎ͤͦ ͦ ͍͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘  ͙ ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊ͤ͟ͻ ͯ  ˻ ͔͒ͯ͢͟ 2 ͫ ͔ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ 

ͫͯ΄͙͙ͭͤͫͣ͟ ͊͘ ͙͔ͨͪͨͪͣͯ Ώ͊͊͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ ͯ ͒͊ͤ͊΄͔ͥͣ ͍͔ͫͭͯ ͨͦ͒ͦ͗ͤͦͣ͡ ͙͋ͪͣ͘ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊Σ ͒ͦ͟ 

͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ IBSE, ͤ ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ 13, ͦ ͍͔͍ͫͭ͊͊͢ ͔͎͍ͥͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͪ ͔͍͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ 

͍͔΄͙ͭͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙  (΄ͭͦ ΐ͔ͣͦ ͍͙ͤ͊͊ͭ͘  ͍ ͔΄͙͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞). ˽ ͔ͪͣ͊ 

͔ͭͦͣ, ͦ ͔͒͊͢͟ ͞  ͔ͯ ͔͔ͫͪ͒ͫͪΏ͔ͤ ͤ  ͊ͭ  ͦ͟ ͊ͦ͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͣ ͔ͦ͗ ͙ͨͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͯ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͊ 

͍͒͊ ͼ͙͊͢: ͤ ͊ͯ;ͤͦ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ 

 

ˡ̏̑̍́̓̉̃̎̏ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̆  ̉IBSE 
 
ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͙͔͞ ͊͊͟͡. ́ ͦ ͙͔ͤ͞ ͍ͫͭ͊ͪ ͫ͊ͣͦ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ 

͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͔͎ͤͦ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ 

͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͔ͤ͊ͥ͘Φ ˿ ͍ͪͻ͊ ͅ ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͞ ͔ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯ͟͞Σ ͙ ͎͔ͨͦͣͦͤ Ώ͊ͯ͟ ͒͊ 

͔͔ͨͪ͒ͯͣ͘ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦͪ͊͟͟ ͯ ͯ ͔ͫͨ΄͙͔ͤͣ͞  ͪ ͍͊ͦͯ͘͞ ͍͎ͫͦ  ͪ ͔͍͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Φ 

ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͅ ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͯ͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ 

ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͙ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥͯ ͯ ͯ;͔ͥͯ,  ͟ ͊ͦ ͙ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͥͯ ͍͎ͭ͊ͦ͟ 

͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͊͘ ͯ;͔͔ͥ ͔ͦ͟͞ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ ͙͒͊͢ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟Φ ˹ ͔͊͟ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊, ͨ ͦͨͯͭ Sadler56Σ ͍ͦͦ 

͙ͦͨͫͯͯ͞ ͊ͦ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͣ͊ͥ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ Ώ͊ͯ͟ ͒͊  Ψͨ ͔͙ͪͣͦͫͭ ͊͘͞Ω ͙͘ ͔ͣΏͯ ͫ͊͒͊΄͔͎ͥ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͼ͙͊͢ ͯ;͔ͥ͊Φ ˣ͔ͦ͢ ͔͞ ͙ͨ͊͟ ͒͊ ͙͙ͦͪͫͭͣͦ͟ ͙ͪ͊͘͘ Ψ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤ ͦͪ͊͟ͼ͙Ω 

͔͎ͤͦ  Ψͨ ͔͙ͪͣͦͫͭ ͊͘͞Ω ͔͞ ͪ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ  ͯ;͔ͥͯ ͙ͨͪ͊ͭͣͦ ͙ ͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦ ͙͙ͦͤͭͤͯ͊ͤͣ͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣΦ 

͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͙ͦͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͙ ͪͯ͟ͼ͙͙͊ͤͣ͞͡Σ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͙ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͤ͊;͙ͤ͊ 

ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͍͙͙͒ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͣͫͭͦ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͎ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Φ ˴ ͊͒͊ ͫ  ͔ͯ ;͔͔ͥ 

ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ ͟ ͊ͦ ͤ ͔΄ͭͦ ́ ͭͦ Ώ͊͟ ͙ͪ͊͒, ͊  ͔ͤ ͫͣ͊ͦ ͊ͦ͟ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͊͘ ͔͎ͥ͊ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ, ͦ ͤ͒͊ ͔ͫ ͙ ͎ͯͦ͊͡ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͍͙͒ ͪͦ͘͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͯ ͔ͦͣ͟ Ώ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ 

͎͔͊ͤ͊͗ͯ͞ ͙ͨͪ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͞ ͍͎ͫͦ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Φ 

ˤ͔ͦͣ͊ ͊ͦ͟͡ ͔ͫ ͯͦ;͍͊͊ ͒͊ ͔͞ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ ͍ͫͤͦ͊  ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ IBSE. ̂ ;͔͔ͥ 

͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͞ ͔ ͨ ͪͦͼ͔ͫ ͪ ͍͊ͦ͊͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘, ́ ͭͦ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͤ͊;͙ͤ Ώ͊;͎ͦ͟ 

ͯ;͔ͥ͊Σ ͭ͞ΦΣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͺ͙͙͘;͙͟ͻ ͙ ͔͙ͣͤͭ͊ͤ͡ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˭͙͍͊ͫͤ͊ ͔ͫ ͤ͊ ͫͻ͍͊ͭ͊ͥͯ ͒͊ ͫͯ 

͙͔͔͒͞Σ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ Ώ͊;͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͤ͊ ͪͦ͘͟ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢ ͦ ͍ͫͦͣ ͙͍ͫͯͫͭͯ͟Φ 

˻ͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͨͦͤ͊ͭͦ͘ ͦ ͯ ;͔ͥͯ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ͣ ͒͊ ͔ͫ ͦͤͦ ͔͒΄͍͊͊ ͊͒͊͟ Ώ͊;͔͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͒͊ 
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͙ͦͤ ͙ͫ͊ͣ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘Σ ͭ͞ΦΣ ͊͒͊͟ ͔ͪ͊͒ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͤ͊ͤͭͦ͘ 

͍͙͔͙͙ͪ͊ͤ͘͞͞ͻ ͙͔͒͊͞ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͯ ͙ͦͤ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ (͍͙͙͒ ͫ ͭͪ͊ͤͯ 39).  

˿ͭͪ͊ͭ ͔͎͙͊͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ ͞ ͔ ͒͊, ͒ ͙͙͔͊ͤͪ͊ͥͣ͘͞ ͍͙ͦͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͼ͔͎ͦͯͨͤͦ͟͡ 

͔ͦͪͯ͗ͥ͊͟ ͊͘ ͯ;͔͔ͥ, ͦ ͔͔͙͋͋͒͘ ͍͍ͦ͊͊͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ ͯ;͔ͥͯΦ ˴͊͒͊ Ώ͊͟,  ͯ ;͔ΐ͙ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 

͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞, ͪ ͍͙͔͊͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͪͦ͘͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͯ ͔͙́͊͋͡ о ͙ ͯ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙͞ 

IBSE ͦ ͒ͤͦͫͤͦ: ͨ ͔ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥͣΣ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͭΣ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͯ͡͞ΐ͙ ͙ 

͍͔ͦ͒ΐ͙ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͔͙͙ͨͪͫͨͭͯͯ͞ΐ͙ ͍͔ͫͦ͞ ͔͒ͦ͊͘͟ ͯ ͍͔ͫͭͯ͡ ͍͔ΐ ͎ͨͦͤ͊ͭͦ͘Σ ͙͍͊͘͡;͔ΐ͙ ͊ͯ͘͟͢;͔͊͟ 

͙ ͙ͦͣͯͤ͟ͼ͙ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͙ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ΐ͙ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ͊ ͫ ͙ͦͣ͊͟͞ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ͙͔͔͒͞Σ ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ͯ͞ΐ͙ ͙ 

͔͙͙͒ͤͅ΄ͯΐ͙Φ ˽ͦͤ͊ͭͦ͘ ͔͞ ͒͊ Ώ͊;ͦ͟  ͊ ͎͍͔ͤ͊͗ͦ͊ͥ ͯ ͍͙ͦͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͙ ͒ͦ ͎ͭͦ͊ ͙ͦͦ͟͟͡ ͫͯ 

͔ͦͤ ͙͔͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭͤ, ͫ ͻ͍͊ΐ͔͔ͤ ͊ͦ͟ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡, ͨ ͊ ;͊͟ ͙ ͙ͦͦ͟͟͡ ͙ͣ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͍͍͊͒ͦͦͫͭ͊͘͢ ͙ 

ͯ͋ͯ͘Ώ͔͔ͥΦ  

 

͙͍̅ͪͦͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ  IBSE ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͯ͞ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͯ ͯ 

͙ͦͨͫͯ ͒͊ͭͦͣͯ ˻͔͒ͯ͢͟ 3Σ ͭ͞ΦΣ ͒͊:  

¶ ͍͙ͨͪͦͣͦ΄͔ ͔͔͙ͦ͒ͥͫ͢͟ ͙͎͒͊ͦ͞͡  

¶ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͒͊ ͙͋ ͎͔͔͙ͤͪͫ͊ͦ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙͘ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͔͒͊͞ ͙ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞, ͊ ͙͡ ͙ ͒͊ 

͙͋ ͎ͨͦͣͦ͊ͦ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙͙ͫͭͻ  

¶ ͙ͤͯ͒ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞  

¶ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͨ ͍͔ͦͪ͊ͭͤ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ  ͒Ώ͊͊͟ ͒  ͊͋  ͙ͨ ͙͎͙ͪ͊ͦ͒ͦ͡ ͨ ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ 

¶ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ Ώ͔͊͟ ͒  ͊ͯ ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ  ͦ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͊͡ ͍͎ͫͦ ͪ ͊͒͊ 

˻͍͔͒ ͪ ͊ͣ͊ͭͪ͊ͣͦ͘ ͟ ͊ͦ͟ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ ͙͔͔͙͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͭ͡ ͍͔ͦ ͊ ͔͔ͫͨͭ͟ ͅ ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ ˴͙͔͊ͫͤ͞Σ ˻͔͒͊͢͟ тΣ ΐ͔ͣͦ ͔ͫ ͍͙͙ͪ͊ͭͭ ͤ͊ ͭͦ ͊ͦ͟͟ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;ͦ͟͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͒͊ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͙ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡Φ 

˛̭̮̅̆̆̒̋̉ ̪̅̉́̌̏̄ 
˭͔͙͊͒ͤ͞;ͦ͟ ͔͍͔ͪ͊ͣ͊ͥ͘ ͙͔͒͊͞ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊͘͞ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙͊͘͟͞Φ ˮ͔͔͒͞ ͔ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙͘ 

͙͔͎͒ͪͭͤͦ͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͫ ͫ͊ͦͨ΄͍ͭ͊͊ͯ͞, ͊  ͭͦ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͨͦͯ͟΄͔͊͞ ͔ͤ͊͊͗ͥ͊͡ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͔ͪ;͙ 

͙ͦͣ͊͟͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͔͔ͨͪͤͭͦ ͤ͊΄͔ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͎͙͒ͪͯͣ͊Φ ˹͊΄͔ ͙͔͔͒͞  ͯ ͍ͦͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙͍͋͊ͯ͞ ͍ͪͦ͡ 

;͔ͫͭͦ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣͯͫ͊ͤ͡ ͤ ͊ͤ ͊;͙ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͎ͫ͊͊ͫ͊ͤ͡  ͫ͊ ͤ͊͘;͔͔ͥͣ ͔ͦ͟͞ ͎͙͒ͪͯ ͒͊ͯ͞ ͭ ͙ͣ ͔ͪ;͙ͣ͊Φ  

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͯ ;͔ͥ͊ ͟ ͪͦ͘ ͪ ͎͍͊ͦͦͪ͘ ͞ ͔ ͨ ͔ͪͨͦͤ͊ͭ͘ ͞ ͦ΄ ͯ  ͫ ͭ͊ͪ͊ ͍ ͔͔ͪͣͤ͊, ͊ ͙͡ ͯ  ͤ ͍͙͔ͦ͞ ͍ ͔͔ͪͣ ͞ ͔ ͦ ͍͊͞ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͦ ͞ ͔ Douglas Barnes, ͯ  1970, ͯ ͔͍ͫͣͪ͊͊ͯ͞ΐ͙ ͨ͊͗ͥͯ ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͔ͤͺ͎ͦͪͣ͊ͤͦ͡ 

͙͙͡ Ψ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͎ͦ͟ Ω ͪ͊ ͎͍ͦͦͪ͊͘57. ̓ ͊ͼ͙ ͯ  ͦ ͍͍͙͊ͣ͟ ͪ ͎͍͙͊ͦͦͪͣ͊͘ ͨ ͔͙ͪ͒͊ͯ͟͞ ͔͙͒ͤ͞ ͎͔͒ͪͯΣ 

͍ͨͦͤ͊͊ͯ͢͞ ͔ͫΣ ͨͦͫͭ͊ͯ͞ ͔ͤͦ͒ͯ͡;͙ͤ ͙ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣͯ͡΄ͯ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔ͫ͊͘͟Φ Barnes ͫ ͎͔͙ͯͪ΄͔ ͎͍͔͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ 

Ώ͊͊͟ ͯ ͍ͦͦ͞ ͍͙ͪͫͭ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͘ ͊ͭͦ ΄ͭͦ ͭ͊͒͊ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙͔͊ͯͭͦͪͭͭ ͟ ͔ͦͣ ͙͋ 

Ώ͊ͼ͙ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦͪͤͯ͟. ˮ ͨ͊͟Σ ͦͤ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ͣ͊ ͎ͯͦͯ͡ ͔͎ͤͦ͟ ͦ͟ ͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͒͊ 

͔ͫ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͔͙͙ͨͪͫͨͭ͊Σ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͦͣ ͤ͊ ͙ͤ͊ͫͯͣ;͔ͤ ͙͍͊ͦ͘͘ ͔͙  ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍ͦͫͤͦͯ ͊͘ ͍ͫͦ͊͞ 
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͍ͭͪΏ͔ͥ͊Φ ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟, ͘ ͙͊ͭͣ, ͦ ͔ͨͪͤͦ͘ ͙  ͨ ͙͍͊͗ͦ͢ ͙ ͍͙ͦ͒͘ Ώ͔͊͟ ͙ ͘ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ;͙͙͞ ͭͦ͟ ͙͋ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ 

͙ͻ ͔ͦ͋ͫͻ͙ͪ͊͋ͪ ͒͊ ͙ͫ͊͗ͯ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͍͔͔ͫͦͨͫͭͤ ͙͔͔͒͞  ͙ ͙͙ͫͭͣͯ͡΄͔ ͙ͻ ͒͊ ͨͪͦ΄͙͔ͪ ͍͔ͫͦ͞ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢Φ  

ˮ͍ͦ͒͘ ͯ ͔͙́͊͋͡  10 ͞ ͔ ͙͘ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͨͭ͊͟ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͎͔ͪͯͨ ͦ ͒ ͙ͭͪ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͦ 

Barnes, ͨ ͔ͪ ͙ ͭͦͦͣ͟ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͔͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟. Barnes ͞ ͔ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪͫ͊ͦ͟ ͒͊ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ΐ͙ ͙ͨͭ͊ͥ͊ 

Ψ͟ ͙ͦ͞ ͍͊͒ͯ͘ͻ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ΚΩ Ψ͊͘ ΄ͭͦ ͔ͫ ͭͦ ͤ ͙͔͞ ͔͙͒ͫͦ͡  ͙͔ͪ͊ͤ͞ΚΩ Ψ͊͒͊͟ ͔͞ ͭͦ ͔ͨͪͫͭ͊ͦ͡ΚΩ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ 

͔ͯ͋Ώ͔ͯ͞ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͔ ͒͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͔ͤͯ͒ΐ͙ ͙ͣ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͦͤ ͔ͤ ͋ ͙ ͍͙͔ͨͦͫͭ͊͡ 

͔͙ͫ͋Φ ˮ ͨ͊͟Σ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢, ͙ ͙ͤͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͙ ͔ͯͫͭͪͯ͡͞ ͙ͯͦ͋;͔͙͊ͤ͞ ͔ͣͦ͒͡ 

͔͔͎ͦ͒ͥͫͦ͢͟ ͙͒ͫͯͪͫ͊͟ ͯ ͔ͦͣ͟Υ 

¶ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ ( ͟ ͙ͦ͞ ͍͊͒ͯ͘ͻ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟?) 

¶ Ώ͊͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ (ͯͤͯͭ͊ͪ ͋ͦͼ͔) 

¶ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͒ ͔͊͞ ͔͍͙͍͙͊ͯ͊ͭͤ͡ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ (͒ͦ ͋ͪͦΧΦύΣ  

ͦͤ͒͊ 

¶ ͍ͨͦͫͭ͊͢ ͎͒ͪͯͦ ͙͔ͨͭ͊ͥ (͊͘΄ͭͦ ͔ͫ ͭͦ ͦͤ͒͊ ͙͔ͤ͞ ͔͙͒ͫͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤ͞?)  

 ͊͘ ͙͊ͭͣ ͔ͫ ͭ͊͞ ͔ͣͦ͒͡ Ψ͙͔ͨͭ͊ͥ-͎͍ͦ͒ͦͦͪ-͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞Ω ͨͦ ͍ͤ͊͊͢. ˻ ͍͍͊͊͟ ͭ ͙ͨ ͒ ͙ͫͯͪͫ͊͟ ͯ ͯ͟͢;͔ͯ͞ 

͙͔ͦ͋͢ ͙ ͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙  Ώ͊͊͟ ͊ ͙͡ ͯ  ͥ ͔ͣͯ ͞ ͔ ͙͔͊ͯͭͦͪͭͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͦ;͙͎͔͒͊ͤ͡Φ 

˿ͯͨͪͦͭͤ͊ ͞ ͔ ͯ ͎ͦ͊͡ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͨ ͙ͪ͊͊ͤ͊͘͟ ͯ  ́ ͔͙͊͋͡  11  ͟ ͊͒͊ ͦͤ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͯ͋ͤ͢͞ 

͙ͣ΄͔͔ͥ͢Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͒ͦ͊͊͘͟ ͙ ͪ͊͊͘͞΄͍͔ͥ͊͊ͥͣ ͤ͊͘;͔ͥ͊Σ ͙͊͡ ͙͔ͪ͊͒͞ ͯ ͔͙͊͒ͤ͘͞;ͦ͟͞ ͔͙ͪ͊ͣͤ͘ 

͔͎ͤͦ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͍ͫͦͯ͞ ͙͒ͦͣͤ͊ͼ͙ͯ͞. ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͤ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞ Ώ͊;͔͟ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͔͎ͤͦ ͙ͻ ͙͙͙ͤͫͨͪ΄͔ 

͒͊ ͙ͻ ͙ͫ͊ͣ ͙ͫ͊͗ͯ͟ ͙ ͔ͦ͋͊ͫͤ͞Φ  

͔́͊͋͊͡  10 ˻ ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͟͡ͼ͙͔͞ ͦ ͍͊͒ͯ͘ͻͯΣ  ͦ͒ Ώ͊͊͟ ό͒ͦ͋͊ мн ͒ͦ мо ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ύ ͔͞ ͔ͭͪ͊͗ͤͦ ͒͊ ͔͙ͪ͊ͯͯ͘͡͞ ͔͔ͤ͟ 
͔͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͙͙ͨͪͭͫͦͣ͟ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊Φ ˳͔͒ͤ ͯͦ ͒  ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ͻ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔͞ 
;͙͙ͤ͊͡ ͙ ͋ͦͼ͊ ͫ  ͍ͦ͒ͦͣΣ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͋͊͡ ͊͘;͔͔ͨͤ͊͢ ;͔ͨͦͣ ͪͦ͘͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙͋͊͡ ͍ͨͪͦͯ;͔ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͟͡ ;͙͙͞ 
͔͞ ͔͒͊ͤ͞ ͪ͊͟͞  ͋ ͙ͦ ͋͊΄ ͙ͤ͊͒͘ ͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͍͔ͦ͒ ͯ ͋ͦͼ͙Φ ̓ ͊ͼ͙ͣ͊ (T, B ͙  C) ͞ ͔ ͒͊ͭ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͒͊ ͫͤ͊͗ͤͦ 
͍͒ͯ͊ͯ͞ ͪͦ͘͟ ͫ͊ͣͯ͟͡ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͔ͨͪͫͭ͊ͤͯΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦ͊  ͒ ͊ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ ͙ ͨͦͯ͟΄͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͦ͋͊ͫͤ͞ ΄ͭ͊ ͔ͫ 
͔͙͒ͫͦ͡. 
˨͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͔͋͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ 

T.     ̂ !ͅ  ʕ ͦ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͥ ͪͦ͘͟ ͫ͊ͣͯ͟͡. 
C.     ˽͙ͭ͊ͣ ͔ͫ ͊ͦ͟͟ ͭͦ Χ ͙ͨͭ͊ͣ ͔ͫ ͊͘΄ͭͦΧ˴ ͊ͦ͟ ͔͞ ͍͙͙͊ͯͫͭ͊ͭ͘? 
?     Χ͘ ͍͙͊ͯͫͭ͊ΐ͔ ͔ͫ  

˨͎ͪͯ͊ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͊ ͍͒ͯ͊ ͯ ͫ͊ͣͯ͟͡ 
B.     ˤΧ͔ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͔͞ ͭͦ ͍ͨͦͪͯͪͦͦ͊ͦ͘͟ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ 
T.     ˨Χ͊͋ ͙ΐ͔ ͒͊ ͔͞ ͭͦ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͙ .. 
C.     Χ ͭͦ ͔͞ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ 
C.      ˻ ͤ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͤ͊ ͤ ͙͔͗ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ. 
˨͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͣ͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͒ͪͯ͗ͦ ͎͙ͪͯͨ 
B.    (ͯ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͯ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͔͙͒ͫͦ͡)  T ͞ ͔ ͍͒ͯ͊͊͡ ͪͦ͘͟ ͫ͊ͣͯ͟͡ ͙ 
͔ͣͻ͍͙ͯͪͦ ͫͯ ͔ͫ ͙͙ͨͦ͒͊͘͡ ͤ͊ ͎͔ͦͪ ͊ ͦͤ͒͊ ͔͞ ͔ͨͪͫͭ͊͊͡ ͒͊ ͍͒ͯ͊ ͙ ͍͔ͫ ͔͞ ͨͦ΄ͦ͡ ͍͙ͯͫ ͎͋ͦ͘ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ 
͍͊͒ͯ͘ͻ͊ 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟   ˴͎ͦ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊? 
B.     ́Χ͊ͣ Χͦ ͯͤͯͭ͊ͪ ͋ͦͼ͔ 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟    ˨ͦ͋ͪͦ. ˿ ͊͒ ͙ͣ ͔ͪͼ͙͔ͭ ͊͘΄ͭͦ ͔ͫ ͭͦ ͦͤ͒͊ ͙͔ͤ͞ ͔͙͒ͫͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤ͞? 
C  ͙  T      Ψ͞ ͔ͪ ͭ͊ͣͦ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ͡ ͍͒ͦͤͦ͢ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊Χ͍ ͊͒ͯ͘΄͎ͤͦ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟  Χ̂  ͥͦ͞ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊, ͊ ͙͡ ͊͒͊͟ ͔ͫͭ ͍͙͒ͯ͊͡ ͯ ͋ͦͼͯ ͙͋ͦ͡ ͔͞ ͍͙΄͔ 

͍͊͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͦͤ ͙͙͍ͨͪͫ͊͊͢ Χ ˭͊΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͔ͨͪͫͭ͊ͦ͡Κ   ́ ͦ ͔ͫ ͫ͊͒ ͔ͤ ͔͒΄͍͊͊Χ͘ ͊΄ͭͦ ͔ͫ 
ͭͦ ͫ͊͒ ͔ͤ ͔͒΄͍͊͊? 
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Aleksande ͞ ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͦ͟ ͎ͯͦͦ͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͦ ͍͍͊ͦ͟͞ ͍͔ͪ͋͊ͤͦ͡͞ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͙͞ ͊ͦ͟ Ψ͙͒͊ͦ͞͡΄ͦ͟ 

ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥΩΦ ˻  ͤͦ ͍ͦ ͦ ͙͔ͨͫͯ͞ ͟ ͊ͦ Ψͦ ͙ͫͦ͋ͭ ͨ ͔͎͒͊ͦ΄͙͟ ͙ͨͪͫͭͯͨΩΣ ͙ͦͣ͟͞ Ψ͊ ͙͍͙ͭͪ͊͟ ͎ͫͤ͊ͯ ͙͎͒͊ͦ͊͞͡ 

͙͙ͫͭͣͯ͡΄ͯΐ͙ ͨͪͦ΄͙͔͔ͪͥ Ώ͊;͎ͦ͟ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢Σ ͙ ͔ͯͤ͊ͨͪΏͯͯ͞ΐ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͯ;͔͔ͥ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘Φ 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͯ͟Σ ͨ͊͟Σ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͔ͨͪͼ͙͙ͤͯ͘͞ ͙͎͒͊ͤͦͯ͘͞ ͙ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦΩ58 ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͪͦ͘͟ ͙͒͊ͦ͞͡΄ͦ͟ 

ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͔ͣͦ͗ ͒͊ Ψ͔͙ͯͫͣͪ ͔͔͙ͦ͒ͥͫ͢͟ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͤ͊ ͼ͙͔͍͔͢ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͤ͊ ͯͣͯΩΦ59 ̂  ͍͔͙͘ ͔ͤ͊ͯ͟ 

͍ͦͦ Ψ͍͔ͯͨͪ͊͊ͥ͢Ω ͯ ͔͔ͫͣͪͤͦ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ 

͊ͦ͟ Ψ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ΩΦ ˻͍ ͔ͫ ͙͔ͪ͊ͯ͘͟͡͞ ͦ͒ ͎͔͊ͪͯͣͤ͊ͭ͊ ͯ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦͣ͟ ͙͍͗ͦͭͯ: 

͙̇͢ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͔͞ ͯ ͤ͊ͯͼ͙ ͔͞ ͒ ͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪͦͣͦ΄͔ ΄ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͋ͦ͢ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔͔ͤ͟ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͔͔ͯ͋͒ ͔͎͔ͦ͟͡ ͯ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙͔͔͒͞Φ ˾͙͔͊͒͞ ͦ  ͒ͨ ͦͯ͟΄͊͊͞ 

͍ͦͫͨͦͪ͊͊ͥ͊ ͔͎ͤͦ͟ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ,͊ ͟ ͊ͦ͟ ͭͦ ͙ͯ͒͢ ͙ͦ͋;ͤͦ ;͙͔ͤ ͯ ͔ͤͤ͊ͯ;͙ͤͣ ͔͙ͦͤͭͫͭͣ͊͟͟Σ 

ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͔͞ ͙͔͒͊ͤ͊͡ ͙ͨͪ ͯ;͔͍͍ͫͭͦ͊ͥͯΣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͪ͊ͥͯ ͙ ͯ;͔ͥͯ ͦ ͍ͤͦͦ͞ 

͙͔͙͒͞.60  

 

͔́͊͋͊͡  11 ˨ ͙͎͊ͦ͞͡ ͦ ͔͊ͭͯ͞͞61 

˨͍͔ ͔͔͎͙͒ͫͭͦͦ͒΄͔ͥ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͔, D ͙  M, ͫ ͯ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͤ ͊;͙ͤ  ͨ ͦͤ͊΄͊ͯ͞ ͙ͭͪ ͦͦ͟͟΄͙͊͞ 
͔͊ͭ͊͞͞Σ ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͫ͊  A, B ͙  C  ͯ  ͙ͨ ͊͞ΐͦ͞ ͙ ͫ͊ͤͦ͡͞ ͍͙ͦ͒. ˭ ͤ͊ͯ͞ ͒͊ ͔͞ ͔͒ͤͦ͞ ͍ͭͪ͒ͦ ͍ͯ͊ͤͦ͟Σ ͔͒ͤͦ͞ 
͍͙ͪͦͭͦ ͙ ͔͒ͤͦ͞ ͙͍ͫͪͦͦΦ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͦ͟͞.  

˴͊͒͊ ͔ͫ ͊͊͞͞ ͍͔ͫͭ͊ ͯ ͫ͊ͤͯ͡ ͍ͦ͒ͯ, ͦ ͤͦ ͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͫ ˤ ͨͯͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ, C ͞ ͔ ͨͦͭͦͤͯͦ͡ ͤ͊ ͒ͤͦ ͊ A 
͔͙͋͒͡ ͤ͊ ͍͙͙ͨͦͦͤ͡ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥ͊͞ ͦ͒  ͒ ͤ͊. ˽ ͔ͦͫ͡ ͔ͤͦ͟ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͎ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͪ͊͒͊  ͨͦ;͙͔ͥ ͙ͦͨͫ 
͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͯ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟.  

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ˸͔͔ͦ͗ͭ  ͡  ͙ͣ  ͙ͪ ͔ΐ͙ ͊ͦ͟͟ ͍ͦͦ ͦ͋͊͞΄͍͔ͥ͊͊ͭΚ 
D  ˸͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͔͞ C ͫ ͙͍ͪͦͦ. 
M  ˻͔͋ ͙͙ͣͫͣͦ͡ ͒͊ ͔͞ C ͫ ͙͍ͪͦͦ. 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟  ˭͙͊ͫͭ͊? 
D  B ͞ ͔ ... 
˹͊ͫͭ͊ ͍͙ͤ͟ (ͦ  A) ˭ ͊΄ͭͦ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͒͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟? 
M  ˭͊ͭͦ ΄ͭͦ ͍͔ͨͦ͊ͪͤͦ͟ ͔͊͞͞ ͙͍ͨ͊͡ ͨͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ. 
D (͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ) ˭ ͊ͭͦ ΄ͭͦ ͭͦΦΦΦ͊͒͊͟ ͙ͻ ͍͙ͫͭ͊ͣͦ ͍͔ͫ ͯ... 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ˽͍͔ͦ͊ͪͤͦ͟? 
M  ˨,͊ ˸ ͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟ ς ͙ ͙͡ ͔͞ ͭͦ ͍͔͔ͫ͗?...͒ ͦ͋ͪͦ, ˳ ͊ ͔ͤͤ͊ͣ͘. 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟  ˨?͊ 
M  ...ͦ ͤ͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒͗ͯ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ, ͭ ͊ͦ͟... 
 (D  ͫ ͍ͭ͊͊͢ ͊͊͞͞ ͯ ͫ͊ͤͯ͡ ͍ͦ͒ͯ) 
D ... ͍ͦͦ ͔͞ ͤ͊ ͒ͤͯ (͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ C) 
M  ...͒ ͊ ͔͞ ͍͔͔ͫ͗ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͋ ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͒ͤͯ. 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟  ˾͔͊ͯͣͣ͘. 
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D  ˳͊ ͭ͊ͦ͟ ͙͙ͣͫͣ͡, C ͞ ͔ ͫ ͍͔͔͗ ͊  B ͞ ͔ ͍͙ͪͦͭͦ ͊ A ͭ ͍ͪ͒ͦ ͍ͯ͊ͤͦ͟.  
M  ...͊  ͊͞ ͙͙ͣͫͣ͡ ͒͊ ͔͞ B ͭ ͍ͪ͒ͦ ͍ͯ͊ͤͦ͟ ͊ ͦͤ͊ ͙͙ͣͫ͡ ͒͊ ͔͞ B ͪ ͍͙ͦͭͦ. 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟  Aͻ, ˾ ͔͊ͯͣͣ͘. (͟ ͊  D.) ˸ ͔ͦ͗΄ ͙͡ ͙͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞Σ ͦͤ͒͊Σ ͊͘΄ͭͦ ͣ ͙͙ͫ͡΄ ͒͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟? 
D  s ͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͣͦ ΦΦΦ͒ ͯ   ...͙ ͍͙͊͒ͣͦ͘ C, (͙ ͍͙͊͒ͣͦ͘ C, ͫ ͍͙ͭ͊ͣͦ ͎͊ ͤ͊ ͫͭͦ, ͦ ͤ͒͊ ͔ͫ A 

͙͔ͨͦ͒͗    ͙  B ͙ ͍͙͊͒ͣͦ͘) ͙  ͍͙ͫͭ͊ͣͦ ͯ, ͞ ͔͒ͤͦ ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣ. ˿ ͍͙ͭ͊ͣ A ͯ  ς ͤ ͔ ͍ͨͪͦ B. ́ ͦ 
ΦΦΦˢ͙ͫͦͤ͡ ͙͙ͣͫ͡ ͒͊ ͔͞ ͍ͭͪ͒ͦ ͍ͯ͊ͤͦ͟, ͞ ͊ ͨ͊͟ ͙͙ͣͫͣ͡ ͒͊ ͔͞ ͍͙ͪͦͭͦ. s ͦ͟ ͎ ͊ ͍͙ͫͭ͊΄ ͯ 
...(ͦ ͤ͊ ͍ͫͭ͊͊͢ B ͯ ͫ͊ͤͯ͡ ͍ͦ͒ͯ) 

M  ΦΦΦΩ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔ͨͦ͒͗ ͔͋ͪ͗. 
D  ˽͙͔ͦ͒͗ ͔ͫ ͋ͪͦ͘. ˮ  ͊ͦ͟ ͎͊ ͦͤ͒͊ ͍͙ͫͭ͊΄ ͯ... 
  (˻ͤ͊ ͍ͫͭ͊͊͢  A ͯ  ͫ͊ͤͯ͡ ͍ͦ͒ͯ. ˽ ͊͒͊ ͤ͊ ͒ͤͦΣ ͊  ͙͔ͨͦ͒͗ ͔ͫ ͍ͪͦ͡ ͫͨͦͪͦ). 
M  ́ͦ ͔ͫ ͙͔ͨͦ͒͗ ͙͔ͫͨͦͪ͞. 
D  ˨͔͊͟͡, ˸ ͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͍ͦͦ (͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ A) ͭ ͍ͪ͒ͦ ͍ͯ͊ͤͦ͟ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͞ ͔ ΦΦΦ ͒ͦ͋ͪͦΦΦΦ 
M  ˹ ͔ ͔ͫ͊͗ͣ͡ ͔ͫ. ˸ ͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͊ͦ͟ ͙ͪ͊͒ͣͦ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͫ ͍͙ͦͣ (͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ B). ˻ ͤ͒͊ ͔ͫ 

ͦͤͦ ͙͔ͨͦ͒͗ ͔͋ͪ͗ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͔͞Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͫ͊͋ͦ͡ ͍ͯ͊ͤͦ͟. ˻ ͤͦ ͔͞ ͨͦ ͣ͊ͦ͡ 
͙ͫ͡;ͤͦ ͙͍ͫͪͦͦͣ. 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟  ˽ͦ ͣ͊ͦ͡ ͙͍ͫͪͦͦͣ. 
M  ˨͔͊͟͡Σ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊Σ ͔ͫ ͦͤͦ ͙͔ͨͦ͒͗ ͔͋ͪ͗. 
D  ˨͊Σ ͙͊͡ ͭͦ ͙͔ͤ͞ ͦ͡΄͔ ͔͊͞͞. 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟         ˹ ͊ ΄ͭ ͊͡ ͙;͙ ͔͎͍ͥͦ͊ ͯͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ? 
M  ͔́;ͤͦͫͭ 
˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟   ˳ͦ΄ ͍͔ͯ͟ ͔͞ ͔ͭ;ͤͦΣ ͔ͫ͊͗ͣ͡ ͔ͫ.  

 
 

͔́͊͋͊͡  11 ͒ ͔͊͞ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͒͊ͦ͞͡΄͎ͦ͟ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͫ ͍͔͒ ͍͒ͦ͞;͙ͼ͔ όͯͪ͊ͫͭ͘ ͊ мл ͎ ͙ͦ͒ͤ͊) 

ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞ΐ͙ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ 

͙͍͎ͫͪͦͦ ͙ ͍͎ͯ͊ͤͦ͟ ͔͊ͭ͊͞͞Φ ˿͙͍͙ͦ͗͡΄͙ ͔ͫ ͒͊ ͔͞ C ͫ ͙͍ͪͦͦ ͔͊͞͞Σ D ͙  M ͫ ͔ ͔ͤ ͫ͊͗ͯ͡ ͙ͨͪ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙͞ ͎͒ͪͯ͊ ͍͒͊ ͔͊ͭ͊͞͞Φ ˸ ͍͙ͤ͊ͦ͒ ͎͔ͪ͊ͦ͘͡ ͎͋ͦ͘ ͙ͦ͟͞ͻ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͒͊ ͔͞ B ͭ ͍ͪ͒ͦ ͍ͯ͊ͤͦ͟ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͤ͊͘ ͒͊ Ψ͍͔ͨͦ͊ͪͤͦ͟ ͔͊͞͞ ͙͍ͨ͊͡ΩΣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͤ͊ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͞͞ B ͨ ͦͤ͊΄͊ ͊ͦ͟ ͒͊ ͣͯ 

͔͞ ͔ͤ΄ͭͦ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ. ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͦͤ͊ ͙͔ͤ͞ ͙͙͊ͪͭͯͫ͊͊͟͡͡ ͔͍͔ͦͤͫͤ͟͟ͼ͔ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͙ͭͣ ͍͔ͫ ͒ͦ͟ D ͤ ͙͔͞ 

ͨͦͯ͟΄͊͊͡ ͒͊ ͒͊ ͍͔ͫͦ͞ ͎͔ͪ͊ͦ͘͡. ˨ ͔͊͟͡, ͪ ͎͊ͦ͘͡ ͟ ͙ͦ͞ ͤ ͍͙͊ͦ͒ D, ͟ ͦͯ͞ ͔͞ ͦͤ͊ ͔͙ͨͪͤͯ͊͟͡Σ ͔͞ ͙͙͊ͤͣͪ͊ͦ 

͔ͥͤͦ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢Φ  

 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͞ ͍͔ͦ͒ ͙ͯͪ͊͒ͦ ͣ͊ͦ͡Σ ͔͙͒ͤͦ͞ ͔͞ ͦͻ͙ͪ͊͋ͪͦ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͔ ͯ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͒͊ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍ͫͦ͊͞ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͔ͦ͋͊ͫͤ͞ ͍͔ͫͦ͞ ͊ͯ͘͟͢;͔͟Φ ̂ ͍ͨͪ͊ͦ ͫ ͙ͨͦͪ͊͒;͙ͤͣ ͨ ͙͙ͭ͊ͥͣ͊ 

Ψ˭ ͊΄ͭͦ ͭ͊ͦ͟ ͙͙ͣͫ͡΄ΚΩ ͎ͫ͊͊ͫͤͦ͡΄ΐͯ  Ψ˿ ͔͊͗ͣ͡ ͔ͫΩΣ ͙ ͙͙ͫͭͣͯ͡΄ͯΐ͙  Ψ˽ ͦͣ͊ͦ͡ ͍͙ͪͦͭͦΩΣ ͦͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ΐ͙ 

͙ͻ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͒ͦ͊͘͟ ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͍ͫͦͦ͞͞ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͙͞. ˻ ͍ͦ ͫ  ͔ͤ ͙͊͊ͫͤ͞͞͞ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ MΩ͙ͤ ͦͣ Ψ͊ ͦ͟ 

͙ͪ͊͒ͣͦ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͫ ͍͙ͦͣΦΦΦΩ ͎͔͒ ͦͤ͊ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͦ ͤͦ ΄ͭͦ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͎ͫͦ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͊ͥ͊ ͯ 

͍͔͙͘ ͦͨ͊͗͊ͥ͊ ͊ͦ͟͟ ͋ͪͦ͘ ͔͊͞͞ ͙͙͍ͫͨ͊͡ ͯ ͫ͊ͤͦ͡͞ ͍͙ͦ͒Σ ͙͊͡ ͔ͫ ͭͦ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔͒΄͍͊͊ ͭͦͦͣ͟ ͼ͔͎ͦ͡ 

͙͎͒͊ͦ͊͞͡Φ x ͙ͭͤͦ ͞ ͔ ͯ ͎͔ͪ͒͘  ͒ ͊ ͔ͥͤ͊ ͙͔͒͊͞ ͙ͨͦͭ;͔ ͤ͊ ͙͋͊͘ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͥ͊͘ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ 

͙͍ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘͟͡ Ψ͎͒ͦ͋ͪͦΩ ͦ͒  Ψͨ ͍͔͎ͦ͊ͪͤͦ͟ Ω ͊͞ ͔ͭ͊͞.  

 

 ̂ͅ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ  ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ, ͟ ͊͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͫͭͦ͞ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ 

͙͙͡ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞Σ Ώ͊;͙͟ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͯ͟͢;͙ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Φ ʕ ͪͫͭ͊ ͙ ͙͙͍ͫͨͭ͊;͎ͦ͟ 

͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͥ͊͢ ͙  ͒ ͙͎͊ͦ͊͞͡ ͟ ͙ͦ͞ ͘ ͊ͫͭͯͨ͊ͯ͞ Barnes ͙  Alexander ͞ ͔ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͤ͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͫͦͣ͢͟ 

͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟ ͯ ͔ͦͣ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟: 

¶ ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͔ͦ͋͊ͫͤ͞ ͍͙ͫͭ͊ͪ  

¶ ͍͔͔ͪ͒ͤͯ͞ Ώ͊;͔͟ ͙͔͔͒͞ ;͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͫͯ ͔͔ͤ͒ͦ͊͊ͤ͘͟  ͙ ͙͍͔͔͔͒ͤ͘  ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔͔ͤͦͣͨͭͤ͟͡ 
͒ͦ͊͊͘͟ 
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¶ ͙͔͎͍͋͊͊͘ ͒  ͊ͦ ͍͙ͫͭ͊ ͯ ͙ͭͫ͊͟ ͒  ͊ͫ  ͯͫ ͊ͣͦ Ψͨ ͍͙ͪ͊Ω ͦ͒ ͎͍͙ͦͦͪ ͙ͨͪͻ͍͙͍͙͊ͭ͢Σ ͔͎ͤͦ ͦ;͔͔ͯ͟͞  ͒ ͊ ͙͋ 
Ώ͊ͼ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͨ ͍͔ͪ͊ ͨ ͔͍͔ͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͙ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͙ͥͣ͊  

¶ ͨͪͦͫͯΏ͔ͯ͞ ͟ ͊͒͊ ͒  ͙͊ ͔͍͔͙ͤͭͪͤ΄͔ ͙ ͙͡ ͟ ͊͒͊ ͞ ͔ ͋ ͔ͦ͢ ͒  ͊ͤ ͔ ͔͙ͨͪ͒͊͟ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͯ Ώ͊;ͯ͟  
͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞. 

 

˜̮̉̓́́ ̎́̒̓́̃̎̉̋́ 
 

˽͙ͭ͊ͥ͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͯ͡ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͫͦͣ͢͟ ͙͒ͫͯͪͫͯ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͦͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͢ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͭ ͊ͦ͟ ͙ ͦͤ͊ ͦ͊͟͞ Ώ͊ͼ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ, ͙ ͙͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟Φ ˻ͤ͊ ͙͊ͯͣ͊ͯ͘͘͞ ͍͔͙͙͟͡ 

͔͒ͦ ͍͙͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͎͍ͦͦͪ͊, ͙  ͞ ͔͒͊ͤ ͫͯ ͦ͒ ͍͙͙ͤ͊͊͗ͤ͞͞ͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͯ ͨͪͯ͗͊ͥͯ  ͍͙ͨͦͦͤ͢ͻ ͙͙ͨͪ͊͟͡ 

Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͍͔ͫ͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞Φ ˹ ͙͔͞ ͍͙ͤ͊͊͗ͤ͊͞͞ ͯ;͔ͫͭ͊ͤͦͫͭ 

͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥ͊͢Σ ͔͎ͤͦ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊;͙ͤ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͯ͊ͨ͊ͥ͊͟͡ ͯ ͔ͣͦ͒͡ 

͔͔͎ͦ͒ͥͫͦ͢͟ ͙͒ͫͯͪͫ͊͟Φ  

 

̂ ͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͺͦ ͔ͪͣΣ  ͯ ͦ;͍͊͊ ͔ͫ ͔͔͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤ͊͞͡͞ ͙͙͒ͫͭͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ Ψ͍͔͙ͦͭͦͪͤͻΩ ͙ Ψ͘ ͍͔͙͊ͭͦͪͤͻΩ 

͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͦͤͻ ͦ͊͟͞ ͫͯ Ψ͔͔ͯͫͣͪͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͟͞Ω ͙ ͙ͦͤͻ   Ψͯ ͔͔͙ͫͣͪͤͻ ͤ͊ ͙͡;ͤͦͫΩͭ.  

˻͍͔ͭͦͪͤ͊ ͨ ͙ͭ͊ͥ͊ ͦ ͎ͣͦͯΐͯͯ͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒  ͙͊ ͫ͊͗ͯ͟ ͫ ͍ͦ͞ ͨ ͎͔ͦ͒͡ ͙ ͙͡ ͘ ͊ͨ͊͗͊ͥ  ͔όά́ͭ ͊ ͔ͫͭ ͍͙ ͙͙͊ͨ͊͘͘͡ 

 ͦΧΚέύ ͙͔ͪ͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͦ͟͞ ͙͙ͫͭ;͔ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ όά͒͊  ͙͡ 

ͫΧͯͫ ͍͙ ͙͔ͫͭ ͍͔͙͡;͙͔ͤΚέύΦ ˽͙ͭ͊ͥ͊ ͯ ͔͔ͫͣͪͤ͊ ͤ ͊ ͔ͫͯ͋ͭ͟͞ ͨ ͙͍ͦ͊ͯ͘͞ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͙͔͒ͪͭ͊ͤ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͦ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔ͫͯ͋ͭͯ͟͞ όά͊͘ ΄ͭͦ ͍ͦͦ Χ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͍͙΄͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔͎ͤͦ ΧΚέύΣ ͒ͦ͟ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔͔ͯͫͣͪͤ͊ ͤ͊ 

͙͡;ͤͦͫͭ ͙͍ͨͦ͊ͯ͘͞ ͤ͊  Ώ͊;͔͟ ͙͔͔͒͞ όά͊͘ ΄ͭͦ ͙͙ͣͫ͡΄ ͒͊ ͍ͦͦΧ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͍͙΄͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔͎ͤͦ ΧΚέύΦ  

˻͍͔ͭͦͪͤ͊ ͙  ͨ ͙ͭ͊ͥ͊ ͯ ͔͔ͫͣͪͤ͊ ͤ  ͊͡ ͙;ͤͦͫͭ ΐ͔ ͍͔ ͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͯ͟  ͒ ͙͊ͭ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ ͔ͭͦͣ 

΄ͭ͊ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͙͙͊ͨ͊͘͘͡ ͙ ͦ ;͔ͣͯ ͫͯ ͙ͪ͊ͣ͘΄͙͊͢͡ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͦ͒ ͍͔͙͔͟͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͙ͨͪ  

ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͨͦͣͦΐ͙ ͦͯ͟͞ ͙ͣ ͔ͭ͋͊ ͙͙ͨͪͯ͗ͭΦ 

 

̂ ͍͔͙͘  ͫ ͊͒ͪ͗͊͊͞, ͨ ͙ͭ͊ͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔ͤ͊ ͍͙ͫͪͫ ͎ͦͤͦ͊ ΄ͭͦ ͙ͭͪ͊͗ͣͦ. ˹ ͔ ͙͋ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊ͭ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔͋͘ ͔͎ͤͦ͟ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͊͘ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΦ ˢͦ͟ ͔͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ 

͔͙͍ͯͨͦͭͪ͋͢ ͦͤ͒͊ ͦͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍ͪͫͭͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙͙͡ ͙ͨͦ͒ͫͭͼ͊͊͞ ͊͘ ͍ͪͫͭͯ ͊͘ͻ͔͍͎ͭ͊ͤͦ 

͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊. ˽ ͙ͭ͊ͥ͊ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͭͦͦͣ͟ ͼ͔͎ͦ͡ ͼ͙ͯͫ͊͟͡ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  (˿͙͊͟͡ м 

ͫͭͪ͊ͤ͊ 23). ˸ ͔Ώ͙ͯͭ ͣ, ͯ  ͔ͦͤͭͫͭͯ͟ IBSE ͞ ͔ ͭͦ ͨ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͙ ͔ͪ͊͗ͤͦ͘ ͯ  ͙͙͍ͫ͊͊ͥͯ͘͟ ͔͙ͫͨͪͣͤͦͫͭ ͊͘ 

ͨͦͣͦΐ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͯ ͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͥͯ͘ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͻ ͦͪ͊͊͟͟ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞ ͙ ͍͔΄͙͔ͭͤ, ͊ ͙͡ 

͙ ͯ ͦͻ͙͍ͪ͊͋ͪ͊ͥͯ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͔͔ͪ͊ͣͤ͘ ͙͔͒͊͞Σ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞Φ ˿ ͊͒ͪ͗͊͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͭ ͙ ͍͙͙͊ͫ͘  ͦ͒  ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͯ ͺͦͯͫͯ͟ ͎ͭͦ ͔ͭͪͤͯͭ͊͟Φ ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͨͦͨͯͭ: 

 ̊ͭ͊ ͙͙ͣͫ͡΄ ͒͊ ͔͞ ͎ͪ͊ͦ͘͡ ͊͘ ΧΚ 

 ˭͊΄ͭͦ  ͙͙ͣͫ͡΄  ͒͊ ͔ͫ ͍ͦͦ ͔͒΄͍͊͊? 

͙͍ͨͦ͊ͯ͘͞ ͒ ͙͔ͪͭͤͦ͟ ͤ ͊ Ώ͊;͔͟ ͙͔͔͒͞ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͫͭ͊ͪ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͤΣ ͒ͦ͟  

 ̊ͭ͊ ͍͙͙͒΄ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͦ͒ ͔͒΄͍͊͊? 

 ̊ͭ͊ ͙͙ͣͫ͡΄ ͒͊ ΐ͔ ͔ͫ ͔͙͙͒ͫͭ ͊ͦ͟ΧΦΚ 

͎ͣͦͯ ͋ ͙͙ͭ ͦ ͎͍͔͒ͦͦͪͤ͊ ͋ ͔͘ ͒ ͍͊͊ͥ͊ ͔͎ͤͦ͟ ͦ ͋͊͞΄͔ͥͥ͊.  

 

˽͙ͭ͊ͥ͊ ͯ ͍͔͙͘  ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙ͫ͊͊ͤ͊͘͟ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔ͤ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤͣ͡ 

͍͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊ ͯ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟͞ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞Φ ˽͙͔ͭ͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ Ώ͔͊͟ ͒͊ ͺ͙ͦͪͣͯ͡΄ͯ ͔ͤͦ͟ 

͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͊ͥ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͪͤͦ͘͞ ͙ ͍ͦ͊ͦ͟ Ψ́ ͭ͊ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͒͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡  ͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͒͊ 
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͙͋ ͙͋͊͢͟ ͔͋ͪ͗ ͪ͊ͫ͊͡ΚΩΣ ͒ͦ͟ ͙͋ ͦͻ͔͔ͪ͊͋ͪͥ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͎ͣͦͦ͡ ͙͎͔͙͒͊ͭ͘͡ ͍ͦ͊ͦ͟ 

Ψ́ͭ͊ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͦ͊͟͞ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔͞ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͢ ͒͊ ͙͋ ͍ͦ͊ ͙͋͊͢͟ ͭ͊ͦ͟ ͋ͪͦ͘ ͪ͊ͫ͊͡ΚΩ ˽͙ͭ͊ͥ͊, ͟ ͦ͊͞ 

ͦͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞Σ ͔ͫ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͡͞ ͦ͒  ͙ͦͤͻ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔͔͒͞ 

͍͙͔͔ͪ͊ͤ͘͞ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞, ͙ ͙͡ ͙ͦͤͻ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ͻ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͙͔͒͊͞ ͤ͊ 

͎͔͒ͪͯ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͊ͭͣ͘  ͙ͫͭͪ͊͗ͯͯ͞Φ  

˹͔͙ͦͦ͟͟͡ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔ͤ͊ͣͤΣ ͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͔͙ͤ͟ Ώ͊;͙͟ͻ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔ͫͤ͟ ͫͯ ͔͒͊ͭ ͯ ͔́͊͋͊ͣ͊͡ 12, 13 ͙  14 

͔́͊͋͊͡ 12 ˽ ͙ͭ͊ͥ͊ ͊͘ ͔͔ͨͪͦͤ͊͊͗ͥ͡ ͙ ͦͻ͙͍͔ͪ͊͋ͪ͊ͥ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙͔͒͊͞ 

˽͔͔ͪͦͤ͊͊͗ͥ͡ 

¶ ̊ͭ͊ ͙͙ͣͫ͡΄ ͒͊ ͍͙ͨͪ͊ ͔ͫͤͯ͟? 

¶ ˭͊΄ͭͦ ͙͙ͣͫ͡΄ ͒͊ ͍͔ͦ ͍͙ͫͭ͊ͪ ͒͊ͯ͞ ͙ͭ͊ͣͤͯ͞ ͔ͫͤͯ͟ ͦ͒ ͙ͦͤͻΚ 

¶ ˴͊ͦ͟ ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊΄ ͙ͦ͋͟͡ ͔͔ͫͤ͟? 

˽ͦͣͦΐ ͊͘ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦͪ͊͟͟ 

¶ ˴͊ͦ͟ ͙͋ ͍͊΄͊ ͙͔͒͊͞ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͊͘΄ͭͦ ͔͞ ͋ͦ͊͞ ͔͔ͫͤ͟ ͙ͫͭ͊ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͔͔ͨͪ͒ͣͭ? 

¶ ˴ͦ͊͞ ͎͒ͪͯ͊ ͙͔͒͊͞ ͙͋ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͙ͦ͋͟͡ ͔͔ͫͤ͟? 

¶ ˢͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͊͊ͥ͊͘͟͡ ͍͔ͫͭͦͫͭ͡ ͦ͊͟͞ ͙͔͒ ͊͟ ͙͒ͯ͘  ͒ ͊ ͙͡ ͙͋ ͔ͫ  ͙͔ͭͣ ͎ͣͦͦ͡ ͙͋͊ͫͤͭ͞ ͙͘ ͊΄ͭͦ 

͔͞ ͔ͫͤ͊͟ ͍͔ΐ͊ ͊ͦ͟ ͔͞ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͙͋͗͡ ͙͊ͣͨ͡? 

 

 

 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͍͔͙ͦͭͦͪͤͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔͞ ͒ͦ͋͊ͪ ͤ͊;͙ͤ ͊͘  ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͍͔͔ͦͫͭ͊ͪͥ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͔͒͊ͣ͊͞Φ 

ˢͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͦͣ ͔ͨͯͭͣ ͙͒ͦ͋ͯ͞ ͫ͊ͣ ͔͙͎͙ͤͫͯͪͤ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪΣ ͦͤ͒͊ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͍͙͙ͤ͊ͫͭ͊ͭ ͫ 

͙͙ͨͭ͊ͥͣ͊  ͤ͊ͭͤͦ͘ ͔͔͙͙ͯͫͣͪͤͣ͞ ͤ͊ ͙͡;ͤͦͫͭ. ˴ ͊ͦ ͨͦͣͦΐ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͯ ͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͥͯ͘ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͻ 

ͦͪ͊͊͟͟ ͙ͦͪͫͤ͊͟ ͫͯ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔͔ͫ͒͡ ͙͔͔͒͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔ͫ͊͊ͤ͘͟ ͙ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪ Ώ͔͊͟ ͒͊ 

͍͔ͨͦ͗ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭ͊ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͒͊ ͙͋ ͍͙͔͙͒͡ ͒͊ ͙͡ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͔͔͒͞ ͔ͪ͊͒ ͙ ͯ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞Φ 

˻ͤ͊ ͣ ͎ͦͯ ͭ ͊ͦ͟Ώ͔ ͙  ͦ ͻ͙͍͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ Ώ͔͊͟ ͒  ͊ͪ ͔͊ͣͦͭͪ͘ ͪ ͙͊͘͡;͙͔ͭ ͙͔͔͒͞Σ ͍͔ͨͪ͊ΐ͙ Ψ͔͔ͫ͟͡Ω ͊͘  ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ 

͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡. ˻ ͍͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͎͔͒͊ͯ͘͡͞ ͤ͊ͤͭͦ͘ ͔ͣ͊ͥ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͦ͒ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͊͘ 

͔͔ͤ͊͊͗ͥ͡ ͙͔͒͊͞. 

 

 

͔́͊͋͊͡ 13 ˽ ͙ͭ͊ͥ͊ ͊͘ ͔͔ͨͪͦͤ͊͊͗ͥ͡ ͙ ͦͻ͙͍͔ͪ͊͋ͪ͊ͥ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ 

˽͔͔ͪͦͤ͊͊͗ͥ͡ 

¶ ̊ͭ͊ ͙͋ ͍ ͔͙ͦ͡͡ ͒͊ ͨͪͦͤ͊Ώ͔͔ͭ ͯ ͍͔͙͘ ͔͙ͫͤ͟Κ(͙͔ͨͭ͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͙͍͙͊ͭͪ͊͟) 

¶ ̊ͭ͊ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͒͊ ΐ͔ ͔ͫ ͔͙͙͒ͫͭ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͔ͪ͟ΐ͔ ͍͙ͦͣ ͔ͨͯͭͣ? (͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͊ͥ) 

¶ ̊ͭ͊ ͙͋ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͔ͫ͊ͤ͊ͭ͘ ΄ͭ͊ ͍͙͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͙͔ͪ͊͘͟͡ ͯ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͔͔ͫͤ͟? (͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ) 

¶ ̊ͭ͊ ͔ͫͭ ͨͪͦͤ͊΄͙͡ ͦ ͔ͭͦͣ ͒͊ ͡ ͙ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͍͔͊͘ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͨͦͦ͗͊͊͡͞ ͡ ͔͊ͣͨ ͙ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͔͔ͫͤ͟? 

(͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͊͞) 
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˽ͦͣͦΐ ͊͘ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦͪ͊͟͟ 

¶ ̊ͭ͊ ͙͔ͤ͊͊ͭ͘͡ ͊ͦ͟ ͔͙͔ͣͪͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔͔ͫͤ͟ ͔ͨͪ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͦͪͭ͊ͥ͊͟ ͔͊ͣͨ͡?  

¶ ˢͦ͟ ͔ͫͤ͊͟ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͍͔ΐ͊ ͊͒͊͟ ͔͔ͨͦͣͪ͊ͭ ͊ͣͨͯ͡ ͍͙ͦͣ ͔ͨͯͭͣΣ ΄ͭ͊ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͒͊ ΐ͔ ͔ͫ ͔͙͙͒ͫͭ ͊ͦ͟ 
͔͞ ͔͔ͨͦͣͪ͊ͭ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͨͯͭ?ͣ  

¶ ˴͊ͦ͟ ΐ͔͔ͭ ͔ͫ ͍͔͙͙ͯͪͭ ͒͊ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͔͊ͣͨ͡Σ ͊ ͔ͤ ͔ͤ΄ͭͦ ͎͒ͪͯͦΣ ͍͙͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͔ͭ ͙͔ͪ͊͘͟͡?  

¶ ̊ͭ͊ ͔ͫͭ ͨͪͦͤ͊ ΄͙͡ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͔͔ͣͥ͊ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔͔ͫͤ͟?  
 

 
 
 

˻͎͍͒ͦͦͪ ͙ͤ ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ ͔͔ͨͪͦͤ͊͊͗ͥͯ͡ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Σ ͯ ͔͙́͊͋͡ моΣ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͊ͦ͟͟  ͯ 

ͺ͙ͦͪͣ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͙ͫ͊͊͘͟Σ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ΐ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͍͙͙͒ ͔ͦ͟͞ ͍͔΄͙͔ͭͤ 

Ώ͊ͼ͙ ͍͔ΐ ͔ͨͦͫ͒ͯͯ͞Φ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͊͘ ͔͔ͨͪͦͤ͊͊͗ͥ͡ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ 

͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Φ ˻ ͤ͊ ͫͯΣ ͔ͦͨͭΣ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͙ ͺ͙ͦͪͣͯͫ͊ͤ͊͡ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪ Ώ͔͊͟ ͒͊ ͙ͨͭ͊ͯ͞ ͔͋͘ 

͔ͭͪ͊͗ͥ͊ ͔͎ͤͦ͟ Ψ͍͎ͨͪ͊ͦΩ ͦ͒ ͎͍ͦͦͪ͊. ˹ ͔͊͟ ͎ͣͦͯ ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ͙ ͔͔ͫ͟͡Σ ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͥͯ͢ ͯ 

͔ͤͦͣ͟ ͔ͫͣͪͯ, ͨ ͦͨͯͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͢ͻ ͙͙͡ ͍͔͍ͨͦ͊ͥ͊͘ ͫ ͙ͦͤͣ ΄ͭͦ ͫͯ ͤ͊΄͙͡ ͯ ͍͔͙͘ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ 

ͨͦ;͔͙ͭͤͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊Φ 

 

͔́͊͋͊͡ 14 ˽ ͙ͭ͊ͥ͊ ͊͘ ͦͻ͙͍͔ͪ͊͋ͪ͊ͥ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡ͼ͙͔͞Σ ͔͔ͪ͊ͣͤ͘ ͙͔͒͊͞Σ ͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ 

˴ͦ͊͋ͦͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͙͔͒͊͞ 

¶ ˴͙ͦͦ͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙͔͒͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡ ͍͊΄͊ ͎ͪͯͨ͊ ͒͊ ͙͋ ͙͙ͦ͋͊ͫͤ͞͡ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫͭ 
ͤ͊΄͙͡? 

¶ ˽ͦ΄ͭͦ ͫͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙͔͔͒͞ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͤΣ ͒͊ ͙͡ ͍͊ͣ ͔ͤ͊͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͙͎͔͒͊͘͡ ͊ͦ͟ ͤ͊͋ͦ͊͢͞Κ 

¶ ˴ͦͯ͞ ͦ͒ ͍͙ͫͻ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙͔͒͊͞ ͙͋ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͭΚ 

¶ ˹͊ ͙ͦ͟͞ ͤ͊;͙ͤ  ͔ͫͭ ͔ͫ ͙͙ͫͦ͗͡͡ ͒͊ ͔͞ ͭͦ ͙͔͒͊͞ ͦ͊͟͞ ͙ͪ͊͒Κ 

¶ ̊ͭ͊ ͔͞ ͍͙ͫ͊͟ ͦ͒  ;͍͊ͤͦ͊͡ ͎͔ͪͯͨ ͙ͪ͊͒ͦ ͯ ͍ͦͦͣ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ? 

˾͔ͺ͔͙ͫ͊͟͡͞ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ 

¶ ̊ͭ͊ ͔ͫͭ ͨͪͦͤ͊΄͙͡ ͒͊ ͙͔ͤͫͭ ͙ͤ͊͘͡ ͙͔ͪ͊ͤ͞? 

¶ ˨͊ ͙͡ ͔ͫͭ ͔͙͙ͨͪͦͣͤ͡ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͦ ΧΚ 

¶ ̊ͭ͊ ͔ͫͭ ͙͙ͯͪ͊͒͡ ͒͊ ͙͋ ͔͙͙ͨͪͦͣͤ͡ ͙ͣ΄͔ͥ͢?͔ 

¶ ̊ͭ͊ ͤ ͙͔ͫͭ ͪ ͔͙͊ͯͣ͘͡ ͦ  Χ Κ 

¶ ˨͊ ͙͡ ͭͯ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͦ͞΄ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͔͙͔͗ͭ͡ ͒͊ ͨͪͦͤ͊Ώ͔͔ͭ? 

¶ ˢͦ͟ ͔ͫͭ ͍ͦͦ ͙ͯͪ͊͒͡ ͍ͨͦͤͦͦ ΄ͭ͊ ͔͞ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫͭ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͭ 

͍͙΄͔? 

 

˽͙ͭ͊ͥ͊ ͯ ͔͙́͊͋͡ мп ͫͯ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͊͘͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ ͪ͊͒ Ώ͊͊͟ ͯ ͙͔ͫͪͤͦ͟͞ ͔ͦͦͨͪ͊͟ͼ͙͙͞, ͊  ͔ͤ 

͊ͦ͟ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯΣ ͙͙͡ ͔͙ͦͣͨͭ͟ͼ͙͞ ͙͞ ͔͙͒ͤͻ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ͊Φ ˻ͤ͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͪͺ͔ͭͯͯ͟͡͞ 

͙͍ͦͣ͋ͤͦ͊ͤͦ͟ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢Σ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͦ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͔͎ͤͦ͟ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͙͙͡ 

͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡ ͔͎ͤͦ͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͙ͭ͒Φ ˽ ͙ͭ͊ͥ͊ ͊͘ ͔ͪͺ͔͙ͫͯ͟͡͞ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͔͔ͭ͗ ͒͊  ͙͎ͦͫͯͪ͊ͯ͞ ͒͊ 

Ώ͊;͙͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͔͋ͯ͒ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͙ͥͻ͍͙ͣ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥͣ͢ ͯ ͍͔͙͘ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͫͯ ͙͙ͯͪ͊͒͡ ͙ ͭ͊ͦ͟ 

͙ͨͦͫͭ͊͡ ͍͔͙ͫͫͤ ͦ ͙ͦͦ͟͟͡ ͫͯ ͔ͫ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͔͔͒͞ ͔͙͔ͨͪͦͣͤ͡. x ͔͘ ͍͍͔ͦ͊͟ ͔ͪͺ͔͙ͫ͟͡͞ ͔ͥ ͙ͻ͍͔ͦ ͙͔͔͒͞ 

͙͋ ͔ͫ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͊ͦ͟͡  ͍͙͔ͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ ͤ͊;͙ͤ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢.  ˻ ͍͍͊͊͟ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͒͊ 
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͔͒ͼ͊ ͎͍͔ͦͦͪ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͫͯ ͤ͊ͯ;͙͊͡ ͙ ͊ͦ͟͟ ͫͯ ͭͦ ͤ͊ͯ;͙͊͡Σ ͨ͊ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ Ψͯ;͔ ͦ ͯ;͔ͥͯΩ ͊͟ ͦ ΄ͭͦ 

;͙͔ͤ ͦ ͍͙ͫͭ͊ͪͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊͊͡Φ 

 

ˤ͔͔ͪͣ ͊͘ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ 

˽͙͍͊͗ͦ͢ ͫͪͦ;͔ͤ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͊ͫͯ͗ͯͯ͘͡͞ ͙ͨͪͦͣ΄͔͔ͤ͢ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͨ͊ ͔͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͒͊ͭ 

͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͙ͣ  ͎ͦͣͦͯΐ͙͙ͭ ͒͊ ͙ͻ ͒͊ͯ͞Φ ˽ ͙ͭ͊ͥ͊ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͯ ͔́͊͋͊ͣ͊͡ 12, 13 ͙  14 ͫ ͯ 

͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͊͘͞ ͒͊ ͍ͨͪͦͦͼ͙ͪ͊ͯ͞ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢Σ ͭ͞ΦΣ ͙ͨͪͦͣ΄͔͔ͤ͢ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪΦ ˽ ͔ͦͫͭͦ͞Σ ͣͦ͗͒͊Σ ͙ ͔ͣͫͭ͊ 

͊͘ ͙͋͡ͼ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͔͙͔ͣͣͦͪ͞Σ ͙͙͡ ͍͙͘͟Σ ͙͊͡ ͭͦ ͙͔ͤ͞ ͦ ͤͦ ΄ͭͦ ͤ͊ͫ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯ͞ ͯ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͯ;͔ͥ͊ 

͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞Φ ˭ ͊ͻ͔ͭ ͊͘ ͋ͪ͘ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͔͔ͪ͒ͯͯ͟͞ ͍ͫͪͻͯ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͦ ͦͦ͟͞͞ ͫͣͦ ͙͍͙͒ͫͯͭͦ͊͟͡. 

˭͊ͭͦ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͎͍͔͙͙ͤ͊ͦͫͭͭ ͔͒ͼ͙ ͒͊ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͢ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΣ ͙ͦ͟͞ ͙ͤͫͯ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͘ ͒͊ 

͒͊ͯ͞ ͋ͪͦ͘Φ ́ͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͤ͊;͙ͤ͊. 

¶ ˽͔ͪ ͍͔͎ͫ͊ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͙ͨͪͦ͒ͯ͗ͭ Ψ͍͔͔ͪͣ ;͔͊ͥ͊͟ΩΣ ͍͔͔ͪͣ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥ͊͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ 

͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊. ˹ ͊ͫͭ ͍͙͊ͤͼ͙ ;͔ͫͭͦ ͦ;͔ͯͯ͟͞ ͍͔ͦͣ͊ ͋ͪ͘ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͨ͊ ͙͔ͭͣ ͔ͦ͋ͫͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ 

Ώ͔͊͟ ͒͊ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͯ͢͞Φ ˨ ͦ͋ͪͦ ͨ ͦͤ͊ͭͦ͘ ͙ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ Budd-Rowe62 ͨ ͔ͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ 

͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔ͨͪͦ͒ͯ͗ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ;͔͊ͥ͊͟ ͤ͊ Ώ͊;͙͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͙ͣ͊ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͎͍ͥͦ 

͍͙͔͊͊ͭͭ͟͡Φ ˹͊΄͊͡ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ;͔ͯͯ͟͞ ͯ ͔͔ͫͪ͒ͥͣ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒  ͔͎͒ͤͦ͞ ͔ͫͯͤ͒͊͟ 

͔ͨͦͫ͡ ͍͔͎ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͙͔ͤ͞ ͨͦͤͯΏ͔ͤΣ ͔ͨͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣͯ͡΄ͯ 

͙͙͡ ͒͊ͯ͞ ͎͍͔ͤ͊ͦ΄ͭ͊͞ ͙͙͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ ͊͟͡΄͔ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ ˴ ͍͙͔͊ͭͭ͡ Ώ͊;͎ͦ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͔ͫ 

͙͒ͪ͊ͣ͊ͭ;ͤͦ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͦ ͊͟ ͒͊ ͫͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͙͊ͣͦͤ͘͢ ͒͊ ͔ͨͪͦ͒ͯ͗ ͍͔͔ͪͣ ;͔͊ͥ͊͟ ͤ͊ 

ͦͫ͊ͣ ͙͙͡ ͔͍͔͒ͭ ͔͙ͫͯͤ͒͟Φ 

¶ ˽͔ͪͺ͙͔ͦͪͣͯͫ͊ͥ͡ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙͔ͤ͞ ͔ͨͪͨͦͪͯ;͙͍ͦ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ ͔͎ͥ͊ ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͋ͪ͘ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΦ ˳͔ͪΣ ͭͦ 

͎͊ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘  ;͙͙ͤ ͍͔͙͙͊ͭͦͪͤͣ͘͞ ͙ ͔ͣ͊ͥ ͔͙͍͙ͯͨͦͭͪ͋ͣΦ  ˴͊͒͊ ͔ͫ ͭͦ ͙ͨ͊͟ ͔͙͒ͫ,  ͍ ͔͙ͪ͒ͤ 

Ώ͊ͼ͙ ͭͦ ͙͔ͨͪͣΐͯͯ͞Σ  ͙  ͊͟ ͦ ͣ͊ͦ͡ ͫ͊;͔͊ͯ͟͞Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ΐ͔ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͦ͞΄ ͔͍͙͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞͞ 

͙͔ͨͭ͊ͥΣ ͎͍͔ͤ͊ͦ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ΐ͙ ;͔ͫͭͦ ͦ;͔͙͍͙͊ͤ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΦ 

¶ ˹͔͙͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͒͊ ͔͞ ͔͋ͦ͢ ͔ͤ ͍͙͙͒ͦͦͭ͘͡ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙͔ͨͦ͒͊ͥͣ͘ ͔ͪͯ͟ ͔ͭͪ͊͗ 

͒͊ ͦ͒ ͎͍͔ͦͦͪ ͤ͊ ͍ͦͯ ͍ͪͫͭͯ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͢ͻ ͨ ͙ͭ͊ͥ͊Φ ˻;͔ͯͯ͟͞ ͒͊ ͔͞ ͍ͫ͊ͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋͊ͤ ͒͊ 

͎͍͙ͦ͒ͦͦͪ ͊ͦ͟ ͙͔͒ͦ͋͞ ͍ ͔͔ͣͤ͊ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢Φ ˨͔͊͟͡Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͍͒ͦͦ͊͊ͯ͘͢͞ ͒͊ ͔ͫ 

͙͙ͪ͊ͣͫ͘͡ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͙͍ͨͪͦ͊ͯ͘͞ Ώ͔͊͟ ͙͔͙ͨͦͣͤͼ͔ ͒͊ ͒͊ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͙͒ͦͨͪͤͦͫ. ˻ ͍͙ͣ 

͎͍͔ͤ͊ͦ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ ͒͊ ͔͞ ͙ͨͪͦͣ΄͔͊ͥ͢Σ ͊ ͔ͤ ͙͋ͪͤ͊͘Σ ͍͊͗ͤͦ ͙ ͦͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟ ͒͊ 

͍͔͙ͨͦͫͭ ͨ͊͗ͥͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͙ ͙͔ͭͣ ͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͎͍͙͙͊ͤ͊͗ͦ͊ͤ͞ ͨ ͙ͪ ͫͯ͡΄͊ͥͯ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͎͙͒ͪͯͻ 

Ώ͊͟Φ 

¶ ˨ͪ ͎ͯ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͔ͨͦ͒ͫͤ͊ ͊͘ ͔ͤ͊͟ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Σ ͔ͨͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙͊ͭͪ͊͗͘ ͙ͨͪ͊͘͟ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͙͎ͨͪͦ͊͡Σ  ͒͊ ͍͒͊ ͒ͦ ͙ͭͪ ͙ͣͤͯͭ͊ ͊͘  ͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞ 

͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͫ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪͣ͊ ͯ ͎͙ͪͯͨ. 

 

˜̏̃̑́̓̎́ ̗̪̉̎̏̑̍́̉́̕ ̈́ ̣́̋̆ 
˽͍ͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͞ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͊ͦ͟ Ψ͞ ͔͒͊ͤ ͦ͒ ͤ͊ͣͦ͞ΐ͙͙ͤ͞ͻ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ ͙ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Ω 

͙͊͡ ͯ͘ ͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͔͔ͯͨͦͦͪͥ͘ ͒͊ Ψͥ ͔ͤ ͙ͣͨ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͙͡ ͙͙͍ͨͦͭ͊ͤ͘ ͙͙͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͤ͊Ω63. ˻ ͤ͊ ͙ͣ͊ 

                                                           

62
 Budd-Rowe, M. (1974)  Relation of wait-time and rewards to the development of language, logic and fate control: Part II, 

Journal of Research in Science Teaching, 11(4) 291-308 
63

 Hattie, J. and Timperley, H. (2007) The power of feedback. Review of Educational Research, 77, 81-112. 
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ͯ͟͢;ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΣ ͨ ͦ΄ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͙ͦͣ͟͞ ͫͯ ͋ͯ͒ͯΐ͔ 

͍͔ͨͦͦͤ͢ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͯ ͯ;͔ͥͯ ͨͦ͒ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͯ;͔ͥ͊Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͒͊͞ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͔ͯͫͣͤͦ ͙͙͡ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͙͊͡ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙Σ ͣͦ͗͒͊ ͔͍͔ͤͫͫͤͦΣ 

͎͔ͫͭͦͣΣ ͙ͤͭͦͤ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͙͊͡ ͫ ͍ͭ͊ͪͤͦͣ ͊͟ͼ͙ͦͣ͞ ͍͔͒͊͊ͥͣ ͔͎ͤͦ͟ ͊͒͊ͭ͊͘͟. ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͤ ͙ͯ͒ ͨ ͍ͦͪ͊ͭͤͯ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͞ ͟ ͦ͊͞ ͫ  ͔ͯ ͔͔ͫͪ͒ͫͪΏ͔ͯ͞ ͤ ͊ ͔ͤ΄ͭͦ, ͊ ͙͡ ͔͞ ͭͦ ͙ͦ͋;ͤͦ ͨͦ͒ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͎͔ͨͦ͒͊͡ ͤ͊ 

ͯ;͔͔ͥ (͍͙͙͒ ˻͔͒͊͢͟ 4). ˴ ͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͫͭ͟;͙͟ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙ͯ͞ 

͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙  Ώ͊͊͟ ͯ ͦͦ͟͞͞ Ώ͊ͼ͙ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͤ͊ ͍͙͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͙ ͎͔͙͔ͫͯͫͭ͞Σ ΄ͭͦ  

͔͞  ͨͦͭͨͯͤͦ ͎͒ͪͯ͊;͙͔͞ ͦ͒ ͙͋ͻ͔͍͙͙͙ͦͪͫͭ;͎ͦ͟ ͎͔ͨͦ͒͊͡ ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙͙ͭͨ;ͤ͊ ͔͔͒ͤͦͫͣͪͤ͊͞ 

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊͟ Ώ͊ͯ͟Φ 

˽ͦ ͍ͪ͊ͭͤͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͊͟ Ώ͊ͯ͟ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟͟΄ͯΣ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͦͫͭ͊͡ͻΣ  ͥ ͔ͤ͊ ͫ ͔͔͒͡ΐ͊ ͒ ͍͊ ͔͊ͫͨͭ͊͟Υ 

͙ͦ͋͟͡ ͙ ͫ͊͒ͪ͗͊͞.  

˻͙͋͟͡ ͨ ͍͔ͦͪ͊ͭͤ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ 

˽͍ͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͪ͊͒ͯ ͔͞Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡Σ ͙͋͊͡ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͦͼ͔͔ͤΣ ͔ͨͪ͊ͫ͊͟͡ ͯ 

͍͙΄͙ ͔ͪ͊ͪ͒͘  ͙͙͡ ͔͙ͤͣ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͙ͦͣ͟͞ ͔͞ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͔͎͍ͥͦ͊ ͔͍͊͒͊ͭͤ͊͟ 

͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙͊͞. ˹ ͊͞;͔΄ΐ͔ ͼ͙͙ͭͪ͊ͤ͊  ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ Butler64 ͦ  ͍ͨͦͪ͊ͭͤͦ͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͞ ͔͔ͨͦͪ͒ 

͍͔͒͊͊ͥ ͦͼ͔͔ͤ ͫ͊ ͎͒ͪͯ͊ ͍͒͊ ͙ͦ͋͊͟͡Σ ͔͎͒ͤͦ͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔͒͊͊ͥ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟ ͦ ͪ͊͒ͯ ͙ ͊ͦ͟͟ ͎͊ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͭΣ ͙ ͎͎͒ͪͯͦ ͟ ͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͒͊ͯ͞ ͍͙ͭ͊͟  ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͙ ͦͼ͔͔ͤΦ x ͙͊͡ ͔͞ ͭͦ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͊͘͞ 

͙ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͯͯ͟͢;͙͊͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͪͫͭ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ Ώ͔͊͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͎ͭͦ ͙͍ͤͦ͊ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ ˳͔͒͊ͤ ͦ͒ ͔͙ͥͤͻ ͊ͯ͘͟͢;͊͊͟ ͔͞ ͒͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞, ͟ ͦ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫ͊ͣͦ 

͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟, ͒ ͍͙ͦͦ͒ ͒ͦ ͙͋ͦ͢ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͦ͒͟ ͍͙ͫͻ Ώ͊͊͟ ͙ ͍͙ͫͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟Φ ˮ͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭ͊ͤ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

͔͞ ͒͊ ͔ͫ  ͍͔͒͊͊ͥͣ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟ ͙ ͦͼ͔͔ͤ ͔ͤ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ 

ͫͯ͡;͊͞ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͒͊ͯ͞ ͫ͊ͣͦ ͦͼ͔͔ͤΦ ˮ͎͔͒͊͘͡ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͦ͒ͣ͊ͻ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ ͨ͊͗ͥͯ ͫ͊ͣͦ ͤ ͊ ͦͼ͔͔ͤ 

͙͎͙ͤͦͪ΄ͯΐ͙ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͻ ͙ͨͪ͊ͭΦ ˻͙ͤ ͤ͊ ͦͼ͔͔ͤ ͎͔͒͊ͯ͡͞ ͊ͦ͟ ͍͙͊ͦͪ͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ 

ͪ͊͒͊ ͙͔ͪ͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͯ ͔͒͊ͣ͢ ͯ;͔ͥͯΦ ˴͊͒͊Σ ͨ͊͟Σ ͔ͤͣ͊ ͦͼ͔͔ͤ ͔͙ͨͪͦͯͨͪ͊͟ ͙ͻ ́ ͭ͊ ͞ ͔ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͦͣͤͭ͊ͪͦͣ͟  ͔͔͗ͦ͡ ͒͊ ͙ͣ ͍͙ͫͭ͊ ͟ ͤ͊ͥͯ͘Φ ˴͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ ͭ͊͒͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͯ;͔͔ͥ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͙͋͊͡ ͔ͤ͊ͣͪ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˹ ͍͊ͪ͊ͤͦΣ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͍ͦ͊͞ ͼ͙͢ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͦ͘͡ 

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͙ͫ͊ͣ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͋ͯ͒ͯ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘Σ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͔͒ͼ͙͙͔͒ͪ͊ͤ ͊ͯ͘͟͢;͔͟, ͙  ͊͒͊͟ ͔͞ 

͎ͦ͒ ͭͦ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦͪ͊͟͟Φ  

Black et alΣ ͯ ͍ͫͦͣ ͪ͊͒ͯ ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͙͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͯ ͔͍ͫͣͪ͊͊ͯ͞ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ 

ͤ͊ Butler-͍ͦ͊ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͒ͦ ͙ͦ͟͞ͻ ͫ ͯ͒ ͦ΄͙͡ ͪͦ͘͟ ͪ͊͒ ͯ ͍ͫͦͣ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Σ ͙ͦ͟͞ 

ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊: 

¶ ˽͍ͪ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊͞ Ώ͊͊͟, ͟ ͊͒͊ ͙͒ͦ͋ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͔͎͔ͨͪ͒͊ͤ͡ ͪ͊͒͊, ͞ ͔ ͔ͯͨͦͪΏ͙͍͔͊ͥ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͦ ͼ͔ͤ ͊

ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͍ͪ΄ͥ͊ͼ͙ͣ͊Σ͊ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͫ ͍ͪͦ͡  ͪ ͔ͭͦ͟ ;͙ͭ͊ͯ͞ 

¶ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͪ͒ͦ͟ ͒͊ͯ͞ ͍͔͔ͪͣͤ͊ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͯ͞ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 

͙͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͪ͊͒ͯ ͊ ͍͔͍ͪͦ͊ͤͭͦ ͫ͊ͣͦ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡Σ ͊ ͣͦ͗͒͊ ͙ ͙͔ͤ͒͊ͤ͞Σ Ώ͊͟ ͤ͊ ͙ͥͻ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ 

ͨ͊͗ͥͯ ͦ͒͟ ͯ͟ΐ͔  
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¶ ˴͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ ͫͯ ;͔ͫͭͦ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͙κ͙͙͡ ͔͙ͤͦ͋;͙ͤ, ͤ ͊ ͙͔ͨͪͣͪ Ψ˨ ͔͙ͭ͊͢ΚΩ 

¶ ͔̉ͫͭͦ ͫ  ͔ͯ  Ώ͊;͙ͣ͟ ͫ ͍͔ͫ͊ͣ͊͟ ͨ ͍ͦ͊ͯͯ͢͞͞ ͙ ͙ͫͭ ͟ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ, ́ ͭͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ ͤ͊ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͒͊ ͙ ͻ 

Ώ͊ͼ͙ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣΐͯͯ͞ ͙͙͡ ͔ͤ ͔͎ͪ͊ͯͯ͞ ͤ͊ ͙ͥͻ65. 

˴͊͒͊ ͔͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͍͔͔ͫͫ͟ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͦͼ͔͙͍͙ͥ͊ͭ ͙͙͡ 

͔͙͙ͦͣͤͭ͊ͪͫ͊ͭ͟Σ ͙͙ͫ͊͊͘͟͡ ͫͯ ͔͗ͯ͢ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͤ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊͊ͦ͡ ͒͊ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͼ͍͔ͪͤͯ 

͍ͦͦͯ͟͡Σ ͒͊ ͙ͨ΄ͯ ;͙ͭͦ͟ ͙ ͒͊ ͒͊ͯ͞ ͙͍͔ͪ͊ͯͣ͘͢ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟Φ  

˿͊͒ͪ͗͊͞ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ 

ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ͊͟͞ ͔͒͊͞ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔ͦͤ ͦ͊͟͞ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞. ˻ ͍ͦ ͔͞ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͢ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͯͫͣͤͯ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͫͣͤͯ 

ͺͦͪͣͯ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞Φ ˻ͤ͊ ͟ ͦ͊͞ ͒ ͔͊͞ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞:  

¶ ͔ͫ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͟ ͤ͊ ͊͒͊ͭ͊͘͟Σ ͔ͤ ͤ͊ ͙͡;ͤͦͫͭ 

¶ ͙ͨͦ͒ͫͭ;͔ Ώ͔͊͟ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢ ͦ ͫ͊ͣͦͣ ͪ͊͒ͯ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͭͦ ͙ͦͦ͟͟͡ Ψ͙͒ͦ͋ͪΩͫͯ ͙ͦͤ ͙ͫ͊ͣ  

¶ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͊ͦ͟ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͙ ͙ͤͯ͒ ͙͔͔͒͞ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͭͦ 

͙ͯͪ͊͒.  

˽͍ͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞: 

¶ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔ͫ ͘ ͍͙͊ͫͤͦ ͦ  ͒ͭ ͎ͦ͊ ͟ ͙ͦͦ͟͡ ͞ ͔ Ώ͊͟ ͒ͦ͋ͪͦ ͔ͤ΄ͭͦ ͙ͯͪ͊͒ͦ ό΄ͭͦ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͊ͦ͟͟ 

͎ͤ͊ͪ͊͒ͯ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͙ͪͭͯ͟͟ύ ͊ ͔ͤ ͙ͦͦ͟͟͡ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͞ ͙͋ͦ ͯͪ͊Ώ͔ͤ ͪ͊͒ 

¶ ͔͒͊͞ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͦ͊͟͞ Ώ͔͊͟ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ ͒͊ ͙ͫ͊ͣ ͔͔ͫ͋ ͔͙͔͙ͭͭͪ͊ͯ͟͞ 

¶ ͙ͤͯ͒ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͙͙͡ ͦͼ͔ͤͯ ͦͯ͟͞ Ώ͊ͼ͙ ͔͍ͯͨͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͯ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦͣ ͔ͨͦͪΏ͔ͥͯ. 

 

˿͔͔͒͡ΐ͙ ͦ͒ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔͞ ͔ͥͤͦ ͺ͙͔ͦͯͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ Ώ͊;ͦ͟ 

ͦ͋ͪ͊ΐ͔͊ͥ ͔ͨ͊͗ͥ ͤ͊ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͊͘ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͙͔͍͔͢ ͔͔ͤ͟ ͔͟͡ͼ͙͔͞. 

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͔͞ ͎͍͙͊ͤ͡ ͺͦͯͫ͟ ͔͎ͤͦ͟ ͙͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͤ͊ͯ;͎ͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞, ͦ ͤ͒͊ ͙͋ ͙ 

͍ͨͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͙ͭͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟Σ ͙͔ͪ͊͒͞ ͔͎ͤͦΣ ͔ͪͼ͙ͣͦΣ ͦ ͔ͤͦͣ͟ 

͙͔͒ͦ͋ͤͦͣ͞ ͔ͪͯͭ͊ͭͯ͘͡Φ  

 

Black et al  ͫ ,ͯ ͤ ͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊ ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊Σ ͙͙͊ͨ͊͘͘͡ ͒͊ ͫͯ ͔ͫ ͙ͥͻ͍͙ͦ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͯ ͍͔͙͘  

Ώ͊;͟ ͎ͦ ͪ͊͒͊ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͍͙͙ͫͦ͒͡ ͤ͊ ͦͨ΄ͭͯ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ όΨ͒ͦ͋͊ͪΩΣ Ψ͒ͦ͋ͪͦ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦΩύ ͙ ͙͡ ͫͯ ͙͙͋͡ 

ͺ͙͙ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙ͯ͞ ͙͙͡ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡ ͪ͊͒͊. ˳ ͔͒͊ͤ ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͞Σ ͫͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ΐ͙ ͒͊ 

͍͍ͦ͊͊͟ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟͟ͼ͙͊͞ ͔ͤ ͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯΣ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͦ ͯ ͍ͫͦͣ ͔ͦͣͤͭ͊ͪͯ͟:  

̂;͙͙ͭ,͍ ͋ ͔͙ͫͦͪͫ͊ͤ͟ ͟ ͔ͦͣͤͭ͊ ͨ ͦͨͯͭ ά˨ ͦ͋͊ͪ ͪ͊͒Σ ˳͍͔ͦ͊ͤΣ ͍ͦͦ ͔͞ ͤ͊ͤͭͦ͘ ͔͙͔ͯͪ͒ͤ͞ ͙ 

͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͙ͫ ͔ͫ ͙ͭͪͯ͒ͦ έ ͔ͤ  ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐͯ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͔ͤ 

͎͍͙ͦͦͪ ͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦͣ͡ ͯ;͔ͥͯΦ ˹ ͔ͨ ͙ͦͫͭͦ͞ ͼ͙ ͙͢  Ώ͊͟, ͙ ͊ͦ͟ ͫ ͍͔ͫͭ͊ͤ ͒  ͊͞ ͔ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ 

͙͔ͥͣ ͘ ͍͊͒ͦͦ͊ͤ͢, ͋ ͙ ͣͦ ͎͊ͦ ͋ ͙͙ͭ ͤ ͔͍͊͒ͦͦ͊ͤ͘͢ ͤ ͊ ͙ͨͦͣͫ͊ͦ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒ ͔ͯͪ͒ͤͦ΄ΐͯ ͔ͣͦ͗ 

͍ͫ͊΄ͭ͊ ͔͍͙ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ΦΦΦ̓͊ͼ͙ ͙  ͙ͤͫͯ ͙ͭͦͦ͟͡ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ, ͙ ͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ͙ͦͦ͟͟͡ ͫͯ ͯ;͙͙͡Σ 
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;͔ͫͭͦ ͙ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͙ͣ ͙ͣ ͊ͦ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͤͫͣͦ ͔ͤ΄ͭͦ ͔͙ͪ͟͡ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ 

ͤ͊;͙ͤ.66 

 

˴͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ ͙ͦ͟͞ ͨͦͣ͊͗ͯ ͯ;͔͔ͥ ͫ ͯ ͨͦͨͯͭ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ͻ: 

ά˽ ͍͙ͪ͊ͤ͡ ͦͫ ͔ͭ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊͟͡ ͔ͦ͟͞ ͻ͔͙͙͔ͣ͊͟͡͞ ͫͯ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞Σ ͫ͊͒ 

ͨͦͯ͟΄͔͊ͭ͞ ͒͊ ͔͒͊ͭ ͦͨ΄͔ͭ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͦ ͙ͪ͊͘͡ͼ͙ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞Φέ 

 

ά˽ ͔͎͔͔ͪ͒͊ͭ͡͞ ͍͊΄͔ ͔͔͋͡΄͔͟ ͯ ͍͔͙͘ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ΐ͔͙͔͡͞ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͍͙͙͔͒ͭ ͒͊ ͙͡ ͔ͫ ͔͔ͫ͊͗ͭ͡ ͫ 

͙ͦͤͣ ΄ͭͦ ͔ͫͭ ͍͔ͦ͒ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊͡Φέ 

 

ά̊ ͭ͊ ͔͞ ͭͦ ΄ͭͦ ͍͊ͫ ͔͞ ͍͔ͤ͊ͦ͡ ͒͊ ͦ͒ͯ͡;͙͔ͭ ͒͊ ͣ͊ͫ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͔ͤ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͭͦ ͦͦͣ͟͞ 

͙͋ͪͤͦͣ͘ ͦͤ͊ ͨ͊͒͊ͯ͞Κέ 

  

˭͊ͯ͟͢;͊͟ ͦ ͍ͨͦͪ͊ͭͤͦ͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͞ 

˽͔͔ͪͨͦͪͯ͟ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͔ͨͪͦͫͭΐ͙ ͙͘ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊, ͊ ͦ͟ ͔͞ ͍ͨͦͪ͊ͭͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͍ͭ͊͊͟ ͒͊ 

͔ͨͦͣ͊͗ ͯ;͔͔ͥΣ ͫͯ ͒͊ ͙͋: 

¶ ́ͪ ͔͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟ ͔͋͘ ͦͼ͔ͤ͊Σ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔ͥ͊ ͙͙͡ ͫͦͪ͊͟. 

¶ ˴͔ͦͣͤͭ͊ͪ ͯ  ͍ ͔͙͘ Ώ͊;͎ͦ͟ ͪ ͊͒͊, ͋ ͙ͦ͡ ͯ ͔͙ͫͣͤ ͙ ͙͡ ͭ ͔͙ͫͭͯ͊ͤ͟͡, ͋ ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯ͟͞ 

΄ͭ͊ ͔͞ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ͒ͦ͋ͪͦΣ ΄ͭ͊ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͍͔ͯͫͦ͡ ͊͘ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥΦ  

¶ ˴͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤͯ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͨͦͫͭ͊ͤͯ ͍͔͙ͫͫͤ ͎ͦͤͦ ΄ͭ͊  ͫͯ ͤ͊ͯ;͙͙͡. 

¶ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙  ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒  ͊ͨ ͍͔͔ͪͦͪ ͒ ͊ ͙͡ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͔͙ͪ͊ͯͣ͘͡ ͍͔ͫͦ͞ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟. 

¶ ˤ͔͔ͪͣ ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͋ ͙͙ͭ ͨ ͙͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͭ ͊ͦ͟ ͒  ͊Ώ͊͟ ͣ ͔ͦ͗ ͒  ͎͊ ͊ ͨͪͦ;͙ͭ͊ ͙ , ͊ ͦ͟ ͯ ͍͙ͫͦ͞Σ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪ 

ͤ͊ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟Φ 

˜̏̃̑́̓̎́ ̗̪̉̎̏̑̍́̉́̕ ̔ ̏̋̃̉̑̔ ̘̮̐̏̅̔́̃́̔ 
 

͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͔ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͭͤͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͊ͦ͟͟ ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ 

ͭ͊ͦ͟ ͙ ͊͟ Ώ͊ͯ͟Φ ˻ ͔͋ ͫͯ ͯͫͦ͟ ͍͔͔ͨͦ͊ͤ͘Σ ͔ͪ͞ ͤ͊;͙ͤ͊ Ώ͊;͙͟ͻ ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ͒ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ Ώ͊͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ ͍ͦͪ͘ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞, ͟ ͦͯ͞ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͟ ͙͙ͦͪͫͭ ͨ ͙ͪ ͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͯ ͍͔͙͘  ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͻ ͦͪ͊͊͟͟ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͭ͘ Ώ͊ͼ͙Φ 

˽ͦ΄ͭͦ ͫͯ ͍͙ͫ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ͼ͙Σ ͭͦ ͙ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͔ͦ͟͞ 

͙͋ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͦ͡ ͔ͯͫͨ΄͙͔ͤ͞ ͯ;͔͔ͥΦ ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͔͞ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͙ͣͨ͊ͭ͊͟ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ͢ͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˹͔͊ͫͭͦ͞ΐ͙  ͒͊ ͔ͫ͊ͯͨ͟ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͔͞Σ ͙ͦͤ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͍ͪͦ͡ ͙͊ͫͤ͞ ͨͦ ͨ ͙ͭ͊ͥͯ ͼ͙͔͍͊͢  ͟ ͔ͦ͞ 

͔͔͗͡ ͒͊ ͙ͥͻ͍͙ͦ Ώ͊ͼ͙ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΦ ˭͙͊ͭͣ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊Σ ͙͘ ͙ͦ͋͊͢ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͔͙͍͙ͯͨͦͭͪ͋͢ͻ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͍ͪͦ͡ ΄͙͎ͪͦͦ͟ ͔͎ͦͨͫΣ ͔ͨͪͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͔ͦͤ ͙͔͋ͭͤΦ ͙̅ͦͯͫͪ͊ͯ͟͞ΐ͙ ͔ͫ ͤ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙ͦͤ ΐ͔ 

͙͙͋ͭ ͯ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ͊ͯͨ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͦ  Ώ͊;ͦͣ͟ ͎͍͊ͤ͊͗ͦ͊ͥͯ ͯ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯΣ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥͯΣ 

͍ͨͦͫͭ͊͊ͥͯ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ Ώ͊ͼ͙ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊ͯ͢͞ ͔ͪ;͙Σ ͊ͦ͟ ͙  ͔͎͔ͨͪ͒͊ͯ͡͞ΐ͙ 

Ώ͊;ͯ͟ ͍͔ͫͫͯ͟Φ ʕ ͊͗͊ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͍͙ͨͦͪ͊ͭͤͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͔͙ͯͫͣͪͤͻ ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͙͒ͦ͊͘͡ ͙ ͦ͒ 
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Ώ͊;͎ͦ͟ ͫ͊ͣͦͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͍ͪ΄ͥ͊;͎ͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ͣ ͔͒ͯ͡Φ ˳͔,ͪ ͊ ͦ͟ 

Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙͔ͤ͞ ͊ͫͤͦ͞ ΄ͭ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͨͦͯ͟΄͊ͯ͞ ͨ͊ ͒͊ ͪͦ͘͟ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒ ͭͦ ͙ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΣ ͦͤ͒͊ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ 

͔͙͙͒ͫͭ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͙ ͔͎͍ͤͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͍͎ͫͦ ͔ͯͨͫͻ͊Φ 

 

˻͍͔ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͒͊ ͔͔͒ͦͤͫ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͦ ͔ͭͦͣ ͒͊ ͙͡ ͙ ͊ͦ͟͟ 

͙͔͍͔͙͙ͤͭͪͤͫ͊ͭ ͭͦͦͣ͟ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˽ͪͦͼ͔ͫ ͔͞ ͼ͙͙͟͡;͊ͤ ͙ ͍ͫ͊͊͟ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͔ͣͥ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͯ͞Φ 

˿͍͊͊͟ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͙ ͒ͦ ͔͔͎͗ͤͦ͢ ͙͙͍͎ͨͦͭͤͦ͘ ͙ͣͨ͊ͭ͊͟Φ ˳͔ͪΣ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 

͔͒΄͍͊͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͙͔ͤ͞ ͍͔ͯ͟Σ ͣͦ͗͒͊ ͙ ͍ͪͦ͡ ͔ͪͭͦ͟Σ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ͊ ͙ͦͤͣ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡Φ 

˽͍͔ͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͙ͨͪͣ͊ͯ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ Ώ͊;͙͟ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͎ͦͣͯͯΐͯͯ͞ ͙ͣ ͒͊ 

ͨͦͯ͟΄͊ͯ͞ ͔ͤ΄ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦΣ ͊ͦ͟ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦΣ ΄ͭͦ ΐ͔ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͨͦͣͦΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͪ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟Φ ˴͊͒͊ ͔ͫ ͙͍͙ͫͨͦͫͭ͊ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͫ ͤ͊ͨͦͪͦͣ ͔ͤ͊ͫͭͦ͞ ͒͊ ͔ͤ΄ͭͦ ͔ͪ΄͔Σ ͦͤ͒͊ ͔͞ 

͔͋ͦ͢ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͔ͨͪͦͣͤ ͙ͦ ͤͦ ΄ͭͦ ͞ ͔ ͨ ͍͙ͪͦ͋ͭͤͦ ͨ ͙͊ͤͪ͊ͦ͡Σ ͤ ͔͎ͦ ͒͊ ͙͙͔ͪͯ͘͟͞ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ 

͙͍͔͒ͦ͗ ͭͦ ͊ͦ͟  ͔͔ͤͯͫͨͻΦ ˽ ͍͔ͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙͔ͭͣ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͒͊ ͙͎͙ͨͪ͊ͦ͒͡ 

ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͯ;͔͔ͥΦ   

 

˯̘́̋̏ ̒́̍̏- ̉  ̙̮̘̃̑́̋̏ ̗̮̮̏̆̉̃́̆ 
 

˭͔͙͊͒ͤ͞;͙͟ ͼ͙͢ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙  IBSE ͞ ͔ ͒͊ Ώ͊ͼ͙  ͨͦͫͭ͊ͤͯ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͙͙ͫͨͦͫͦ͋ͤ͞ ͙ͨͪ 

ͯ;͔͍͍ͫͭͦ͊ͥͯ ͯ ͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊ ͙ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͍͎ͫͦ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ 

͔͞ ͯͯ͟͢;͔ͤͦ ͯ ͯ;͔͔ͥΦ ̂;͔͙ͤͼ͙ ͫͯΣ ͯ ͍ͫ͊ͦ͟ ͣͫ ͯ͡;͊ͯ͞Σ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ ͊͘ ͯ;͔͔ͥΣ ͊ ͒͊ ͙͡ ΐ͔ ͙ͦͤ ͙ 

͔͔͙ͨͪͯͭ͘ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͯ;͔΄ΐ͊ ͯ ͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͦ͒ͯ͊͟͡Φ ˹͊ ˿͙͡ͼ͙ мΣ ͫͭͪ͊ͤ͊ 23, 

͍ͦͦ ͯ;͔΄ΐ͔ ͔͞ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͢ ͔͙ͫͭͪ͡ͼͦͣ ͯ ͍͒͊ ͔ͫͣͪ͊Φ  

 

̓͊ͼ͙Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͙ͫ ͯ;͔ͤͼ͙Σ ͔ͤ͊͞ͺ͔͙͍͙͔ͭͤ͟͞ ͔͍ͯͫͣͪ͊͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊ͨͦͪ ͊ͦ͟ ͤ͊ͯ͘͞ ΄ͭ͊ ͫͯ ͨͦͯ͟΄͙͊͡ ͒͊ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΣ ͙͔ͪ͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͊͒͟ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ͯ͘͞ ΄ͭ͊ ͔ͪ͊͒Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͙͒ͦ͋ͪ ͊͒͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ΄ͭ͊ ͒͊ 

͔ͫ ͙ͪ͊͒ όΨ͍ͯ ͙͔ͭ ͙ͦͣ͊͒͟ΐ͔ ͔͒͊͡ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͔ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ͞ ͯ ͔ͦͣ͟ ΐ͔ ͔ͫ ͔ͤ͊͒ͯ͗͞ 

͙ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔͙͔͙ͤͫͭͦͨͤ͢Ωύ ͙͊͡ ͙ ͔ͤ ͭ͊ͦ͟ ͙͒ͦ͋ͪ ͯ ͙ͨͪ͟ ͊ͯ͘ ͍ͫͪͻ͔ ͙ ͼ͙͊͢ ͎ͭͦ ͙͎ͫͭͦ ͪ͊͒͊ 

όΨͨͦ ͔ͫͣ͊ͭͪ͊ͭ͞ ͒͊ ͙͡ ͔ͫ ͯ ͔͙ͤͣ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͣ͊͞͡ ͙͔ͫͨͦͪ͞ ͙ͭͦͨ ͔͒͡ ͔͎ͤͦ ͯ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ ͨͦͯ͟΄͔͊ͭ͞  ͒͊ 

͙͔ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ́ ͭ͊ ͔ͫͭ ͤ͊΄͙͡ΩύΦ  ˽͔͍ͪ͒ͯͫͦ͡ ͊͘ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊ ͔͞ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ 

΄ͭ͊ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒Σ ͔ͤ ͯ ͙ͫͣͫͯ͡ ͎ͦͤͦ  ́ ͭͦ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͤ͊Ώ͔ͤͦΣ ͔͎ͤͦ ͯ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͞ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔ͦ͟͞ 

͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ ͙͙͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔ͪ΄͔  

 

˹͍͊ͪ͊ͤͦΣ ͊ͦ͟ ͫͯ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙͙͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͙ͨͦͪͤͯ͟͡ Ώ͊ͼ͙Σ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͔͎͍ͥͦͦͣ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͣ͞ ͔͞ ͯ 

͎͒ͪͯͦͣ ͨ͊ͤͯ͡. ˮ ͨ͊͟Σ ͍ͦͦ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͫ͊ͣͦ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒  ͔͒ͦͣͤ͊ ͔͎ͨ͒͊ͦ΄͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͦͯ͟͞ ͙͔ͦͪͫͭ͟ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͦͤ ͙ͫ ͙͊ͣ ͯ ͔͍ͫͣͪ͊͊ͯ͞. ̂ ͙ͦ͋;͔͊ͤ͊͞ ͔͞ ͙  ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͯ 

ͦͦ͟͞͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙͊͡ ͙͋ ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤͯ 

Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊  ͎͊Ψ͙ͨͪͻ͍͔͊ͭ ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͙ͥͻ͍ͦͦΩΦ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ΐ͔ ͭ͊͒͊ ͙ͣͦͪ͊ͭ ͙͙͋ͭ ͙͎͙ͫͯͪͤ ͒͊ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ 

͔͙ͪ͊ͯͣ͘͡ ͍ͫͪͻͯ ͙ ͼ͙͢ ͙ͭͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˽͍͔ͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͼ͙͊͢ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͔͟͡ͼ͙͔͞ ͙͔ͤ͞ 

͔͙͙͒ͤ͞Σ ͙͙͡ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͙ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞Σ ͤ͊;͙ͤ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͫ Ώ͊ͼ͙ͣ͊. ˾ ͔͍͔͊ͯͣ͊ͥ͘ ͼ͙͔͍͊͢Σ ͊ͦ͟ ͙ 

͊͘΄ͭͦ  ͙͙ͪ͊͒ͭ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͊ͤ ͤ͊;͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͊͞;͊ ͙͎͒͊ͦͦͣ͞͡  ͙ ͙͙ͨͭ͊ͥͣ͊ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭ͊ ͔͞ 

ͪ͊Ώ͔ͤͦ ͙ ͤ͊Ώ͔ͤͦΦ  
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̓͊ͼ͙ͣ͊ ͙͔ͤ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͍ͫͪͻͯ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͪ͊͒ ͔͎ͤͦ ͙ͣ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͯͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͙ 

͔͔ͤ͟ ͍͔ͨͦͣͦ͞ ͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͔ͭ͗ ͭ͊ͦ͟ ͒͊  Σ ͯ ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͒͊ ͦͼ͔͔ͤ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒Σ 

͙ͣ͊ͯ͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊ͯ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͊ͦ͟ Ψ͒ͦ͋͊ͪ ͪ͊͒Ω ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͣ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟. ˻ ͍ͦ ͔ͫ 

͔͙͙͒ͣ͡;ͤͦ ͔͙ͨͪͤͦͫ  ͙͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ  ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦͯ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͒͊͞ 

Ώ͊ͯ͟Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͒͊ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙͙͔ͭͤ͞ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ ΄ͭ͊ ;͙͙ͤ  ͔͙ͤ͟ ͔͒ͦ ͪ͊͒͊, ͙ ͙͡ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊, ͋ ͙ͦͣ͢ ͦ͒ ͎͎͒ͪͯͦ ͟ ͪͦ͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͨ ͙͔ͪͣͪ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͫ͊ͯͨ͟͡ ͊͘ ͔ͭ ͔͔ͤ͊ͣͤ ͙ 

ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͔͙͙ͨͪͦͪ͡Φ s ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ͊͡ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͨͪͯ͗ ͤ͊ ͍͙ͯ͒ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͙ͦ͟͞ 

ͫͯ ͔͙ͫ͊ͯͨͤ͟͢ ͙͙͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͢ ͯ ΄͙ͦ͟͡Σ ͊ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͢͞ ͫͯ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ 

͙ͨͪ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ (͍͙͙͒ ͙͔͊ͫͤ͟͞). ́ ͔͊͋͊͡ 15 ͦ ͙͔ͨͫͯ͞ ͔͔ͤ͟ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͫͭͪͯͯ͡͞ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ 

Ώ͔͊͟ ͯ ͤ ͙͙͊ͤ͗ͣ͞ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͍͙ͯͦ͒ ͯ ͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͙͒ͦ͋ͪͣ ͪ͊͒ͦͣΦ  

͔́͊͋͊͡  15 ̂ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ Ώ͊͊͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ ͫ ͙͔͙͙ͪͭͭͯͣͣ͊͟͞ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͪ͊͒͊67 

͔͔͙̂ͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͨ ͙͔͙ͪͣͪ 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͦ͒ мл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ ͔ͤͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͯ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ 

ͫ ͔͔͔ͦ͒ͥͣ͢ ΄ͭ͊ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤͣ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ ;͙͙ͤ Ψ͙͒ͦ͋ͪͣΩΦ  ˻ͤ͊ ͙ͣ ͔͒͊͞ ͍͒͊ 

͙͊ͤͦͤͣͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ͊ Ώ͊;͎ͦ͟ ͙͎ͨͫ͊ͤͦ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͎͙͒ͪͯ Ώ͊ͼ͙ ͙͙ͯͪ͊͒͡ 

͙͔ͪ͊ͤ͞Φ ˳͔͒͊ͤ ͔͞ ͨͦͭͨͯͤͦ ͊ͫ͊ͤ͞Σ ͔ͪ͞ ͦͤ͊͞ ͦ͟ ͎͊ ;͙ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͪ͊ͯͣ͘ ΄ͭ͊ ͔͞ ͪ͊Ώ͔ͤͦΣ ͙ͨ͊͟ ͔ͭͫͭ͟ ͔͞ 

͙͋ͦ ͒ͦͫͭ͊ ͔͔ͤͯͪ͒͊ͤ ͊ ͔͔ͤ͟ ͔ͪ;͙ ͙ͤͫͯ ͙͔͋͡ ͭ͊;ͤͦ ͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤΦ ˿͊͒ͪ͗͊ͦ ͔͞ ͙ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣ͞ ͫ ͦͤ͊͊ͣ͊͘͟ 

͙ͦ͟͞ ͫͯ ͎͙ͨͦͣ͊͊͡ ͔͋ͦ͢ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͎ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͙ 

͔ͭ͊͋͊ͪͤͦ͡Σ ͙ ͙ͦͨͫͤ͊ͦ ͔͞ ΄ͭ͊ ͦͤ ͙͙͡ ͦͤ͊ ͙͔ͣͫ͡ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͤ͊͘;͔͔ͥΣ ͍͍͒ͦͦ͊͊ͯ͘͢͞ΐ͙ ͒͊ ͙ͫ͊ͣ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͤ ͒͊ͯ͞ ͔ͦͣͨͭ͊ͤ͟͡ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͨ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ ˣ͙ͦ͡ ͔͞ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ 

͙ͦ͟͞ ͋ ͙ ͔ͫ ͍͔ͫ ͦ ͍ͦ ͎ͣͦͦ͡ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͭΦ  ˨͎͙ͪͯ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔͞ ͙͋ͦ ͤ͊ͤͭͤͦ͘ ͔͙͙ͯͪ͒ͤ͞Σ ͙͍ͨͪ͊͡;͙͙ͤ͞ ͤ͊ 

͙͍͙ͨͪ ͎͔ͨͦ͒͡ ό͙͎͙͒͊ͪ͊ͣ͞ ͫͯ ͙͙͋͡ ͯ ͋ ͙ͦ͞ ͙͊͡ ͔ͤ ͙ ͫ ͦͤ͊͊ͣ͊͘͟ύ ͙͊͡ ͔͞ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͙͋ͦ ͤ͊ͭͤͦ͘ 

͙ͫͪͦͣ͊΄͙͙ͤ͞Σ  ͤ ͙͔͞ ͙ͣ͊ͦ  ͙͍͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͨͦͨͯͭ ͙ͦͤͻ  ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ͻ ͯ ͎͒ͪͯͦͣ ͪ͊͒ͯΦ 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͊ ͞ ͔ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͦ͡ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͔ͪ͊͒ ͨͦ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊ ͙ ͒͊ ͔͙͍ͯͨͦͪ͒΄͙ ͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͪ͊͒ͦ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ ͙ͫͭͯ͡ ͙͒ͦ͋ͪͻ ͙  ͙͙ͫ͊͋͡͞ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͦ͒ ͥ ͙ͻΦ  ˭ ͙͊ͭͣ ͔͞ ͙͊ͭͪ͊͗ͦ͘ ͒͊ ͊͗ͯ͟ 

΄ͭ͊ ͙͔ͣͫ͡ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͭͦ ͍͔͊͗ͤ ͍͙ͫͭ͊ͪ ͔͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͔ͤ ͊͘ Ψ͒ͦ͋͊ͪΩ ͙͘ ͍͔΄ͭ͊͞. ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͙͔ͦ͋͒ͥͯ͞͞ 

͍͔ͫ ͙͔͔͒͞ ͫ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͔ͫ ͙͙ͫͦ͗͡͡ ͙ Ώ͊ͼ͙Σͯ͘ ͒ͦ͒͊ͭ͊͟ ͔͙ͤ͟ͻ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͙͡;͙ͤͻ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟ ͦ  ͙ͥͣ͊Φ 

˭͙͊ͭͣ ͍͙ͨͪ͊ ͙ͦͨͯ͟͞ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙ͻ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͯ ͍ͫͦͯ͞ ͍͔ͫͫͯ͟Σ ͙͙͡ ͔͊ͫͪ͟͡Σ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟Φ 

˭͔͊͒ͤͦ͞ ͫ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Σ ͭ͊ͦ͟Ώ͔Σ ͙͙͔ͫͨͭͯ͞ ͊ͦ͟͟ ͍͙͙ͦ͒ͭ ͔ͤͦ͟ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͙ͻ ͙ͦͫͨͦͫͦ͋ ͒͊ 

͙ͤ͊ͨ΄ͯ ͒ͦ͋͊ͪ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞Φ ˿͍͔ ͍ͦͦ ͔͞ ͪ͊Ώ͔ͤͦ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͙ ͙ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͪ;͙ͤͦͣ͟ ͍͍͔ͫͦͫͭͤͦͣ͞ ͔͒ͼ͙Σ ͊ 

͙͊ͭͣ͘ ͦ͒΄ͭ͊ͣͨ͊ͤͦ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͦ͒ ͙ͥͻΦ 

Brainstorming όͨͯͫ͊͢͟ ͙͔͒͊͞ύ 

ˤ͙͊ͪ͊͞ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͪ͊͒͊ ͔͞ ͨ ͔ͪͦͯ͗͊ͥ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͙ ͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͙ͪ͊ͣ͘΄͔͊ͥ͢ ͯ͘ ͔͔ͤ͊͊͗ͥ͡ 

͔͎ͤͦ͟ ͔ͪ΄͔ͥ͊Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟͟ ͍͙͙ͦ͒ͭ ͔ͤͦ͟ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͒ͼ͊ ͋ͯ͒ͯ ͙͎ͫͯͪͤ͊ ͯ 

͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˶͙ͫͭ͊ ͔͎ͨͪ͒ͦ͊͡ ͤ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͎ͭ͊ͦ͟ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͥ͊͢ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͫ͊ͤ͊ ͯ ͙ͨͭ͊ͥ͊ 

(˨͊ ͙͡ ͫͣͦ ͍͙ͦ͒ͪ͗͊͊͡ ͍͔ͫ ͙ͫͭͦ ͙͔͍ͯ͘͘ ΦΦΦ? ˨ ͊ ͙͡ ͫͣͦ ͔͙͙ͨͪͦͣͤ͡ΧΚ ˨͊  ͙͡ ͫͣͦ ͙͙ͭͪ͊͗͡ΧΚ ˨͊  ͙͡ 

ͫͣͦ ͍͔͙͙ͨͪͦͪ͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡? ͙ ͭ͒). ˽ ͔ͪ ͍͊ͪ͘΄͔ͭ͊͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ͦͤ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ͯ͞ ͙ͫͭͯ͡Σ ΄ͭͦ ͤ͊ 
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͔͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͫ͊ͣͦ-ͦͼ͔͙͍ͥ͊;ͦ͟ ͦͪͯΏ͔ ͊͘ ͭ͊͞ ͔͒ͦ ͪ͊͒͊. 

˨͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͦ Ψ͔ͤ͊͋ͦͣ͢͞ ͪ͊͒ͯΩ 

˻͍͍͊͊͊͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͞ ͙͔͙͍ͨͪͣͤ͢ ͦ͒͟ ͪ͊͒͊ ͫ ͔͒ͼͦͣ ͙ͫͭ͊ͪͦͣ͞ ͦ͒ у ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Φ ˨͔ͼ͙ ͔ͫΣ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟Σ 

͔͒͊͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͙͔͊͋ͪͯ͘ ͍ͫͦ͞ `͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ' ͪ͊͒ ͙ ͍͔ͫͭ͊ ͯ ͺ͊ͫͼ͙ͯ͟͡. ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 

͍͔͔ͪͣ ͊͘ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͫ͊ ͍͙ͫ͊ͣ͟ Ώ͊ͦͣ͟ ͦ ͙ͪ͊ͦͣ͊͘͘͡ ͎͋ͦ͘ ͙ͦ͟͞ͻ ͔͞ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͦ ͋͊΄ ͍ͭ͊͊͟ ͙͋ͦͪ͘Φ ́ͦͦͣ͟ 

ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ Ώ͊ͼ͙ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞  ͦ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊ ͨͦͫͭ͊ΐ͔ ͊ͫͤͦ͞ ͊͘΄ͭͦ ͫͯ ͎͊ 

͙͙͊͋ͪ͊͘͡. ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ΐ͔ ͭͦ ͙ͨͪͻ͍͙͙͊ͭͭ ͔͋͘ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟Σ ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͭͦ ͯ  ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͙ͦͤͣ 

΄ͭͦ ͦͤ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͨ ͦ͒ ͙͒ͦ͋ͪ ͪ͊͒ͦͣΦ ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͣͯ ͔ͫ 

͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͡ Ώ͊ͼ͙Φ ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ `͔ͪͼ͙͔ͭ ͙ͣ ΄ͭ͊ ͍͊ͣ ͔ͫ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 

͍͙͔ͫ͒ͯ͡ ͯ ͍ͦͦͣ ͪ͊͒ͯ?' ˹ ͊ ͍ͦ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͍͔͔ͯ͒ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞Σ ͊ ͒͊ ͔ͫ 

ͭͦ ͔ͤ ͍͔͔ͫ͒ ͤ͊ ͙͙͔͒ͭͪ͊ͥ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͍ͪ͘΄͙͙ͭ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙ͯ͞Φ ́ ͦ 

͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͙ ͪͦ͘͟ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͪ͊͒. `x ͙ͦ ͔͞ ͭͦ ͍ͪͦ͡ ͒ͦ͋͊ͪ ͤ͊;͙ͤ ͙ͨͪ͊͊͘͟ 

͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ ͦ͒ͣ͊ͻ ͫ͊ͣ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͍͙͙͒ͣ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͤ͊;͙ͤ ͙͋ͦ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞.' `˭ ͍͊͒ͦͦ͊ͤ͢ ͫ͊ͣ ΄ͭͦ ͙͙ͣͫ͡΄ 

͒͊ ͔͞ ͭͦ ͍͔ͭͦ͞ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͙͊ͦ͟ ͙͙ͤͫ ͙͒ͦ͋ͦ ͦ;͔͙͍͙͊ͤ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ͫ 

͍ͪͦ͡ ͙͍ͨ͊͗ͦ͢ ͙ ͍͔͙ͯͪͦ ͙ͫ ͔ͫ ͒͊ ͫͯ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͙͋͡ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙.' 

 

˽͙ͪ ͪ͊͒ͯ ͫ͊ ͙͙ͫͭ͊ͪͣ͞ ͯ;͔ͤͼ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͙͔͒ͪͭ͊ͤ͟ ͙ ͊ͤͭͤͦ͘ ͫͦͺ͙͙ͫͭͼ͙͙͙ͪ͊ͤ͞ 

͙ͨͪͫͭͯͨ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͦ ͻ͔ͪ͊͋ͪ ͊͘ ͫ͊ͣͦͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ ͔́͊͋͊͡ 16 ͦ ͙͔ͨͫͯ͞ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ 

͙͎͙͔͋ͦͦ͡͞ ͔ͨͦͣ͊͗ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͦ͒ 16 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ ͒͊ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔͍͙͊ͯͪ͊ͯ͡͞ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒. ˻ ͤ͊ ͔͞ 

͙͍ͯͫͭͪͦ͊ͤ͊͡ ͭͦͦͣ͟ ͨͦͣͦΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͔ͪ͊͊ͫͤ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞ ͦ ͙ͫͻ͙ͪ͊ͤ ͙͔͋͢͟Φ  

͔́͊͋͊͡ 16 ˿ ͔ͪ ͒ͥͦ΄ͦ͟͡ͼ͙ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͫ͊ͣͦͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒68 

̓͊ͼ͙ͣ͊ ͔͞ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͊͘ ͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞Υ Ψsͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͪ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͥͯ ͙͔͋͢͟ ͔ͤͦͣ͟ 

ͻ͔͙͙ͣ͊ͦͣ͟͡͞ ͦͫͦ͋͊͡Ώ͊ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͙ͪ͊ͦͪ͘ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͡Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ΐ͔ ͭͦ ͙͙ͣ͊ͭ ͤ͊ 

͙͋ͯ͢͟ΚΩ  ˿͍͊͊͟ ͎ͪͯͨ͊ ͦ͒ ͨͦ ;͔͙͙ͭͪ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙ͤ͊ͨ΄͔ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͭͪ ͙ ͔ͨͭ 

͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͔ͦ͟͞ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͣ ͒͊ ͙͋ ͙͒͊͡ ͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭ͢ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ 

ˮ͘ ͔͔͔ͦ͒ͥͫ͢͟ ͙͙͒ͫͯͫ͟ ͔͞ ͔͞ ͙͔ͨͪͦͫͭ͊͟͡ ͔͔ͫ͒͡ΐ͊ ͙ͫͭ͊͡: 

¶ ͔́ͪ͋͊ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͭ ́ ͭ͊ ͔͞ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͡ 

¶ ˻͙͙͋͊ͫͤͭ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͺ͙͔͔ͦͭͦͫͤͭ͘ 

¶ ˽͍͙͙ͦͫͭ͊ͭ ͔͒ͤ͊͞;͙ͤͯ ͺ͙͔͔ͦͭͦͫͤͭ͘ 

¶ ˻͙͙ͨͫ͊ͭ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͤ͊ ͙͔͋͢͟ ͙͍͊͊ͤ͘͘ ͔͔ͤͨͦͫͭͦ͊ͥͣ͞ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡  

¶ ˹͍͔͙͊ͫͭ ͙͋ͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͔͙ͫͯͤ͒͊ͪͤ͟ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͔ͨͪͫͭ͊ͤ͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͺ͙͔͔ͦͭͦͫͤ͘. 

̓͊ͼ͙ ͫͯ ͙͊ͭͣ͘ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͍͔ͫͦ͞ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͒ͦͣ͊ΐ͔͎ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͦͼ͔͙ͤͦ ͙ 

͙ͤ͊ͨͫ͊ͦ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟  ͤ ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͔͙ͨͦ͒ͤͦͣ͞ ͪ͊͒ͯΦ ˭͙͊ͭͣ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͯ ͍͙ͨ͊ͪͦͣ͊ ͨͪͦ;͙͙ͭ͊͡ ͔ͭ 
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͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͙ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͍͔ͫͦ͞ ͍͔ͪ͊͒ͦ ͒͊ ͙͋ ͍͔͙͙ͨͪͦͪ͡ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͔͙ͪ͊ͯͣ͘͡ ΄ͭ͊  ͞ ͔ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ 

͙ͭͪ͊͗ͦ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒ ͒͊  ͙͋ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊͡  ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦ͊ ͙ͣ ͔͞ ͒͊ͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͒͊ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ 

͒ͪ͊ͺͭ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪΦ 

 

ˤͪ΄ͥ͊;ͦ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

˽͔ͪͣ͊ ;͍ͪͫͭͦ͞ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͙͞ Sadler69Σ ͍ͪ΄ͥ͊;ͦͣ͟ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ Ώ͊͊͟ ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͎ͯͦ͊͡ ͯ 

ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ. Black ͤ ͙ͯ͒ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͎͔͊ͪͯͣͤ͊ͭ͊ ͯ ͙͎ͨͪͦ͡ ͦͻ͙͍ͪ͊͋ͪ͊ͥ͊ Ώ͊͊͟ ͒͊ 

͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͨͪͦͼ͔ͥͯͯ͞ ͍͔ͪ͊͒ͦΦ ˹͔͙͟ ͦ͒  ͙ͥͻ ͫͯ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ ͊ ;͙͔͙ͥͤͼ͙ ͒͊ Ώ͊ͼ͙  ͔͋ͦ͢ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞  

ͼ͙͔͍͔͢ ͙ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍͙ͯ͒ͦͣ ͯ ͍͔ͪ͊͒ͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͔͎ͤͦ ͯ ͍͔ͫͦ͞ ͍͔͔ͫͦͨͫͭͤΦ ˹ ͔͙͟ 

ͦ͒ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͫͯ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͪ͊ͫͦͣ͟ ͍ͨͦͭͪΏ͔ͤͦ͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͙ ͒͊ ΐ͔ Ώ͊ͼ͙ ͙͙͋ͭ ͙͍͙͙͙ͣͦͭͫ͊ͤ͞ ͒͊ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒ ͊ͦ͟ ͤ͊ͯ͘͞ ͒͊ ΐ͔ ͎͊ ;͙͙ͭ͊ͭ ͎͙͒ͪͯ Ώ͊ͼ͙Φ70 ˮ ͨ͊͟Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͎͒ͪͯ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ 

ͯ͊͊͊͘͟͡Σ ͍͙ͦ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ ͔ͤ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ ͊ͦ͟ ͙͒ͦ͒͊ͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ  ͞ ͊͟ ͯ ͙ͭͼ͊͞ ͙͡;͙ͤͦͫͭ  ͦ͊͟͞ 

ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͪ͊͒ ͔͎ͤͦ͟ ͎͎͒ͪͯͦ71. ˿ ͙ͭͯ͒͊͞ Crossouard ͦ  ͍ͪ΄ͥ͊;ͦͣ͟ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ Ώ͊͊͟ ͯͫͪ͊ͫͭ͊ ͦ͒ мм 

͙ мн ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔͒͊͞ ͙͍͊͋ͪͥ͊͊ͯ͘͞ΐͯ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͫͯ  ͨͦ͡Σ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤ ͨͦͦ͗͊͡͞ ͙ Ώ͊;ͦ͟ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͔ Ψͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͊͘ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͣ͊͘ Ψ͔ͤͯͭͪ͊ͤͦͫͭ͡Ω ͨͪ ͙ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͥͯ ͦ 

ͦͼ͔͙ͤΦΩ72 ˻ ͔ͨ͊͗ͤͦ ͔͞ ͒͊  ͍ ͪ΄ͥ͊;ͦ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͔ͤ͒ͤ͊ͦ͟͞ ͔͔͒ͯ͡͞Σ ͔ͪ͞ ͦ͒͟ ͔͙ͤ͟ͻ Ώ͊͊͟ ͔ͨͦͣ͊͗ ͯ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦͣ ͪ͊͒ͯ ͙ ͪ ͔͍͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͒ͦ͟ ͦ͒͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͒ͯ͡͞ Ψ͔͙͍ͦͨͪͫͤͦΩ. ˨ ͔͊͟͡Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙͋ 

͙͋͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͨͦͣͦΐ ͯ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊ͥͯ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͍ͨͦ͊͊͞ ͙ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͒ͪͯ΄͍͔͔ͭͤ ͔͊ͫ͟͡Σ 

ͨͦ͊͡ ͙ ͦͨ΄͔ͭ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞ ͍ͪ΄ͥ;ͦ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ 
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6. ˞ ̔̍́̓̉̃̎̏ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̆  IBSE ̍ ̆̓ ̏̅́ 

ˠ̃̏̅ 
˽ͦ΄ͭͦ ͫͯ, ͯ  ˻͔͒ͯ͢͟ 5, ͪ ͙͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͔͙ͤ͟ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦ ͍ͯͦΏ͔ͥ͊ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͟ ͊ͦ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒͊Σ ͦͤ͒͊ ΐ͔ ͍ͦ͊͞ 

͔ͦ͒͊͢͟ ͙͙͋ͭ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ ͔͙ͤͣ͟ ͔ͣͦͭ͒͊ͣ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ ˹ ͔͊ͣͪ͊ 

ͤ͊ͣ ͔͞ ͒ ͊ ͙ͨͦͤͯ͒ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ Ώ͊ͼ͙ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͪ͊͒ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ 

ͯ͘  ͔ͨͦͫ͋͊ͤ ͍ͦͫͪͭ ͤ ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͍͔΄͙ͭͤ͊Φ ˹ ͊ͫͯͨͪͦͭ ͊͘ͻ͔͍͙ͭͣ͊ ͯ ͍͔͙͘ 

ͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͣ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥͣ, ͯ  ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦͣ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔͞ ͍ ͊͗ͤ͊ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘, ͨ ͦ΄ͭͦ 

͔ͪͯ͘͡ ͙ͭ͊ͭ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͙ͨͪ ͔ͨͦͪΏ͔ͥͯ ͙͙͡ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙͞ Ώ͊͊͟Σ ͊ ͔ͨͦͤ͊͒͟ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͙ 

͊ͦ͟ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͔͟ ͙ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͔ͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ ˮͨ͊͟Σ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͍͊͗ͤ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ 

͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ м ό͔́͊͋͊͡ нύ, ͊  ͟ ͯ͢;͙ͤͣ 

ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͯ ͙͋ͦͪͯ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͔ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͔ͦ͟͞ ͔ͤΐ͔ 

͍͔͙͒ͦͫͭ ͯ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͦ;͙͎͔͙͒ͤ͡ ͤ͊ͨͦͪ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͭ͊;ͤͦͫͭΦ ˻͍͔͒ ͔ͫ ͔͍ͯͫͣͪ͊͊ͣͦ ͤ͊ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͤ ͊ͯ;͎ͤͦ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊, ͨ ͦ΄ͭͦ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ 

͍͔ͤ͊͞ΐ͙ ͙͍͊ͦ͘͘ ͊ ͔͎͍ͥͦͦ ͔͙͍͔͊ͤͣ͊ͪ͊ͥ͘ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ  ͟ ͊ͦ ͍͔ͤ͊͞ΐͦͣ ͎ͣͦͯΐͦͣ ͨ ͔ͪͭͥͦͣ ͨͦ 

IBSE.   

˻͍͍͊ͦ͟ ͔͔͔ͯͫͣͪͥ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͎͔͒ͪͯ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͯ;͔ͥ͊Σ ͨͦͨͯͭ ͤ͊ͥ͊͘ ;͙͔͙ͥͤͼ͊Σ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͔ͪ;͙ͤ͊͟ 

͙ ͔͔ͯͨͭͪ͋ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͔ͤ͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͦͼ͔͙͍͙ͥ͊ͭΦ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͊͘ ͍͔ͦ ͔͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͍͔ΐ ͎ͣͤͦͦ 

͙ͨͦͤ͊ͭ͘ͻ ͤ͊;͙ͤ͊ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͨͦͨͯͭ ͙ͪ͊ͭ͟͟ͻ ͔͔͙ͦ͒ͥͫ͢͟ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͙ ͍͙͍ͦ͊͘͟ ͔ͦ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͒͊͞ 

ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟Φ ˹ ͙͍͙͔͊͊ͦͤ͘͘͞͞ ͔͞ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘  ͙ 

͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞ ͟ ͔ͦ͞ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞Σ ͊ͦ͟ ͙͙͙͋ͭͤ͞ ͼ͙͔͍͙͢Σ ͯ;͔͔ͥͣ ͨͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ IBSE. s ͦ͟ ͔ͦͤ ͙ͤͫͯ 

ͯͯ͟͢;͔͔ͤ ͯ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦͤ͒͊ ͔͞ ͪ͊ͤͦ͡ ͦ;͔͙͍͙͊ͭ͟ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͙ ͔͔͔͊ͤͣ͊ͪͤ͘ ͭͦͦͣ͟ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊. 

˜̗̮̮̑̏̆̉̃́̆ ̑ ̮́̈̔̍̆̃́́ ̉ ̪̉̎̋̃́̆̑̉ ̙̃̆̓̉̎́ 
 

˾͔͍͔͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ Ψ͍͔͙͔͟͡Ω ͙͒ ͔͔͞ 

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ;͔ͭ ͯ͟ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͪ͊ ͙͙ͣͦͭͪͭ͘ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͨͦ͒ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥͣ͘ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͦͤͦ 

͍͔ͨͦ͊ͤͦ͘ ͫ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͙ ͦͨ΄͙ͭͣ ͙ͤ͊ͥͣ͊͘Φ ˹ ͙͔͞ ͊ͦ͟͡ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͪ ͔͍͔͊ͯͣ͊ͥ͘Σ ͨ͊ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ 

White ͨ ͍ͦ͒͊͡;:͙  

(͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘) ͞ ͔ ͙ͦͤͭͤͯ͊ͤ͊͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͙͡;͎ͤͦ ͤ͊ͥ͊͘Σ ͙͔ͤ͞ ͨͦ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͒ͻ͙͙ͦͭͦͣ͞  ͙͙ͤͭ 

͔͞  ͙͔ͤ͊ͪͤͦ͡ ͯ  ͍ͫͦͣ ͔͎ͦͨͫͯΦ ˾ ͔ΐ͙ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͔ͤͦ͟ ͔ͪ͊ͯͣͦ͘ ͔͞ ͔͙͍ͫͯ͋ͭͤͦ͟͞ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͔͊ͥ ͔ͦ͟͞ 

͍͙͊ͪͪ͊ ͫ͊ ͫͭ͊ͭͯͫͦͣ  ͙͡;͙ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞. ˭ ͔ͤ͊ͥ ͍͙͊ͪͪ͊ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊  ͪ ͔͔͍͊ͤͭͤͦͫͭ͡ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘Σ ͙͊͡ ͙ ͭ͊ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔͙͍ͫͯ͋ͭͤͦ͟͞ ͨͪͦͫͯΏ͙͍͔͊ͥ73.  
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˾͔͍͔͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔ͫ ͙ͣ͊ͤͺ͔͔ͫͭͦ͞  ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥͣ͞  ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͙ ͪͦ͘͟ ͪ ͙͊͘͡;͙͔ͭ ͤ͊;͙͔ͤ 

ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊Φ ˾ ͔͍͊ͯͣ͊ͥ͊͘ Ώ͊͊͟ ͦ ͍͔ͫͤͦͤ ́ ͔ͦ͟͡ ͙  ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊ ͤ ͊ͯ͊͟ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦ 

͙͊͡ ͔ͫ ͙ ͊͘ ͔͎͒ͤͦ͞ ͙ ͊͘ ͎͎͒ͪͯͦ ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͒͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙͔ͫͨͯͤ ͦ;͔͙͍͊ͥ͊͟  ͔͍͊͒͊ͭͤ͊͟ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ 

͙ͫͭ͊͒ͯͣͯ͞ ͯ;͔ͥ͊Φ ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ Ώ͊͟ ͯ ͍ͦͫͤͦͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͍ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊ͥ͊ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͔ͤ΄ͭͦ ;͍ͪͫͭͦ ͔͒ͦ͒͊͞ ͔ͤͦ͟͞ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭΦ ˭͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͔ͫΣ ͨ͊͟Σ 

ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͒͊ ͙͙ͭ͊ͫͭ͞ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͔͙͙ͭͪͣͤͣ͊ ͨͦͤ͊΄͊ͥ͊ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͨ͊ ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͙ 

ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊ͥ ͎͊ͫ͊ ͙ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͯ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ. ˻ ͤͦ ́ ͭͦ ͞ ͔ ͍ ͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͙ ͫͭͦ ͙  ͘  ͊͞ ͔͎͒ͤͦ ͙  ͘  ͊͒ ͎͎ͪͯͦ ͞ ͔ 

;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͒  ͙͊ ͔͔͒͞ ͟ ͔ͦ͞ ͫ  ͯͅ ͙͙ͦͪͣͪ͊͡Σ ͊͘ ͙ͥͻΣ  ͙ ͣ͊ͯ͞ ͙ͫͣͫ͊͡ ͊ͦ͟ ͙ ͒͊ ͺ͙ͭͯͯ͞ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͦ͟͡ 

͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͔ͦ͟͞ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͯ ͒͊ͭͦͣ ͔ͭͪͤͯͭͯ͟ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞Φ ˴ ͊ͦ͟ ͫ  ͔ Ώ͊;ͦ͟ ͙ ͍ͫͯͫͭͦ͟ ͨ ͪͦ΄͙͔ͪͯ͞,  

͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͔ ͙ ͔͔͒͞ ͍ ͙΄͔ ͤ  ͔ ͤ ͔ͯ͒ ͘ ͍͍͊͒ͦͦ͊͊ͯ͢͞ΐ͔ ͦ ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͅ ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͎͊ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 

͔͙ͪ͊ͯͣͭ͘ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊;͙Φ ˹ ͔͊ͨͪ͒͊͟ ͯ  ͪ ͔͍͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͞ ͔ ͨ ͪ͊ΐ͔ͤ ͨ ͪͦ΄͙͔͔ͪͥͣ ͙ ͍ͫͯͫͭ͊͟Σ ͙ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͤ ͟ ͊ͦ ͫͯ͟ͼ͔͙͍͙ͫͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ Ψ͍͔ΐ͙ͻΩ ͙͒ ͔͊͞ ͔ͦ͟͞ ͍͔ͨͦͯͯ͘͞ ͍͙΄͔ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͙ ͨͦͫͭ͊ͯ͞ ͤ͊ͭͤͦ͘ 

͔ͺ͙͙͔͊ͫͤ͟͞ ͯ  ͦ͋͊͞΄͔ͥͥͯ ͔͙ͤ͟ͻ ͍͙ͫͭ͊ͪΦ 

Ψʕ ͔͙͔͟͡Ω ͙ ͔͔͒͞ ͫͯ ͔ͦͤ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͔͔͔ͨͪͣͥͤ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͔͙ͦͤͭͫͭͣ͊͟͟Φ ˻͎ͣͦͯΐͯͯ͞ ͦͤͦͣ ͦ͟ 

ͯ;͙ ͒͊ ͒͊ ͙ͫͣͫ͊ͦ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͔͎ͦͨͫͯ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͯ͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͍͔͊͘ ͙͙͡ Ψͤ͊͘;͙͊ͤ͞ͻ 

͙ͫ͡;͙ͤͦͫͭΩ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͊ ͒͊  ͔ͫ ͙ͨͪ ͭͦͣΣ ͙ ͔ͨͦͪ͒ ͙ͪ͊͊͘͟͡Σ 

͔ͤ ͙ͫͨͯͫͭ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭΦ ˻͔ͤ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͔͔͒͞ ͙͘ ͔ͤ͊ͯ͟ (ͨͦͨͯͭ ͙͔ͫ͡ ͙ ͔ͪͭ͊ͥ͊͟) ͙ ͙͡ ͦ 

ͤ͊ͯ;ͤͦ͞ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ (ͨͦͨͯͭ ͙ͣ͊ͤͨͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤͣ͢ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͣ͊). ˿ ͊ͣͦ ͔͙͔ͣͣͦͪͫ͊ͥ 

;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͙͙͡ ͔ͫͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊Σ ͤ͊ͯ;͔͙ͤͻ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͎͒ͤͦ͞ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟Σ ͔ͤ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ ͍͍͔ͦ͊͟ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͯ;͔ͥ͊ ͤ  ͊͟ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟ ͪ ͙͊͘͡;͙͔ͭ ͦ͒ ͍͎ͦͦΦ ˽ ͔ͪͣ͊ ͔ͭͦͣΣ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔ͦ͟͞ ͔͞ 

͍͔ͦͫͭ͊ͪͤͦ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥͣ͘ ͔͞ ͔͙͍ͯͨͦͭͪ͋ͦ͢ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͔͔ͨͪͣͥͤͦ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͦ͒ͯ͊͟͡Φ  

˻͍͍͊͊͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͔ͫ ͔ͤ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͙ͫͯͣ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͎ͤͦ ͯ ;͙͔͙ͥͤͼ͙ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͦͤͦ 

͙ͣͫ͊ͦͤͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͪͦ͘͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ Ψ͍͔͙͔͟͡Ω ͙͒ ͔͔͞, ́ ͭͦ ͎͊ ;͙͙ͤ ͊ͦ͟͡ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͙ 

͙͔͙͍͙ͨͪͣͤͣ͢ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟Φ ˻͍͍͊͊͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͯ͟͢;͙ͤ 

͔͊ͫͨͭ͟ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͨͦ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͙͔ͪ͊ͯ͘͟͡͞ ͔ͤͦ͟ ͦ͟ ͔͞ Ψ͔͔ͫͨͪͭ͟Ω ͦ͒  ͎ͦͤͦ  ͦ͟ ͞ ͔ Ψͨͦ;͔͙ͭͤ͟ΩΦ 

˩͔ͫͨͪͭ͟ ͞ ͔ ͫ ͔ͭ͊ͦ͟ ͎ͦͪͦͣͤͯ  ͙ͦ͟͡;͙ͤͯ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͯ͗ͣ ͔͒ͦͣͤͯΦ  ˮͨ͊͟Σ ͦͤͦ 

΄ͭͦ ͔͞ ͣͦ͗͒͊ ͤ͊͘;͙͔͊ͤ͞͞Σ ͔͎͍ͥͦͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͞ ͙ͣͫ͊ͦͤͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͣͦ͗ 

͙͙͋ͭ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͙͎͙͍͙͔ͨͪ͊ͦ͒͢͡͞ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͢ ͤ͊ ͙ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞Φ 

Χ˻ ͍͍͙͊͟ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙͎ͣͫ͊ͦͤͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ͨͦͣ͊͗ͯ ͔͔ͫͨͪͭͯ͟ ͒͊ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ 

͍ͤͦͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͯͦ;͙ ͥ ͔͔ͤ  ͟ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͤ͊͘;͔͊ͤ͞ ͙ͫ͡;͙ͤͦͫͭ  ͟ ͔ͦ͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ 

ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͔͔ͤ͊ͨ͊͗ͤ͘ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔ͣ͊ͥ ͔͔͎ͦͣͨͭͤͭͤͦ͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ ˻ ͍͊ ΄͔ͣ͊ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ 

͔͔ͫͨͪͭͯ͟Σ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͫͯͦ;͙ ͫ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͣ͡Σ ͒͊ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͍͎ͫͦ ͤ͊ͥ͊͘. 74 

˻͍͔͒ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͣͦ ͤ ͔͔͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͞ ͯ ͍͔͙͘ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ  ͯ  ͤ͊ͯͼ͙ ͔ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ 

͊ͯ͘͟͢;͊͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ Ώ͊;ͦ͟ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘: 

                                                           

74 Pellegrino et al opcit p 72/73 
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¶ ˭͊͒͊ͭ͊͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ  ͞ ͔ ͒͊ ͯͯ͟͢;͙ ͙   ͨ ͙͔ͪͣͤ͢ ͙͍ͦͫͭ ͤ͊ͥ͊͘Σ ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔͙ͣͣͦͪͫ͊ͥ .͔  

¶ ˻͍ͦ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍ͤͦ, ͊ ͙͡ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔ͤ ͭ͊ͦ͟ ͔ͯ͒͊ͤ͢ ͦ͒  Ώ͊;͎ͦ͟ 

͙͍ͫͯͫͭ͊͟  ͒͊ ͔ͤͣ͊  ͙͍ͤ͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͔͎ͥ͊.  

¶ ˭͊͒͊ͭ͊͟ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͔͙͊ͯͭͤͭ;͊ͤΣ ͦ ͔͙ͪ͊ͤͣ͡ ͍͙ͫͭ͊ͪͣ͊ ͙ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ͣ͊Σ ͒͊ ͙͋ ͯ;͔͙ͤ͟ 

ͫͻ͍͙͊ͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪ͊͊ͤ͡Σ ͊ ͔ͤ ͙͎͙ͣ͊ͤ͊ͪ͊ͤΣ ͍͔ͫͭΦ  

˽͔ͦͫͭͦ͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͊͘ͻ͔͍͙ͭΣ ͭ͊ͦ͟Ώ͔Φ ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͔͞ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͒ ͊ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ 

͔ͦ͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͙ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͘ ͦ͒  ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞ όͨͦͨͯͭ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ;͙ͭ͊ͥ͊ ͙ 

͙ͨͫ͊ͥ͊ύ ͦͤ͒͊ ͔ͫΣ ͔ͨͦͪ͒ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘Σ ͣ ͔ͦ͗  ͦ ͼ͔͙͍͙ͥ͊ͭ ͙ ͦ͞΄ ͔ͤ΄ͭͦ ͎͒ͪͯͦ.  

ˤ͔΄͙͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ 

˽͙ͪ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͘ ͊͒͊ͭ͊͟  ͊͟ ͙ͦ͞ ͔͞ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͙ͯ  ͔͙ͦͤͭͫͭͣ͊͟͟ ͙ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͔ͭͣ͊ͣ͊  ͔ͦ͟͞ 

͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊  ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͨͦ͒ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ Ώ͊;͔͟ ͺ͙͙͙͊ͣ͊ͪͤͦͫͭ͡͞ ͫ  ͙ͭͣ 

͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟ ͙ ͔ͭͣͦͣΦ ˿͍͔ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͔͞ ͫͯ ͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͤ ͔ͦͣ͟ ͟ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟ ͙ ͯ ͍͔͙͘ ͫ  ͔͙ͤͣ͟ 

͔ͫ͊͒ͪ͗͊ͣ͞. ˮ ͊ͦ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ͣ͊ ͔͙ͤ͟ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ͊Σ  ͭͦ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͒͊͟ ͔͞  ͙͔ͨͭ͊ͥ ͯ ͔͔ͫͣͪͤͦ ͤ͊ ͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͯ 

͍͔͙͘ ͫ  ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Φ   

˽͙͙ͭ͊ͥͣ͊  ͙ ͊͒͊͘ͼ͙ͣ͊ ͔ͫ ͔ͭͪ͊͗ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͯ ͍͔͙͘  ͔ͤ;͔͎Τ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͔͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͙͡ ͎͒ͦ͊Ώ͔͊͞Τ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͨ͊ͤ͡ ͦ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͯ ͤ͊ ͔ͤͦ͟ 

͙͔ͨͭ͊ͥ ͯ ͍͔͙͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͎ͤͦ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊Τ ͔ͤ͊͟ ͔ͭͣ͊ ͞ ͔ ͍͔͔ͯ͒ͤ͊ ͟ ͊͒͊ ͫͯ ͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͍͔΄͙͔ͭͤΦ 

˴͍͊͊͟ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͯ ͔͙ͭͣ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒  ͎ͭͦ͊ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢Φ ̓͊͟ ͔ͣͦ͗ 

͙͙͋ͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ͤ ͒͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͔͔ͤ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞ ͦ ͟ ͦͦ͞ ͦ͞ ͤό͊ύ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͤ͊͟ 

ͤ͊ͥ͊͘ ͦ ͔ͭͦͣ ͔ͦ͟͞ ͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢ ͙͋ ͍͔͍͙͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤ͞͞ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͭ͟͡Σ ͙͊͡ ͭͦ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͔ͤΐ͔ 

͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͊ͦ͟ ͙ͤͫͯ ͺ͙͙͙͍͙͊ͣ͊ͪͦ͊ͤ͘͡͞ ͫ ͔ͭͣͦͣΦ ́ͦ ͙ͣ͊ ͍͔͊͗ͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͨͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ. ́ ͔ͣ͊ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͎ͤͦ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙͙͡ ͔͒͊͡ ͔ͭͫͭ͊ ͔͞ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͤ͊͞ ͦ͒ ͍͔͙͎ͦ͟͡ ͋ͪͦ͊͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ 

͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ͻ ͔ͭͣ͊Φ ̓͊;͙͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡Σ ͔͙͙ͭͦͪͫ͟͞Σ ͒͊ ͋ ͔ͯ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭ ͊ͦ͟ ͔͞ ͙͊͋ͪ͊ͤ͊͘ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͭ͊ ͔ͭͣ͊Σ ͤ͊͘;͙ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔͔ͤ͟ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͔͞Σ ͙͙͡ ͎͔ͪ΄͔͟Σ ͯ ͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͍ͦ͊͞ ͙͋ͦͪ͘Φ ˻͍ͦ ͔ͫ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͊ͦ͟ Ψ͎͔ͪ΄͊͟ ͯͦͪ͊͘͟ΩΦ ́ͦ ͔͞ ͔͙͔ͤ͋͗͊ͤ͘ ͙ͭͨ ͎͔ͪ΄͔͟ ͔ͪ͞ ͔ͤ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͍͒͊ 

͊͒͊ͭ͊͘͟ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦͣ ͔ͭͣͦͣ ͙͙͡ ͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟ ͦ͊͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡Φ 

ˮ͘ ͎ͭͦ͊ ͙͙͔ͨͪͦ͊͘͘͡ ͔ͤ͊͟ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͤ ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊: 

¶ ˽͍ͪͦΣ ͦ;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͔͞ ͒͊ ͙͋ Ώ͊ͼ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞  ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͊͒͊͟ ͔ͫ 

ͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͪ͊͒Φ   

¶ ˨͎ͪͯͦΣ ͨͦ΄ͭͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ ͔ͭͣ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͫͯ ͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͍͔΄͙͔ͭͤ 

͔͔͒ͯ͡͞ ͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢Σ ͊ͦ͟ ͔͞ 

͎ͣͦͯΐ͔Σ  ͯ ͺ͙͙͊ͣ͊ͪͤͦͣ͡͞ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͙͙͡ ͙͋ ͨ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͭ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ 

ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͪ͒ͯͯ͟͞ ͎͔ͪ΄͊͟ ͯͦͪ͊͘͟.  

¶ ́ͪΐ͔,͔ ͟ ͊ͦ ͙  ͯ  ͫ ͯ͡;͊ͯ͞ ͦ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͪ ͔͍͊ͯͣ͊ͥ͊͘, ͘ ͊͒͊ͼ͙ ͋  ͙ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒  ͊͋ ͯ͒ͯ ͊ ͔͙ͯͭͤͭ;͙ͤ 

 ͙ͨ ͙͍ͪ͊͡;͙ͤ ͊͘ Ώ͔͊͟Φ 

˭͊͒͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͪ΄͍͊͊ͯ͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͯͯ͟͢;͙  
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¶ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͟ ͔͎ͦͣͨͭͤͦ͡ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͤ͊ ͒͊ͭͦ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙͙͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡, 

ͯ͘ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ  ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͦ͞ ͣ ͔͔ͫͭ͟ ͍͙ͯ͒ ͯ ͔͎ͦͨͫ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ  

͍͔΄͙ͭͤ͊  

¶ ͙͔͙ͨͫͣͤ ͨ ͙ͪ͊͘͟ ͨ ͊ͤ͊͡ ͨ ͙͔͔ͪͣͤ ͔͎ͦͣͨͭͤͦ͟͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ΄͙ ͔͙ͤ͟ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͙͡ ͒͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ 

¶ ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ͻ  ͔͍͒ͦ͊͡ ͎͒͊ͭͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͨͦͨͯͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͢ͻ ͟ ͙ͦͣ͞ ͔ͫ  

͙͙ͣ͊ͤͨͯ͡΄͔ ͙ ͡ ͙ͫ  ͔͟ ͙ͦͤͭͪͦ͡΄ͯΣ ͔ͫ͊ͯͨͥ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͞ ͊

͔͙ͤ͟ͻ ͙͒͊ͭͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ  

 

˙̆̓̏̅̆ ̒̔̍́̓̉̃̎̏̄ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ IBSE ̗ ̭̉̆̃́ 
 
˻͍͊ ͪ͊ͭ͊͟͟ ͙͙͒ͫͯͫ͊͟͞ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͙ͥ͊ͭ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͍͔΄͙͔ͭͤ 

ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͙͋ ͯ ͦ͋͊ ͫͯ͡;͊͊͞ Ώ͊ͼ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͪ͊͒ ͔͊͒͊ͭ͘͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ͊͒ͪ͗ 

͔͔ͤ͟ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞Φ ˭͊ͻ͔͍ͭ͊ ͔ͫ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͒͊Σ ͯ ͦ͋͊ ͫͯ͡;͊͊͞Σ ͊͒͊ͭ͘ͼ͙ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͔ͤͯ͟ ͍͙ͤͦͤͯ ͭ͊ͦ͟ 

͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦ ͯ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͍ͫͦ͊͞ ͤ͊ͥ͊͘ ͙͙͡ ͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͫͭ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞Σ 

͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͥ͊͢ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͦ͟ ͔͞ ͫͯ ͙͙͊ͨ͊ͣͭ͘͡Φ ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊͒͊ͭ͊͘͟  ͯ  ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͤ͊ΐ͙ 

͊ͦ͟͟ ͔͙͒͋ͤ͊͢ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͦͫͭ͢ ͔ͫͭͪͯ͞ ͔ͤ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͦͼ͔ͤͯ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 

͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡ ͙ ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͊ͦ͟ ͫͯ ͭͦ Ώ͊ͼ͙ ͍͔ΐ ͔͒ͤͦͣ͞ ͙͙͡ ͍͙΄͔ ͨͯͭ͊ ͔ͨͪ ͎ͭͦ͊ ͙͙ͯͪ͊͒͡Φ 

˽͙͔ͭ͊ͥ ͊͘΄ͭͦ ͫͭ͊ͪͦͫͭ ͍͔͒ͪͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͋ͪͦ͊͞ ͔͍ͨͪͫͭͤͦ͊Σ ͭ͊ͦ͟Ώ͔Σ ͔ͤ 

ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͍͙ͯ͒͊ ͯ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙͔͔͒͞ ͦ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͍͔͒ͪͭ͊ ͊ͦ͟ ͔͞ ͭ͊ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͯͨ͊ͣΐ͔ͤ͊ ͔͋͘ 

͍͔͙͍ͨͦ͊ͥ͊͘ ͫ ͭͦͣ ͙͔͒ͦͣ͞Φ 

˨͊ ͙͋ ͔ͫ ͔ͤ΄ͭͦ ͔ͪ͊ͯͣͦ͘͡Σ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͔͎ͤͦ͟ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞, ͙ ͙͡ 

͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟, ͙ ͙͡ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊  ͔ͦ͟͞ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͔͙ͤ͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨ͊ͭ͊Φ ˴͊͒͊ ͫͯ ͯ 

͙ͨͭ͊ͥͯ ͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔ͪ΄͔ͤ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͔͒ͤ͞ ͙͙͡ ͍͙΄͔ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

͍͔΄͙ͭͤ͊Σ ͨͦͨͯͭ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊Σ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡Σ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͔͎ͤͦͦ͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙͙͡ 

͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͙͒͊ͭͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͔ΐ ͔ͨͦͣͤͯͭͦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ 14Σ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙͔ͤ͞ 

͎ͣͦͯΐ͔ ͦͼ͔͙͙ͤͭ ͔͋͘ ͯͯ͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͤ͊ͥ͊͘ ͙͘ ͔͎ͤͦ͟ ͦ͒  ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͦ͟͞ ͔ͫ ͯ;͔ ͯ ΄͙ͦ͟͡Φ 

ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͊͒͊͘ͼ͙  ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊͘ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔͔ͤ͟ ͦ͒ 

͍͔΄͙ͭͤ͊ όͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊Σ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞Σ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ύΦ ˨ ͔͊͟͡Σ ͍͔ͯ͟ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤ͟ ͔͙͊ͫͨͭ͟ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͍͊͊ͥͯ ͍͎ͫ͊ͦ͟  ͊͒͊ͭ͊͘͟Φ ˻ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͯ͞ ͒͊ 

͙͡ ͔ͫ ͊͒͊ͭͦͣ͘͟ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙͙͡ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙͋ΐ͔ ͙͍ͤͦ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ 

ͤ͊ ͔͒ͤͦ͞ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͦΣ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͦͦ͟͟͡ ΐ͔ ͔ͫ ͍͔͍͙ͪ͒ͤͦ͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͦͪ ͯ ͯͯͨͤͦͣ͟ ͫͦͪͯ͟Φ   

ˤͪ͊ΐ͊ͯ͞ΐ͙ ͔ͫ ͍ͨͦͤͦͦ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦ͒ ͨͪͦͼ͔͙ͥ ͍͊ͥ͊ ͍͙ͦͻ ͼ͙͔͍͊͢Σ ͍ͨͪͦ ΐ͔ͣͦ ͙͙ͪ͊ͣͦͭͪͭ͘ ΄ͭ͊ ͔ͣͦ͗ 

͙͙͋ͭ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊Σ ͨͦ΄ͭͦ ͔ͫ ͭ͊͞ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦͣ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΦ ˴ ͙͔͊ͫͤ͞ ΐ͔ͣͦ ͔ͫ ͨ ͍͙͙ͦ͊͋͊ͭ͘ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊ͣ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥΦ 
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˜̗̪̏̓̆̎̉́̌ ̉ ̘̮̏̄̑́̎̉̆́ ̓̆̒̓́ ̐̑̉ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̔ IBSE ̗ ̭̉̆̃́ 
 

˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͘ ͊ ͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͔͔ͤ͊ͣͤ  ͋ ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ΄ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͔͍͙͙ͯͪ͢͞ ό͔͋͘ ͎͔ͪ΄͊͊͟ 

͙ ͔ͤ ͔͙ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡ύ. ̂ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙͙͡ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͔͞ ͙͍͊ͭͪ͊ͭͤ͊͟ ͨͦ΄ͭͦ ͙ͨͦͫͭͦ͞ 

͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ  ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͍͙ͫͣ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͍͙ͫ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ 

ͨͦ͊͗ͯ͟ ΄ͭ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒Φ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͔͞Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͨͦͣͤͯͭͦ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ мΣ ͔ͣͭͦ͒ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ 

͔ͦͣ͟ ͫͯ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͨ ͦ;͔ͭ͊͟ ͔ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͊ ;͔ͫͭͦ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͍͔͔ͪͣ ͊͘ 

͍͔͒͊͊ͥ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊Φ ́ ͔͍͙ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͦͼ͔ͥͯͯ͞ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥͣ ͔͎ͤͦ͟ ͍ͯͨͯͭͫͭ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͪ͊͒͡ ͫ ͙ͭͣ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ  ΄ͦ͊͟͡Σ ͊ ͔ͣͦ͗ ͙ ͒͊ 

͔ͫ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤͦ ͊ͯͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ ̂ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͫ͊ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͫ ͍͙ͯͦ͒ ͎͋ͦ͘ 

͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͦͪΏ͔ͥ͊ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡͡ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͒ͦ͋͡ Ώ͊ͼ͙ ͔͙͙ͭͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͔͙ͣͫͭͣ͊Φ 

˽͔ͦͫͭͦ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͺ͔ͦͪͣ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͍͒͊͊ͥ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊Υ 

¶ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ (͔ͨͦͤ͊͒͟ ͔ͫ ͙͍ͤ͊͊ͯ͘͞ ͙  Ψͨ ͙ͪ͊ͭ͟;͙ͤΩ) 

¶ embedded tests (͍͙ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͯ ͦͤ͟ ͔ͭͫͭ͟ ͙ͯͦ͋;͔͎͊ͤͦ͞ ͪ͊͒͊) 

¶ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͫ ͍͙΄͔͙ͫͭͪͯͣ͟ ͙͋ͦͪͦͣ͘ (ͨͦͤͯΏ͔͙ͤ ͫͯ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪ) 

¶ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͫ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟ Σ ͙͙͡ ͦͨ΄͙͙͙ͪͤͣ͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͦͣ (͊͒͊͟ Ώ͊ͼ͙ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔ͪ;͙ͣ͊  ͒͊ͯ͞ 

͔ͪ͊ͭ͟͟  ͙͙͡ ͎͔͒ͯ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ) 

¶ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͭ ͔͍͙ͫͭͦ (͊͒͊͟ Ώ͊ͼ͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪͫͯͭͨ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤͦͣ͟͡ ͋ͪͦͯ͞ 

͙͍ͦͪ͊͘) 

Χ ͙ ͦ͞΄ ͎͙ͣͤͦ. ʕ ͔ΐ͙ͤ͊ ͍͙ͦͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͙ ͔ͤͯ͟ ͍ͪͫͭͯ ͙ͨͫ͊ͥ͊Σ ͙͔͍ͯ͘͘ ͦ͒͟ ͔͙ͤ͟ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙  ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͫ͊ ;͙͔ͭ͊ͥͣ ͊͘ ͣ͊ͯ͡ ͔͒ͼͯ.  ̅ ͙͙ͦͪͣ͊ͤ͡͞ ͔͍͙ͭͫͭͦΣ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͍͔͒͊͊ͥ 

͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͊͟ ͙͙͡ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͙͙͙ͫͨͭͣ͊. 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ 

͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ ͪͦ͘͟ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙ͦ͟͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͙͔ͨͫ͊ͥ ͙  ͭ ͔͙͔ͫͭͪ͊ͥ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ 

͔̅ͦͪͣ ͭ ͔ͫͭ͟ ͊ 

˴͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͎ͯͫͣͤͦ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͎͒ͦ͋ͪͦ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍͔͔͔ͤ͊͒ͤ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ р ͫͯ ͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ 

͙͔͙͍͔ͨͪͣͤ͢ ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔͙ͨͫͣͤͣ ͔ͨͯͭͣΦ ˭ͤ͊;͙Σ ͒͊ ͙͋ ͔͙ͫͭ͟͡ ͍͙ͯ͒ ͯ Ώ͊;ͦ͟  

͙ͣ΄͔͔ͥ͢Σ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ ͔͞ ͺ͙͙ͦͪͣͯͫ͊ͭ͡ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͦ ͙ͤ ͍͔ͤ͊͒ͯ ͒͊ ͙ͫ͊͗ͯ͟ ͦͤͦ ͦ ;͔ͣͯ  

͙͔ͣͫ͡Φ Ψ˻ ͍͔ͭͦͪͤ͊Ω ͙ͨ ͭ͊ͥ͊, ͤ ͊ ͦ͊͟͞ Ώ͊ͼ͙ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔ͪ;͙ͣ͊ ΐ͔ ͍͔͍͙͔ͪͦ͊ͭͤ͞ ͙͙ͨͦͤͯ͒ͭ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͙ͦͤ ͤ͊ͯ͘͞ ͙ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ ͔͎ͤͦ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͯ ͙ͦͣ͟͞ ͙ͦͤ  ͙͋ͪ͊ͯ͞ ͨͦͤͯΏ͔͔ͤ 

͎͍͔ͦ͒ͦͦͪΦ ˻ ͤ͊ ͫͯ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͙ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ͞ ͙͔ͫ͊͊ͤ͘͟ ͔ͪ;͙ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟ 

͙͔ͦͪͫͭ͟Φ ˮͨ͊͟Σ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͫ ͍͔͙ͦͭͦͪͤͣ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͦͣ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͊͟Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ 

͙ͨͭ͊ͥͯ ͣ͊͡Ώ͙ Ώ͊ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͔ͭ͗ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͯ͘͞ ͙͔ͨͫͣͤͦ ͔͎ͤͦ ͔ͯͫͣͤͦ. ˮ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͊͞ Ώ͊;͙͟ͻ 
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͙͔͙ͨͫͣͤͻ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͔ͣͦ͗ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͭ͢ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙͊ͦ͟ ͫ͊͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙ͦͣͨͯͭͪͫ͟͟͞  

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ͦ͟͞ ͭͦ ͎ͣͦͯ ͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͨͦͯ ͙͔͒͊ͤ͘͞75. ˨ ͔͊͢, ͤ ͔ͦͨͻͦ͒ͤͦ ͞ ͔ ͒  ͊ͨ ͙ͭ͊ͥ͊ ͋ ͯ͒ͯ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͢ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔͋ͯ͒ ͊ͫͤͦ͞ ͍͊͊͟͟ ͍ͪͫͭ͊ ͙ ͙ͦ͋ͣ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊. ˹  ͊ͨ ͙͔ͪͣͪ 

͙͔ͨͭ͊ͥ:  Ψ˴ ͦ͊͞ ͔͞ ͎͍͊ͤ͊͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ X ͙  YΚΩ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͎͔͒ͯ ͙͔ͫͭ͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟͞ͻ 

ͫͯ ͔͔ͤ͟ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͊ ͔͔ͤ͟ ͔ͤΣ ͊ͦ͟ ͙ ͒ͦ ͔͙ͤ͟ͻ ͔ͤͭ͊;͙ͤͦͫͭ. x ͔ͦ͢ ͞ ͔ ͒  ͊ͫ  ͔͞ ͊ͫͤͦ ͤ ͎͙͊͊ͫ͡ ͟ ͦ͊͞ ͍ ͪͫͭ͊ 

͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͫ  ͔͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊, ͟ ͊ͦ ͯ  : Ψ˹ ͙͊ͨ΄͙͔ͭ ΄ͭ͊ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͭͪ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤ͞͞ ͙͔ͪ͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ X ͙  Y 

͔ͦ͟͞ ͙ͣ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͒͊ ͔͙͍͔ͨͪ͗ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙ͫͭ͊ͤ΄͙ͭͣΩ͊Φ ˭͙͊ͭͣ ͞ ͔ ͨ ͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͨ ͙͙ͦͤͯ͒ͭ ͨ ͪͦͫͭͦͪ 

͘ ͊ͦ ͍͍͔͊͟ ͦ ͎͍͔͒ͦͦͪ ͯ  ͙͘ ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͥ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͔͒ͯ͗ͤ. ˽ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͼ͙ 

ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͤ͊͘;͔ ͒͊ ͦͤ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞Σ ͋͊͊ͤͫ͡ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͙ͭͨ͊ 

͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͔͞ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒  ͼ͙͊͢ ͔ͭͫͭ͊Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͎ͤͦ ͺͦͯͫ͊͟ ͨ ͙ͭ͊ͥ͊ ͙ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ Ώ͊͊͟Φ ˹ ͔͙͟ ͍͙ͤͦ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ΐ͔ ͔ͫ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͍͙͙ͨͦ͊ͭ͞ ͭͦͦͣ͟ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͊͘ ͔͙ͤ͟ͻ ͙͔ͨͪͣͪ͊Φ 
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˜̑̉̍̆̑ 1: ̆ ̗̏̐̓̉́ ̪̋̏́ ̘̏̅̒̋́̆ (˕  ̈APU ̉ ̙̪̈̃̆̓́́ ̏ ̯̐̏̒̓̉̄̎̔̉̍́ ̗̅̆̆ ̔̈̑́̒̓́ 

̏̅ 11 ̄ ̏̅̉̎́)76 

 

˴͔ͦͣͤͭ͊ͪ 
˽͙͔ͪͣͪ м (˶͙ͦͨͭͼ͊ ͦ͊͟͞ ͦ͒ͫ͊͟;͔) ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ Ώ͊ͼ͙ ͍ͨͪͦ ͯͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͫ ͙ͦͨͫ͊ͤͦͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͙ 

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤͣ͢ ͙͙ͨͭ͊ͥͣ͊Φ ̓͊ͼ͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͋͊ͪ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ͥ͊͘ ͙͘ ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔ͦ͒ 

͎ͣͦͯ ͙͔͙͙ͨͪͣͤͭ ͨ͊ ͔͞ ͔͙͒ͤͦ͞ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͔ͯͫͪ͒ͫͪ͒ ͤ͊ ͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͙ ͎͙ͦ͡;͊ͤ ͤ ͊;͙ͤ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͔ͭͫͭ͊Φ ̅ ͦͪͣ͊ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͙ͫͭ͊͡ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ ͯ ͔ͫͨ΄ͤͦΣ ͯ͘ ͙ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͔ͨͪͭͨͦͫ ͍͙ͭ͊͟Σ 

͒͊ͯ͞  ͦ ͎͍͙͒ͦͦͪ ͯ  ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͣ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟ΐ͙ͣ͊Σ ͊ ͊͘ ͙ͭͣ ͍͔ͦͣ͊ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞ ͦͼ͔͔ͤ ͙ ͙͔͒ͦ͋͞ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͫͦͪ͟Φ ˻ ͍ͦ ͔͞ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙΄͔͙ͫͭͪͯ͟ ͙͋ͦͪ͘ ͨͦͤͯΏ͔͙ͤͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͍͔͔ͫ͒ ͤ͊ 

͔͒ͤͦ͞, ͭ ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͔ͯͣ͊ͥͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͍ͪ́͊͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥͣ ͔͍͙ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟Φ 

˽͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔ͫ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͒͊ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͨͪͦ;͙͙ͭ͊͡ ͙ ͔͙ͪ͊ͯͣ͘͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͞ ͯ ͍͔͙͘ ͍͒͊͊ͥ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊Σ 

͔ͪ͞ ͯ ͫͯͨͪͦͭͤͦͣ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙͙ͪ͘͟ ͍͔ͨͪ͊ͥ͊͢ ͎͔ͪ΄͔͟ ͊ ͒͊ ͦͤ͊ ͙͔ͤ͞ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͍͔΄͙ͭͤ͊ 

͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͻ ͊͘ ͍͔͒͊͊ͥ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͤ͊ ͭͦ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ 
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˽͙͔ͪͣͪ 2: ˽ ͔͔͊ͤͭ͡ (˕  ̈APU ̉ ̙̪̈̃̆̓́́ȟ No 177,̏ ̯̐̏̒̓̉̄̎̔̉̍́ ̗̅̆̆ ̔̈̑́̒̓́ ̏̅ 11 

̄̏̅̉̎́) 

 

˽ͪͦ;͙ͭ͊͞ ͔͔ͫ͒͡ΐͯ ͔ͭ͊͋ͯ͡ 

˽͔͊ͤͭ͊͡ ˾͔͊ͫͭͦ͊ͥ͞ ͦ͒ ˿ͯͤͼ͊ ˤ͔͔ͪͣ ͙ͦ͋͊ͫ͊͟͡ 
ͦͦ͟ ˿ͯͤͼ͊ 

˸͔ͪͯͪ͟  
ˤ͔͔ͤͪ͊ 
˭͔ͣ͊͢ 
˳ͯ ͙͔ͨͭͪ 
̂ͪ͊ͤ 
˹͔ͨͭͯͤ 

     58 ͣ ͙͙ͦͤ͊͡ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡ 
   108 ͣ ͙͙ͦͤ͊͡ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡  
  150 ͣ ͙͙ͦͤ͊͡ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡  
  780 ͣ ͙͙ͦͤ͊͡ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡ 
2870 ͣ ͙͙ͦͤ͊͡ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡  
4500 ͣ ͙͙ͦͤ͊͡ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡  

88 ͒ ͊ͤ͊ 
225 ͒ ͊ͤ͊ 
    1 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 
  12 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 
  84 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 
165 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

 

a) ˽ ͔ͦͫͭͦ͞ ͦ͞΄ ͙ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͤ͞ ͔͒͊ͭ ͯ ͔͙ͭ͊͋͡Φ ˻ͤ͊ ͔͞ ͔ͯ͒͊ͤ͊͢ ͦͦ͟ 1430 ͣ ͙͙ͦͤ͊͡ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡ 
ͦ͒ ˿ͯͤͼ͊. 
 
̊ͭ͊ ͙͙ͣͫ͡΄ ͙ͦͦ͟͟͡ ΐ͔ ͭͦ͞ ͔͙ͨ͊ͤͭ͡  ͙͙͋ͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔͒ͤͯ͞ ͨͯͭ͊ͥͯ ͦͦ͟ 
˿ͯͤͼ͊? 
               10 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

               100 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

               100 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

               30 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

              300 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

 
b) ˭ ͊΄ͭͦ ͙͙ͣͫ͡ ́͒ ͊ ͦ͞͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙ͭͦͦ͟͡ ͍͔͔ͪͣͤ͊? 
˭͊ͭͦ ΄ͭͦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 
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˴˻͔ͣͤͭ͊ͪ 
̂ ˽͙͔ͪͣͪͯ н(˽͔͔͊ͤͭ͡), ͫ ͍͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͍͔͒͊͊ͥ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͫͯ ͔͒͊ͭ ͙ ͔͒ͼ͊ ͔ͤ ͣͦͪ͊ͯ͞ 

͒͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͙͋ͦ͡ ΄ͭ͊ ͦ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͣ͊͡Φ ͙̇͢ ͔͞ ͙͋ͦ ͒͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͒͊ ͔ͫͭ͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͒͊ͭͻ ͤ͊ ͙ͫ͡ͼ͙ 

͔ͨͪͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙  ͔ͣͦ͒͡Φ ˮͨ͊͟Σ ͍͍ͦ͊͊͟ Ψ͔͙ͤͦ͋;ͤ͊Ω ͨ ͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ (ͭ͞ΦΣ ͔͋͘ 

͙͍͎͊ͦ͟͟ ͙ͯ͘;͍͊͊ͥ͊ ͎ͫͦ͊ͪͤͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨ ͔ͪ ͎ͭͦ͊) ͣ ͔ͦ͗ ͦ͒͟ Ώ͊͊͟ ͙͍͙͊͊ͭ͘͘ ͙ͯͭͫ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ 

͍͙΄͔ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͎͊ ͙ͦͤ ͯ ͍ͦͦͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͙ͣ͊ͯ͞Φ ˹͔͙͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͣͦ͗͒͊ ͔ͤΐ͔ ͙͒͊ͭ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ 

͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔ͪ͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͯͭͫ͊ ͒͟ ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͔ͤ΄ͭͦ ͍͙΄͔ ͦ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͣ͊͡Φ ˻ ͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔ͣͦ͗ 

͙͙͋ͭ ͦͤ͟ͼ͙͙ͨͪ͊ͤ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͪ͒ͤͯ͞ ͔͒ͦ a) ;͊͟ ͙͊ͦ͟ ͔͞ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦΐ͊ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͔ͨͭ  ͒ ͊ ͔ͫ ͒͊ 

͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭ͊͢  ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟, ͊  ͔ͤ΄ͭͦ ͍͙΄͔ ͔͒ͦ b) ͯ  ͟ ͔ͦͣ ͔͞ ͙͙͡ ͙͔ͤ͞ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙ͭͤͦ ͤ ͍͔͔͊͒ͤ 

͔ͣͦ͒͡. ˽ ͙ͪͪͦ͒͊ ͔͒͊͡  b)  ͞ ͔ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͊͘ͻ͔͍͙͙ͭͤ͞ ͦ͒ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔͞ ͙͒͊ͭͻ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ͻ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊. 

˺͔ͦͣ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊͞ ͍͙΄͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ Ώ͊͟ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙͊͡ ͔ͫ ͭͦ  ͍͔͔ͪ͒ͤͯ͞ 

͙ͤ͗ͦͣ ͦͼ͔ͤͦͣΦ 

˽͙͔ͪͣͪ о: ˴ ͙͔ͣ͊ͭͫ͟͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ ( PISA ͭ ͔ͫͭ ͙ ͘ ͔ͤ͊ͯ͟ 2000)78 

ʇʨʦʯʠʪʘʿ ʩʣʝʜʝ˂ʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʿʫ ʠ ʦʜʛʦʚʦʨʠ ʥʘ ʧʠʪʘˁʘ ʢʦʿʘ ʩʣʝʜʝ. 

ʂɸʂʆ ɲʋɼʉʂɽ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɼʆʇʈʀʅʆʉɽ ʂʃʀʄɸʊʉʂʀʄ ʇʈʆʄɽʅɸʄɸ? 

ʉʘʛʦʨʝʚʘˁʝ ʫʛˀʘ, ʥʘʬʪʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛ ʛʘʩʘ, ʢʘʦ ʠ ʢʨʯʝˁʝ ʰʫʤʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʪʠʭ ʧʦˀʦʧʨʠʚʨʝʜʥʠʭ ʠ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʩʢʠʭ ʧʨʘʢʩʠ, ʿʝ ʧʨʦʫʟʨʦʢʦʚʘʣʦ ʧʨʦʤʝʥʫ ʩʘʩʪʘʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʜʦʧʨʠʥʝʣʦ ʢʣʠʤʘʪʩʢʠʤ 

ʧʨʦʤʝʥʘʤʘ.  ʆʚʝ ˀʫʜʩʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫ ʜʦʚʝʣʝ ʜʦ ʧʦʚʝ˂ʘʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʿʝ ʯʝʩʪʠʮʘ ʠ ʛʘʩʦʚʘ 

ʩʪʘʢʣʝʥʝ ʙʘʰʪʝ ʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʠ.  

ʈʝʣʘʪʠʚʥʠ ʜʦʧʨʠʥʦʩ ʛʣʘʚʥʠʭ ʫʟʨʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʤʝʥʘʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʿʝ ʧʨʠʢʘʟʘʥ ʥʘ 

ʉʣʠʮʠ 1.  

 

ʉʣʠʢʘ 1:  ʈʝʣʘʪʠʚʥʠ ʜʦʧʨʠʥʦʩ ʛʣʘʚʥʠʭ ʫʟʨʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʤʝʥʝ ʪʝʤʝʧʨʘʪʫʨʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ  

ʀʟʚʦʨ: ʧʨʠʣʘʛʦʹʝʥʦ ʠʟ http://www.gcrio.org/ipcc/qa/04.html  

 

ɽʬʝʢʘʪ ʟʘʛʨʝʚʘˁʝ ʿʝ ʧʨʠʢʘʟʘʥ ʜʝʩʥʦ ʦʜ ʮʝʥʪʨʘʣʥʝ ʣʠʥʠʿʝ. ɽʬʝʢʘʪ ʭʣʘʹʝˁʘ ʿʝ ʧʨʠʢʘʟʘʥ ʣʝʚʦ ʦʜ 

ʮʝʥʪʨʘʣʥʝ ʣʠʥʠʿʝ.  ʈʝʣʘʪʠʚʥʠ ʝʬʝʢʪʠ ʧʨʦʫʟʨʦʢʦʚʘʥʠ óʯʝʩʪʠʮʘʤʘô ʠ  óʯʝʩʪʠʯʥʠ ʝʬʝʢʘʪ ʥʘ 
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             ̆ ͊͡Ώ͔͔ͥ          ˾ ͔͙͍͙͊ͭͤ͡ ͙͒ͦͨͪͤͦͫ          ˭ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ 

͎͔̂ͤ͢ ͙͙͒ͦͫ͒͟ 

˸͔ͭ͊ͤ 

͔͙̉ͫͭͼ͔ 

͔͙̉ͫͭ;͙ͤ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡ 

͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔ͺ͔ͭ͟ 

͎ͣͦͯΐ͙ ͔ ͺ͔ͭ͟ 

http://www.gcrio.org/ipcc/qa/04.html
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ʦʙʣʘʢʝô ʩʫ ʧʦʪʧʫʥʦ ʥʝʩʠʛʫʨʥʠ: ʤʦʛʫ˂ʠ ʝʬʝʢʘʪ ʫ ʩʚʘʢʦʤ ʦʜ ʩʣʫʯʘʿʝʚʘ ʩʝ ʥʘʣʘʟʠ ʫ ʦʧʩʝʛʫ 

ʧʨʢʘʟʘʥʦʤ ʩʚʝʪʣʠʤ ʜʝʣʦʤ ʥʘ ʜʠʿʘʛʨʘʤʫ.  

 

ʅʘ ʉʣʠʮʠ 1 ʿ ʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘ ʧʦʚʝ˂ʘˁʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʿʝ ʫʛˀʝʥ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ ʧʨʦʫʟʨʦʢʫʿʝ 

ʝʬʘʢʘʪ ʟʘʛʨʝʚʘˁʘ. ʇʦʚʝ˂ʘʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʿʘ ʯʝʩʪʠʮʘ ʧʨʦʫʟʨʦʢʫʿʝ ʝʬʝʢʘʪ ʭʣʘʹʝˁʘ ʥʘ ʜʚʘ ʥʘʯʠʥʘ, 

ʢʦʿʘ ʩʫ ʦʟʥʘʯʝʥʘ ʩʘ óʯʝʩʪʠʮʝô ʠ óʯʝʩʪʠʯʥʠ ʝʬʝʢʘʪ ʥʘ ʦʙʣʘʢʝô. 

 

 ɼʝʦ 1:  

ʋʧʦʪʨʝʙʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʿʝ ʥʘ ʉʣʠʮʠ 1 ʜʘ ʙʠ ʧʦʜʨʞʘʦ ʤʠʰˀʝˁʝ ʜʘ ʙʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʪʨʝʙʘʣʦ ʜʘʪʠ 

ʩʤʘˁʝˁʫ ʝʤʠʩʠʿʝ ʫʛˀʝʥ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʦʢʦʤ ʧʦʤʝʥʫʪʠʭ ˀʫʜʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

 ________________________________________________________________________  

 ________________________________________________________________________  

 ________________________________________________________________________  

 

ɼʝʦ 2:  

ʋʧʦʪʨʝʙʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʿʝ ʥʘ ʉʣʠʮʠ 1 ʜʘ ʙʠ ʧʦʜʨʞʘʦ ʤʠʰˀʝˁʝ ʜʘ ʝʬʝʢʪʠ ˀʫʜʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚˀʘʿʫ ʨʝʘʣʘʥ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

 ________________________________________________________________________  

 ________________________________________________________________________  

 ________________________________________________________________________  

 

˴͔ͦͣͤͭ͊ͪ 
˽͙͔ͪͣͪ 3 (˴͙͔ͣ͊ͭͫ͟͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ) ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͎͙͒ͪͯ ͔͒ͦ ͯ ͔ͦͣ͟ ͫͯ ͔͒͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞, ͊  ͦ͒ Ώ͊͊͟ 

͔ͫ ͙ͭͪ͊͗ ͒͊ ͙ͻ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋Σ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͨͦ͒ ͍ͪ͗͊͊ͥ͊ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ͻ ͊ͯ͘͟͢;͊͊͟ ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͙͋ 

ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͎͔ͣͦ͡ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͭ͘Φ ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͞ ͔͙͊ͯͭͤͭ;ͤ͊ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍ͪͫͭͯ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͦͯ͟͞ ͙͋ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͙͔͔ͦͨͫͣͥͤ Ώ͊͟ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ . ˨ ͍͊ ͒ ͔͊͡ ͘ ͊͒͊ͭ͊͟ ͙ ͯͫͭͪͯͯ͡͞ 

͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ ͯ ͙ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙͞ ͤ ͊ͯ;͙ͤͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͯ ͔͙ͤͣ͟ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞Φ ̂  ͭ ͔͙͙ͦͪ͞, ͨ ͊͟, ͫ ͍͔ ͫ ͯ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͨ ͦͤͯΏ͔͔ͤ ͊ ͦ͒ Ώ͊͊͟ ͔ͫ ͙ͭͪ͊͗ ͒͊ ͔ͦ͋͊ͫͤ͞ ͊ͦ͟͟ ͙͔͔͙͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͟. ˻ ͙ͤ ͔ͤͣ͊ͯ 

͔͔ͨͦͭͪ͋ ͒͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͊ͦ͟͟ ͎͔ͯͤ͢ ͙͙͒ͦͫ͒͟Σ ͔ͣͭ͊ͤΣ ;͔͙ͫͭͼ͔ ͙ ͙ͥͻ͍ͦ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡ ͨͪͦͯͪͦͯͯ͘͟͞ 

͔ͺ͔͔ͭ͟ ͎͔͍͊ͪ͊ͥ͊͘ ͙ ͻ͊͡Ώ͔ͥ͊Φ x ͔͘ ͙͍͙͊͟͟ͻ ͤ͊ͥ͊͘ ͦ ͍͙ͦͣ ͍͙ͫͭ͊ͪͣ͊ ͍ͪͦ͡ ͔͞  ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͒͊ ΐ͔ 

͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙͎͔͙͒͊ͭ͘͡ Ώ͊ͼ͙ͣ͊  ͔͙͔͋ͫͣͫͤͦ͡, ͊  ͦ͞΄ ͔͞ ͔ͣ͊ͥ  ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͒͊ ΐ͔ ͙ͻ ͎͍͙͊ͤ͊͗ͦ͊ͭ ͙ͨͪ 

͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͔͔͎ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡  
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˽͙͔ͪͣͪ  4: ˴ ͦͺ͊ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͥ͡ (˕  ̈APU ̉ ̙̪̈̃̆̓́́ȟ No 179,̏ ̯̐̏̒̓̉̄̎̔̉̍́ ̗̅̆̆ ̔̈̑́̒̓́ 

̏̅ 11 ̄ ̏̅̉̎́) 

 

˴͔ͦͣͤͭ͊ͪ 
˽͙͔ͪͣͪ 4 (˴ ͦͺ͊ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͥ͡ύ ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͤ͊ͥ͊͘ ͦ ͨͦͤ͊΄͊ͥͯ ͍͔ͦ͒, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͥͤͦͣ ͙͍ͤͦͯ  

ͯ ͫͨ ͔͙ͦͤͣ͞ ͍͙ͫͯ͒ͦ. ˽ ͔͍ͪͭͨͦͫͭ͊͊͢ ͫ  ͔͒  ͊͞ ͔ ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟ ͋ ͙͊͘͟͡ ͯ ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊, ͊  ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͔ͫ ͔͒͊͞ 

͍ͨͦ͊͡;͔͔ͥͣ  ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͙͙͔ͤ͡͞Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͔ͣ͊ͥ ͙͋ͭͤͦ ͙͔ͨͫͣͤͦ ͙͍͔ͪ͊͗͊͊ͥ͘ ͙ ͨ ͍͔ͦͤ͊͊ͥ͘ 

͔ͪ;͙ͤ͊͟ ͔͎ͤͦ ͯ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͣ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞Φ ˮͨ͊͟Σ ΄͔ͣ͊ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙͒ͦͦ͘͡ ͔ͤͭ͊;ͤͦͫͭ ͯ 

͍ͨͦ͊͡;͔ͥͯ ͙͙͔ͤ͡͞Σ ͔ͪ͞  ͭ͊;ͤͦ ͔͙͔ͦͣͨͭͪ͊ͥ͟͡ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͦ͒ Ώ͊͊͟ ͒͊ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͯ͞ ͊ͦ͟͟ 

͔͍ͤ͊ͣͪ͊͊ͯ͞ ͒͊ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ.  

                                                           

79
 DES, DENI and WO (1981) Science in Schools Age 11 Report No 1. London: HMSO 



Draft 4 (Nov 2012) Page 70 
 
 

˻ͨ ΄͙ͭ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͒ ͔͍ͦ͊͡ ͔ͭͫͭ͊ ͨ ͙͙ͪ͊͊ͤ͘͟ͻ ͔ͭͫͭͯ͊ͤͦ͟͡ 

˹͍͔͔͙͊͒ͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͯͦ;͙͍͙͢ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟Φ ˹͊ͦ͞;͙͎͔͙͒ͤ͊͡͞ ͞ ͔ ͤ ͔͙͙͊ͦ͋͊ͤ͘͘͡ 

͊͘ͻ͔͍ͭ ͊͘ ;͙͔ͭ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ͨͭ͊ͥ͊  ͊Σ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒  ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔͎ͨͫͣͤͦ 

͙͍ͪ͊͗͊͊ͥ͊͘Φ  ˽ ͦͯ͟΄͊͞ ͨ ͍ͦͫͭ͊͊ͥ͊͢ ͘ ͊͒͊ͭ͊͟ ͯ  ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟ ͟ ͙ͦ͞ ͣ ͔ͦ͗ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙͎͔͙͒͊ͭ͘͡ ͔ͪ͊͊ͤ͡ 

ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͔ͤ͊͟ ͍ͪͫͭ͊ Ψ͙͙ͤͭ ͙ͨͪ;͔Ω  ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͢ ͊ͦ͟ ͔ͦͤͭͫ͟͟ ͭ ͊͘ ͊͒͊ͭ͊͘͟Φ ̂  ͤ ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͒  ͊

͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ  ͊ͨ ͙͔ͭ͊ͥ Ώ͊ͼ͙ ͣ ͦͪ͊ͯ͞ ͒  ͊ͨ ͪͦ;͙ͭ͊ͯ͞ ͙  ͒ ͊ ͔ͫ ͔ͫͪͦ͒ ͫ ͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟Φ ˭͙͊ͭͣ ͫ ͔ ͣͦͪ͊ͣͦ 

͙͙͊ͨͭ͊ͭ͘Σ ͒͊ ͙͡ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͍͎ͦͦ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟ ͙ͯͤͦͫ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͯ ͤ͊;͙ͤ ͍͒͊͊ͥ͊ Ώ͊;͙͟ͻ ͎͍ͦ͒ͦͪ͊Φ ˹ ͊ 

͙͔ͨͪͣͪΣ ͒͊ ͙͡ ͙͋ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͔͙͍͙ͨͪͦͣ͢ͻ ͯ ͙͔ͨͪͣͪͯ м ͙͋͊͡ ͔ͭ͗͊ ͊͘ ͔͔ͤ͟ Ώ͔͊͟ ͊ͦ͟ ͙͋ ͔ͫ 

͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ͦ͒ͤͦͫͦ ͤ͊ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͫ͊ͫͭͦ͊͊͟͞  ͦ ͒ ͙ͦ͟͞ͻ ͔͞ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͢ ͦ͊͟͡;Σ ͙͙͡ 

͙͔͋ͪͤ͘ ͔͒;͙͔͎͞ ͙͊ͯͭͦͣͦ͋͊͡ ͙ͤ͘ ͫͭͪͣͯ ͍ͪ͊͊ͤΚ ˨͊ ͙͡ ͙͋ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔͙͒ͤͭͺ͊͟ͼ͙͔͞ ͔ͣͦ͒͡ ͊ͤ ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͙͋͊͡ ͔ͦͭ͗͊ͤ͊ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎ͭͦ͊ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͙͍͙ͯͫͭͪͦ͊ͤ͡  ͙ͫ͊ͣ͊͟͡ ͙ ͙͡ 

͔͍͙͋ͪͦͣ͊͞Κ ˨ ͊ ͙͡ ΐ͔ ͺͦͪͣ͊ͭ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͙ͯͭͼ͙͊ͭ ͤ͊ Ώ͊;͊͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊? ˻ ͎͍͒ͦͦͪ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͤ͊ 

͍ͫ͊ ͍ͦ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔͞ ͒͊ ͍͔ͫ ͍͔ͦ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ;͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙  ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͊͗ͤͣ 

͊͘ Ώ͊;ͯ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͤͦͫͭ ͙ ͔͗ͯ͢ ͒͊ ͔ͫ ͎͊ͤ͊͗ͯͯ͞ ͙ ͨͦ͊͗ͯ͟ ΄ͭ͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒Φ  ˨͎͔ͪͯ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ 

ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ  ͒ ͍͔ͦ͒ͯ ͯ ͍͔ͯ͘ ͫ ͙͔ͨͭ͊ͥͣ ͍͍͙ͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦͫͭ ͯ;͔͙ͤ͊͟, ͨ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ 

͔͒ͼ͊ ͯ ͔ͣ͊ͣ͊͘͢ ͫ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦͣ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙ͦͣ͞Σ ͊ ͤ ͍͔͔͔͊͒ͤ ͫͯ ͯ ͔͙́͊͋͡ мт. 

͔́͊͋͊͡ 17   ˸ ͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͔͍͍͙ͤͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦͫͭ  ͤ  ͊ͭ ͔ͫͭͯ 

ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͫͯ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͒͊  ͙͋ͫͦͫͭ͟͡ ͫ ͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͎ͦ͊͟ ͫͯ ͙͒͊ͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͭͫͭ͊ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔ͨͦͪͤ͟ Ώ͊;͊͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ ˢͦ͟ ͔͞ ͺ͙͙͊ͣ͊ͪͤͦͫͭ͡͞ ͫ 

͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟ ͔͔ͤ͒ͤ͊ͦ͟͞ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥͤ͊ ͯ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͞Σ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͔ͫ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͍͍͙ͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦͫͭ 

͔ͭͫͭ͊Φ ˽͙͙͔ͪ͟͡ ͊͘ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͫͻ͍͔͊ͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͭͫͭ͊Σ ͔ͣͦ͗  ͊͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ͞ 

Ώ͔͊͟ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͔Σ ͙͙͡ ͊͘ ͔ͦͤ ͙͘ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͊ ͫ ͙͙ͫ͊͋ͣ͡͞ 

͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͣ͞͡ ͔ͫͭ͊ͥͣΦ ˹͔͙͟ Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙ͣ͊ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͫ ͔͙ͦͣ͘͟͞ ͔͔͙ͯͨͭͪ͋ͤͣ͢ ͯ ͔ͭͫͭͯ80, 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊ͦ͟ ͙ͣ ͔͞ ͭͦ ͎͙͒ͪͯ ͙͙͡ ͔ͭͪΐ͙ ͔͙͘͟͞Φ ˻͍͙ Ώ͊ͼ͙Σ ͊ͦ͟ ͙ ͦͤ ͫ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤͣ͞͡ ͺ͙͙͘;͙ͣ͟ 

͔ͨͦͭͪ͋͊ͣ͊  ͙͙͡ ͔ͨͦͭ΄ͦ͟ΐ͊ͣ͊ ͯ ͯ;͔ͥͯΣ ͣͦ͗͒͊ ͔ͤΐ͔ ͙͙͋ͭ ͯ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞ ͒͊ ͨͦ͊͗ͯ͟ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͤ͊ͯ͘͞ 

͒͊ ͔ͯͪ͊͒Σ ͊ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͎ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͎ͦͤͣͦͯΐ͍͔͊͊ͥ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͍͙΄͙ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ 

͙͙͡ ͔͙͎ͭͪͤͤ͊Φ 

 

̂ ͔͙͗͢ ͒͊ ͔ͫ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͙͙͡ ͺͦͪ͊ͣ͊ͭ ͯ ͔ͭͫͭͯ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͯ͘͡͞Σ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͋ 

ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ΄ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ΄͙͙ͪ ͔͎ͦͨͫ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͙ ͺͪͦͣ͊ͭ͊Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͔͞ ͙͒ͯ͗ͤ͊ ͔ͭͫͭ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͦ;͔͙͍͊ͤͦ͟ ͔͞ ͒͊  Ώ͊͟ ͭͦ ͔ͯͣ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ ͊ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͔͞ ͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͞ ͒͊ ͔ͫ 

ͺ͍͙͔͊ͦͪͯ͘͞ ͯͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ ͍͙΄͔ ͍͔͙ͦͭͦͪͤͻ ͔͍͒ͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͒͊ͭ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͙͔ͪ͊͒͞ 

͔͔ͫ͟͡ͼ͙ͦͣ͞ ͔͎ͤͦ ͒͊ͯ͞ΐ͙ ͙ͻ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔ͪ;͙ͣ͊Φ ˻͍ͦ ͙ͣ͊ ͒ ͦ͒͊ͭͤͯ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͪ͞ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ ͙͊ͯͭͦͣ͊ͭͫ͟ 

͔͎͔ͨͪ͒͡. 

ˤ͔ͦͣ͊ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͎͙͙ͤ͊͊ͫͭ͡ ͒͊ ͔͞ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͊͞ ͙͔͒ͯ͗ͤ, ͊  ͙͔ͭͣ ͙ ΄͙͙͔ͪͤ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ͭͤͦ͘ 

ͨ͊ͪͼ͙͙͍͙͊ͦ͊ͤ͊͘͞͡͞ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͒͊ͯ͞ ͙͙ͫͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͭͫͭ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ Ώ͊ͯ͟Φ ́ ͊͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͔ͤ͞ ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͪ͊͗ͤ͘ 

͊ͦ͟ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͍͎͊ͤͦ͞ ͔ͣͥͥ͊ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͔͍͒ͦ͊͡ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͢ͻ ͯ 

                                                           

80
 bƻōƭŜ Ŝǘ ŀƭ όнлмнύ ύ ΨΨL ƴŜǾŜǊ ǘƘƻǳƎƘǘ ƻŦ ƛǘ ŀǎ ŦǊŜŜȊƛƴƎΩΩΥ Iƻǿ {ǘǳŘŜnts Answer Questions on large-scale science tests and 

what they know about science, Journal of Research in Science Teaching, 49 (6) 778ς803. 
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͔͋ͪͦͤ͞ ͨͦ͒-͔͍͔ͭͫͭͦ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͞ ͔ ͍͙ͫ͊͟ ͦ ͒  ͙ͥͻ ͒͊ͭ ͫͯ͡;͊ͤͦͣ͞ ͯͦͪͯ͘͟ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͔͞Φ ˻ ͍͍͊͊͟ ͒ ͙͊ͤ͘͞ 

͔͞ ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ  ͤ͊ ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͨ ͪ͊ΐ͔͙ͥͣ͊ ͨ ͦͨͯͭ  NAEPόͨͪ͊ΐ͔͔ͥ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙͍ͤͦͯύ  ͙  APUΣ ͊ͦ͟ ͙  ͙͔ͤͭͪͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͨͦͨͯͭ TIMSS ͙  PISA ͭ ͔ͫͭ͊. ˿ ͍ͪͻ͊ ͍͙ͦͻ 

ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͤ ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤͣ͡ ͙ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤͣ͡ ͙͍͙ͤͦͣ͊Σ ͊  ͙͍͔ͦ͒͘ 

͔ͫ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ͦͣ͞  ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͨͦ͒-͔͍ͭͫͭͦ͊Φ ̂  ͭ ͍͊ͦͣ͟ ͯ ͦͪͯ͘͟, ͪ ͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͘  ͊Ώ͊͊͟ 

͔͙ͨͦ͒ͤ͞ͼ͊, ͙ ͙͡ ;͊͟ ͘  ͊́ ͦͯ͟͡ ͯ  ͼ͔͙͙ͤ͡, ͙ ͣ͊ͯ͞ ͣ͊ͯ͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͫ ͍͔ͯͯͨͤ͟ ͔ͼ͙͔͍͢ ͔͟ ͙ͦ͞ 

ͫͯ ͦͼ͔͙͍͙ͥ͊ͤΣ ͙͊͡ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙ͦͣ͋ͤͯͯ͟͞ ͍͙ͫ ͯͦͪ͘ͼ͙Σ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ΐ͔ ͔͋ͦ͢ ͙͍͙ͦ͒ͫ͊͊ͭ͟͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͤ ͔͎ͦ ͊͒͊͟ ͙͋ ͍͙ͫ͊͟ Ώ͊͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͍͔͒ͦ͡ ͔ͭͫͭ͊Φ ˴ ͊͒͊ ͫ  ͯͪ ͙͊͘͡;͙͙ͭ ͒ ͔͍͙ͦ͡ 

͙͒͊ͭ ͪ ͙͊͘͡;͙͙ͭͣ ͯ ͦͪ͘ͼ͙ͣ͊ Ώ͊͊͟, ͤ ͔ͣ͊ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͙͙͙͙ͤͫͫͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͪ͊ͭͦ͟͟ΐ͙ ͔ͭͫͭ͊ ͙ ͙͋ͪͦͤͦͫͭ͞ 

͙ͪ͊ͭ͟͟ͻ ͔͍͒ͦ͊͡Σ ͨ͊ Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͒ͦ͋ͭ ͍͙΄͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͊ͤ͊͗ͯͯ͞ ͯ ͔͙ͨͦ͒ͤͦͣ͞ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟Φ 

˻͍͔͒ ͼ͙͙͙ͭͪ͊ͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ,͔͙͙ͪͪ͊ͤ͟ ͙ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ APU ͙  PISA ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣͣ͊,  ͘ ͊ͭͦ ͙ ͔ͤ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔ͤͯ͟ ͙ͦͤ͟ͼ͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞.   

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͢ ͭ ͔ͫͭ͊ 

˨͍͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͙͔͙ͨͫͣͤͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊- ͘ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ;͙ͭ͊ͥ͊ ͙ ͙ͨͫ͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔͔ͨͦͭͪ͋ 

͎͍͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ͊ ͫ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͣ͡ ͯ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͙ͦ͟͞  ͞ ͔ ͔͙͒ͤͦ͞ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͭͫͭ͊͟ ς ͣ ͔ͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͙͔͎͋ͤͯͭ͘ ͯ ͙͍͔ͫͤͦ͘ ͣ͞ ͔͙ͪ ͊ͦ͟ ͔͞ Ώ͊͟ ͫͨͦͫͦ͋͊ͤ ͒͊ ͔͔ͨͪ͒ͯͣ͘ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͫ  ͔͙ͪ͊ͤͣ͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭͣ͊ ͙ 

͔ͦͨͪͣͦͣΦ ˹͍͊ͪ͊ͤͦ ͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͔͙ͪͫͭͪ͟ͼ͙͔͞Φ ̓͊͊͟ ͔͞ ͦ͞΄ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ ͙͔ͨͭ͊ͥͣ 

ͤ͊ ͦͣ͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͊ͤ͊͗ͯ͞, ͟ ͊ͦ ͒͊ ͫͯ ͎͊ ͦͤ ͙͙͡ ͦͤ͊ ͙ͫ͊ͣ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡Σ ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͔͞ 

ͨͦͭͨͯͤͦ ͒ͪͯ͊͟;͙͊͞ ͦ͒ ͔ͦͤ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Σ ͨͦ΄ͭͦ Ώ͊ͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͪ͊͒ ͙ͫ͊ͣ ό͔ͨͦͤ͊͒͟ ͯ ͨ͊ͪͯύ ͫ ͔͙ͤͣ͟ 

͙͙ͨͪͫͯͭͤͣ ͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙ͦ͟͞ ͨͪͦͣ͊ͭͪ͊ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˮͨ͊͟Σ ͍ͦͦ ͨͪͯ͗͊ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ 

Ώ͊͟ ͙͔ͫͭͪ͊͗ͯ͞Σ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ ͔͔ͤ͟ ͍͙ͫͭ͊ͪ ͒͊ ͙ͯͪ͊͒Σ ͙ ͔͔ͪͤ͟ ͙͘ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͊ͦ͟ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΦ ˽͙͔ͪͣͪ р 

͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͦ  ͙ͪͦͤ͡ ͙ͨ͊ͨͪ͊ ͒ ͊ͭͦ ͙ͨͪ ͨͪ͊ΐ͔ͥͯ Ώ͊͊͟ ͦ͒ 11, 13 ͙  15 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ ͯ APU 

ͨͪ͊ΐ͔ͥͯ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ 1980.   
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˽͙͔ͪͣͪ  5: ˾ ͔ͦͤ͡ ͙ͨ͊ͪͨͪ͊ ( APU ͤ ͊ͯ;͎ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͊͘ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͋ͪΦ 6, 1985)81  

 

 

 

 

 

 

 

˾͔͍͔͒ͯͦ͊ͥ͟ ͎͔ͪ΄͔͟ ͔ͯͫ͒͡ ͍͔ͨͦΐ͊ͥ͊ ͯ ͙ͭͼ͊͊͞  ͔͔͙͒ͤ͞ͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͪͺ͔͔ͭͯ͟͡͞ ͔ͫ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͒ ͎͔ͪͯΣ 

͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͤ͊ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟Φ ˿͍͙͊͟ Ώ͊͟Σ ͯ  ͔ͤͦͣ͟ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥͯ ͦ ͍͍͎͊ͦ͟ ͙ͭͨ͊Σ ͨ ͙͎ͪ͊ͦ͡Ώ͔͔ͤ  

͙͔͒ͯ͗ͤΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͪ ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ͙ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ό͍͙ͤ͊͞΄͔ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪύΦ ̉͊͟ ͙ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ 

                                                           

81
 Welford, G., Harlen, W. and Schofield, B. (1985) Practical Testing at ages 11, 13, and 15. London: DES, WO and DENI 

˻͍ͦ ͔͞ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦͣ͡ ͪ͊͒ͯ Ώ͊͊͟Σ ͊ ͙͔͙͙ͨͪͨͪͣ͡ ͫͯ ͎͊ ͔͔͙ͭͪͤͪ-͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͔͞ ͙͔͔ͨͪͨͪͣͤ͢ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͔ͭͫͭ͊ ͙ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͔ͨͪ ͯ͊ͫ͊͟͡ Ώ͊͊͟ ͯ ͯ;͙͙ͦͤͼͯΦ ̓͊ͼ͙ͣ͊ ͔͞ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͔ͨͪͯ͗ͤ͊ ͙ͣ ͔͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͫ ͙ͥͣ ͯͨͦͤ͊ͯ͘͞Φ ͔͔͙́ͪͤͪ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙͒͊͡ ͔ͪ͊͒ͤ 

͙͍͔ͫͭͦ͡ ͫ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͣ ͙͔ͨͭ͊ͥͣΣ ͊͘ ͙͙͍͔͊ͨͫ͊ͥ͘ ͦͨ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͙ͨͪ͊͘͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ ͯ͘ ͙͍͔ͫͭͦͪͣͤͯ ͍͔ͨͪͦͪͯ ͒͊ ͡ ͙ ͫͯ 

Ώ͊ͼ͙ ͔͙ͪ͊ͯͣ͘͡ ͙͔ͨͭ͊ͥ. ́ͦͦͣ͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͔͙ͭͪͤͪ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͪ͊͒ ͙ ͙͔͍͔͙ͤͭͪͤ΄ͯ ͫ͊ͣͦ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋Φ 

˴ͦͤ͊;ͤͦΣ ͊͒͊͟ Ώ͊ͼ͙ ͍͊ͪ͘΄͔ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͊ͤ ͊͒͊ͭ͊͘͟Σ ͔͔͙ͭͪͤͪ ͎͔ͨͦ͒͊ͯ͡͞ ΄ͭ͊ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͍͔͙͙ͯͪ͡ ͒͊ 

͙͡ ͔͞ ͙͍ͪ͊ͯͣͦ͘͢ ͙ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ͯ͞ ͭ͊;ͤͦͫͭ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊Φ ́ ͔ͫͭ ͔ͫ ͍͊ͪ͘΄͍͊͊ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͥͣ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Σ΄ͭ͊ ͙͋  

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͙͙ͨͪͦͣͤͭ ͊ͦ͟ ͙͋ ͨͦ;͔͙͡ ͪ͊͒ ͍ͨͦͤͦͦΦ 
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ͨͪ͊ΐ͔ͥͯ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͥ ͎ͯͯͨͤͦ͟ ͋ͪͦ͊͞ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊, ͙  ͔ͤ͊ͫͭͦ͊ͥ͞ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪ 

͙͒ͦ͋͊ͥͯ͞ ͫͦͪ͊͟ ͦ  Ψͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Ω ͯ ͔ͣ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊. ˽ ͪ͊ΐ͔͔ͥͣ ͞ ͔ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ 

͒ͦ͋ͪ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ  ͔͞ ͒ͤͦͣ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ, ͤ ͔ΐ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͋ ͙͙ͭ ͭ ͍͙͊͟ ͙ ͯ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥͯ  

͔͙ͤ͟ͻ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙͊͡ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦͣ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟Φ  

˻͍ͦ ͔͞ ͍ͨͦͭͪΏ͔ͤͦ ͙ ͯ ͙͍ͨ͊͗ͦ͢ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤͦ͘͞ ͙͙ͫͭͯ͒͞ ͯ ˿ˢ˨Φ ˹͙͔͊ͣΣ Pine et al (2006) ͫ ͯ 

ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͦ͡ Ώ͔͊͟ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͔͎ͨͭͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͊ͦ͟͡ ͙͍͙͍͙ͦ͒͘͢ͻ 

Ψhands-onΩ  ͘ ͊͒͊ͭ͊͊͟Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͨͦͨͯͭ Ψ͔ͪͦͤ͡ ͙ͨ͊ͨͪ͊Ω ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͍ͤ͊͊ͤ͘ Ψ͔ͨͪͦ͡ΐ͔ΩΣ ͦ ͙͙͒ͯ͗ͤ 

͔ͨͪͦ͡ΐ͊ ͊͒͊͟ ͔͒ͯͯ͡͞ ͔͙ͤ͟ ͙͒ͦ͒͊ͭͤ ͔͙ͤͯͦ͋;͔͙͊ͤ͞ ͔ͺ͔͙ͭ͟. ˽ ͙ͦ͊͊͘͟͡ ͫͯ ͒͊ ͭ ͦ ͔ͤͣ͊ ͙͍͔ͤ͊͟͟ ͙͔͋ͭͤ 

͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͤ͊ ͙ͯͯͨͤ͟ ͙͙͍͙͙ͤ͒ͯ͊ͤ͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ Ώ͊͊͟. ̓ ͊ͼ͙ ͫ͊ ͫͦͪͦͣ͟ ф ͙͙͡ м ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔ͨͪͦ͡ΐ͊ ͫ ͯ 

͙͙ͣ͊͡ ͫͦͪ͟ ͦ͒ м ͒ͦ ф ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔ͪͦͤ͡ ͙ͨ͊ͨͪ͊.82 ˽ ͦ΄ͭͦ ͔͞ ͔͙ͤ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙͘ ΄͙͎ͪͦͦ͟ 

͔͎ͦͨͫ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟Σ ͦͤ͒͊ ͔͞ ͙ Ψ͎͔ͪ΄͊͟ ͯͦͪ͊͘͟ ͊͒͊ͭ͊͘͟ΩΣ ͍͔ΐ͊ ͊ ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͊͘ 

͙͔͒ͦ͋͊ͥ͞ ͔͎ͪ͊ͤͦ͡ ͫͦͪ͊͟  ͤ ͔͎ͦ͟ ͔͙͎ͨͦ͒ͤͦ͞ Ώ͊͊͟ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͦ͡ ͒͊ ͦͤ  ͙ͯͪ͊͒ ͔͙͍͙͍ͤͦ͒ͦ͘͢ ͍͔͙͙͟͡ 

͋ͪͦ͞ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟Φ ˳ ͔͙͙͒ͤ ͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭ͢ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͞ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͔ ͍ͫ͊ͦ͟ 

͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ, ͙  ͔͎ͦͨͫ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ Ώ͊͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊Φ 

̂ ͔͙́͊͋͡  му ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͙͋ͪͦͤ͞ͻ ͙͍ͦͪ͊͘ ͙͍͙ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟ ͙ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤͯ  

͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͙͙͋͡ ͔͔͙ͯͨͭͪ͋ͤ͢ ͯ  ͔ͭ ͍͙ͫͭͦͣ͊ ͙ ͨͪ͊ΐ͔͙ͥͣ͊ ͙ ͘ ͔ͤ͊ͯ͟Φ ˻͙ͤ ͔ͫ 

͔ͦ͒ͤͦͫΣ ͙͊͡ ͙ͤͫͯ ͤ͊ ͙ͥͻ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΣ ͤ͊ ͔͍͔͒ͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ 

͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͊͘ ͦͼ͔ͤͯ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ 

͙͔͔ͨͪͣͤ IBSE. 

˟́̂̆̌́ 18 ̞ ̈̃̏̑̉ ̔ ̃̆̈̉ ̓̆̒̓̏̃́ ̉ ̈́̅́̓́̋́ ̐̑̉ ̗̮̮̏̆̉̃́̔ ̎́̔̋́  

SEAR (Science Education Assessment Resources-˾͔͙ͫͯͪͫ  ͦ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͯ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘)83.  

˻͍͊ ͋͊ͤ͊͟ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔ͫ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͔ͯͪ͊ͫͭ͘ ͦ͒ м ͒ͦ мн ͔ͪ͊ͪ͒͊͘Φ ˭͊͒͊ͼ͙ 

ͫͯ ͦͤ͊͘;͔͙ͤΣ ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͙ͭͪ͊͗ͤ ͔ͨͪͣ͊ ͙͍ͤͦͯ ͤ ͊ͯ;͔ͤ ͨ ͙͔͙ͫͣͤͦͫͭΣ ͼ͙͔͍͊͢ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͙ͭͨ͊ 

͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ ͔͔͙ͯͫͣͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ ͔̊ͫͭ ͙͍ͤͦ͊ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͙͔͙ͨͫͣͤͦͫͭ ͔͞ 

͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤͦ Ψͣ͊ͨͦͣ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ ͤ͊ͯ;ͤͦ͞ ͙͔͙ͨͫͣͤͦͫͭΩ ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͙͒͊ͭ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ PISA ͭ ͔ͫͭ͊. x ͊ͤ͊͟ 

͙ͤͯ͒ ͔͊͒͊ͭ͊͘͟ ͊͘ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟͞, ͅ ͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤ ͙ ͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͔͔ͤ͊ͣͤΣ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͒͊ͭ ͯ ͺ͙ͦͪͣ 

͍͙΄͔͎ͭͪͯͦ͟ ͙͋ͦͪ͊͘Σ ͍͔͎ͦͭͦͪͤͦ ͙  ͙ͨͪ͊ͭ͟;͎ͤͦ ͺͦͪͣ͊ͭ͊. ˩ ͔͙͍ͫͭͤͤ͊͘͟ ΄͔ͣ͊ ͙ͣ͊ͪͪ͊ͥ͊͟ ͨ ͙ͪ͊ͭ 

͍͙ͫ͊͟ ͦ͒ ͍͙ͦͻ ͔͍͒ͦ͊͡Φ  

PISA (Programme for International Student Assessment- ˮ ͔ͤͭͪͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ Ώ͊;͎ͦ͟ 

ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊) ͒ ͙ͦͫͭͯͨͤ ͭ ͔͍͙ͫͭͦ ͙ ͘ ͔ͤ͊ͯ͟84  

                                                           

82
 Pine, J., Aschbacher, P., Rother, E., Jones, M., McPhee. C., Martin, C., Phelps, S., Kyle, T. and Foley, B. (2006) Fifth gradŜǊǎΩ 

science inquiry abilities: a comparative study of students in hands-on and textbook curricula, Journal of Research in Science 

Teaching 43 (5): 467-484. P 480 

83
 Australian Government Department Education, Employment and Workplace Relations. Science Education Assessment 

Resources (SEAR)  http://cms.curriculum.edu.au/SEAR 
84

 OECD (2006) PISA released items: Science. Paris: OECD  http://www.oecd.org/pisa/38709385.pdf 

http://cms.curriculum.edu.au/SEAR


Draft 4 (Nov 2012) Page 74 
 
 

˴͔ͦ͟͡ͼ͙͊͞ ͭ ͔͍ͫͭͦ͊ ͟ ͙ͦ͞ ͫ  ͯͯ ͔͔͙ͨͭͪ͋ͤ͢ ͯ  ͭ ͔͙ͫͭͪ͊ͥͯ ͒ ͔ͼ͔ ͯ ͪ͊ͫͭ͊͘ ͦ  ͒15  ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Σ  ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ 

ͫͯ ͯ ͍͙΄͔ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞Φ ˿ ͍͙͊͟ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊;͊ͤ  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ΄͔ͣͯ ͦ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. 

APU (Assessment of Performance Unit- ˳ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊) ͭ ͔͍͙ͫͭͦ ͙ ͘ 

͔ͤ͊ͯ͟.  

˽͙͔͙ͪͣͪ ͙͔͙ͨͫͣͤͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͙ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ͻ ͊͘ Ώ͔͊͟ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͦ͒  11, 13, ͙  

15 ͯ  ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͙ ˤ͔ͫͯ͡ 1980-͔ͭ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊85. ̊ ͔ͣ͊ ͦ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ͙  ͦ ͙ͨͫ Ώ͊;͙͟ͻ 

͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ͊͟ ͦ͒  ͔͍͒ͦ͊͡ ͔ͭͫͭ͊Φ  

NAEP (National Assessment of Educational Progressό˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͦͪͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ͊ ͯ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ύ ς ǘƘŜ bŀǘƛƻƴΩǎ wŜǇƻǊǘ /ŀǊŘ-) ̂ ͦͪ͘ͼ͙ ͙͘ ͔ͤ͊ͯ͟ 201186.  

˹͙ͯ͒ ͍ͫ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͦ͒ нлммΣ  ͊͘ ͙͍͔ͤͦ пΣу ͙ мнΦ ̂ͯ͟͢;ͯ͞ ͔ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ 

͍͙΄͔͙ͫͭͪͯͣ͟ ͙͋ͦͪͦͣ͘Σ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟ ͙ ͦͨ΄͙͙ͪͤͣ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͣ͊Φ ˭͊ ͍ͫ͊ͦ͟ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͔͞ ͨͦͤͯΏ͔ͤ ͍͙ͦ͒; ͊͘ 

ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ Ώ͊;͙͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͙ ͙  ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͦ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Φ 

ˍ̌̓̆̑̎́̓̉̃̆ ̮̓̆̒̓̉̑́̔ 
 
ˮ͘ ͍͔ͦ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͙͙ͨͪͦͫͭ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͯ͟΄͙͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͤͯ͒ ͙ͨͪͻ͍͙͍͊ͭͦ͢ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ 

͙ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔ͭͫͭ͊ ͫͯͦ;͍͊͊ ͫ ͔͙ͤͣ͟ ͔͙͙ͤ͊ͦ͋͊ͤͣ͘͘͡ ͔͔ͨͪͨͪ͊ͣ͊͟Φ 

˾͙͔͊ͤ͞ ͫͣͦ ͍͔͙ͤ͊͡ ͔͔ͤ͟ ͯ͟͢;͔ͤ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ ͊͘ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͤ͊ͯ͊͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ 

ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͞Φ ˹ ͙͔͊ͣΣ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͤͦ ͔͞ ͒͊Υ 

¶ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͍ͫͭ͊ͪͤͦ ͯ ͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͞  

¶ ͫ ͯ͊ ͎͍͙ͤ͊͗ͦ͊ͤ ͤ͊ ͨ ͙͙ͭ͊ͥͣ͊ ͟ ͦ͊͞ ͫ  ͙ͯ  ͣͤ ͍ͦ͊ 

¶ ͙ͣ ͔͞ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͊ͦ͟ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͤͦ. 

˴͊͒͊  ͫ  ͯΏ͊ͼ͙ ͫ ͯͦ;͔͙ͤ ͫ a ͘ ͊͒͊ͭͦͣ͟ ͯ  ͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͣ ͟ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟ ͙  ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤ  ͤ ͊;͙ͤͦͣ ͪ ͊͒͊, ͟ ͊ͦ ͯ  

ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͭ ͔ͫͭ,͊ ͦ ͤ͒͊ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͔͙͙͒ͫͭ ͒͊ ͭͦ ͔͋ͯ͒ ͦ͒͟ ͙ͥͻ ͯͪͦ͘͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͔͙͎͙ͤͫͯͪͤͦͫͭΦ ˽ ͙͔ͪͣͤ͊ 

͔͙͊ͯͭͤͭ;͎ͤͦ  ͙ ͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͔ͪ΄͍͊͊ͯ͞ ͨͦͭͨͯͤͦ ͍͔ͤͦ ͔͊͒͊ͭ͘͟ ;͙͔͞ ͔ͪ΄͔͔ͥ ͙ͣ 

͔͞ ͨͦͭͨͯͤͦ ͔ͤͨͦͤ͊ͭͦ͘ ͒ͦ ͫ͊͒Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͦ͟ ͔͞ ͭ͊͞ ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ΄ͭ͊ ͔͞  Ψͤ ͦΩ͍ ͊͘ ͒͊ͭ͊͟ ͘ ͊ 

͔͎ͤͦ͟ Ώ͊͊͟? ˨ ͊  ͡  ͙ΐ͔ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΣ ͙ͦ͟͞ ͔͞ Ώ͊͟ ͔͙ͪͪ͊ͦ͟ ͯ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙͞ ͦ͒  ͙ͯͦ͋;͔͎͊ͤͦ͞ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͯ;͔ͥ͊ 

͙ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ͊Σ ͙͊ͫͭ͊͘ ͔ͪͺ͔͍͙ͭͦ͊ͭ͟͡ ͔͎͍͔ͥͦ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΚ  

ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͯ ˨͊ͤͫͦ͟͞87 ͯ ͔ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙͘ PISA ͭ ͔ͫͭ͊ ͔ͤͯ͒ ͊ͫ͊ͤ͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ 

͍ͦ ͦ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ ˹͙͔͊ͣΣ ͙ͭͣ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ ͫͯ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔͙ͤ Ώ͊ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͫͯΣ ͤ͊ ͔ͤ͊͟ PISA ͨ ͙ͭ͊ͥ͊ ͍͒͊͊-

͙͡ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͔͙ͯͫͣͤͣ ͔ͨͯͭͣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔͍ͤͭͪͯ͊͞ ͙ ͔͙ͪ͊ͯͯ͘͡͞ΐ͙Σ ͯ ͨ͊ͪͯΣ ͔ͤ͊͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ 

                                                           

85
 http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/727/assessment-of-performance-unit-science-reports-for-

teachers 
86

 US Department of Education http://nationsreportcard.gov/science_2011/sample_quest.asp 

 
87 Dolin, J., & Krogh, L. B. (2010): The Relevance and Consequences of Pisa Science in a Danish Context. International 

Journal of Science and Mathematics Education, 8, 565-592. 
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http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/727/assessment-of-performance-unit-science-reports-for-teachers
http://nationsreportcard.gov/science_2011/sample_quest.asp


Draft 4 (Nov 2012) Page 75 
 
 

͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͯ PISA ͘ ͊͒͊ͼ͙ͣ͊. ˹ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎ͭͦ͊ ͔͞ ͙͍͔͔͒ͤ͘ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͒͊ ͔ͫ Ψ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͔ͯͨͦͪ͒ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͯ͘ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ PISA ͭ ͔ͫͭ͊Ω ͨͦ ͙͎ͫͭͤͯΐ͊ ͯ ;͔͙ͤ͊͟ ͍͔ͨͦΐ͍͊͊ͯ͞ ͊͘ ͦͦ͟ 25% ͟ ͊͒͊ 

͙ͣ ͔͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͤͦ ͒͊ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͯ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͋͗͡ ͙ͯͦ͋;͔͊ͤͦͣ͞ ͤ͊;͙ͤͯ ͪ͊͒͊ ͯ 

΄͙ͦ͟͡ΦΩ 

˽͔ͦͪ͒ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͫ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔ͭͫͭ͊ ͯ ͔͙ͤͣ͟ ͍͔ͦͣ͊ ͙͙͋ͭͤͣ ͦ͒ͯ͊ͣ͊͟͡ ͊͘ 

ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͣ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ пΣ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͦ͞΄ ͤ ͙͘ 

͎͙͒ͪͯͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊͟ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊.  

˻͔ͪͤͯ͟ΐ͔ͣͦ ͔ͫ ͫ͊͒ ͙ͨͭ͊ͥͯΥ ͒͊ ͙͡ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔͔ͤ͟ ͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͔ͭͫͭͪ͊ͥͯ ͊͘ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͦͼ͔͙͍ͥ͊-

ͥ ?͔ ˹ ͊ ͔ͫͪΐͯ ͔ͨͦͫͭͦ͞Σ ͙͊͡ ͍͔ͫ ͔ͦͤ ͍͙͔͊ͫ͘ ͦ͒ ;͙͔͙ͥͤͼ͔ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͦͼ͔͔ͥͤ͊ ͔ͨͦͭͪ-

͋ͤ͊ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͯ ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͒͊ ͍͙͔ͪ͊͘͞ ͔͔͔͗ͤ͢ ͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ 

͍͍͔ͫͭ͊ͦ  ͫ  ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͔͙ͤ͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟Φ ˴ͯ͢;͙ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͞ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˻ͼ͔͙͍ͥ͊-

͔ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ͤͦ ͭͦͦͣ͟ ͙ͯͦ͋;͔͙͊ͤ͞ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔ͯͨͦͭͪ͋͢ -͔

ͤͦ ͊ͦ͟ ͒ͦ͒͊ͭͤͦΣ ͊ͦ͟ ͔͞ ͭͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΣ ͦͤͦͣ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤͣ͘͞ ͊͒͊͘ͼ͙ͣ͊ 

͙ͦ͟͞ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ 

ͦͼ͔͔͔ͥͤΦ  

̓͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͫ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͙͙͔ͨͪ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͭͦͦͣ͟ ͔͔ͭͪͦͣͫ;͊͞ ͙͙͡ ͎͙ͨͦͯͦ͒͡΄ͭ͊Σ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͙ͦ͟͞ͻ  ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ 

͒͊ͯ͞ ͦͼ͔͔ͤ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Σ ͎͊ͤ͊͗ͯͯ͞ ͯ ͙͋ͪͦͤͣ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟ ͯ ͍ͦͪͯ͟ ͙ͦ͟͞ͻ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ;͙͍ͭ͊ 

͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͔ͫ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͭ͊͞ ͙ͥͻ͍ͦ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͦͼ͔-

͙ͤΦ ˨͎͙ͪͯͣ ͔ͪ;͙ͣ͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊ͣΐͯ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͭͫͭ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͍͙ͨͪ͊͘Ώ͔ͤ͊ ͯ͘ ͙ͦͪ͟-

΄ΐ͔͔ͥ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ  

˽͙ͦͫͭͦ͞ ͤ ͙͘ ͒ ͎͙ͪͯͻ ͨ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͟ ͔ͦ͞ ͨ ͔͍͙͔ͪ͊͊͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͍͔͍͔ͪ͒ͤͦ͊ͥ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

͍͔΄͙ͭͤ͊ ͨͦ΄ͭͦ ͫ ͔ ͙͔ͭͣ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͯͯ͟͢;͙͍͔͊ͥ ΄͙͔͎ͪ ͔͎ͦͨͫ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Φ ˭͊ͨ͊͗͊ͥ͊ ͭ ͦͦͣ͟ 

͙ͯͦ͋;͔͎͊ͤͦ͞ ͪ ͊͒͊ Ώ͊͊͟ ͨ ͪͯ͗͊ͯ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͦ ͫ͊ͣͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ;͔ͥ͊ ͊ 

͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦ ͔ͪ͊ͥͣ͟͞ ͔ͪͯͭ͊ͭͯ͘͡Φ ˮ ͊ͦ͟ ͨ ͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͨͦͨͯͭ ͎ͦͤͦ  ͨ ͙͎ͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͯ  ͨ ͙͔ͪͣͪͯ р ͤ ͔ͦ ͎ͣͦͯΐͯͯ͞ 

ͦͼ͔ͤͯ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ;͔ͥ͊Σ ͙ͦͤ ͙ͨ͊͟ ͒͊ͯ͞ ͙͔ͦͪͫͤ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ͨͪ 

͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙͞ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͊͘ ͔͒͊͢ ͨͪͦͺ͔͙͔ͫͦͤ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͔͔͊͊͒ͣͫ͟͟ ͔͍͔ͯͪͫ͟Φ  ˳ ͔ͪ, ͤ ͊ ͙͒͊ͣ͢ ͙ͫͭͯ͒͊ͣ͊͞ ͔͞    

͍͊͗ͤͦ ͙ͦͦ͟͟͡ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͯ;͙Σ  ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ΄ͭ͊ ͫͯ ͒ͦ ͭ͊͒͊ ͍͔ΐ ͤ͊ͯ;͙͙͡Φ  

  

˕̗̪̍̐̌̆̍̆̎̓́̉́ ̒̔̍́̓̉̃̎̏̄ ̗̮̮̏̆̉̃́́ ̏̅ ̒̓̑́̎̆ ̎́̒̓́̃̎̉̋́ 
 
˿͙͍ͯͣ͊ͭͤͦ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͦ Ώ͊;ͦ͟͞  ͦ͒ͯ͡;͙ͤͦͫͭΣ 

ͫ͊ͯͨ͊ͥͯ͟͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙͞ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͞ ͊ͦ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭͣ͊͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ 

͙͍͙ͦ͒͘ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͔͎͍͙ͥͦͣ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Φ ˴͊ͦ ΄ͭͦ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔ͭͫͭ͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͪͫͭ 

͊͒͊ͭ͊͘͟ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͒͊͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙ͥͻΣ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͫͯ͡;ͯ͞ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ ͔

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ ͦ ͤ͊;͙ͤͯΣ ͍͔͔ͪͣͤͯ ͙ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͙ 

ͤ͊;͙ͤͯ ͔͔ͥͤ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͔͔ͯͨͭͪ͋Φ ˽͔ͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͦͤͫͯͭͯ͟͡͞ ͔ͤ͊͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ 

͙͙ͣ͊ͭ ͯ ͍͙͒ͯ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͤ ͍͙ͫͦ͒ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔͎͍͔ͥͦ 

͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͦͯ͟͞ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͭ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͙͔͔͙͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͭΦ  ˿͙͍ͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͙ͤ͟ͻ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙ 
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͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͔͞ ͍͙͙͍͔͊ͭ͊ͭͤ͟͡ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͔ͣͪͥ͊ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔͙ͤͻ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Σ ͭ͞ΦΣ ͙͔ͫͭͪͭͤ͟ 

͔ͦͤͭͪͦ͟͡  ͊͒͊͟ ͔ͫ ͔͒ͦͤͦͫ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͙͔͋ͭͤ ͊͘ ͋ͯ͒ͯΐ͔ Ώ͊;ͦ͟ ΄͍͔ͦͦ͊ͥ͟͡Φ   

͍́͊͊͟ ͨ ͪͦͼ͔ͫ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͙͙͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟Σ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ ͙͒ͦͤͦͫ 

ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͙ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͒ͦ ͔ͥ ͙͒ͦ͊͘͡. 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͙ ͙͡ ͨ ͦ͒͊ͼ͙ ͯ  ͍͔͙͘ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͒ͯ͘ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ  

¶ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ Ώ͊͊͟ ͯͯ͟͢;͔͎ͤͦ ͯ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ 

¶ ͨͦͪͭͺ͙ͦ͊͡͞ ͦ  ͪ ͊͒ͯ, ͫ ͔͎͊ͯͨͤͦ͟͢ ͭͦͦͣ͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͙ͦ͟͞ ͯ ͯ͟͢;͔ͯ͞ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟Σ 

͔ͪͺ͔͙͔ͫ͟͡͞Σ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͔͞ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͔ͤ ͊͘ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

¶ Ώ͊;͔͟ ͍͔͔ͫͫ͟κ͙͙͡ ͔͔ͭͪͦͤͫ͊͟͟͡ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ 

¶ Ώ͊;͔͟ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͎͔ͪͯͨͤ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞.  

˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ͞ ͍ ͙͊ͪͪ͊ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͔ͫͭͨͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͔͞Φ ˹͊  ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͍ ͙͔ͫͦ͟ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͋ ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͨͦͨͯͭ   

ΨΏ͊͟ ͤ͊͘ ͒͊ ͎͔͙ͣ͊ͤͭ ͙͍ͨͪ͊͡;͔ ͔͔ͤ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊ ͔͔ͤ͟ ͔ͤΣ ͊ͦ͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ 

͙ͦ͒͋͊ͯ͞͞ΩΦ 

˻͍ͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͔ͨͪͣͥͤͦ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͎͔͙ͣ͊ͤͭͣ͊. ˨ ͦ͟ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͨͦͨͯͭ 

ΨΏ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͙ͪͯͨ΄͔ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͺ͙͙͘;͙ͣ͟ ͙ͦͫͦ͋ͤ͊ͣ͊Ω 

͔ͣͦ͗ ͋ ͙͙ͭ ͨ ͙͔͔ͪͣͥͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͯ ͍͔͙͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟. 

˹͙͍ͦ ͍ ͙ͫͦͦ͟ ͊͘ͻ͔͍͙ͭͤͻ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͨ ͔͍ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͫ ͔  ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͨͪ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ-

;͍͊͊ͯ͞ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͔͍͔͒ͦ͡ ͪ͊͒͊Φ  ˻ ͍͍͊͊͟ ͫͯ͡;͊͞ ͞ ͔ ͙ͫ͡;͊ͤ ͔ͤͦ͟͞ ͺ͙ͦͪͣ ͨͦͪͭͺ͙ͦͦ͡ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͎͔͒ ͔͞ 

͙ͭͨ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͒ͦͫͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔͞ ͒͊ͭ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞. ˮ ͨ͊͟Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͊͒͊ͭ͊͘͟ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͙ͤ͞ ͭͦ ͔͞ ͙ ͣ͊ͥ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊ͯͨ͟ ͔ͤ͊͟ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͙͘ ΄͙͎ͪͦͦ͟ ͔͎ͦͨͫ͊ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ͨ͊͟ ͋ ͙ͦ ͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͎ͪ͊ͦ͘͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˮ ͘ ͙ͨͪ͊͘͟ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͦ  ͍ ͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙  ͨ ͙ͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͦ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟88 ͫ ͔ 

͊ͯ͘͟͢;͔ͯ͞ ͒͊ ͔͞ ͙͎͙͙ͤ͊ͫͯͪͤ͞͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙͋ͦ ͦͤ͊͞ ͦ͒͟ ͎ͦ͊͟ ͔͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͙͋ͦ ͔͒ͭ͊͊ͤ͢ ͙͊͡ 

͎͔͔͙ͤͪ;͊ͤΣ ͙͔͙͍ͨͪͣͤ͢ ͤ͊ ͍͔ΐ͙ ͋ ͪͦ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Φ ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ 

͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͫ ͒ͦ͋ͪͦͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙ͦͣ͞ ͨͦͣ͊͗ͯ  ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒  ͔ͫͭͪ͊ͤ  ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ-

͊͟. ˹ ͔͊͞ͺ͔͙͍͙͙ͭͤ͟͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͔͞ ͦͤ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͍͙͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔͞ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͊ ͒͊ ͭͦ ͨ ͔ͪͭͻͦ͒ͤͦ  

 ͙ͤ ͙͔͞ ͙͋ͦ͡ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͤͦΦ  
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˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨ ͙ͪ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊ͦ͟ ͨͦ͊ͤͯ͘͡ ͭ͊;ͯ͟ ͙ͣ͊ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞Σ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͎ͨͦͭͪ͊ͯ ͊͘ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͣ͞Σ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͊͘ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͯ͡  ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͭ ͙ͪ͊͗ ͙͔͙ͪͭͪ͟͞ ͯͣ ͙ͦ͟͞ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ 

͙͔ͦͨͫͯ͞ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡  ͪ ͊͒Φ ̂ ͍͔ͤ͊͞ΐ͔ͣ ͋ͪͦͯ͞ ͫͯ͡;͔͍͊͊͞ ͍ͦ͊ ͍͒͊ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͔ͫ ͪ ͔ͼ͙ͨͪͦ;ͤ ͦ

͙ͦͣ͋ͤͯͯ͟͞  ͙ ͔ͣ͘Ώͯ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊Ώ͔ ͤ ͔͊͋ͦ͢͞ ͎͔ͫ͊͊ͥ͡Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ 

͙͔ͪ͊͒͞ ͙ͨͪͯͨ͊͟͢ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͙͘ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ ͍͙ͨͪ͊ ͔ͤͯ͟ ͍ͪͫͭͯ 

͍͔͔͔ͯͪ͊ͤͦͭ͗ͤ ͨͦͪͼ͔͔ͤ ͙ͦ͟͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͔ͫ͊͗͡ ͫ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͣ͞Σ ͔ͯͣͫͭͦ ͒͊ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ 

͒͊ ͎͙ͯͫ͊͊ͫ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͒ͦ ͪ͊͒͊ ͫ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͣ͟͞Φ ˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ͞ ͙ͣ͊ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ 

͒ͦ͒͊ͭͤͯ ͺͯͤ͟ͼ͙ͯ͞ ͔͔ͯͫͪ͒ͫͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͤ͊ ͙ͫͻ͔ͦ͒ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͍͔ͪͫͭ ͙ͦͣ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͯ ͙͋ͦ͊ͤ͘͞ ͒͊ 

͙ͻ ͔ͤ ͔͍͙͔ͨͪ͒Σ  ͨ ͍͔ͦͫΐͯͯ͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͯ ͨ͊͗ͥͯΦ  

͙̂ͦ͋;͔͊ͤͦ͞ ͔͞ ͒͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦͣ Ψ͙͍ͤͦͯΩ  ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟͞, ͟ ͊ͦ ͯ ͔͙́͊͋͡ 19 (ͫ ͭͪΦум), 

ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͼ͔͔ͤ ͙ͫͻͦ͒͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͔͔ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͨͪͦ͟ ͙͍ͤͦ ͙ͦ͟͞ ͙͍ͦ͒ͫ͊͊͟͡ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ Ώ͊͊͟Φ ˹͙͍͙ͦ 

͔ͫ ͔ͦ͒ͪΏͯͯ͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͣ͊ͨ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ Ώ͊͊͟ ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͯ;͔ͥ͊Σ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͣ

͙ͨͦͤ͊ͭ͘ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͒ͦ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͒ͦ΄ͦ͡ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͎ͦ͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙ ͔͙ͤ͟ͻ 

͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ͻ ͨͦͯ͟΄͊͊͞Φ ˴͊ͦ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ ͣ ͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͦ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 

(Developmental Assessment materials) ͯ  ˢ͙͙ͯͫͭͪ͊͡͞89Σ ͊ͦ͟ ͙  ͙ͦͨͫ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͤ ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ 

͙͍͙ͤͦͣ͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤͣ͢ ͯ  ͙͋ͪͦͤͣ͞ ͔ͣ͊ͣ͊͘͢ ͊ͦ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͼ͙͔͍͙͢ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͨ ͦͨͯͭ 

˹͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ˩͎͔͔ͤͫ͟͡όthe National Curriculum for England )(͔́͊͋͊͡  19). ˮ ͨ͊͟Σ 

͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͫ ͯ ͨͦͭ ͔ͪ͋ͦͣ ό͙͙͡Σ ͭ͊;͙͔ͤ͞Σ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͣ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣύ Ψͤ ͙͍ͦ͊Ω ͫͯ  ͍ͨͪͦͯͪͦͦ͊͊͘͟͡ ͔͔ͤ͟ 

͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͞ ͯ ͍͔͙͘ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͔͔ͯͨͭͪ͋ ͯ ͙͍͔͘΄͙ͭ͊ͣ͊͞ ͦ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Φ ˢ͎͔͙ͪͯͣͤͭ 

͊͘ ͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͙͍ͤͦ͊ ͫͯ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫͭͪΦ 81  ͨ ͦ΄ͭͦ ͫͯ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭ ͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ 

͙͔͙͍͙ͨͪͣͤ͢ ͙ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔͍ͭͫͭͦ͊Φ ˿͊͒͊ ΐ͔ͣͦ ͔ͫ  ͯ ͔͙͙ͫͣͪͭ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͤ͊;͙͔ͤ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥ͊ 

͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ  

 

˜̭̙̮̏̂̏́̆ ̐ ̏̔̈̅́̎̏̒̓̉ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ ̏̅ ̒̓̑́̎̆ ̎́̒̓́̃̎̉̋́  
 

˹͊͞;͔΄ΐ͔ ͙͙͔ͪͭ͟͟ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͎͍ͥͦͯ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘. ˭ ͙͊ͫͭ͊ ͔ͫ 

͙ ͔͒ ΄͍͊͊ ͒ ͊ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͣ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙ͯ͞ ͊͟ ͋ ͙ͪͦͤͣ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤͣ͞͡ 

͎͔ͪ΄͊ͣ͊͟Σ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͊͒͊͟ ͙ͤͫͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͭ͘ ͔͙ͤ͟ ͦͪ͊͟ͼ͙ ͤ͊ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͥͯ ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͊͡. ˮ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͔͟ 

͙͔ͫͭͯ͒͞ ͫͯ ͍͔͔ͤ͊͡ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔ͭ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͞ ς ͙ ͫͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙  ͫ ͯ͡;͊ͤͯ͞ ͎͔ͪ΄ͯ͟ ς ͟ ͊͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ͨͪ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Σ ͯ  ͔ͤͦͣ͟ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦͣ͞͡ ͊͒͊ͭͯ͘͟, ͯ ͙ͣ͊͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͙ͤͫͯ 

͙͔͋ͭͤ ͊͘ Ώ͊;ͦ͟ ͨͦͤ͊΄͔͊ͥ, ͙ ͙͡ ͫͯ ͦ;͙͎͔͒ͤͦ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͨͦ͊͡Σ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͯ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘Σ ͙͙͡ ͦͨ΄͙ͭͻ ͙͙͡ ͎͍͙ͦͦͪͤͻ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ Ώ͊͊͟Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔͒΄͍͊͊ ͔ͫ ͒͊ ͔͞ ͍ͦͦ 

͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͨͦ͒ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ Ώ͊͊͟ ͫ͊ ͔ͨͪͭͻ͎ͦ͒ͤͦ ͙͍ͤͦ͊ ό͔ͪ͊ͪ͒͊͘ύ. 

˻ͨ΄͔ͭ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ;͙͔͙ͥͤͼ͊  ͔͞ ͒͊ ͫͯ ͨͦͤ͊΄͊ͥ͊ ͔͒ͼ͔ ͯ ͪ͊ͤͦͣ ͯͪ͊ͫͭͯ͘ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͍͙͊ͫͤ͊͘ ͦ͒ 

ͨͦ͊͡ ό ͔ͣ͊͡ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͔ ͔ͫ ͔͋ͦ͢  ͨͦͤ͊΄͊ͯ͞ ͦ͒  ͔͒;͊͊͟ ͙͎ͫͭͦ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ύΣ ͨ͊ ͔ͫ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ;͔ͫͭͦ 

͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͫ ͍ͦͦͣ ;͙͔͙ͥͤͼͦͣΦ ˻͍͊͞ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͔͞ ͔͋ͤ͊͘;͊͊ͤ͞ ͦ͒͟ ͙͙ͫͭ͊ͪ͞ͻ Ώ͊͊͟Φ ˨͎͙ͪͯ ͯͪͦ͘ͼ͙ ͙͔ͤͫ͟ 

͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͦͭ;ͯ ͦ͒ ͯͯ͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͙͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ό͔͙ͯͪ͒ͤͦͫͭ ͙͙͡ ;͙ͭ͊ͥ͊Σ ͙͊ͦ͟ 

ͭͦ ͙͔ͤ͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͼ͙͢ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ύΣ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͔͞ ͯ ͙͔͔ͤͭͪͨͭ͊ͼ͙͙͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞Σ  ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͨͪ 
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͍͔͙͍ͨͦ͊ͥͯ͘ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ  ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͣ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͫ ͦͨ΄͙͙ͭͣ͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͣ͟͞Φ ˮͨ͊͟Σ ͙ͨͦͫͭͦ͞ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ͻ ͤ͊;͙ͤ͊ ͊͘ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘Σ ͒ͦ ͙͍ͤͦ͊ ͔͎͒ͤ͊ͦ͟͞ ͙͡ ͙;͊͟ ͔͋ͦ͢ ͎ͦ ͒ 

͎ͦͤͦ ͤ͊ ͔ͭͫͭͯΦ ˴͊ͦ ͔ͤ͊ͯͫͨ͞΄͙͙ͤͣ͞ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙͟ͻ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͙ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͙͙͡ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͯ ͫ ͍ͪͻͯ ͍͔͔ͨͪͦͪΦ  

˭͔͙͊͒ͤ͞;͙͟ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ 

˽ͪ ͊ͫ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͙͟ͻ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͊͟ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡͡ Ώ͊;͙͟ ͍͙ͪ͊͒ͦΣ ͙͊͡ ͔ͤ ͯ ͍ͫͪͻͯ ͒͊ ͔ͫ 

͍͔͙ͪͺ͙͔ͯ͟͞ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ ͔ͤͦͣ͟ Ώ͊;ͦͣ͟ ͪ͊͒ͯΣ ͔͎ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦΏ͔ ͒ͦ ͔͎ͤͦ͟ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͎ͦ͟ ͍ͫͭ͊͊ ͦ 

͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͤΣ ͔ͫ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͍͙͊͗ͤͣ ͍͙͒ͦͣ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

ˮ͔ͤͭͤͼ͙͊͞ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ ͨͪͦͼ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͙͔ͭͣ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͍͔ΐ͊ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ 

͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙͒ͦͤͦͫ ͍͙΄͔ ͙͔ͨͪͣͪ͊ Ώ͊;͙͟ͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊Σ ͔ͪ͞ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͔ͤ ͙͋ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͊͘ ͔͎͒ͤͦ͞ ͪ͊͒͊Σ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͪ͊͒͊ ͙ ͙͔͒ͫͯͭͯ͟͞ ͫ 

͎͙͒ͪͯͣ ͔͎ͦ͊ͣ͊͟͡ ͦ ͔ͭͦͣ  ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊͘͡͡ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ  ˻͍͍͙͊͟ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͒͊ͦ͟͡ 

͍͔ΐ͙ ͤ͊͘;͊͞ ͦ͒ ͎ͫ͊ͣͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ ˳͔ͪΣ ͍͙ͦͣ ͔ͫ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͙͔ͯͭ͊ͤ͘͘ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͨ͊ͤͯ͡Φ ˿͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͦ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͍͙ͯ͒ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͍͊͊ͯ͞ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͎ͤͦ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͺ͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤ ͍ͫͪͻ͔. 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͨ ͙͔ͪͣͪ ͊

˽ͦͤͯΏ͔͙ͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ Ώ͊;͙͟ͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊ ͙ ͙ͨͪ͊͘͟  ͔͙ͤ͟ͻ ͊ ͔ͫͨ͊ͭ͟ ͊ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  

ͨͦͣ͊͗ͯ ͯ ͨͪ͊ΐ͔ͥͯ ͙ͦͦ͟͟͡ ͫͯ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ ͙ͨͪ͊ͫ͟Φ ˽ ͙͔͙ͪͣͪ ͔͒ͦ͋ͪ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ 

ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͍͔ͯͫͦ͡ ͙ͦ͟͞  ͙͋ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͎ͦͣͦͯΐ͙͙͡ ͒͊  ͨͦ͊͗ͯ͟ ͍ͫͦ͊͞ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͙͙͡ ͍͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊Φ ˮ͊ͦ͟ ͔ͫ ͙ͫͻͦ͒ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ͤͦͫ ͙ͤ ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ 

͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͔͔͔ͯͫͣͪͥ ͔͞ ͙ͨ͊͟ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͒ͦ΄ͦ͡ ͍͎͒ͦͭ͊ͦ͟ ͙ͫͻͦ͒͊Φ ˽͔ͦͫͭͦ͞ ͎͙ͣͤͦ ͙͍͙ͦͪ͘ 

ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ Ώ͊;͙͟ͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊ ͙͙͡ ͙ͦͨͫ͊ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ 

͍ͪͦ͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤͣ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͤ͊;͙ͤͦͣ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͍ͪ͘΄͔ͤͦΦ ˹ ͔͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

ͯ ͙͙ͯͪͯͣ͊͟͟͡ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͙ ͙͔͔ͨͪͣͪ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͊͟Σ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘Σ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟ ͙͙͡ 

ͼ͔ͪͭ͗͊ ͙ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͔͙͒ͦ͡ ͒ͦ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͦ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͔͎ͤͦ͟ ͯ͟͢;͎ͤͦ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞Φ 

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ˹͊ͺ͙͍͒ͦ͡ ͍ͯͨͯͭͫͭͦ ͊͘ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͤ͊ͯ͊͟ ͯ ͍ͦͫͤͦͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ όthe Nuffield 

Primary Science (1995) TeachersΩ Guidesύ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͔ͦ͒͊͢͟ ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΣ ͎͔͒ ͫͯ Ώ͊;͙͟ ͍͙ͪ͊͒ͦ 

͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͯ͘ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͔͙͒ͦ͡ ͒ͦ  ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͒͊ ͙ͦͤ  ͍ͯͨͪ͊ͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊͞ ͯ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯͭͦͣ  ͙͍ͤͦͯΦ ˽ ͙͔ͪͣͪ 6, ͨ ͔͔ͪͯͭ͘ ͙͘ ͎ͭͦ ˤ͙ͦ͒;͊ ͊͘ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡Σ  

͔͔͎ͤ͊ͣͥͤͦ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͦ͒ у ͒ͦ мм ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͔͒ͤ͊͞ Ώ͊͟ ͙ͦͨͫ͊ͦ ͔͎͍ͥͦͦ 

͎ͪͯͨͤͦ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͯ ͍͔͙͘ ;͍ͪͫͭͦΐ͔ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͣͭ͊͊͡Φ (˽ͪ ͙͔ͣͪ ͪ͊͒͊ ͔͞ ͔͔ͯͨͭͪ͋ͤ͢ ͫ͊ͣͦ  ͊ͦ͟ 

͙ͯͫͭͪ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͔ͪ͞ ͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͤ͊ ͔͒ͤͦͣ͞ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͔ͤ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͍͙ͫͤ͊ͭ͘ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͙͍ͤͦ͊ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊.)  



Draft 4 (Nov 2012) Page 79 
 
 

˽͙͔ͪͣͪ 6  ˮ ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͎͔ͪͯͨ Ώ͊͊͟Σ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ мл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ ͯ ͍͔͙͘ ;͍ͪͫͭͦΐ͔ ͔ͣͭ͊͊͡ 

 

˽͙͔ͪͣͪ сΦ  ̓͊;͙͟ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͎ ͔ͪͯͨ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͦ͒ мл ͎͙ͦͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊͊͡ 

;͍͙ͪͫͭͤͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͣͭ͊͊͡    

˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ό͔́͊͋͊͡ мфύ ͔͞ ͙͍͔͔͒ͤ͘ ͙͘ ˩͎͔͎ͤͫͦ͟͡ ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ 

ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ όмффрΦύ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͼ͙͔͍͊͢ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞Φ 

˴͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊: 

ˮͫ ͙͍͔ͭͪ͊͗͊ͥ ͎ ͔ͪͯͨ ͯ;͔͙ͤ͊͟  ͞ ͔ ͍ͦΏ͔ͤͦ ͍ͭͪ͒ͥͦͣ ͒͊ ͫͯ ͔͙ͣͭ͊͡ ;͍͙ͪͫͭΦ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ͻ 

͔͞ ͦͻ͙͍ͪ͊͋ͪ͊ͦ ͒͊ ͙ͦͭͪͯ͟͞  ́ ͭͦ ͍͙΄͔ ͨͦ͒͊ͭ͊͟ ͦ ͔ͭͦͣ, ͙  ͒͊ ͤ͊Ώͯ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͒͊ 

͍͙͔͒ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͔͙ͣͭ͊͡ ͙͔ͫͭ ;͍ͪͫͭͦΐ͔Φ ˺ ͙ͻ͍ͦͦ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͔ͫ ͫ͊ͫͭͦ͊ͦ͞͡ 

ͯ ͔ͨͦͪΏ͔ͥͯ ͫ ͦͦͣ͟͞  ͊ͦ͟͡ΐͦͣ ͔͙ͤ͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͣ ͎ͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͙͊ͪ͊ͤ͘͘ ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͙΄͔͎ͫͭͪͯͦ͟ 
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͍ͨͪͦ͊͡;͔ͥ͊ ͪͦ͘͟ ͔͎ͫͭͤͯͭ͊  ͔͟͡΄ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͙ͻ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞Φ ˣ͔ͪͦ͊ͥͣ͞ ͫͯ ͍͙͙ͯͭͪ͒͡ 

͙ͦ͟͟͡ ͦ ͔͙͊ͪ͊ͤ͘͘ͻ ͙͙ͤ͊͡͞ ͙ͣ͊ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͯ͡Σ ͙͊͡ ͙ͤͫͯ ͙͙ͨͦͣͥ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͥ͊͟͡ 

͙ͦͣ͟͞ ͤ͊ͨͦͪͦͣ  ͫͯ ͭͦ ͙ͣͦͪ͊͡ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͔ͣͭ͊͡Σ  ͙͙ͤͭ ͫͯ ͙͙ͨͦͣͥ͊͡ ͍͔͙͡;͙ͤͯ 

ͦͣ͊͒͊͟ ͔ͣͭ͊͊͡Φ ˮͨ͊͟Σ  ͤ͊Ώ͔͔ͤ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͫͯ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭͫ͟ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡  ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ 

͔͔ͭ͊͋͡  ͙ ͙͒͊͡ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙͙ͫͭͻΣ ͤ ͎͍͔͊ͦ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ΐ͙ ͤ ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͙͋ ͙ͥ ͻ͍ͦ 

ͪ͊͒ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ о-ΐ͔ͣ ͙͍ͤͦͯΦ ˮ ͨ͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͙͍ͨ͊͗ͦ͢ ͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡ ͙ͥͻ͍ͦ 

͔ͭͫͭ ͒͊ ͙͋ ͫ ͔ ͒ͦ΄ͦ͡ ͒ͦ ͊ͯ͊͘͟͢͟ ͒͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͙ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ о-ΐ͔ͣ ͙͍ͤͦͯ90.  

˟́̂̆̌́ 19 ˜̑̉̍̆̑ ̪̋̑̉̓̆̑̉̔̍́ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ ̔ ̃̆̈̉ ̘̎́̔̎̏̄ ̪̉̎̋̃́̆̑̉́ 

[˹͔͊ͨͦͣͤ͊: ͞ ͔͒ͤͦͣ ͙͍ͤͦͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦ͒ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͍͔͒ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͔ͫ ͒͊ 

͙͋ Ώ͊ͼ͙ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͦ͒ ͦͦ͟ т ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͎͒ͦͫͭͤͯ ͙͍ͤͦ-2] 

˹͙͍ͦ 2: ˨ ͊ͯ͞ ͔͎͔ͨͪ͒ͦ͡, ͙  ͔͙ͫͨͪͣͤ ͫͯ ͒͊ ͯͣͯ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͔͎͔ͨͪ͒ͦ͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͦ ͔ͭͦͣ ͊ͦ͟͟ ͒͊ 

ͤ͊Ώͯ ͔͔ͤ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙͙͡ ͔͔ͯͨͦͪ͒ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ͔͍̂ͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͯ͡ ͔ͦͨͪͣͯ ͒͊ ͙͋ 

͒ͦ΄͙͡ ͒ͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Φ ˣ͔͔͔͗͡ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊͊͘͡ ͙ ͔͔ͨͦͪ͒ ͙ͻ ͫ ͙ͦͤͣ ΄ͭͦ ͫͯ 

ͦ;͔͙͍͙͊͟͡. 

˹͙͍ͦ 3: ˽ ͙ͪ͊ͯͯ͘͟͞ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͦ;͔ͯͯ͟͞, ͙  ͔ͨͪ͒͊͗ͯ͡ ͤ͊;͙ͤ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͊͟͢ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 

͙ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͒͊ ͙͋ ͔͙͙ͭͫͭͪ͊͡ ͍ͫͦ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊Φ ˮ͙ͫͨͭͯͯ͞ ͔ͨͪͦͣͤͯ ͫ͊ͣͦ ͔͔͒ͤ͞ 

͍͔͙͡;͙͔ͤ, ͒ ͦ͟ ͫͯ ͍͔ͫ ͎͔͒ͪͯ ͔͔͙͍͔ͤͨͪͦͣͤ͢ ͙ ͤ͊ͯ͘͞ ͊͘΄ͭͦ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͭ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔ͣͥ͊Φ 

˩͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊ͯ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͤ͊;͙͔ͤ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͫͯ ͤ͊΄͙͡Φ ̂ͦ;͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͫͯ ͙ͥͻ͍͙ͦ ͙ͤ͊͊͘͡ ͯ 

͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫ  ͔͙ͤͣ͟ ͔ͣͦ͒ͦͣ͡Φ 

˹͙͍ͦ 4: ˹ ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͯ͡͞ ͍ͫͦ͞ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞Φ ˴͙͔ͦͪͫͭ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐͯ 

͔ͦͨͪͣͯ ͒͊ ͙͋ ͒ͦ΄͙͡ ͒ͦ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͙ ͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ͻ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘Φ ˮ͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͯ͞Σ ͙͍͔ͦ͒͘ 

͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͙ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͍͔ͨͦ͗ͯ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊͊͘͡ ͫ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤͣ ͔ͫ͊ͤ͊ͥͣ͘Φ 

˹͙͍ͦ 5: ˽ ͙͊ͤͪ͊ͯ͡͞ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ 

ͤ͊ͯ;͙ͤͣ ͙ͫ͊ͤ͊ͥͣ͊͘Φ ͔͍̂ͨͦͭ͋͊͊ͯ͢͞ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟Σ ΄͔͙ͣ͊ͭͫ͟ ͙ ͔͙ͭ͊͋͊ͪͤ͡ ͤ͊;͙ͤ ͙ͨͪ͊͊͘͟ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ ͭͦ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙͞Φ ˾͊ͣ͊ͭͪ͊ͯ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ 

ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͫ͊ͤ͊ͥ͊͘.  

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͍͊ͫͤ͊ͯ͘͞ ͍ͫͦͯ͞ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͤ͊ ;͙͍ͭ͊ͦͣ ͔͎ͦͨͫͯ ͪ͊͒͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟ ͊ 

͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͎͒ͤͦ͞  ͯͪ͊Ώ͔͎ͤͦ ͊͒͊ͭ͊͘͟Σ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͔͞ ͔͙͍͙͔ͯͨͦͭͪ͋͢͞ ͙ ͙ͣ͊ͭ ͙͔͔ͨͪͣͪ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͯ  ͺ͙ͦͪͣ ͙͔͒ͦͫ͊͞ ό͙ͨͦͪͭͦ͊͡͞ͅ) ͪ ͊͒͊ ͔͎ͤͦ͟ Ώ͊͊͟ ͔͎ͤͦ  ͯͪ͊Ώ͔͙ͤ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ 

Ώ͊͊͟Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͞ ͍͍͙ͦ͊ͣ͟ ͤ͊;͙ͤͦͣ ͪ͊͒͊ ͯ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͤ͊ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;͙͟ 

ͤ͊;͙ͤ Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͦͨͫ ͙͍ͤͦ͊ ͙ͦ͟͞ ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊Σ ͔́͊͋͊͡ 19, 

͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͍͙ͫ͊͟ ͔͒ͦ ͪ͊͒͊ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͯ  ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫ ͙ͦͨͫͦͣ ͙͙ͤͭ ΐ͔ ͍͔ͯ͟ ͍͙ͫ͊͟ ͔͒ͦ 

͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͯ ͍͔͙͘ ͙͍ͤͦ͊ ͙͙͋ͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͯ ͙͔͒ͦͫͯ͞Φ   ˽͔ͪͨͦͪͯ;͙͍͙͢ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ 

͔͔ͯͨͦͪ͒ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͔ͤͦͣ͟ ͙͍ͤͦͯ ͫ ͙ͦͤͣ ͙ͤ͊͒͘ ͙ ͙ͫͨͦ͒ ͎ͭͦ ͙͍ͤͦ͊ ͙ ͤ͊ 

ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙͔͒ͦ͋͞ Ψͤ͊͋ͦ͊͢͞ ͨͪͦͼ͔ͤ͊Ω. 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͙ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͤ ͊ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͫͯ ͍͔ͦͣ͊ ͙͙͋ͭͤ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͘ ͊ͯ ;͔͙͔ͫͤ͟, ͤ ͔͎ͦ  ͙  ͊͘  

͔ͦͤ ͟ ͙ͦ͞ ͙ͤͫͯ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͯ;͔͍͔ͫͭͯ͞ ͤ͊ ͙ͥͣ͊Φ 
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 ̂ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͭ ͔ͫͭ͊ ͙ ͙͡ ͘ ͊͒͊ͭ͊͟  

̂ ͍͍ͦ͊ͦͣ͟ ͤ͊;͙ͤͯ ͪ͊͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔ͭͫͭ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͍ͫͦͯ͞ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͙͊͡ ͔ͤ ͙ ͊ͦ͟ ͔ͨͦͫ͋͊ͤ ͤ͊;͙ͤ ͔͔ͣͪͥ͊  ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ ͍́͊͊͟ ͤ͊;͙ͤ 

͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͔͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ̊ͦͭͫͦ͟͟͞ ͊͘ ͔͎͔͙ͤͫ͟͡ ͔͙͘͟͞ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͯ͟Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͦ͒ͯ͡;͔ͯ͞ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͦͨͫ͗ͤ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͦ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦΏ͔͔ͤ ͭͦͦͣ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔͎ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͒͊ 

͙͡ ͔͞ Ώ͊͟ ͙͎͒ͫͭ͊ͦ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͙͍ͤͦ͊ ͊͘ ͔͙ͤ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΦ ˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͦͨͼ͙͊͞, 

͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͊ ΄ͭͦ ͔͍͙͊͒͊ͭͤͯ͟͞ ͨͪͦͼ͔ͤͯ, ͞ ͔ ͒͊ ͊͘ ͙͒͊ͭ ͙͍ͤͦ ͒  ͊ͫ ͊ͣ ͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ͭͫͭ ͙  ͦ ͼ͔͙ͤ 

͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ͔́ͫͭΣ ͙ͦ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͔ͦ͒ ͙ ͍͔ͪ͒ͤͯͯ͞Σ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͯͣ͊͘  ͙͘ ͔͔ͤ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͔͞ ͦ͊͟͞ ͔͞ 

͙͋͊͡ ͔͊͒ͯ͗ͤ͊͘ ͊͘ ͔͎͍ͥͦͦ ͍͔͔ͨͪ͊ͥ͢Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͙ͨͦͪ͒ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͭͫͭ͊ ͫ ͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ ͔͎͍͎ͥͦͦ 

ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͔ͪ͊ͪ͒ͯ͘Φ ˻͍ͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͔͔ͨͪͣͥͤͦ ͊͒͊͟ ͎ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͒͊ ͔͞ Ώ͊͟ ͯ 

ͫͭ͊ͥͯ ͒͊ ͔ͪ΄͙ ͔ͭͫͭΣ ͔ͤ ͔ͨͪͼ͙͙ͪ͊ͯ͘͞ΐ͙ ͍͔͔ͪͣΣ ͊ ͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͔ͫ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͤͺͦͪͣ͊͊ͤ͡ 

ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͔͙͙͙ͣͤͫ͊ͦ͡ ͫͭͪ͊ͻ ͙  ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ Ώ͊͊͟Φ ˴͊͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͭͪ͒ ͙͎͙ͨͦͫͭͤͯͭ ͙͍ͤͦ, ͨ ͔ͪͣ͊ 

͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͦ͟͞ ͨͪͦͼ͔͙ͤ, ͦ ͤ͒͊ ͔ͫ ͭͦ ͔͔͙͋͗͡ ͙ ͫ͊ͦͨ΄͍ͭ͊͊ ͊͒͊͟ ͔͋ͯ͒ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͤͦΦ  

˜̑̉̍̆̑̉ ̗̮̮̏̆̉̃́́ ̏̅ ̒̓̑́̎̆ ̎́̒̓́̃̎̉̋́ 
 

˻ͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦΣ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͤͯ͟ ͍ͤͦͦͫͭΣ ͦͤͦ ͔ͫ ͙͙ͪͯͭͤͫ͟ 

͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͙ ͙͔͒ͦͫ͊͞ ͊͒͊͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͔ͤ͞ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͔͙ͤͣ͟ ͍͙͊͗ͤͣ 

͙͙ͫͨͭͦͣ ͙͙͡ ͎ͤ͊ͪ͊͒ͦͣΦ  ̂  ͍͙ͭ͊ͣ͟ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͔͞ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͢ ͺ͔͙͙͙͔ͫ͋ͤ͟͡͡͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

͔͎ͤͦ ͊͒͊͟ ͔͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͯ ͍͔͙͘ ͫ ͔͙ͤͣ͟ ͊ͤ͘;͙͊ͤͣ͞ ͙͙ͫͨͭͦͣΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͍͙͊͗ͤͻ ͙͙ͫͨͭ͊ ͙͙͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͋ͭͤͻ ͊͘ Ώ͊͊͟, ͞ ͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ ͯ 

˻͔͒ͯ͢͟ оΦ ˻ ͍͔͒ ͫͯ ͙͙͋ͭͤ ͦ͞΄ ͔͙ͤ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͢.  

˽ͪͼ͔͙͍ͦͥ͊ͥ ͔ͦ  ͒ͫ ͔ͭͪ͊ͤ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ  ͊͟ ͪ͊ͯ͞ ͫ ͔͔ͪ͒ͥ ΄͔ͦ͟͡ 
˽͙͔ͪͣͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͍͎͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͪ͊͒ͯ ͯ ΄͙ͦ͟͡ ͊͘ ͙ͫͭͼ͔͊ͥ ͙͔͒ͨͦͣ͡ ͦ ͍͊ͪ͘΄͔ͤͦ͞ ͔ͫͪ͒ͥͦ͞ 

΄͙ͦ͟͡ ͯ ˢ͙ͯͫͭͪ͊ͫͦ͟͡͞͞ ͍͙͒ͪ͗͊ Queensland ͞ ͔ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͊ͤ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͊ͦ͟͟ ͔͒͊ͤ͞ ͍ͭ͊͟ 

͙͔ͫͫͭͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ΄͔Φ ˻ͤ ͔͞ ͯ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͦ͒ 1972 ͟ ͊͒͊ ͔͞ ͭ͊ ͍͒ͪ͗͊͊ ͙ͤ͊ͨͯͫͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͎ͫͭͪͤͦ͟ 

͙͙ͫͨͭ͊Φ ˾͎͊ͦ͘͡ ͊͘ ͭͦ ͔͞ ͙͋͊͡ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͦͼ͔͍ͥͯ͊ͥͯ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͞ ͔ͪ ͔͞ ͙͔ͥͣ 

͎ͣͦͯΐ͔ ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ;͙͍ͭ͊ ͔͎ͦͨͫ ͙ͫͻͦ͒͊ ͯ;͔ͥ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͔͎͊͊͒ͣͫͦ͟͟ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ 

ͤ͊;͙ͤ ͙ͨͦ͒ͪ͗͊ͭ, ͊  ͔ͤ ͫ͊ͣͦ  ͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͭ͟͡ ͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡Φ ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ Maxwell ͒ ͔ͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊     

ˤ͊͗͊ͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͫ͊ͣͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͦͤͦ ͍͙ͦ͒͊͞ ͨͦͫͭͯͨͤͦ ͙ 

͙ͦͤͭͤͯ͊ͤͦ͟͡Φ ˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͊͞ΦΦΦ ͔͞ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͊͞ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤ͊ ͊͘ ͙͙ͫͨͭͤͦ 

͍͔͍͔ͨͪͦͪ͊͊ͥΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͍͔ͫ ͍͙͙͊ͫ͘Φ ˻͍ͦ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

͔͋ͯ͒ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͒ ͊ ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭ ͍͙ͫ͊͟ ͔͒ͦ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͯ͡͞ ͯ 

΄͙ͦ͟͡, ͟ ͊ͦ ͙ ͒ ͊ ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊͞ ͨͦͫͭͯͨͤͦ ͭͦͦͣ͟ ͙ͯ͘;͍͊͊ͥ͊ ͔͎ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ˨͎͙ͪͯͣ ͔ͪ;͙ͣ͊Σ 

͍͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔͞ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͤ͊ ͔͙͍͔ͦ͋͒ͥ͊͊ͥͣ͞ ͫ  ͙͔͒ͦͫͦͣ͞ ͦ ͨͦͪ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ 

͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͍ͪͫͭ͊ ͙ ͯ ͪ ͙͊͘͡;͙͙ͭͣ ͔͙ͦͤͭͫͭͣ͊͟͟Φ ˮͫͭͦ ͔͞ ͫͯ͡;͊͞ ͙ ͫ͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥͣ 

͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͔ͨͪͯ͗͊ͥͣ ͍͙΄͔ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ Ώ͊ͯ͟ ͒͊ ͔ͨͦ͊͗͟ ͍ͫͦ͊͞ ͘ ͤ͊ͥ͊ 

͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͊ͦ͟ ͙ ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ ͔ͣ ͙ͤͦͺͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͯ ͙ͤͯ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡.91  
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˽ͪͦͼ͔ͫ ͔͞ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͯ͞ ͙ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙ͯ͞ ͯ ͫ͊͒ͪ͗͊ͯ͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͙ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ 

͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦ͟͡͡ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͤ͡, ͊  ͒͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͍͙͊͒ͦͦ͘͢ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͊͘ͻ͔͍͔ͭΦ 

˭͔͙͊͒ͤ͞;͙͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͎ͨͦͫͭͯͨͤͦ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͤ͊ ͦͣ͟ ͔ͫ ͙ ͙͍͊ͫͤ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ 

͙͔͒ͦͫ͊͞Φ  ˽ ͙͔͔ͪͣͥͯ͞ ͔ͫ ͭ ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ ͊͟͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͊͊ͥ͊ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͙ͦͤͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ 

͙͙͋ͭͤ ͊͘ ͯ͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͭͭ͘Σ ΄ͭͦ  ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͫ͊ͣͦͨͦͯ͒͊ͥͯ͘ ͍͙ͫͻ ͙ͦͤͻ ͔ͦ͟͞ 

͙ͫͻͦ͒ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͒ͦͭ;͔Φ 

˨͙͔ͦͫ͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͎͙͒ͦͦ͒΄͙ͥ ͔͙ͨͪͦ͒ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͔͍ͯͪͫ͊͟Σ ͙ ͭͦͦͣ͟ ͎ͭͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔͎͍ͥͦ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ 

ΐ͔ ͔ͫ ͔͙ͣͥ͊ͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͎͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͍͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͔͎ͤͦ ͙ ͔͔͊ͣͤ͘ ͔ͫͭ͊ͪ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͍͙ͤͦͦͣ͞Φ ˳͔͙͒ͤͦ ͔ͫ ͪ͊ͥ͊͟͞ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͙ͯͣ͊͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ ͙͊ͦ͟ ͔͞ ͔ͤ͊͟ ͙͋͊͡ ͔ͫ͊ͯͨͤ͊͟͢ 

͙͔ͪ͊ͤ͞ ͦ͒ ͎͔͒ͪͯΦ ́͊ͦ͟ ͒͊ ͺ͙͙ͤ͊ͤ͡ ͙͙͡  Ψ͙ ͙͊ͤ͘͘͡Ω   ͒ ͙͔ͦͫ͞ ;͙͙ͤ ͦͼ͔ͤ͊ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͔͍ͨͪͫͭ͊͊ͯ͢͞ 

͔͙ͤ͊ͦͣͨͭͤͯ͟͞͡͞ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͥͯ͡ ͙ͤͦͺͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͤ͊ͥͯ͘ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͣ͊Φ ˴͊ͦ ΄ͭͦ  Maxwell 

ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊,  

˽ͦ͒ ͔͙ͤ͊ͦͣͨͭͤͦͣ͟͞͡͞  ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͔ͫ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͘ ͔͊ͫͨͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Φ ˤ͊͗͊ͤ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͔ͤ ͔ͫͣ ͙͙͋ͭ 

͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͘͢Τ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͊͞ ͯ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͯ ͙͔͒ͦͫͯ͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͍͔ͫ ͔͔͊ͫͨͭ͟ 

͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͔ͤ ͯͪͫͦͣ͟ΦΦΦ ˽͔ͦͫ͒ͥ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͣ͊͘ ͒͊ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ, 

͔ͦ͟͞ ͙͔ͤ͞ ͍͙΄͔ ͔͔͍ͪ͊ͤͭͤͦ͡, ͣ ͔ͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͘͢ ͙ ͔͔͊ͣͥͤͦ͘ ͍͙ͤͦͦͣ͞ 

͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͣ͞ΦΦΦ ˴͙ͪ͊ͥ͞ ͼ͙͢ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ ͔ͫͭ͊ͥ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔ͦ͟͞ Ώ͊͟ 

͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͯͪͫ͊͟. (ibid 4, 5). 

˴͙͔͙ͪͭͪͯͣ͞ ͙͘ ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͙ͭ ͊ͦ͟ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͙ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ ͊ͦ͟ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͋ͯ͒ͯ 

͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ ͙ͥͣ͊Σ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ΄ͭ͊ ͙͋ Ώ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͯͪ ͙͊͒ ͊͘ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͙͍ͤͦΦ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊͒͊͟ 

͔ͫ ͔͊͗͟ Ψ͙ͪ͊͒ ͤ͊ͯ;ͤͦΩ ͦ ͤ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒ ͙ͭͣ ͔͍ͨͪͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙ ͒͊ ͔͞ ͫ ͨͦͫͦ͋͊ͤ ͒͊  ͨ ͙͊ͤͪ͊͡ ͍ͫͦ͞ ͤ͊;͙ͤ 

ͪ͊͒͊Σ ͙ ͭ͊͒͊ ͔͞ ͙͙ͫͨͯͤͦ  ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͔ͨͭͦͣ ͙͍ͤͦͯ ͙͙͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͯ-ˢ ͯ ͔͙́͊͋͡ нл. 

˟́̂̆̌́ 20 ˗̪̑̉̓̆̑̉̔̍ ̪̯̖̏̅̄̏̃́̑́̔̆̉ ̒̓̆̐̆̎́ ̪̅̏̒̉̆́ ̔ ̃̆̈̉ ̮̐̌́̎̉̑́́ (ˑ̉̐̌̏̍́ ̮̒̑̆̅̆ 

̙̋̏̌̆ ̔ ˍ̪̪̔̒̓̑́̌̉̒̋̏ ̅̑̇́̃̉ Queensland ) 

 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒  A:  ͨ ͙͊ͤͪ͊͡ ͔͎ͦͨͫ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͎͔ͣͤͦ ͍͔ͤͦ 

͙κ͙͙͡  ͔͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͔͔͔ͣͤͭ͡  

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒  x : ͨ ͙͊ͤͪ͊͡ ͔͎ͦͨͫ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͎͔ͣͤͦ ͍͔ͤͦ 

͙κ͙͙͡  ͔͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͔͔͔ͣͤͭ͡  

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒  ˤ: ͨ ͙͊ͤͪ͊͡ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒  ˥ : ͯ ;͔͍͔ͫͭͯ͞ ͯ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥͯ͡ ͔͙ͤ͟ͻ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ͻ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ˨: ͯ ;͔͍͔ͫͭͯ͞ ͯ ͔͙ͤͣ͟ ͔͍͙͒ͦͣ͊͡ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 

̂ ͔͙́͊͋͡ нл  ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͊͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ˢ ͙ ˣ ͔͞ ͙͙ͫͭ, ͊ ͙͡ ͔͞ ͊ͭͦ͘ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ Ψ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡Ω ͫ͊ ͣͦ 

͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͔͙ͤͦ͟͟͡ ͔͊ͨͫ͊ͭ͊͟ Ψͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͪ͊͒͊Ω ͦ͟ ͙͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͨͪ ͦͼ͔͙͙ͤͭ ͊ͦ͟ ͼ͔͙ͤͯ͡Φ ˽ ͔ͦͪΏ͔͔ͥ 
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͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͫ ͙͔͙ͪͭͪͯͣͦͣ͟͞  ͔ͫ ͙͍͊ͫͤ͊͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙ͤΣ ͔ͤ ͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦͣ ͋ͪ͊͊ͥͯ͘͞ ͦͼ͔ͤ͊Σ ͙ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍͔͔ͯͪ͊ͤͦͭ͗ͤͯ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͔͎ͤ͊͋ͦ͢͞ ͎ͫ͊͊ͥ͊͡Φ 

͍͔͔̂ͪ͊ͤͦͭ͗ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊  ͯ ͯ͟͢;͔ͯ͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙ͫͭ͊͒ͯͣ͊͞Σ ͨͦ;͔͍΄͙  ͦ͒ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͥ͊ ΄͎ͦͫͦ͟͟͡ ͨ͊ͤ͊͡ 

ͪ͊͒͊Σ ͒ͦ ͔͒ͭ͊͊͢ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ΄ͦ͊͟͡ ͔͍ͤ͊ͣͪ͊͊ ͒͊ ͙ͨͪͯ͗ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙͔ͫͨͯͤ 

͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊͘ ͔͙ͤ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΦ ˴ͦ͒  ͦ ͙ͤͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͊͘ ͙ͯͨͫ 

ͤ͊ ͺ͔͔͊ͯͭͭ͟͡ ͯ ͭͯ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͔ͫ  ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͙ ͔͔ͫͭͪͤ͊͟ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͔͎͙ͪͦͤ͊, ͟ ͦ͊͞ ͍ͪ΄͙ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͯͦͪ͊͊͘͟ 

͙͔͒ͦͫ͊͞ ͙͘ ΄ͦ͊͟͡, ͙  ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͦ͊͟͞ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ ͙͙͡ ͍͙͒ͦͦ͒ ͯ ͙͔ͨͭ͊ͥ ΄ͦͫͯ͟͟͡ 

ͨͪͦͼ͔ͤͯΦ ˩ ͔ͫͭͪͤ͊͟ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞Σ ͙ͦͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ͙͙͊ͪ͋ͭͪͪ͊ ͯ ͨͪ ͔͙ͦ͋ͣ͊ͭ͡;͙ͤͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͍ͦͦͣ 

ͨ͊ͤͯ͡Φ  

˻͍͔ͭͦͪͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͍͔ͨͪ͊ͥ͊͢ ͙͔͒ͦͫ͊͞ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͯͪͫ͊͟ ͔ͤ ͙͋ ͔ͭͪ͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ 

͙͔ͤͤ͊͘Ώ͔ͥ͊ ͙ͤ ͊͘ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ͤ ͊͘ Ώ͔͊͟Φ ˳͔ͪ, ͫ ͔͔͙͍ͭͤͦ͟͡ ͍ͦ͋ͤ͊͊ͥ͢  ͔͙  ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ 

͔͙͙ͤ͊ͦͣͨͭͤ͟͞͡͞ͻ ͙ ͙ͪ͊ͥ͟͞ͻ ͨ ͦ͒͊ͭ͊͊͟  ͍͍͒ͦͦ͊͊͘͢ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͤͦͪ΄ͯ ͫ͊͋͡ ͫͭ͊ͪͭΣ ͙͙͊ͭͨ;ͤ͊ 

ͨͦ ͙͎ͫͭͤͯΐ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͨͦ;͔͔ͭͤ ͙ ͙͍͔͔͙ͨͪͪͣͤ ͦͤ͟ͺ͙͔ͯ͘͞ όͣ͊ ͍͊͊͟͟ ͙͋ͦ ͎ͪ͊ͦ͘͡ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯύΦ ˻ ͍͊͞ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͦ͊͟͡΄͍͊͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ͙ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯ, ͞ ͔ͪ Ώ͊ͼ͙ ͙ͣ͊ͯ͞ 

ͫ͊ͣͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͒ ͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͣ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͊Φ ˽ ͪͯ͗͊ ͙ͣ ͔ͫ 

ͦ͞΄ ͙ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͫ͊ͣͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͒ͦͤͦ΄͔ͥ͊ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͊͒͊͟ ͒͊ ͔͔͊ͣͤ͘ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͔ͨͪͭͻ͔ͦ͒ͤ ͔͍͔͒ͦ͡ 

ͯ ͍ͫͦͣ ͙͔͒ͦͫͯ͞Φ 

˻͍ͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ˢ͙͔ͯͫͭͪ͊ͫ͟͡͞ ͍͔͒ͪ͗͊ Queensland ͨ ͍ͦͭͪΏ͔ͯ͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͍͔ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤ͟͡ 

͍͔͔͔ͯͪ͊ͤͦͭ͗ͤ ͨͪͦͼ͔͔ͤ, ͤ ͔ ͫ͊ͣͦ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͤ ͔͎ͦ ͙ 

͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Φ  

˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟  ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞ ͯ 

ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔ͫ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͎͙ͪͯ͊ͪͤ͡ͻ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟  ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ 

͍͙ͦ͒͊͞ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ ͒ ͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͦ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊.   ˹ ͊͋ͦ͊͢͞ ͙ͯͫͭͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͍͔ͭ͊͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͞ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͔ͯͫͪ͒ͫͪΏ͔͙ͤͦͫͭ ͤ͊ Ώ͊;͙͟ ͙͔͒ͦͫ͞Φ ˾͊ͣ͊ͭͪ͊ͯ͘͞ΐ͙ ͔͔͊ͭͯͤ͟͡ 

͙͔͔ͨͪͣͪ, ͙  ͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞ ͦ ͊ͯ͘͟͢;ͼ͙ͣ͊, ͟ ͙ͦ͞ ͣ ͎ͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͙͘ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ 

͔ͯͨͦͪΏ͍͔͊ͥͣ ͫ͊ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙͙ͭͤͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ ͙ͦ͘΄͍ͭͪ͊͊ͥ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͔͟ 

ͨͪͦͼ͔͔ͤ, ͙  ͎͔ͪ͊͒ͥ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔͔͙͔ͫͨͪͭ͘͟ ͦ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͔ͯͫͨ΄͙͔ͤͣ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔͎ͤͦ ͯ ͙͋ͦ͡ 

ͦͣ͟ ͎͒ͪͯͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ (ibid p 7) 

˴ͪ͊͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͍ͦͫͤͦͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ 
 
̂ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͔͞ мфуф ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͯ ͍͔͔͒ͤͦ ͨͦͪ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͣ͊͡Ώ͙ͻ Ώ͊͊͟ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊ͦ͟ ͔͒ͦ 

ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ Ώ͊͊͟ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͦ͒ тΣммΣмп ͙ мс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡Σ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ 

͔ͤ͊ͯ͟Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͔ͨͦͪ͒ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͍͎ͫͦ ͍͔͎ͫͦͨͫͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊  ͦ ͎͍͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎  

͙͍ͤͦ͊ ͦ͒͟ ͍͙ͫͦ͞ͻ Ώ͊͊͟ ͙͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊͡ ͙ ͍͙͙ͦ͒͡ ͔͔ͫͭͪͤͦ͟ ͙͔͔͔ͨͪͨͪͣͤ͢ ͔͍͔ͭͫͭͦΦ ˴͊͒͊ ͔͞ ͭͦ 

͍͙ͨͪ ͨͯͭ ͍͔͔ͯ͒ͤͦ92 ͯ ͦ;͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͔͔͙ͫͭͪͤ͟ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙ͨͦͪͯ͟͞ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͦ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Σ ͨ͊ ͔͞ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͊ͭ ͔ͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ (˻͍ͦ ͙͔ͤ͞ ͙͋͊͡ ͙ 

͔͙͒ͤ͊͞ ͙͔ͨͪͣ͒͋͊Σ ͙͘ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ пύΦ ͙̅ͦͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͍ͦͦͣ ͤ͊;͙ͤͯ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟  ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͍͔ͤͦ ͯ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙ͯͪͯͯͣͯ͟͟͡ ͔͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͦ͢ 
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͍ͤͦͦͫͭ ͙ ͙͍ͨͪͯ͊ͦ͟ ͔͞ ͨ͊͗ͥͯ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͊ ͯ ͍͔͙͘ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͭͦ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͙ͦͫͤͦͻ ΄ͦ͊͟͡ 

͔ͪ͊͒Φ Gipps et al93 ͫ ͯ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͙͔͍͙͙ͤͭͪͯͫ͊͞͡ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙͔͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͦ͒ мм ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ̂ͦ;͙͙͡ ͫͯ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊Σ ͙͊͡ ͔͞ ͙ͨ͊͟ ͍͔ΐ͙ͤ͊ ͙͔͙͍ͨͪͣͥ͊͊͡ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟ ͔ͫ͊ͯͨ͊ͥ͟͢ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥͣ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͯͫͭ͊͊ͥ͊͞ Σ ͫͯ͡΄͊ͥ͊Σ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͊ ͙͔͙͙͒ͪͭͤ͟ͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊, 

ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊ ͙ ;͊͟ ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͋ ͔͔͡΄͙͟ ͙͙͡ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥͣ ͔͙͔ͣͣͦͪ͞Φ ʕ ͔ΐ͙ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͊͞ ͔ 

ͤ͊ͫͭͦ͊͊͞͡ ͒͊ ΄ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦ ͯΐ͔ ͔ͣ͊ͥ ͔͔͙ͨͦͪͣͭ ͙ͯͦ͋;͔͙͊ͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊Φ ˹͔͙͟ ͫͯ ͙ͫ͊ͯͨ͊͟͢͡ 

͔ͯͫͨ΄͙͔ͤ͞ ͔͍͔͒ͦ͡ Ώ͊;͎ͦ͟ ͪ͊͒͊Σ ͎͙͒ͪͯ ͫͯ ͍͙͙ͦ͒͡ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͯ͞ ͦ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͒͊͡ ͊͘ Ώ͊;͙͟ 

ͪ͊͒Φ ˢͦ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙͔ͤ͞ ͙ͣ͊ͦ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͯ ͍͔͙͘ ͼ͙͔͍͊͢ ͪ͊͒͊ ͊͘ ͔͎ͤͦ͟ Ώ͊͊͟Σ ͦͤ͒͊ ͣͯ ͔͞ 

͍͔͙ͨͦͫͭͦ ͒ͦ͒͊ͭͤͯ ͨ͊͗ͥͯΦ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͞Σ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙ͨͪ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͊ͥͯ ͙͍ͤͦ ͔ͦͣ͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ 

ͪ͊͒ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟Σ ͙͙ͦͪͫͭͦ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͔͔͋͡΄͔͟Σ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͍͔ͫ͊͒ͪ͗͊͊͡ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͦ ͪ͊͒ͯ ͙κ͙͙͡ ͦͼ͔͔ͤ ͙͊͡ 

͙ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͫΐ͔͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͔͎͍ͥͦ͊ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͙͋͊͡ ͯ ΄ͭͦ ͋ͦͦ͢͞ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞ ͊͘ ͙͒͊ͭ 

͙͍ͤͦΣ ͙ͫ͡;ͤͦ ͙ͦͤͣ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͣ ͯ ͔͙́͊͋͡ мф.  

˻ͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ́ ͦ͊ͣ͊͟͡ ̅ͪ͊ͤͼͼ͔ͯͫ͟ 

̂ ̅ͪ͊ͤͼͯͫͦ͟͞ ͔͞ ͍ͯͦΏ͔͔ͥͣ ˭͔͙͊͒ͤ͞;͔͟ ͍͔ͦͫͤͦ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ (Le socle commun de 

connaissances et de competences)Σ нллсΣ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͔͔ͨͪͦͣͥͤ ͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡Φ ˺ ͙͔ͣ ͔͞ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ ͦ͊͟͞ 

ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ Ώ͊͟ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͍͔͎ͦ͋͊ͤͦ͘ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡ όͯͪ͊ͫͭ͘ мс ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΣ 

͊ͦ͟ ͙ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ΄ͦ͊͟͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͙͙ͫͭͻΦ ˮͣͨ ͔͔ͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͔͍͒ͦ͊͡ ͍͎ͤͦͦ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ͦ͟͞ 

͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫͦ ͤ͊ ͤ͊ͯͯ͟Σ ͫͯͦ;͙͊͡ ͔͞ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ΄ͦ͊͟͡ ͫ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤͣ͞ ͙͍͙͊ͦͣ͊͘͘ 

ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Σ ͫ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͒ͦ ͭ͊͒͊ ͙ͤͫͯ ͔͙ͫͪ͡Φ 

˸͙͙͍ͤͫͭ͊ͪͫͭͦ ͔͞ ͙ͨͦͤͯ͒ͦ͡ ͔͍͙͔͒ͤͤ͟ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟Σ ͯ ͦͣ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͍͔ͫ͊͟ ͎͙͔ͦ͒ͤ  

͙ͯͨͫͯͯ͞  ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͙͙͡ ͔ͤ Ώ͊͟ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͦ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͤ͊ͥ͊͘Σ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞ ͫ ͒͊ ͙͙͡ ͔ͤΦ  ́ ͙ͣ 

ͺͪ͊ͤͼ͎ͯͫͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ La main Ł la pŃte (LAMAP) ͞ ͔Σ ͔ͤ͊ͫͭͦ͞ΐ͙ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙ͨͪ 

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͙͞ ͙ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Σ ͍͔ͯͦ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͨͦͣͦΐ͙ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤͼ͙ͣ͊ ͤ͊ 

͙ͦ͊ͤͣ͟͡͡ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͍͔ͨͪ͊ ͔͊͒͊ͭ͘͟ ͊͘ Ώ͔͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͎ͦͣͦͯΐ͙͙͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ 

ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ ͤ͊ͥ͊͘ ͋ͯ͒ͯ ΄ͭͦ ͊ ͔͍͙͔͒͊ͭͤ͟͞Φ  ˭ ͊͒͊ͼ͙ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ ͊ͦ͟͟ ͔ͪ͊ͭ͟͟ 

͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͔͔ͤ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟ ͯ ͙͔ͨͪͣͪͯ т.  

˻͙ͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ͙͙͍ͣͤͫͭ͊ͪͫͭͦ ͔͞ ͙ͨͦͤͯ͒ͦ͡ ͙ ͍͙ͦ͒; ͊͘ ͍͙͔ͤͫͭ͊ͤ͟ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͯ ͨͪ͊ΐ͔ͥͯ ͙ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥͯ 

Ώ͊͊͟Σ  ͊ͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͙ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ ͊ͥͯΦ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫͯ ;͔͙͙ͭͪ 

͙͍ͦͪ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΥ ͍͔ͯͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͫ͊ Ώ͊;͙ͣ͟ ͔͍͙͒ͤͤͦͣ͟Τ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͭͦͦͣ͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Τ Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͔͙ͨͫͣͤͣ ͙ ͔͙ͯͫͣͤͣ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔͙͍͎ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͤ͊;͙ͤ ͪ͊͒͊ ͙͊͡ ͙ ́ ͭ͊ ͫͯ ͤ͊΄͙͡Σ ͙ ͙͍͙ͯͫͭͪͦ͊͡͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͦͣ͞Τ ͍͔͒͊͊ͥ 

͙͍͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦ͊ͤ͘ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊Φ ˤ͙ͦ͒; ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ΄ͭ͊ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͨ͊͗ͥͯ ͙ͨͪ 

͔͎͔ͨͪ͒ͯ͡ ͙͔͎ͨͫͣͤͦ  ͪ͊͒Σ͊ ͙ͨͪ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥͯ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͙ ͙ͨͪ ͫͯ͡΄͊ͥͯ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ 

͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͊͞Φ  
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˽͙͔ͪͣͪ  7: ˭ ͊͒͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͊ͪ͘΄͙ͤ ͙͙ͫͨͭ Ώ͊͊͟ ͯ ͍ͦͫͤͦͤͦ͞ ΄͔ͦ͟͡ ̅ͪ͊ͤͼ͔ͯͫ͟ ͒͊ͭ ͦͫ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͙ͭͣ͊ LAMAP94  

̓͊ͼ͙Σ ͯ ͍ͦͦͣ ͦͨ΄͙ͪͤͦͣ ͊͒͊ͭͯ͘͟Σ ͍ͨͪͦ ;͙ͭ͊ͯ͞ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͦ ͔͔͙͒ͤͣ͡ 

͙͍ͨͦͪ͊͟;͙ͣ͊ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͙ ͯ͗ͤͦͣ͞ ͨͦͯ͡ ͙ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ ͦ͒ ͙͔ͣ͘ ͒ͦ ͔ͭ͊͡Φ ˨͊ͯ͞ ͔͔ͤ͟ 

͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ ͙ͯͭͼ͊͞ ͍͙ͨͦ΄͔ͥ͊ ͔͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ ͦͣͦͭ͊; ͤ͊ 

͍͙ͨͦͦͣ͊͡Φ ˽͔͔ͪ͒͊͗͡ ͔ͫ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͙͍ͯͫͭͪͦ͊ͤͦ͡ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ͦͣ͞ ͦ͊͟͞ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ͍͔͒ ;͊΄͔ 

͍͔ͦ͒Φ ̂ ͔͒ͤͦ͞͞ ͦͣ͊͒͟ ͔͒͊͡ ͨͯͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍͔ͦ͒Σ ͒ͦ͟ ͔ͫ ͍ͭ͊͊͟ ͙͙ͫͭ ͦͣ͊͒͟ ͔͒͊͡ ͙͒ͪ͗ ͙ͤ͊͒͘ 

͍ͨͦͪ΄͙͔ͤ ͍͔ͦ͒ ͯ ͎͒ͪͯͦ͞ ;͊΄͙Φ ˹͙͍͙ͦ ͍͔ͦ͒ ͯ ;͊΄͊ͣ͊ ͫͯ ͙͙ͫͭΦ ̓͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͒͊ 

͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ΄ͭ͊ ΐ͔ ͔ͫ ͔͙͙͒ͫͭ ͫ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͍͔ͦ͒ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͔͒͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͔͎ͫͤͦ͘ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͙͙ͫͭͦͨΦ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞Σ ͭ͊ͦ͟Ώ͔Σ ͒͊ ͔ͦ͋ͪ͊ͦ͗͘͡ ͍ͫͦ͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΦ ̓͊ͼ͙ ͔ͫ ͍͔ͤ͊ͦ͒ ͒͊ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͍ͦͦ ͔ͯͪ͊͒Σ ͙͊͡ 

͙ͣ͊ͯ͞ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͙ ͎͒ͪͯͯ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ͯ͞ ͟ ͦ͊͞ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͊͒͊͟ ͙͋ ͔ͫ ͔͒͡ ͦ ͙ͭͦͨͦ 

ͯ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͤͫͯ ͎ͣͦͯΐ͙Φ ˽ ͍ͦͫͭ͊͊͢ ͙ ͣ ͔ͫ ͙͊ͭͣ͘ ͤ ͙͘ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ 

͎͍͔ͦ͒ͦͦͪ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͒ͫͦ͡ ͯ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ  ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͊ͥͣ ͙ ͦͼ͔͔ͤ ͔͒ͦ͊͘͟ ͦ 

͙ͤͯ͘ ͎ͣͦͯΐ͙ͻ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡ ͊͘ ͍͔ͭ͊͟ ͊ͯ͘͟͢;͔͟Φ ˹͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔ͫ ͦ͒ Ώ͊͊͟ ͙ͭͪ͊͗ ͒͊ ͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ͟΄ͯ  ͍ͭͪΏ͔ͥ͊ 

͒͊ ΐ͔Σ ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͎ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘Σ ͔͔ͭͦͨͥ͢ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͍͙ͨͦͦͣ͊͡ ͍͙ͨͪͦͯͪͦͦ͊ͭ͘͟ 

͙͔ͨͦ͒͊ͥ͘ ͙͍ͤͦ͊ ͣͦͪ͊Φ ˭͊ͻ͔͍ͭ͊ ͔ͫ ͦͨ΄͙ͪ͊ͤ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͭͫͭ͊͟ ͯ͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ 

͔ͪ;͙ͤ͊͟Φ    

 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͯ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͙ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ 

̂ ͍ͦ͊ ͙ͭͪ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͔͞ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟Σ ͙͔͙ͨͪͯͨͤ͟͢ͻ ͊͘ 

͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͙ ͯ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΦ ˻͍͊ ͍͒ͦͫͭͪͯ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊  ͔͞ 

͙ͤ͊ͨͪͦͣ͞΄͔͙ͤ͊͢͞ ͯ ͔͔ͫ͒͡ΐͦ͞ ͔͙͙ͫͪ͞ ό͎ͣͦͯΐ͔ ͙͔͙͍͒͊ͦ͊ͤͦ͘͡͞ύ ͔͟͡ͼ͙͊͞ ͙͘ ͔ͤ͊ͯ͟ ͯ ͙ͦͣ͟͞ ͔͞ у Ώ͊͊͟ 

όͯͪ͊ͫͭ͊͘ мо ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ  ͙ͯ͘;͍͊͊ͦ͡ ͔ͨͪͤͦͫ ͔ͭͦͨͦͭͤ͡ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞ ͪͦ͘͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

̓͊ͼ͙ ͫͯ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͔ͦͤ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ 

͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͭ ͊͘ ͍͔͔ͨͪ͊ͥ͢ ͔͙͍ͨͪͪ͊͟;͊Φ ˮ͙ͣ͊͡ ͫͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͔ͨͦͫͯ͒ ͯ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͫͨ͊͡ 

͍ͦ͒ͯ ͦ͊͟͞ ΐ͔ ͙ͣ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͭ͢ ͔ͤͦ͟ ͔ͭͦ͡ ͙  ͨ͊ͪ;͊͒  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͙ͦͣ͟͞ ͫͯ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ 

͍ͦ͋ͣͦͭ͊͊ͯ͞ ͫ ͍͔ͯ͒ͦ. ́ ͔͔͙ͪͣͦͣͭͪͣ͊, ͨ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͤͣ͢ ͯ  ͍ ͦ͒ͯ, ͫ  ͯͣ ͔͙͙ͪ͡  ͨ ͔ͪͦͣͤͯ ͥ ͔͔ͤ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ. ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͔͞ ͔͙͒ͦͤͭ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͙͍ͦ͘Ώ͔ͥ͊ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Φ  ˴͙ͦ͊͟͡ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔ͦ͒ ͯͤͯͭ͊ͪ ͫͯ͒͊Κ ˨͊ ͙͡ ΐ͔ 

͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͙͒͊ͭ ͔͙͍͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ͋͊͊͢ ͯ ͭͦͨͦ͡͞ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ͞ 

͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞, ͙ ͙͡ ͯ ͻ͊͒ͤͦͣ͡ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͍͊ͤ  ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞Κ ˴͊ͦ͟ ͙͙͋ͭ ͙͎ͫͯͪ͊ͤ ͒͊ ͔͞ 

͔ͨͦͪΏ͔͔ͥ ͙͋ͦ͡ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦΚ ˹͔͔͟ ͦ͒ ͍͙ͦͻ ͦ ͒ͯ͊͟͡ ͫͯ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ͊͡ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͙͔͔ͨͪͣͤ ΄ͭ͊ 

ͤ͊ͯ͘͞ ͦ ͍ͨͪͦͦΏ͔ͥͯ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͤ͊;͙͙ͤͣ͊ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͔ͭͦͨͦͭͤ͡ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞, ͒ ͦ͟ ͫͯ ͎͙͒ͪͯ 

͊͘ͻ͔͍͙ͭ͊͡ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥ ͙͍͔͔͒ͤͦ͘Φ  

˨ͦ͟ ͙ͦͤ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͯ͡͞ ΄ͭ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͪ͊͒Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ͔ͤͯ͟ ͙ͪ͊ͤͯ͞ ͙ͫͭͯ͡ 

͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥ͊͡Σ ͘ ͊ ͔ͤͦ͟ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ, ͟ ͦ͊͞ ͔͞ ͙͋͊͡ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͯ ͔ͤͦ͟͞ ͙ͪ͊ͤͦ͞͞ 

͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ ͊ ͙ͤ͊͊͊͘͡͡ ͔ͫ ͯ ͙ͥͻ͍ͦͣ ͔͍͙͒ͤͤͯ͟Φ ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 
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ͫͯ͡΄͊ ͙ͥͻ͍ͦ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͦ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥͯ͡ ͙ ͤ͊;͙ͤͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͊ ͊͒͊͟ ͣͯ ͔ͫ 

͔ͯ͊͗͟ ͍ͨͦͦͤ͊͢ ͙͙ͨͪ͊͟͡ ͙ͭͪ͊͗ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͊͘΄ͭͦ ͋͊΄ ͭ͊ͦ͟ ͔ͪ͊͒Φ ˽ ͙ͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͥͯ͢ 

͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͔ͫ ͍ͨͦͤͦͦ ͨͪͯ͗͊ ͙͙ͨͪ͊͟͡ ͒͊ ͙ͫ͊ͯͨ͟ ͔͔ͤ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟, ͟ ͙ͦ͞ 

͙͋ ͎͙ͣͦ͡ ͙͙͋ͭ ͦ͒ ͨͦͣͦΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͤ͊;͙ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͔ͭͦͨͦͭ͡, ͙  

͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ͣ͟ ͍͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊ ͯͦͨ΄͔ͭΦ  

˨͔͊͟͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟Σ ͭͦͦͣ͟ ͪ͊͒͊ Ώ͊͊͟Σ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͙͔͒ͦ ͙ ;ͯͦ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ 

͙ͨͭ͊ͥ͊ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͙ͻ ͍͔͔ͤ͊͒ ͤ͊ ͔͙͙͙͍͔ͨͪͫͨͭ͊ͥ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͦ͒ͯ͊͟͡Σ ͍͙ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ ͍ͭͪΏ͔ͥ͊ 

͙͙͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ ͊ͦ͟͟ ͫͯ ͙ͣ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͎͙ͨͦͣͦ͡ 

͒͊ ͔͙ͪ͊ͯͯ͘͡͞  ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ͢ ͼ͙͢Φ ˨͎͙ͪͯͣ ͔ͪ;͙ͣ͊Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͞ ͙͙ͦͪͫͭͦ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͤ͊ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤ ͤ͊;͙ͤ ͨͦͣ͊͗ͯΐ͙ ͭ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ;͔ͥ͊Φ ˣ͔͔͙͗͡ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͦ ͍ͫͦͦ͞͞ ͨͦͣͦΐ͙ 

Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͣͯ ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟  ͯ ͋ͯ͒ͯΐ͙ͣ ͔͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞Φ  

˹͊ ͪ͊ͯ͟͞ ΄͔ͦͫ͟͟͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͊͒͊͟ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͒͊ͭ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͦ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͯ͟ ͯ ͺ͙ͦͪͣ 

͙͎͎ͨͫͦͭͤͯͭͦ ͙͍ͤͦ͊Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͔ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͟͡ͼ͙͊͞ ͙͘ ͔ͤ͊ͯ͟Φ 

˽ͦ͒͊ͼ͙ ͯ ͍͔͙͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟, ͟ ͔ͦ͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͔ͨͭͯ͊ͤ͡ 

ͼ͙͔͍͔͢ ͙ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͔ͫ ͔͙ͦ͋͒ͥͯͯ͞͞ ͒ ͊ ͙͋ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊͡ ͯͯͨͤ͊͟ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ ͦ 

͍ͫ͊ͦͣ͟ Ώ͊;ͦͣ͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐͯΦ ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ 

͎͔ͨͦ͒͊ͯ͡͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒ͦͫ͞Σ ͔͙ͨͦͪ͒ ͙͍͔͘΄͔ͭ͊͞ ͦ  ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͔͙ͨͦͫ͒ͥͣ͡ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ ͫ  

͙͙ͪ͊ͤͣ͞, ͟ ͊ͦ ͙ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͫ͊ͯͨ͊͟͢͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙ ͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋͡ ͙ͻ ͒͊ ͙͋ ͙͎͙ͨͦͫͭ͡ ͙ 

͙͙ͦ͋͊ͫͤ͞͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˭͙͊ͭͣ ͙͍͒͊͊ͯ͘͞͞ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͙͔ͨͪͣͪ ͪ͊͒͊ ͫ ͔͙ͨͦͣͤͯͭͣ 

͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͊͟͟͟Φ ˽͔͍͙ͪ͒Ώ͊ͯ͞ΐ͙ ͍͔͔ͪͣ ͊͘ ͍͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦͦͣ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͔͟͡ͼ͙͔͞Σ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͞ ͯ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞;ͤͦ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͪ͊͘ ͫ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ΄ͭͦ ͣͯ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒ ͊ 

͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͨ ͙͔ͪ͊͗͟ ͙͍ͪ͊ͯͣͦ͘͢ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͤ͊;͙ͤΦ ˭ ͙͊ͭͣ 

͔͙͙͔ͨͪͫͨͭͯ͞ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟  ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞  ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͙͍ͤͦ͊Σ ͯ ͍ͦͦͣ 

ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͫͯ ͭͦ  ͙͙ͦͨͫ ͙͍ͤͦ͊ пΣ р ͙ с ͦ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͙͍͔͙ͤͪͯ͟͞  ͙  ͙ͅ ͙͘;ͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ 

˩͎͔ͤͫͦͣ͟͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙ͯͪͯͯ͟͟͡ ͣͯΦ ˾͔͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ͔͒ͨ͊ͪͭͣ͊ͤ͊Σ ͊  

ͨͦ͒͊ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͯͦͪ͊͘͟ ͦ͒ ͙ͭͪ Ώ͊͊͟ ͫͯ ͙͊ͭͣ͘ ͙͍͙͒ͫͯͭͦ͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ 

͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙ ͙͍͙ͦ͒͘ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͊ ͊ͯ͘͟͢;ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊95. 

˜̭̮̑̆̅̒̓́̃́̆ ̒̔̍́̓̉̃̎̆ ̗̐̑̏̆̎̆: ̈ ́ ̉ ̐̑̏̓̉̃ ̔̐̏̓̑̆̂̆ ̎̉̃̏́ 
 
˹͙͍͙ͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔ͫͭ όͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻύ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞ Ώ͊;ͦ͟ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͔Φ ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͫͯ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͙ͦ͡;͔͔ͥ ͎͔ͨͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͯ Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯ, ͒ ͊ͭͦ 

ͤ͊ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͙ ͤ͊;͙ͤ, ͊ ͙͡ ͔ͫ ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͍͔ͯ͟ ͍͔͍͙ͦͤͪͭͦ͊ͭ͟ ͯ ͔ͤͯ͟ ͫ͊ͯ͟͡Σ  ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫͯ ͙͍͙ͤͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤ 

ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͼ͔͎ͦͯͨͤͦ͟͡ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟Φ ˨͔͊͟͡Σ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍ͤͦ͊ ͔ͫ ͤ͊ ͤ͊ͪ͊͟͞ΐ͙ ͎ͣͦͯΐ͙ ͤ͊;͙ͤ 

͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ ͯ;͔ͥͯ ͙ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞  ͊ ͙ͤ͊͊͘͡ ͪ ͔ͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͎͔ͪͯͨ Ώ͊͊͟Φ ˾ ͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͭͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ 

ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙͙͋ͭ ͍͔͍ͦͤͪͭͦ͊ͤ͟ ͯ ͙͍ͤͦ, ͭ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ΐ͔ ͔ͫ ͙͍ͤͦͯ ͙͙͙ͨͪͨͫ͊ͭ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͫͦͪ͟Φ 

˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͯ  ͍͔͙͘ ͙͍ͤͦ͊ 

ˮͨ͊͟Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙͍ͤͦ͊ ͔͞ ͙͋͊͡ ͫͯͦ;͔ͤ͊ ͫ ͙͋ͪͦͤͣ͞ ͙͍͙͊ͦͣ͊͘͘ ͭͦͦͣ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ 

͔͍͙͙͔ͪ͘͞ ͨͪͦͼ͔͍ͥ͊͊ͥ͊ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞Φ ˾͎͊ͦ͘͡ ͔͞ ͔͙͍ͤͫͯͣͦ͢ ͙͋ͦ ͭ͊͞ ΄ͭͦ ͞ ͔ ͦ ͍͍͊͊͟ ͤ͊;͙ͤ 
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ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ͣ͊ͦ ͙ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͺ͔͊ͭ͊͟ ͨͦͨͯͭ ͎ͦͤͦ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ΄͙ͦ͟͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙ͨͦ͒͊ͦ͘ 

͔͙͎ͪͭͤ͞ ͫ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͥͣ ͋ͪͦ͊͞ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͎͙͒ͦͫͭ͡ ͔͙ͤ͟ ͙͍ͤͦΦ ˮ ͍͔͘΄ͭ͊͞ ͙ͯͭͼ͔͊ͤ͞ ͎͔ͪͯͨ 

͔͔ͫͨͪ͊ͭ͊͟ ͙͘ 201296 ͞ ͔ ͙͋ͦ ͔ͪ͊ͥ͟͞ ͙͙ͪͭ͟;͊ͤ ͔ͨͪͣ͊ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͙͍ͤͦ͊ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤͯ Ώ͊;͎ͦ͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟Σ 

͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊ ͯ ͍ͦͫͤͦͤͦ͞ όͯͪ͊ͫ͘ ͭ͒ ͦ мм ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͙ ͍͙΄͙ͣ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡Σ ͙ͨͪͻ͍͊ͭ͊͞ ͯΐ͙ 

͍ͫͭ͊ ͒͊ ͙͋ Ώ͔͊͟ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ͪ͊ͭ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞  ͍͎ͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡Φ ˥͍͔͊ͤ͡ 

͙͔͔ͨͪͣ͒͋Σ ͔ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͯ ͔ͪͦͤ͊ͤ͘ͼ͙͙͞ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫͯΥ 

¶ ˨͔ͦ͒͊͡ ͤ ͙͍ͦ͊ ͦ ͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͞ͼ͙͔͞ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͒ͦ ͔ͭ ͔͔ͣͪ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͨͦ;͙ͥͯ 

͙ͫ͊ͣ ͔͔ͫ͋ ͒͊ ͔͙͔͙ͭͭͪ͊ͯ͟͞ ͙ͭͣ ͔͙͙ͭͪͣͤͣ ͊Φ 

¶ ˹͔͔͟ Ώ͔͊͟ ͍͙΄͔ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯ͞ ͫ͊ͣͦ ͙͔͒ͦ͋͊ͥ͞ ͎ͭͦ ͙͍ͤͦ͊, ͊  ͔ͣ͊ͥ ́ ͭ͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒Σ 

͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞Φ 

¶ ˹͙͍͙ͦ ͍͙΄͔ ͙͒ͦͨͪ ͔ͤͦͫ ͨ ͍͔ͦΐ͍͊͊ͥͯ ͫͦͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͒ ͙ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͞ͼ͙͔͞, ͯ ͔ͣͫͭͦ  ͒͊  ͙͎ͦͫͯͪ͊ͯ͞  

ͯ;͔͔ͥ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟. 

¶ ˻͙ͨͫͯͯ͞ΐ͙ Ώ͔͊͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨ ͙͎͎ͦͫͭͤͯͭͦ ͙͍ͤͦ͊ ͔ͤ ͙͒ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ  ͔ͭͦͣ 

΄ͭ͊ Ώ͊͟ ͤ͊͘ ͒͊ ͙ͪ͊͒Σ ͙͙ͤͭ ͔ͫ ͎͍͔ͤ͊ͦ΄͍ͭ͊͊ ΄ͭ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͙ͯͪ͊͒ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͔ͤͦ͟ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͤ͊ ͭͦͣ ͨ͊ͤͯ͡Φ  

¶ ˴͊͒͊ ͔ͫ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͙͔ͨͪ͒͊͞ ͔͔͙ͨͪͭͪ͊ͤ ͤ͊͘;͊͞ ͦͤ͒͊ ͙ͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ ͙ Ώ͊ͼ͙ 

͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊ͯ͢͞ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͤ͊;͙ͤ ́ ͭͦ ͔ͫ ;͔ͫͭͦ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͔͙͔͙ͭͭͪ͊ͥͯ͟ Ώ͊͊͟Φ  

¶ ̓͊ͼ͙ͣ͊Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͔͙ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͣ ͒͊ ͙͎͒ͦͫͭͤͯ ͼ͙͙ͤ͢ ͙͍ͤͦΣ ͔ͫ ;͔ͫͭͦ ͍ͫͯ͗͊͊ͯ͞ 

͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ ͍͔ͨͦΐ͍͔͊͊ͥͣ ͊͊͘͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͥͻ ͙ͻ ͙ͦͤͻ ͙ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͒ͦ͋ͪ͊ 

͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ  

¶ ˽ͦ΄ͭͦ ͫ ͯͤ ͙͍͙ͦ ͊ͫͤͦ͞ ͍͔͙ͪ͊͒ͦͤ͘͞ (͔ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦ͒ ͨͦ ͍͔͒ ͎͙͔ͦ͒ͤ) ͯ  ͨͪ͊ͫͯ͟ ͫͯ 

͍͔͔͙ͯ͒ͤ ͙ ͙͍͙ͨͦ͒ͤͦ ͫ ͔ͤ͊ͣͪͦͣ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ ͊;͙ͤ ͙͔ͨͪ͊͗͟ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ. 

ˮͨ͊͟Σ ͘ ͊  ͍͍ͦ͊͊͟ ͤ͊;͙ͤ ͪ͊͒͊ ͙ͣ͊ ͣ͊ͦ͡ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͯ ͍͔͙͘ ͎͙͙͍͎ͦͤͭͤͦ͟  ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 

͔ͫ  ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ΄ͭͦ ͔͞ ͣ ͎ͦͯΐ͔ ͍͙΄͔ ͙͋ͦ͡ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͙͙ͨͪͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͯͪͯͯͣͦͣ͟͟͡Φ 

˿͍͔͙ͦͯͨͤ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥͣ,  ͙ ͙͡ ͦ͒ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͔ͨͪͦ͟ ͙͎͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͙͍ͤͦ͊ ͔͞ ͙ͣ͊ͦ ͍͔͙͙͟͡ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͭͦ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ 

͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ ͙ Ώ͊ͼ͙ ͫ͊ͣͦͨͪͦͼ͔ͥͯͯ͞ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͔͙͔͟͡ ͙͙ͣͨ͊͟͡ͼ͙͔͞ ͤ͊ Ώ͊;ͯ͟ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ 

ͯ;͔͔ͥΦ ˿͍͔ ͭͦ ͔͞ ͙ͣ͊ͦ͡ ͔͔͔͔ͤ͗ͤ͢ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͤ ͊ͫ ͍͔ͯͯͨͤͯ͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟  ͍͙͎ͦͪͤͦ͟  ͟ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͡ 

͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ  

ˢ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭ͡ ͙͍͙ͤͦͣ͊ 

˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͔͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͙͎͎ͨͦͫͭͤͯͭͦ ͙ͫͻͦ͒͊ ͯ;͔ͥ͊ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ 

͍͎ͫ͊ͦ͟ ͫͭͯͨͥ͊ ͍͎ͦ͋ͪ͊ͦͤͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Φ ˥͍͙͊ͤ͡ ͔͍͙ͫͭͯͨͥ ͎ͣͦͯ ͙͙ͣ͊ͭ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦ͒ ͍͔͒ ͙͙͡ о ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 

ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͯ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͯ͡ ͦ͒  м ͒ͦ мн ͫͭͯͨͥ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͢ ͤ͊ ͔ͨͭ ͙͙͡ ΄͔ͫͭ ͔͔ͫͭͨͤ͊Φ   
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˻;͔͙͍͙͊ͤ͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒ ͯ;͔ͥ͊ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙ͫ͡;͙ͤ ͙ͨͪ͊ͯ͘͟ ͯ ͙ͣ͊ͨ ͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ͊ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Σ 

͙͊͡ ͯ͘ ͺ͙͔ͦͯͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Φ ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ͭͻ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞ ͫ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙͙ͭͤͣ ͔ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͣ͞ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͒͊ 

͔ͦͤ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙͎͔ͨͦͫͭͤͯͭΣ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͎ͫ͊ͦ͟ Ώ͊͊͟Σ  ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͯ͟͢;͎ͤͦ ͫͭͯͨͥ͊Φ ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟  ͭ ͦͦͣ͟ ͎ͭͦ ͯ͟͢;͎ͤͦ ͫͭͯͨͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯ͟͞ ͊͒͊͟ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͤ͊ ͨͯͭ 

͒͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯ ͦ;͔͙͍͔͊ͤ͟ ͙ͫͻ͔ͦ͒ ͙͙͡ ͙ͣ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͨ͊͗ͥ͊Σ ͦ͒ͤͫͤͦ ͒ͦ͒͊ͭͤ͊ ͨͦͣͦΐΦ 

˨͔͊͟͡Σ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊͞ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͭ ͙ͪ͊͗ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͎͔ͫ͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͍͙ͫͭ͡ͼ͙ 

͙͍ͤͦ͊ ͯ͘ ͨͪ͊ΐ͔͔ͥ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͯ͟͢;͙ͤͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞Φ  

ˮ͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͣ͊͊͘͢ ;͙͙͞ Ώ͊ͼ͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Σ ͙ ͣ͊ͯ͡ ͪ ͙͊ͯ͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͦͤͻ ͫ  ͍͙΄͙ͣ ͙ 

͙͙ͤ͗ͣ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊, ͤ ͔ ͍ͨͦͭͪΏͯͯ͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͨͦ ͔ͦͣ͟ ͙͋ Ώ͊ͼ͙ ͫ͊ ͙͙ͫ͊͋ͣ͡͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͍ͦ͋ͤ͊͊ͯ͢͞ ͎͙ͦ͒ͤͯΦ  ˻ ͤͦ ΄ͭͦ  ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟͟΄͔ ͍͔ͭ͊͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͞ ͙ͨͦͫͭͯͨͤ 

͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͙ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͞͞ͼ͙͊͞ Ώ͊͊͟Φ ͔̂ͣͫͭͦ ͔ͪͯͭ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙͔͞  Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ 

͔ͫ ͍ͫ͊ͦ͟ ͔͔͒ͭ ͒͊ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔ͨͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͨͪΏ͔ ͤ͊ ͍ͤͦͯ ͔ͭͣͯ ͙͙͡ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˹ ͔ ͙ͨͦ͊͘͡ ͔ͫ ͦ͒ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟ ͒͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͙͙ͣͭͪ͊͡ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͔Σ ͔ͪ͞ ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ 

͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͤ͊ Ώ͊;͊͟ ͦ;͔͙͍͊ͥ͊͟Φ ˨͔͊͞ ͔ͫ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͊ ͎͍ͤ͊͗͊͊ͥͯ ͙ ͙ͤ͊ͨͦͪͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͨͦͣ͊͗ͯ  

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞  ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͔ ͘ ͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͯ ;͔͙ͤ͊͟. 

 

˜̑̆̅̎̏̒̓̉ ̉ ̗̎̆̅̏̒̓́̓̉ ̮̓̆̒̓̉̑́́ ̉ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ ̏̅ ̒̓̑́̎̆ 

̎́̒̓́̃̎̉̋́  
 
˿͙ͯͣͪ͊ΐ͔ͣͦ ͔͔ͤ͟ ͦ͒  ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͊͟  ͔͔ͯͨͦͭ͋ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͙͙͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊͒͊͟ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ. ˥ ͍͙͊ͤ͡ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͙ͦͣͨͪͦͣͫ͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ό͍͙͙͒ ˻͔͒͊͢͟ м ͫͭͪΦ у). ́ ͔ͫͭ ͙ͤͯ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ 

ͫ͊ͣͦ ͦ ͯͦͪͯ͘͟ ͼ͙͔͍͊͢ ͒ͦ͟ ͔ͫ ͊͘ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͨͦͫͭͯͨͤͦͫͭΦ   

˹͔͊ͫͭͦ͊ͥ͞ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͍͙ͫͦ͊͟ ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘Σ ͙ͨ͊͟Σ ͍͙͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͯͯ͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͼ͙͔͍͊͢ ͙ͦ͟͞ ͫ ͔ 

ͨͦͯ͒͊ͤͦ͘ ͤ͊͊͟͞͡΄͔ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͯ͞, ͦ ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙ͭ͗ ͔ͫ ͊͟ ͙ͫͯ͟͢;͔ͥͯ ͙ͦͤͻ ͼ͙͔͍͊͢ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔͔ͭ͗ 

͔͙͙ͭͫͭͪ͊ͭΣ ͨͦͨͯͭ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ ͔ͯͣΐ͊ ͍͙͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ͊Φ  ̂  ͫ ͯ͡;͊ͯ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͣ ͎ͦͯΐ͔ ͔͞ ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ΄͙͙ͪ ͔͎ͦͨͫ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ ͙ͫͻͦ͒͊ ͯ;͔ͥ͊, ͊ ͙͡ ͯ ͭͦͣ ͫͯ͡;͊ͯ͞ 

ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙ͤ͗,͊ ͙ ͔͍ͯ͘͘ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͊͒͊͟ ͫͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͭ͘ ͦͪ͊͟ͼ͙ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ 

͔͙͍ͯͨͦͪ͒ͦͫͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͥͤͻ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊Φ ˮͨ͊͟Σ ͫ͊ͣ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͎ͯͫ͊͡΄͍͊͊ͥ͊ ͔͞ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤ͊ ͊͘  

ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 

˻͙ͫͭ͊͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͙ͨͪ ͍͔ͨͪ͊ͥͯ͢  ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͋͊͊ͤͫ͊͡  ͨ ͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͯ  ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤͣ͞͡ 

ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ ͫͯ: 

¶ ͔͍͙́ͫͭͦ ͨͪͯ͗͊ͯ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔͊ͫͤ͞ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦ͒ ͤ͊͘;͊͊͞ ͊͘ ͼ͙͔͍͔͢ ͯ;͔ͥ͊Σ ͙͊͡ 

͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔͍ͯͫͣͪ͊͊ͯ͞ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͯ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͍ͨͪ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͫͭ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟ 

Ώ͊͊͟Φ ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͨͪͯ͗͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͍͔ΐͯ ͫͦ͋ͦ͒ͯ͡ ͒͊ ͔͔ͫ͒͡   

ͼ͙͔͍͔͢ ͯ;͔ͥ͊ ͤ͊;͙͙ͤͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Φ 

¶ ͔͍͙́ͫͭͦ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ΄͙ͦ͟͡ ͔ͤͯ͒ ͫͨͦ͊͢ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͍͔ͪ͊͒ͦ͘͞ ͍͔ͫͦ͞ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͔͟ ͎͔ͯͦ͡ ͦ͒ ͎͔ͯͦ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͊Φ ˻͎͍͒ͦͦͦͪͤͦͫͭ ͘ ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͔͙͔ͦ͋͒ͥͯ͞͞ 
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͎ͯͦͯ͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͊ ͙ ͔ͣͦ͗ ͙͒͊ͭ ͙ͯͭͫ͊͟ ͍͔ͨͦΐ͎͊ͤͦ ͙ͦ͋ͣ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͎ͦ͟ 

ͪ͊͒͊Φ 

¶ ˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͍ͭͫͭͦ͊Σ ͯ ͔͙ͤͣ͟ ͙͙ͨͪ͊ͣ͊͟͡Σ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊ͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͭͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͨͦͣ͊͗ ͯ;͔͔ͥΦ ˮͨ͊͟Σ  ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͔ͦ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͞ ͙͙͙ͣͭͪ͊ͤ͊͡  ͦ͒͟ 

ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ ˴͊͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟  ͙ͨͪͯͨ͊͟͢ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͭͦͦͣ͟ Ώ͊;͎ͦ͟ ͪ͊͒͊Σ 

ͦͤ͒͊ ͭͦ ͣ ͔ͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢ ͯ ͺ͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤ ͍ͫͪͻ͔Σ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯΣ ͙͊͡ ͙ ͊͘ 

͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͔͔ͤ͊ͣͤΦ  

¶ ˨ͦ͋ͪͦ ͔͞ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ ͒͊ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙͙͍͊͘͘ ͊ ͦ͒͟ ͎͙ͣͤͦͻ Ώ͊͊͟ ͔ͤͯ͟ ͍ͪͫͭͯ 

͔͍ͤͫͨͦͦͫͭ͊͟͞Φ ̂͋ͯ͘Ώ͔͔ͥ ͙͔ͤ͞ ͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ ͦ͒͟  ͍͙ͫͻΣ ͊ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͔͞ ͙ͯͭͦͦ͟͡  ͙͔͙͍͙͙ͤͭͤͤ͘͞ 

΄ͭͦ ͔͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ;͔΄ΐ͊Φ ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͔ͪ͒ͯͯ͟͞ 

͍ͦ͊͞ ͙͍ͦͪ͘ ͎͔ͪ΄͔͟ ͙ ͔͍͍͙ͤͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 

¶ ˤ͔͔ͪͣ ͔ͦ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͙͔ͨͪͨͪͣͯ Ώ͊͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͤ͊ͤͭͤͦ͘ 

͔ͺ͙͙͔͊ͫͤ͟͞ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͦ͢ ͊͘ ͯ;͔͔ͥ ͟ ͊͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͍͔ͥ͊ͥ ͍ͦ͋͊͊͢ ͙ͦͤͭͤͯ͊ͤͦ͟͡Φ 

͙͙͙̅ͤ͊ͤͫͫ͟͞ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͫͯ ͔͔͔ͤͦͨͭͪΐ͔͙͙ͤ͞ ͙ͨͪ ͣ͊ͥͦ͞ ͍͙͙ͯͨͦͤ͟ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊Φ  

¶ ˴͙͙ͦͪͫͤͼ͙ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ;͔ͫͭͦ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͔ΐ͔ ͍͔͔͔ͨͦͪͥ ͯ  ͔͍͔ͭͫͭͦ ͔͎ͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͯ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ Ώ͊ͼ͙ ͙͔͎ͫͭ͊ͪ͞ ͯͪ͊ͫͭ͊͘Φ 

˿͍͊͊͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͍͔ΐͯ ͍͔ͦͭͦͪͤͦͫͭ ͊ͦ͟͟ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͭ͊;ͤͦͫͭ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͤ͊ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔ͨͦΐ͊ ͍͔͔͔ͨͦͪͥ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 
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˛̭̅̆́̋  7: ˜̑̏̍̆̎́ ̐̑́̋̒̆ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ 
 

ˠ̃̏̅ 
 
ˮ͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎ͨ͒͊ͦ΄͔͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞Σ ˿͙͊͟͡ΦоΦΣ 

͎͍͔ͤ͊ͦ΄͍ͭ͊͊ ͒͊ ΐ͔ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͙͍͙͊͊ͭ͘͘ ΄͙͔ͪ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟Φ ˨͊ ͙͋ ͔ͫ 

͔͙ͨͪͦͣͤͦ ͤ͊;͙ͤ ͪ͊͒͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͙͔ͤ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͫ͊ͣͦ ͙͒ͦ͒͊ͭ ͔ͤͯ͟ ͍ͤͦͯ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ. ˻ ͍ͦ ͔ͫ 

͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͫͯ͡;͊͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͙͔ͨͦͣͥ ͍͔ΐ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ  ˳͔ͪΣ ͭͦ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ 

͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ΄ͭͦ ͔͞ ͨͦͭͨͯͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦ ͯ  ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͤ͊;͙ͤ 

ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͙ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊Φ ˮ͍ͫͯͫͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ IBSE ͞ ͔ ͍ͪͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΣ ͨ͊ 

͔͞ ͔ͨͦͪ͒ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͙ͨͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭͣ͊͟͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͦ͞΄ ͎ͣͤͦͦ ͎ͭͦ͊ ͤ͊ͯ;͙͙ͭ ͊ͦ͟͟ ΐ͔ ͔ͫ ͔ͭ  ͔͔ͨͪͦͣͤ 

͔ͪͺ͔͍͙ͭͦ͊ͭ͟͡ ͙ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘Φ ˭͊ͭͦ ΐ͔ͣͦ ͯ ͍ͦͦͣ ͔ͦ͒ͯ͢͟  ͯͪ͊ͭͦ͟͟ ͎͔͙ͨͦ͒͊ͭ͡ 

΄ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͤ͊ͯ;͙͙ͭ ͙͘ ͨͦͯ͟΄͊͊͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ ͔͎͎͙͔ͨ͒͊ͦ͞Φ ˽͙ͪ͊͘͟ ͔͙ͤ͟ͻ 

͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙ͦ͟͞ ͍͔͒ͦͦ͒ ͒ͦ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔ͣͦ͗ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͎͍͔ͤ͊ͦ΄͍ͭ͊͊ ΄ͭ͊ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ 

͙͙͋ͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ IBSE. ˨ ͦ͟ ͫͯ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͦ͊͟͞ ͫͣͦ ͍͔͙ͤ͊͡ ͯ ͍ͦͦ͞ 

͙͙ͥ͘͟ ͙͋͊͡ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͯ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟Σ 

͔͒ͦͭ͡ ͫͯ ͙ͫ͊ͣ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙͙͋͡ ͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ ͍͙͊͗ͤ ͙ ͊͘ ͨͦ;͔ͭͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯͦͨ΄͔ͭΦ  

 

˜̑̉̒̓̔̐̉ ̐̑̏̍̆̎̆ ̐̑́̋̒̆ ̔ ̮̏̂̑́̈̏̃́̔  
 
˾͙͊͘͡;͙͙ͭ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͯ ͍ͯ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͢ ͯ ͍͔͒ ͎ ͍͔͊ͤ͡ ͎͔ͪͯͨΥ 

͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫ͊͞ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞97. ˾ ͙͊͘͡;͙͔ͭ ͺ͔ͦͪͣ ͭ ͙͙͔ͪ͊ͤͫͣͫ͞ ͯ͟͢;ͯͯ͞  ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙ͯ͞ ͔ͪͫͯͪͫ͊ 

͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ͻ ͙͔͒͊͞ ͙ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͍͙ͤͦͻ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘͞ ͙ 

͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡Φ ͍͙́͊͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͫͯ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͒͊ͭ ͯ ͺ͙ͦͪͣ ͍͙ͦ͒;͊ ͙͙͡ ͙ͨͪͪͯ;͙ͤ͊͟ ͊ ;͔ͫͭͦ ͙ͻ ͙ͨͪ͊ͭ ͙ 

͙͊ͯ͒ͦ-͍͙͔͙ͯͤ͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ˴͙͔͔ͪͪ͊ͥ ͣ ͎͙ͤͦͻ ͍͙ͤͦͻ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡  ͙ͨͪ͊ͭ͊͡ ͫͯ ͙ ͔ͦ͋ΐ͊ͥ͊ ͦ 

͍͙ͤͦͣ ͔ͪ΄͔͙ͥͣ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͙͋͊͡ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͔͙͍͔ͪ͊ͦ͊͘͡͡ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ͊ͤ ͔͔ͨͪͦͣͤΦ ˮ͎͔͒͊ͦ͘͡͡ 

͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͦ͒ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͒͊ ͫ͊ͣͦ ͔͔ͫ͒͡ ͙͒͊ͭ ͍͙ͦ͒; ͨͦ΄ͭͦ  ͔͞Σ ͙ ͤ͊;͔Σ ͍͔ͫ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͍͔ΐ 

͒͊ͭͦ ͙ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦ ͊͘ ͙ͥͻΦ ˻͍͍͊͊͟ ͙ͨͪͫͭͯͨΣ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ ͊ͦ͟ ͎ͦ͒ͦͦ͘ ͤ͊ ͔͒ͦ͡Σ  ͙ ͨ͊͟ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤ 

ͤ͊ ͍͍͊͒ͦͦ͊͊ͯ͘͢͞ΐ͙ ͤ ͊;͙ͤΣ ͞ ͔ͪ ͔ͫ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͒͊ ͔ͨͦͪͯ͟ ͔ͦ͟͞ ͦͤ ΄͔͊͢ ͙ ͤ͊;͙ͤ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡ ͯ 

͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͔ͪͭͦ͟ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͯͫ͊͊ͫ͡Φ  

˩͍͙͔͒ͤͭͤ͊ ͔͞ ͙͋͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͒͊  ͍͔ͦ ͔ͨͦͪͯ͟ ͒ͦΏͯ ͒ͦ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͙ͤͣ͟ ͙͊ͫ͊͒ͤͣ͟͟ ͙ͨͪͫͭͯͨͦͣ  

͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Φ́͊ͦ͟ ͔͞ ͨͦ;͔ͦ͡ ͫ ͎͙ͪͯͨͤͣ ͔͙͙ͭͪͤͤͣ͊͘ ͯ ͍͔͙͘ 

͎͒͊ͭͦ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ ͙ ͔͍͔ͤ͊ͣͪ͊͊ͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟Φ ˻͙ͤ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͨͪͦ΄͙͡ ͔͙͎ͭͪͤͤ  ͙͊ͭͣ͘ ͔͙ͭͪͤͪ͊ͯ͞ ͎͔͒ͪͯ ͙ 
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͔͙͎ͭͪͤͤ ͙͔͒ ͦ͒ ͎͔ͪͯͨ ͒ͦ ͎͔ͪͯͨ, ͙  ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͒ͦ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Φ ˻͍͊͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͣ͊ ͙  ͒ ͦ͋ͪͦ 

͔ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ ͎͔ͦ͒͊ͯ͡͞ ͯ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡͞ ͙͙͙͒ͫͭͦͪ͘͞ ͨͦͪͯ͊͟ ͤ͊ ͍ͫ͊ͦͣ͟ ͙͍ͤͦͯ 

͔͊ͫ͊͒͟͟Φ ˨͎͙ͪͯ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͪͦ ͙͙ͫͨͭ͊ͯ͞ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͯͯ͟͞ ͙͔͔͒͞ ͙ ͭͦ ͍͔͙ͨͪͦͪ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ  ͯ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ΄ͦ͊͟͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͨͦͭ͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞Φ ˻͍͙ͣ ͤ͊;͙ͤͦͣ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ 

͙ͥͻ͍ͦ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦͫͭ ͙ ͔͙͙ͪ͒͋ͤͦͫͭ͟͡ ͦ͒͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ  

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͔ͯͫͨͻ ͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͦͤͦ  ͨ ͙ͪͫͭͯͨ͊ ͔͞ ͍͔͒ͦͦ ͒ͦ ͍ͯͦΏ͔ͥ͊ ͔͙͍͎͊ͭͪͤ͊ͭͤͦ͡ ͤ͊;͙ͤ͊ 

͙͎ͦͨͫͤ͊ͦ ͊ͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤΦˤ͙΄͔͎͙ͦ͒΄͔ͥ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͯ ͎͙ͣͤͦͣ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͯ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘Σ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔͞ ͔ͪ; ͦ ͙ͯͪͯͯͣͯ͟͟͡Σ ͔͎͎͙͙ͨ͒͊ͦ͞Σ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͞ ΄͔ͦ͟͡ ͙ 

͔ͥͤͦͣ ͍ͪͯͦͦ͟Ώ͔ͥͯΣ ͍ͨͦͭͪΏ͔ͯ͞ ͒͊  ͫ ͔ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͙ͤͦͻ ͨͪͼ͔ͦ͒ͯͪ͊ ͙ ͙͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͔͊ͫͤ͟͞ 

͔͙͔ͪ͊ͯ͘͡͞ ͯ;͔΄ΐ͔ͣ ͙ͦͤͻ ͙ͦ͟͞ ΐ͔ ͭͦ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͙͔͔͙͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͭ͡Σ ͊ ͒͊ ͔͞ ͭͦ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙ 

͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤ ͙ͫ͊ͣ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪ ͙ ͍͔ͪͯͯ͞ ͯ ͔͔ͨͪͦͣͤΦ ˴͊͒͊ ͎ͪͯͨ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͪ͊͒ ͔͊͒ͤͦ͘͞ 

ͫ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ͣ͊, ͙ ͙͡ ͙ͦͤͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ, ͦ ͙ͤ ͦͤ͒͊ ͨ ͦͫͭ͊ͯ͞ ͔͙͍͙͙ͪ͊ͭͤ͟͞ ͙ 

͔͙ͫͨͪͣͤ͞ ͙͘ ͊ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͫ͊ͥ͟ ͯ ͍ͫͦͣ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟Σ ͯ;͔ ͔͙͒ͤ͞ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͙ͦͣ͋ͤͯͯ͟͞ ͙͔͔͒͞Σ 

ͨͦͫͭ͊ͯ͞ ͪ ͔͙͙͊͊ͭͦͪ͘͡  ͙͍ ͙͊ͫͤ͡ͼ͙ ͍͔ͤͦ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͊ͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͦ͒ͦ͒ͦ͘ ͤ͊ ͎͔ͦͪΦ 

˽͔ͪͯ͗͊ͥ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͙ͦͤͣ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͨͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͒͊ ͒͊ͯ͞ ͙͔͔ͨͪͣ͒͋Σ ͙͔ͪ͊ͣͫ͘͡ ͙ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ ͍͔ͦͫͤͦͤ 

͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͔͔ͨͪͦͣͤΣ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͙ͫͭͼ͔͊ͥ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͔ͤ͊͞ͺ͔͙͍͙͙ͭͤͣ͟͞ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ 

ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͭͦ ͔͞ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͊͘ͻ͔͍ͭͤͦ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͯͭͪͦ΄͔͎ͤͦ 

͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͙ ͍͙ͫ͊ͫͣ ͔͞ ͊ͫͤͦ͞ ͒͊  ͙͔ͤ͞ ͊ͦ͟͡ ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟. ˮ ͨ͊͟Σ ͍͍ͦ͊͊͟ ͍ͪͫͭ͊ 

͔ͨͪ͊ͫ͟ ͔͞ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͊ͫͤ͊͟͞ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͊͒͊͟  ͔͔ͨͪͦͣͤ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͙΄͔ ͦ͒ ͎ͫ͊ͣͦ 

͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͊͊ͥ͊ ͍͙ͤͦͻ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͔ͨͪͨͦͤ͊͘͞ ͒͊ ͫͯ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͍ͫͭ͊ͪ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͒͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 

ͯ;͔͔ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͣ͊ ͙͙ͫͭ ͤ͊͘;͊͞  ͊ͦ͟ ͙ ͊͘ Ώ͔͊͟Φ ˴͊ͦ ΄ͭͦ Ώ͊ͼ͙ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ 

ͪͦ͘͟ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͯ ͔ͣͤͭ͊ͤͯ͡ ͙ ͺ͙͙͘;ͯ͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͯ;͔ ͪͦ͘͟ 

͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔΄ΐ͔ ͯ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͞ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͨͪ͊ͫ͟Φ Hayward98 ͼ͙͙ͭͪ͊ Bruner99 ͨ ͙ͪ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͙͞ ͯ 

͍͔͙͘ ;͔͙͙ͭͪ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦ͟ ͯ;͔ͥ͊:  

- ͒ ͔͍͔ͦ͊ͥ͡, ͙ ͙͍͙ͤ͒͒ͯͤ͊͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͎ͫͦͨͫͭͤͦ ͯ;͔ͥ͊;  

- ͪ ͔ͺ͔͙ͫ͊͟͡͞, ͫ ͻ͍͙͙͊ͭͭ ͙ͫͣͫ͊ͦ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͤ͊ͯ;͔ͤͦΣ ͔͙ͪ͊ͯͣͭ͘Σ ͍͙ͯͫͦͭ͞;  

- ͫ ͊ͪ͊͒ͥ͊, ͘ ͔͙͊͒ͤ͞;ͦ͟ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͔ͪͫͯͪͫ͊, ͟ ͊ͦ͟ ͙ͦͤͻ ͙͙͋ͭͤͻ ͊͘ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ, ͭ ͊ͦ͟ ͙ 

͙ͦͤͻ ͊͘ ͯ;͔͔ͥΤ ͙ 

- ͟ ͯͭͯͪ͊͡Σ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͎ͤͦ ͙͙͍͙͎ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͎ͪͯͨͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ͊ ͙ 

͙ͣ΄͔ͥ͊͢Σ ͦ͒ͤͫͤͦ ͔͙ͪ͊ͤͦͫͭ͡Φ 

˽ͦ͒͊ͼ͙ ͙͘ ͙ͭͪ ˨͊ͤͫ͊͟ ͨ ͔ͪͦͭ͊͟͞, ͪ ͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͟͡͞ ͙ͫ͊͟͡ ͯ ͔͙ͫͪ͒ͥͣ ΄ͦ͊ͣ͊͟͡100, ͯ ͊ͯͯ͘͟͞ 

͒͊ ͔ͫ ͣͦͪ͊ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͔ͤ͊͟ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͊͞  ͯ  ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ ͍͙Ώ͔ͤ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟, ͙  

͙ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͙͔ͦͤͫͭͤͭͤ͊͘͟ ͫ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ό;͔ͫͭͦ ͔ͨͪΐ͙ͯͭͤͣύ ͍͔͍͔ͪͦ͊ͥͣ ͙ ͍͔͍͔ͪ͒ͤͦ͊ͥͣΦ ˴͊͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ 

΄͙͙ͪ ͔͔ͫͭͨͤ ͎͙ͫ͊͊ͫͤͦͫͭ͡Σ ͦͤ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͪ͊͒ͦ ͙ͨͪͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͍͔ͤͦ ͙͔͔͒͞ ͙ ͍͔ͯͦ͒  ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ 

͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ  ͍ͫͦͦ͞͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟Φ ˢͦ͟ ͔͞ ͭͦ ͨ͊͟ ͯ ͦͤ͟ͺ͙ͭͯ͟͡ ͫ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͔ͯ͋Ώ͔͔ͥͣ ͦͤ͒͊ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͔ͪ͊ͤͦ͡  
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͎͊ͤ͊͗ ͍͔ͦ͊ͥ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͍͙΄͔ ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡Σ ͨ͊ ΐ͔ ͙ ͫ͊ͣ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ ͙͙ͣ͊ͭ ͙ͣ͊͡ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͯ 

ͨͪ͊ͫͯ͟Φ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͯͣ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͒͊ ͍ͫ͊ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͙ͤͫͯ ͙ͫͭ͊Σ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒͊ ͔͒ͤͦ͞ ͔ͪ΄͔͔ͥ ͙͔ͤ͞ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͢ ͤ͊ ͍͔ͫΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭͦ ͔͔ͦͪͯ͗ͥ͟ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͭ͊ ͔ͪ΄͔ͥ͊Φ ˹͍͊ͪ͊ͤͦ ͙ ͍͔ͦ͒ ͔ͦͫͭ͊͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯͯ͟͢;͔ͥ͊ ͍͔͙͎ͦ͟͡ ͋ͪͦ͊͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 

˸͎ͦͯΐͤͦͫͭ ͯͯ͟͢;͔ͥ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͔͙͊ͭͯͤ͟͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞, ͙  ͔͔ͪͦͥ͟͞ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͊͘ ͙͙͍͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ 

͔͔ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͟͡͞ ͙ͫ͊͟͡ ͔͞ ͙͊ͫͭ͊͘ ͍ͪͦ͡ ͙͙͙ͣͭͪ͊ͤͦ͡Φ ˮͨ͊͟Σ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͞ ͙͙ͨͦͤͯ͒ͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͙͘ 

ͦ͟ ͙͞ͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͔ͤ΄ͭͦ ͒͊ ͤ͊ͯ;͔ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙ͣ͟ ͪ͊͒ͦͣ, ͙  ͔ͪ΄͔͔ͥͣ ͊ͦ͟͟ ͯ ͍͔͙ͫͭ ͍͔ͤͦ ͙͔͔͒͞ 

ͯ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͙ ͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔ͤͦ ͼ͙͔͍͔͢ ͯ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͣ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢, ͟ ͊ͦ͟ ͔͞ ͙ 

͙͍ͯͫͭͪͦ͊ͤͦ͡ ͯ ͙͔͙ͨͪͣͪͣ͊ ͙ͦ͟͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͙͔͊ͫͤ͟͞Φ ˽ ͔͔ͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͎͙͒ͪͯͣ 

ͦ͒ ͔͔͙ͥͣ͊͢ ͙͙͡ ͙͙͍͔ͨͪ͊͊ͥ͘͟ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ  ͍͙͔͒ͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟  ͔ͫ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ 

͊ͦ͟ ͍ͪͦ͡ ͔ͺ͙͊ͫ͊ͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͯͫͨ΄͙͔͎ͤ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͎ͦ͟ ͯ;͔ͥ͊Σ ͒ͦ͟ ͫͯ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ 

̅ͦ͋ͦͤ͊;͙101 ͙  ˽͔ͦͤ͡102 ͨ ͦ͊͊͊͘͟͡ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͍͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͯͪ͊͒ͭΣ ͙ ͙ͦͦ͟͟͡ ͎ͣͦͯ ͤ͊ͯ;͙͙ͭ ͔͙͒ͤ͞ ͦ͒ 

͎͙͒ͪͯͻΣ  ͟ ͊͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͯ  ͔͙͊͒ͤ͘͞;ͦͣ͟ ͪ͊͒ͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͔͔ͭͪͤͪ͊Φ 

 

˚̆̋̉ ̐̑̉̍̆̑̉ ̐̏̑̍̆̎̆ ̐̑́̋̒̆ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́́ 
 

˽͔ͪ͊ͫ͟ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊, ͟ ͊ͦ͟  ͯ ͨͦ ͣͦΐ͙ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯ ͭ ͊ͦ͟ ͙  ͯ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ, 

ͯ ͙ͦͣ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͔ͦ͒ΐͯ ͎ͯͦͯ͡ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͯ͞ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͎͒ͪͯ͊;͙ͯ͞ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͯ͞ ͦ͒ ͔ͦͤ ͦ͊͟͞ ͔͞ 

͙͋͊ͫ͟͡  ͍͔ΐ͙͙ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˣ͎͍͔͔͊ͦͪͣͤ͊͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔͔ͯͫͣͪͤ͊ ͤ͊ 

ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͨͦͫͭ͊͊͡ ͍͔ͦͣ͊ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͪ͊͒͊ Black ͙  Wiliam103, 

͙͋ ͎ͣͦ͊͡ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙ͦͣ͞ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͒͊ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͙͎͔ͨͦ͒ͤ 

͙͍ͤͦ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ (͍͙͒ ˻ ͔͒͊͢͟ 3). ˻ ͍͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔͞ ͋ ͙ͦ ͍͙ͤͦͤ͊ ͊͘ 

͎͔ͣͤͦ, ͋ ͙ͦ ͔͞ ͙ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ Ώ͊͊͟Φ ˮ ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔͞ ͫͻ͍͊ΐ͔ͤͦ ͒͊ 

͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ ͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͔ͤ ͔ͤͯ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ 

͔͎ͣͦ͒ͪͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘Φ ͎̂ͫ͊͊͡΄͍͔͊͊ͥ ͍͙ͦͻ ͙͍͊ͦ͊͘͘ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͤ͊ͤͭͦ͘ ͍͔ΐ͔ ͎͍͔͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨ͊ͤͯ͡Φ 

 

˽ͪ͊ͫ͊͟ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟: ͙ ͍ͫͯͫͭ͊͟ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ 

˩͎͔͙ͤͫ͟͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ (KMOFAP -¢ƘŜ YƛƴƎΩǎ aŜŘǿŀȅ hȄŦƻǊŘ CƻǊƳŀǘƛǾŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ tǊƻject) ͞ ͔ ͙͋ͦ 

͔͔ͨͪͭ;͊ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͙͙ͪ͊͊͘͞͡ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͯ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊104. ˽ ͔ͪͦ͊ͭ͟͞  

KMOFAP ͞ ͔ ͊ͨͦ͘;͔ͭ ͨͦ΄ͭͦ ͫͯ Black ͙  Wiliam ͟ ͔͙͙ͦͣͨͭͪ͊͡͡ ͍ͫͦ͞ ͙ͨͪ͊͘͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊  ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ 

͙ ͔͙ͨͪͨͦͤ͊͘͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͔ͭͪ͊͗ͥ͊ ͤ͊;͙ͤ͊  ͙ͦͣ͟͞ ͙͋ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͯͯ͟͢;͔ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒. ˮ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙  King College ͙  ͫͭ͊ͺ ͍͔͙ͫ͊ͭͤ͊͟ ͙͘ ͍͔͒ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ 

͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͔͞ ͫͯ ͫ͊ͪ͊Ώ͙͍͙͊͡ ͙ͨͪ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥͯ͡ ͪ͊͒͊ ͫ ͊͒ ͍͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͍͒͊ 
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102
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103
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104
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129. 

http://www.fibonacci-project.eu/
http://www.pollen-europa.net/


Draft 4 (Nov 2012) Page 93 
 
 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ͯ͊͟ ͙͘ ͫ ͍͔͊͟ ͦ͒ ΄͔ͫͭ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ΄ͦ͊͟͡(ͨͦ͒ ͍͙ͦͣ ͔͙ͭͪͣͤͦͣ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͘-

͍͙͊ͭ ͙ ͍͙΄͙ ͔͙ͪ͊ͪ͒͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡Σ ͨΦ͔͍͙ͨͪͦ͒ͦͼ͊). ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͤͦ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ 

ͦͫͦ͋ͦ͡Ώ͔͙ͤ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͯͫ͊ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙͙ͤͦͫͦ͘͡ ͔ͫ͒͊ͣ ͼ͔͔͍͙ͦ͒ͤͤ͡ͻ ͔͙ͫͫ͊͞ 

͔ͪ͊ͫͨͦͪΏ͔͙ͤͻ ͭͦͦͣ͟ му ͔͔ͣͫͼ͙Φ  ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙  ͙ ͍͔͙ͫ͊ͭͤͼ͙ ͫͯ ͍ͨͪͦ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘  ͫ ͔͙͊ͫͨͭͣ͊͟  

͔ͨͪ͊ͫ͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͫΣ ͔ͨͪͣ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯΣ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͊ͦ͟ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͙͊ͫͤ͟͞ ͯ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥͯ ͯ;͔ͥ͊Φ ˭͙͊ͭͣ 

͙ͣ ͔͞ ͔ͨͪͯ͗ͤ͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͯ ͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͻ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙ͫͫ͊͞ ͙ͫ͟ͼ͙ͪ͊ͯ͞ ͊͟ͼ͙͙ͦͤ ͨ͊ͤ͡  

͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ ͯ ͔ͤ͊ͪ͒ͤͦ͞ ΄ͦͫͦ͟͟͡͞ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ  ́ ͙͔ͣ ͫͯ ͙͙͒ͦ͋͡ ͍͔͔ͪͣ ͊͘ α͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͫ͊ͥ͟ ͫ 

͔ͤͦͣ͟ ͦ͒ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔͙͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͨͦͨͯͭ ͎ͫ͊͒ͪ͗͊ͤͦ͞ ͙͙ͯͨͭͤ͊͟Σ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͫ ͔ͦͣͤͭ͊ͪͦͣ͟Σ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢ ͫ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊Σ ͙ Ώ͊;ͦ͟ ͫ͊ͣͦͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ 

͍ͪ΄ͥ͊;ͦ͟ ͯ;͔͔ͥϦ105.  

͍͙̉͊ͤͦ͡ ͙ͭͣ͊ ͫͯΣ ͭͦͦͣ͟ ͭͪ͊͊ͥ͊͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Σ ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͒͊ ͙͋ ͍͙͔͙͒͡ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͙ 

͊ͦ͟͟ ͔͞ ͭͦ ͯͫ͊͟͡Ώ͔ͤͦ ͫ ͊͟ͼ͙͙ͦͤͣ ͨ͊ͤͦͣ͡Φ ˻͍͔ ͔͔ͨͦͫͭ ͫͯ ͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͊ͦ͟ ͔ͤ͊͟ ͍ͪͫͭ͊ ͨͦͣͦΐ͙ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊106. ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͙͙͋͡ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ ͦͨ΄ͭͦͣ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͣ͞ ͙ ͔͙ͤͣ͟ ͙͔͒͊ͣ͊͞ ͦ 

͔ͤ͊ͣͪ͊ͣ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Σ ͙͊͡ ͙ͣ ͙͔ͤ͞ ͒͊ͭ ͔ͣͦ͒͡ ͊ͦ͟͟ ͙ ΄ͭ͊ ͒͊ ͔ͪ͊͒Φ ˨͙ͦͨͪͤͦͫ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͊ ͔ͫ 

ͫ͊ͫͭͦ͊ͦ͞ ͯ ͙͒ͯ͊ͤͪ͊ͥͯ͘͞ ͎͍͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͥͯ͟ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔ͯͦ͒ 

͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͨͪ͊ͫͯ͟Φ ˭͊ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͞ ͍ͦͦ ͙͋͊͡ 

ͣͦ͗͒͊ ͔͙ͤͦ͋;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͦͯ͟͞ ͫͯ ͙ͣ ͔͙͙͒ͦ͒͡͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͙ ͍͔͙ͫ͊ͭͤͼ͙Σ ͔ͦ͟͞ ͙ͦͤ ͙ͤ͊;͔ ͫͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ 

͔͔͙ͫͨͪͭͣ͊͟Φ  ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͫͯ ͙͙͊ͨ͊͘͘͡ ͒͊ 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞Σ ͯ ͨͦ;͔ͭͯ͟Σ ͍͔ͫ ͍ͦͦ ͙͎͔͒͊ͦ͘͡͡ ͨͦ ͣ͊ͦ͡  ͔͍͔͍ͤͪͦ͊ͭͤͦΦ ˮ ͎͔͒͊͘͡ ͒͊ ͫͯ 

͍͔͍͙ͪͦ͊͡ ͒͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͙͔ͨͪͣͥͯͯ͞ ͔͙ͤ͟ ͙͙͍͔ͫͪͤ͟͢ ͔ͣͦ͒͡ ͦ  ͯ;͔ͥͯ ͯ ͟ ͔ͦͣ ͨͦͭͨͯͤͦ 

͒ͦ͋ͪͦ ͤ͊ͯ͘͞ ΄ͭ͊ ͔͔͗͡ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͯͪ͊͒Σ ͙͊͡ ͙ͣ ͭͦ ͔ͤ ͎͍͔ͦͦͪΣ ͔ͪ͞ ͔͔͗͡ ͒͊ ͭͦ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͫ͊ͣ ͙ͦͭͪͯ͟͞Φ ˽ ͔ͦͫ͡ ͙͍͔͎ͫͤͦ͘ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͙ͣ ͔͞Σ ͙ͨ͊͟Σ ͨͦͫͭ͊ͦ͡ ͊ͫͤͦ͞ ͒͊ ͔ͣͦ͒͡ 

͊͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͙͔ͤ͞ ͨͦͫͭͦ͊ͦ͞Σ ͙ ͒͊ ͙͋ ͍͙ͫ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒ ͊ ͤ͊Ώ͔ ͍ͫͦ͞ 

͍͔͙ͫͦͨͫͭͤ ͤ͊;͙ͤ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ ͍͙ͦͻ ͦͨ΄͙ͭͻ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͯ ͍ͫͦͣ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢. (ibid ͫ ͭͪΦ 51) 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯΣ ͭ ͦͦͣ͟ ͨͦͯ͟΄͊͊͞ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͦͫͭ͊͡ ͍͔͙ͫͫͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ 

͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͙ͫͪͫͫͻ͙ͦ͒ͤͦͫͭ ͎ͫ͊ͣͦ ͪ͊͒͊Φ ˽ͦ΄ͭͦ ͫͯ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͡ ͍͔ͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 

͍͙͔͙͒͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͞ Ώ͊͊͟ ͤ͊ ͙ͥͻΣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͔͔͙͗͡͡ ͒͊ ͫ͊ͤ͊ͯ͘͞ ͍͙΄͔ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͟ ͙ͦ͞ Ώ͊ͼ͙ ͯ;͔Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒͞΄͔͎ͥ ͪ͊͒͊ ͺ͙͎ͦͯͫͪ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Σ ͔͒ͤ͊͞ ͦ͒ ͔͙ͫͫ͊͞ ͔͔ͤ͊ͣͥͤ͊ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞ ͙͋͊͡ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͍ͯͨͦͤ͊͊ͥͯ͘ ͫ  ͔͙ͭͦͪ͊ͣ͊͞ ͯ ;͔ͥ͊ ͙ ͦ͋͊͞΄͔ͥͥ͊ 

͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͙͍͎͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔΄ΐ͊ Ώ͊͊͟ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͯ;͔ͥ͊Φ  

ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͫͯΣ ͯ ͍͔͙͘ ͔͎͙͔ͫͭͪ͊ͭ͞ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ͻ ͤ͊͊͊͘͡ ͯ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͯ ͙͔ͨͪͣͤͯ 

ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Σ ͙͊ͨ͊͊͘͘͡ ͒͊ ͔͞ ͍ͤͦ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘͞ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙͋͊͡  

ͤ͊ͭͤͦ͘ ͎͙͋ͦ͊ͭ͊͞ ͙ ΄͙ͪ͊ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͫͣͦ ͭͦ ͙ͣ ͙͙͋͡ ͯ ͫͭ͊ͥͯ ͒͊ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͣͦ͡ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟ 

͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞Σ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͔͟ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡. ˿ ͍͊͊͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͔͞ ͯͯ͟͢;͙͍͊͊͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ 

ͤ͊;͙ͤͯ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͪ ͊͒͊ ͫ  Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ ͙ͯͪͯͯͣͦͣ͟͟͡107.  
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˴͊͒͊ ͫͯ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͦ͒͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͯͦ;͔͔ͤ ͫͯ ͦ;͔͙͍͔͊ͤ͟ ͙͔ͪ͊͘͟͡ ͯ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͣ͊ нп 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͫͯΣ ͙ͨ͊͟Σ ͎͙͙ͪͯͨͫ͊͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͯ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔ͭͣ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤͻ ͊͘ 

ͼ͙͔͍͔͢ ͯͯ͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͍ͦ͊͞ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞Φ ˽ ͔ͦͫ͋ͤͦ ͫͯ ͎͙͙ͤ͊͊ͫ͡͡ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͔ͦ͟͞ ͫ ͔ ͔ͦ͒ͤͦͫ 

ͤ:͊ 

Á ͤ͊;͙ͤ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ ͒͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͪ ͍ͫͦ͞ ͼ͙͢ ͨͦͣ͊͗ͯΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Σ ͤ͊ͫͯͨͪͦͭ α͙ͯͦ͋;͔͎͊ͤͦ͞ 

͙͍ͨͦ͊ͥ͊͘ ͤ͊ ͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡ά 

Á ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͊͟ ͦ;͔͙͍͊ͥ͊͟ ͒͊ ͫͯ ͙ͥͻ͍͙ͦ Ώ͊ͼ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͒͊ ͤ͊ͯ;͔ ͊ͦ͟ ͙ͣ ͔ͫ ͒͊ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͙ 

͙͔͙ͨͪͣͤ ͍͙ͨͪ͊ ͙ͨͪͫͭͯͨ 

Á ͔ͫͨͪͣͤͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͨͪͯ͗ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͍͔ΐ͔ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͙ͨͪͻ͍͔͊ͭ 

͔͙͊͒ͤ͘͞;ͯ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͫ͊ ͙ͥͣ͊ ͊͘ ͯ;͔͔ͥΦ  

Black ͙  ͔͎͍͔ͥͦ ͔͎͔ͦ͟͡ ͍͔ͭͪ͒ ͒͊ ͫͯ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͙͔͋͡ ͔ͫͨͦͪ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͎͔ͣͦ͡ ͯͦ;͙͙ͭ ͙͊͡ ͫͯ 

͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙͔͋͡ ͙͔ͦͤͭͤͯ͊ͤ͟͡Σ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤͫͯ ͔͒΄͍͔͊͊͡ ͤ͊ ͤ͊;͙ ͤ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͙͊͡ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͒͊ͯ͞ΐ͙ ͔ͪͼ͔͔ͨͭ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄͔ͤ ͔͟͡ͼ͙͔͞. ˿ ͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫͯ ͒͊ ͫͯ α͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ͍͔͔͙ͯͪͥͣ͊ ͙ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭͣ͊ ͙͔͋͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙ͫͨͪͣͤͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦͫͭ͊ ͯ ͎ͯͦͯ͡ ͎ͦͤͦ ͦ͟ ͯ;͙ ͙ ͙ͪ͊͒ ͫ 

ͤ͊ͣ͊ ͒͊ ͙͋ ͤ͊ͯ;͙ͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͙΄͔ά108. Wiliam et al109 ͫ ,ͯ ͯ ͘ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͍ͪͫͭ͊ 

͔ͨͦͪΏ͔ͥ͊ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢, ͙  ͊ͦ͟͟ ͙͔͙ͤͭͪͤͻ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͔͔͙ͫͭͪͤ͟ͻ ΄͙ͦͫ͟͟͡ͻ ͙͙ͫͨͭ͊, ͙  ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͔͍ͭͫͭͦ͊ ͤ͊ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙͍ͤͦͯΣ ͯ ͦ;͙͙͡ ͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͙͔ͣͨ͊ͭ͟ ͤ͊ Ώ͊;͊͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ;͊͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͒ͤͦͦ͞-

͙͒΄͔͎ͥ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡Φ  

 

˾͔͔͊ͣͪ͘ ͨ ͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͯ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΥ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ˿ˢ˨ 

˽͔͙͙͙ͤͦͤͫ͊ͤ͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙͘ ˩͎͔͔ͤͫ͟͡Σ WiliamΣ ͔͞ ͦ  ͒2003 ͒  ͦ2006, ͪ ͙͊͒ͦ ͤ͊ ͤ͊ ETS ͯ  ˿ˢ˨ ͫ͊ 

Leahy-͔ ,ͣ ͔ ͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟΄ͯΐ͙ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͤ͊;͙͙ͤͣ͊ ͙ͨͦͫͭ͊ͥ͊͘ ͙͎ͫͭͦ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͙͔͎͒ͦ͋ͤͦ͞ ͯ 

KMOFAP ͨ ͔ͪͦͭͯ͟͞ ͊ ͙͡ ͤ͊ ͙ͫ͊͟͡  ͟ ͦ͊͞ ͙͋ ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭ͊͡ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢Φ ̂ͦ;͙͙͡ ͫͯ ͒͊ ͋ ͙

ͯ ͙͋ͦ͡ ͦͣ͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͣ͟ ͔ͣͦ͒ͯ͡Σ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ;͙͟ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡  ͍ͪ͊ͦ͊͘͞  ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ 

͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͔͙͒͊ͭͤͯ͟͡ ͍͔ͪ͊ͤͦͭ͗ͯ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͒͊ ͦͤ͟ͺ͙ͭͤ͊͟͡ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊Φ  ˽ ͍͙ͪ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦͫͭ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͥ͊ ͍͔͒ͦͦͤ͢ ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͔ͣͦ͒͊͡, ͭ ͊ͦ͟ ͒͊ ͦͤ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͔ͯͫͦ͡ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͦͫͭ ͍͙͊ͪ͊͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭ ͯ ͭͦͣ 

ͨͦ͒ͯͻ͍͊ͭͯΣ ͔͎ͤͦ ͙ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͎ͣͦ͊͡ ͙͙͍͙͊ͨͭ͊ͦ͊ͭ͘͟͡ ͙͋ͦ͡ ͦ͊͟͞ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪͫͯͭͤ͊ ͯ 

ͦ͊ͤͦͣ͟͡͡ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͦ͊͟͞ ͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͍͔ͨͦΐ͊ͤͦͣ ͔ͯͫͨͻͯ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͔͞Φ ˨͎͙ͪͯ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ 

ͤ͊ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ ͍͔͒ͦͦͤ͢ ͙͎͙͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͒͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͋ͦ͡ ͦͯ͟͞ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͦͦͣ͟͞ 

͙͋ ͔ͫ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͦ;͍ͯ͊͊͡ ͍͔ͪͤͦͫͭ ͙͎͙͎ͦͪͤ͊ͤͦ͡ ͙͒͊ͤ͊͘͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͤͯ͒ 

͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͙͋ ͍ͨͪͦͯͪͦͦ͊͊͘͟͡ α͔͔͔ͤͨͦ͗ͤ͢ ͣͯͭ͊ͼ͙͔͞ά.110 
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ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͫͯ ͍͙͙ͪ͊͘͡ ͙ ͍͙͙ͦ͒͡ ͔͋ͪͦͤ͞ ͔͔ͣͦ͒͡ ͪ͊͒͊ ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊Σ ͙ ͙͘ ͙ͥͻ ͫͯ ͙͍͙ͯ͘͟͡ 

͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͦ ͦͪ͊͟ͼ͙ͣΣ ͙͙͒ͯ͗ͤΣ ͭͪ͊͊ͥͯ͞ ͙ ͫ͊͒ͪ͗͊ͯ͞ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͊͞. ˹ ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͤ͊΄͙͡ ͫͯ 

͒͊ ͔͞ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦ͒  ͍͔͒ ͔͔͔ͤ͒͢Σ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͊͟Σ ͙͋ͦ ͍͙ͫͯ΄͔ ͪ͊ͭ͊͟͟ ͒͊ ͙͋ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͎ͦͣͦͯΐ͙ͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͙  ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͔ͨͪͦͣͤ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͔ͨͪ͊ͥ͊͢ ͙͍͔͘΄ͭ͊͊͞ ͊͘ 

͔͙ͤ͊ͪ͒ͤ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ ˹ ͊Ώ͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͙͋ ͤ ͙͙͔͊ͦͨͭͣ͊ͤ͞͡͞ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ  ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙  ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ͯ͞ ͔͔ͣͫ;ͤͦΦ 

˿͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͯ ͭͪ͊͊ͥͯ͞ ͦ͒  ͍͒͊ ͫ͊ͭ͊ ͫͯ ͔ͫ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͍͙ͫͯ΄͔ ͎͙͒ͯͣΣ ͊ ͦ͒ ͔͒͊ͤ͞ ͫ͊ͭ ͍͙ͫͯ΄͔ ͟ ͙ͪ͊ͭͣ͟, ͨ ͊ 

͔͞ ͙͋ͦ͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͤ͊ΐ͙ ͔ͤ΄ͭͦ ͙͔ͣ͘ΏͯΦ ̂ ͍ͭͪΏ͔ͤͦ ͔͞Σ ͭ͊ͦ͟Ώ͔Σ ͒͊ ͔͞ ͔ͤ͊͋ͦ͢ ͙͙ͪ͊͒ͭ ͫ͊ у ͒ͦ мн 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͞͡ ͊͘ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔ ͔͔͔ͨͪ͒ͣͭΦ  ˹͔͊ͨͪ͒͊͟ ͔͞ ͙͋ͦ ͙͙͙͙ͪ͊ͭ͘͘͞ ͙ͨͪ 

͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͥͯ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎͔͔͊ͤ͒ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͫͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͤ͊ͯ͘͞ ΄ͭ ͙͊ ͻ 

ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͙ ͦ͊͟͞ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͯ ͭͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ Φ  

 

ˮ͔͔͒͞ ͙͔͔ͨͪͦͫͭ͟͡ ͍͍͙ͦ͊ͣ͟ ͪ͊͒ͦͣ ͫͯ ͔͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͨͪͨͦͪͯ͊͟,  ͟ ͔ͦ͞ ͫͯ ͙͙͙͔͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ͤ  

΄ͦ͊ͣ͊͟͡, ͟ ͊ͦ ͨͦͣͦΐ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙ͨͪ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ 

Leahy ͙  Wiliam ͫ ͯ ͍͙͙ͪ͊͘͡ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͍͙͔͒ͦ ͙͍͔ͨͦ͟͡ ͙ ͎͔͔͊ͤ͒Σ  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

͊͘ ͙͔͙͒ͫͣͤ͊ͼ͙ͯ͞ ͙ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͊͘ ͙͔͔͒ͪ͡ ͎ͪͯͨ͊Φ111 ˮ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͫͯΣ ͙ͨ͊͟Σ ͔͙ͨͪͨͦͤ͊͘͡ ͒͊ ͫ͊ͣͦ 

͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͍͍͎ͦ͊ͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͞͡ ͊͘ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔ͤ ͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͙ ͔͎͍ͥͦͯ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯΣ ͔ͪ͞ ͭͦ 

͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͙ͫͨͪͣͤͦͫͭ ΄ͦ͊͟͡ ͒͊ ͒͊ͯ͞ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͙͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. 

 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͙͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ̊ͦͭͫͦ͟͟͞ 

 

˽͔ͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ̊ͦͭͫͦ͟͟͞ ͔͞ ͙͋ͦ ͔͒ͦ ͍͔ΐ͔͎ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͎ͨͦͤ͊ͭͦ͘ ͨͦ͒ 

͙͍ͤ͊ͦͣ͘ όAssessment is for Learning-AifL)) ͟ ͙ͦ͞ ͔͞ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͦ͘ ͼ͔͍͙ͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ς 

͔͒;͔͞ ͔͔͋͡΄͔͟Σ ͙͡;ͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ΄ͦ͊͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

͙ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢Φ ˽͔ͪͦ͊ͭ͟͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔͞ 

͙͙ͦͪͫͭͦ͟ ;͙͍ͭ͊ ͔͎ͦͨͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞, ͯ ͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͔ ͙ 

ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͔͞ ͤ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͫͯ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ͊ͤ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟  ͍͔ΐ 

ͯͯ͟͢;͔͙ͤͻ ͯ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͊ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ͙ ͙̊ͦͭͫ͟͟ͻ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͯͨͦͪ͒ͦ ͫ ͍͔ͪ͊ͦͣ͘͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Φ ˽͙ͦͫͭͦ͊͞͡ ͫͯ ͙ ͔ͣ͊ͥ ͺ͙ͦͪͣ͊ͤ͡Σ ͙͊͡ ͙ͨ͊͟ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ 

͙͙͙͒ͫͯͫͦͤ͟ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͙͔͊ͯͭͦͪͭͭ͊ ͎͍͙ͦ͒ͦͪͦͤͻ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ ˹͔͔͟ 

͔ͪͺ͔͔ͪͤͼ͔ ͫͯ ͔͒͊ͭ ͯ ͨ ͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ˥͔ͪͯͨ ͊͘ ͔ͪͺͦͪͣͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ( Assessment Reform 

Group112). ˮ ͊ͦ͟ ͫͯ ͎ͦͫͭͯͯ͞ΐ͙ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͙͙͋͡ ͯ͟͢ ͯ;͔͙ͤ ͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ 

ͨͦͭͨͯͤͦ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͊ͫͤͦ͞ ͒͊ ͔͞ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͯ;͔΄ΐ͔ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͢Σ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤͦ͘͞ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤͦ͟͡ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͔̊ͦͭͫ͟͟Σ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͺͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͫ͊ ͙ͦͤͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͙͙ͪ͊͘͡ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͙͙͡ ͔͎͔ͤ͒ ͎͒ͪͯͦΦ   

 

ˣ͔͘ ͙ͦ͋ͪ͘ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͙͙͡ ͔ͤ ͨͦͤͯΏ͔͙ͤ ͔͎ͦͨͫ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙͋ͦ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ 

͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔͞ ͙ͨ͊͟ ͒͊ͭ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͨͦͤͯ͒͊ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͋͊͡  
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͙͎͙͍ͨͪ͊ͦ͒͊͢͡ ͊͘ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͙ͯͫͨ͡ ͒͊ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͯ͡͞ 

ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ ͍ͫͦͦ͞͞ ͙͡;ͤͦ͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟Φ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͤ͊͟ ͫͯ ͙ͭͪ ͎͍͊ͤ͊͡ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ 

¶ ˮͫͨͪͦ ͍͋͊ͥ ͔ ͙ ͔ͨͦ͒΄͍͔͊͊ͥ: ͨ ͪͦͼ͔ͫ ͭͦͦͣ͟ ͎ͦ͊͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ ͒͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͯ͞ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͯ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͊ͣ͊͞ ͙͙͡ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͔ΐ 

͔͍͙ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢͡ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͨͦ͒΄͍͊͊ͥ͊ ͔͞ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͯ 

͍͙ͦͪͯ͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͔ͫͭ;͔͎ͤͦ ͭͦͦͣ͟ ͙͍ͫͨͪͦ͋͊͊ͥ͊. 

¶ ˴͙͙ͪͭ;ͦ͟ ͔͙͙͙͍͔ͨͪͫͨͭ͊ͥ ͙ ͙͙͒ͫͯͫ͊͟͞ ͔ͨͪ ͙͍ͫͨͪͦ͋͊͊ͥ͊:  ͙ ͔͔͒͞ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ ͫͯ 

͙͍͔ͨͪͦ͒ͫͯͭͦ͊ͤ͟ ͫ ͔͎ͦ͊͟͡  ͯ  ͼ͙ͯ͢ ͔͎͋ͦ͢ ͔͍ͪ͊ͣ͊ͥ͊͘ ͔ͨͪ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ 

͙͍ͫͨͪͦ͋͊͊ͥͯ. 

¶ ˽ͦ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͔ͤ͊ͣͪ͊ ͙ ͙͔͒͊͞. ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͤ͊;͙͔ͤ ͙ͦͣ͟͞ ͯ ͍ͫͦͯ͞ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ 

͙͔͔͒͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͍͔ͫͦ͞ ͔͙͊͒ͤ͘͞;ͦ͟ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟Σ ͙͔ͪ͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͒͊ 

͙͔ͦͪͫͭ͟ ͦͤͦ ΄ͭ ͦ ͔͞ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟͞ KMOFAP . 

˻ͨ ΄͙ͭ ͔͞ ͙ͯͭͫ͊͟ ͦ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ͞ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͙͞ ͦ͒  ͔ͫͭͪ͊ͤ ͯ;͔͙ͫͤ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Σ ͙ ͊ͦ͟  ͙ ͍͔͘΄ͭ͊͞113 

͙ͨ͊͟ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͤ͊ ͦ ;͙͎͔͒ͤͯ͡ ͔͍ͤͦͤͦͫͭ͢ ͔͙ͤ͟ͻ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭ͟  ͔͙͔ͭͦͪ͞ ͯ;͔ͥ͊  ͔ͦ͟͞ 

ͨͦͣ͊͗ͯ ͔͋ͦ͢ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͦͦͣ͟͞ ͔ͫ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͞ ͔ͯͫͨ΄͙͔ͤ͞ ͯ;͔͔ͥΦ ́͊ͦ͟Ώ͔ ͔͞ ͔͊ͨ͊͗ͤͦ͘ 

͒͊ ͔͞ ͍ͪͦ͡ ͙ͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͍͙ͪ͊ͦ͘ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͦͦͣ͟͞ ͔ͫ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ΄͙͔ͪ ͯ;͔΄ΐ͔ Ώ͊͊͟ ͯ 

͒ͦͤͦ΄͔ͥͯ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͯ;͔ͥ͊Φ ˮ͊ͦ͟ ͫͯ Ώ͊ͼ͙ ͙͙ͣ͊͡ ͍͙΄͔ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ͞ ͙ͨͪ 

͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡, ͟ ͊ͦ ͙ ͙ͨͪ ͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥͯ ͦ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙͔ͤͣ͢͞ ͤ͊;͙ͤͯ ͪ͊͒͊, ͙  ͙͙͋͡ 

͙͙͊ͫͤ͞͞ ͯ ͍͔͙͘ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͫͯ ͔͙ͭͪ͋͊͡ ͒͊ ͤ͊ͯ;͔Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͔ͫ ͙ͨ͊͟ ͍͙΄͔ ͙ͦͫ͊ͥ͊͡͡ ͤ͊ ͍ͫͪͻͯ ͙ 

ͼ͙͔͍͔͢ ͔͟͡ͼ͙͔͞Φ ˸ ͎ͦͯΐ͔ ͔͞ ͒͊ ͫͯ ͍ͦ͊ ͍͒͊ ͙ͫͻͦ͒͊ ͍͔ͨͦ͊ͤ͊͘  ͙ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙, ͦ ͎ͣͦͯΐͯͯ͞ΐ͙ 

Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͔ͨͪͯͣͯ͘ ͍͔ΐͯ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͫ ͍͔ͦ͞ ͯ;͔͔ͥ, ͙ ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ  ͫ ͙͊ͣ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ 

ͦ ͔ͭͦͣ ͊͘΄ͭͦ ͔͞ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͎ͭͦ͊ ͊ͦ͟͟ Ώ͊ͼ͙ ͯ;͔Φ ˴͊ͦ ΄ͭͦ ͔͞  ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 

͔ͨͪͦͭͦͣ͟͞  KMOFAP ͫ ͍͔ ͍ͦͦ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͍͔͔ͪͣ. 

 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͯ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ 

Pedder and James114 ͫ ͯΣ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͯ͘͡͞ΐ͙ ͋ͪͦͤ͊͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊͞ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ͻ 

͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͔ͣ͊ͣ͊͘͢Σ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͙ͦ͊͟͡ ͙͍ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤͦ͟͡ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͔ͥ ͯ ͯ;͙͙ͦͤͼ͙ ͊ͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ 

͔ͤ͊ͭ͞΄͔ͥ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘ ͫ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͔͔ͤ͟ ͔͎͙͔ͫͭͪ͊ͭ͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ  ͍́͊ͦ͟ 

͙͍ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤͦ͟͡ ͯ;͔͔ͥ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͤ͊;͙͔ͤΣ ͦ͒ ͔ͤͺ͔ͦͪͣ͊ͤ͡ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ 

͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͒ͦ ͔ͨͦͫͭ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͙͒ͤ͞ ͎͙͒ͪͯͣ͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢, ͙  ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͫͯ 

͙ͨͪ ͭͦͣ ͍͙͔͙͒͡Σ ͒ͦ ͺ͙ͦͪͣ͊ͤ͡ͻ ͙ͯ͘;͍͊͊ͥ͊ ͭ ͙ͨ͊  Lesson Study ͪ ͍͙͔͎͊ͤͦ͘͞  ͯ  ˳͊ͨ͊ͤͯΦ ˭͊ͯ͟͢;͙͙͡ 

ͫͯΣ ͭ͊ͦ͟Ώ͔Σ ͙͙ͫͭͼ͔͊ͥ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͨͪͯ͗͊ͥ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͔͍͔ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡  ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͒͊ ͍͔ͦ͒ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊Υ 

ˢͦ͟ ͫͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͔͔͙ͨͪͨͪͣͤ͢ ͙ ͔͙ͫͨͪͣͤ ͒͊ ͔ͫ ͎͊ͤ͊͗ͯͯ͞ ͯ ͙͙ͪ͘;ͤͦͣ ͨͦ͒ͯͻ͍͊ͭͯ 

͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊͘͡ͼ͙͔͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͡;͔ͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟Σ ͔ͤ͊ͫͭͦ͞ΐ͙ ͒͊  ͒ͦ͊͗ͯ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͎͔͒ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ 

͔ͨͪͦͣͤ͊Σ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͔͒ͯͯ͡͞ ͔͔ͫ͒͡ΐ͙ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͦ͒ͯ͟͡Σ  ͦͤ͒͊ ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͫͯ ͔ͫ ͎͍͙͊ͤ͊͗ͦ͊͡ ͯ 
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ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͊͘ ͯ;͔͔ͥ όͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥύ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͍͔ͫͦ͞ ͙͡;ͤͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͯ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͯ;͔ͥͯ.(op cit p 41/2) 

 

˾͍͊ͦ͘͞ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͍͙΄͙ͣ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͦ ͍͔ͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ 

ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͙ ͍͔͙ͫ͊ͭͤͼ͙ ͙͘ ͍͔͒ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͯ ͙͙ͪ͊͒͡ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͯ ͤ͊ͫͭͦ-

͊ͥͯ͞ ͒͊ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͎ͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 115, 

ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͯ͞ΐ͙ ͒͊ ͤ͊Ώͯ ͍ͭ͊͊͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͙ͯͣ͊ͥͦ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ 

͔ͺ͔͔ͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔ͭͫͭ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͤ͊ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ Ώ͔͊͟Φ  ˹͔͊ͣͪ͊ ͔͞ ͙͋͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊Ώͯ 

͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͨͦͫͭͯͨͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͫ ͺ͙͙ͦͯͫͪ͊͟͡ ͤ͊ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ ͙͙ͦͣͨ͊ͪ͊͋ͤͦͫͭ͟͡ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ 

΄͔ͦ͟͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ  ˽ ͔ͪͦ͊ͭ͟͞ ͔͞ ͯ ͙ͨͦͭ͡ ͺ͙͊͘ ͙ͪ͊͒ͦ ͫ ͣ͊ͦͣ͡ ͎ͪͯͨͦͣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡ ͙ 

͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͪ͊͒͡ ͫ ͔͒ͼͦͣ ͦ͒  мо ͎͙ͦ͒ͤ͊ ό ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͔͞ ͭͦ у-͔ͪ͊ͪ͒͘ύΦ ˿ ͍͙ ͙ͦ͒͊͋ͪ͊ͤ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͙͙͋͡ ͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͔͙͙ͪͪ͊ͤ͘ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊Φ ˽͔ͪͦ͊ͭ͟͞ ͔͞ ͙͋ͦ 

ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͙͍͔ͫͯͣ͊ͭͤ ͦͼ͔͔ͤ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͒ͦ͊͘͟ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ 

˾͍͊ͦ͘͞ ͫͯ ͙͙ͤͼ͙͙ͪ͊͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ΐ͙ α΄ͭ͊ ͤ͊͘;͙ ͙͙͋ͭ ͒ͦ͋͊ͪ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯ 

͊͒͊͟ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͯ;͔͙ͤ͟ у-͔ͪ͊ͪ͒͊͘ΚάΦ  ̂ ͎͒ͪͯͦ͞ ͺ͙͊͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Σ ͭͦͦͣ͟  ΄͔ͦͫ͟͟͡ 2005-2006, 

ͨͦͯ͟΄͊ͤͦ ͔͞ ͫ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͍͔ͤͦ ͔ͨͪ͊ͫ͟Φ ͔́ͪΐ͊ ͺ͊͊͘ ͔͞ ͙͋͊͡ ͍͔ͨͦͫΐ͔ͤ͊ ΄͙͔ͪͥͯ 

͍͙ͤͦͻ ͙͔͒͊͞, ͯ  ͍ͫͦͣ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟, ͦ ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯͯ͟͢;͔͙ͤͻ ͯ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞Φ  

˭͊ͯ͟͢;ͼ͙ ͙ͨͦͭ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞Σ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔͊͋͘͡΄͙͟ ͭͦͦͣ͟ ͔ͨͦͫͭ͊Σ ͊ͨ͊͗ͥ͊͘ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Σ 

͙͔͍ͤͭͪͯ͊͞ ͙ ͙͙͊ͨͫͤ͊͘͟ ͫ͊ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͊͟ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͦͤ͟ͺ͙͔ͯ͘͞ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͙ 

ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊ͦ͟ ͙ ͔͙ͫͨͪͣͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͪ͊͒͞ ͙ͨͪͻ͍͊ͭ ͔ͭ ͔ͯ͟ΐ͊ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊Σ ͊ͦ͟ 

͍ͭ͊͊͟Σ ͔͎ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔͒ͦ͒ ͯ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͙ͥͻ͍ͦ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Φ ˣ͙ͦ͡ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͯ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊ͣ͊͞ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡  ͫͯ ͎ͤ͊͊͡΄͍͙͊͊͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦͫΐ͊ͯ͞ ͍ͪͦ͡ 

ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͊͒͊͟ ͔ͪ͊͒ ͫ ͨͦͪͭͺ͙ͦͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣͦͣΣ ͍ͫͭ͊͊ͯ͢͞ΐ͙ ͍͔ΐ͙  ͎ͤ͊͊ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙ͯ͞ ͙ 

ͫͯ͡΄͔͊ͥ ͙ ͍͔ͯͦ͒ΐ͙ ͔ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔͊͒͊ͭ͘͟ ͔ͦ͟͞ Ώ͊ͼ͙ ͔ͪ΄͍͊͊ͯ͞ ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͣ͊ͭͣ͊-

͙͔ͭ͟ ͫͯ ͍͙΄͔ ͍͔͙ͦ͡͡ ͒͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔͍͔ͭͫͭͦ όͫͯͣͥ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͔ͨͦͭͪ͋ͯ ͔͔ͨͪͦͣͤύ ͯ͘ ͔ͫͨͪͣͤͦͫͭ ͒͊ ͙ͻ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞Σ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͍͔ͯ͒ͯ α͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔͊͒͊ͭ͘͟ά, ͪ ͙͔͊͒͞ ͔͎ͤͦ ͒͊ ͙͔͔ͨͪͣͤ 

ͻ͙͙ͦͫͭ͡;͙͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͺ͍͙͍͙͊ͦͪͦ͊͘͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡. ˸ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͙ͨͪͫͭͯͨΣ ͙ͨ͊͟Σ 

͙͔ͤ͞ ͨͪͯ͗͊ͦ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͨͦ͊͗ͯ͟ ͔͎ͦͨͫ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤͤ͊͘Ώͯͯ͞ΐ͔ ͊͘ 

͔ͫ͊ͣ ͍͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͊͒͊͟ ͫͯ ͙ͨͦͫͭ͊͡ ͍͔͙ͫͫͤ ͔ͭ ;͙͔͙ͥͤͼ͔Φ 

˾͍͊ͦ͘͞ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͙͙ͤ͗ͣ ͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͯ ˩͎͔ͤͫͦ͟͡͞ ͫͯ ͦ͒ 1995 ͎ ͙͔ͦ͒ͤ ͨͪͦͼ͔͙͍͙ͥ͊͡ ͍͔ͫͦ͞ Ώ͔͊͟ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄ͤͦ͞ ͎͙͙ͦ͒ͤ ό͙ͥͻ͍ͦ 

6-͙ͭ ͔ͪ͊ͪ͒͘Σ ͔͒ͼ͊ ͦ͒ мм ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͙͙ͤ͗ͻ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͙͙͙͙͊͒ͣͤͫͭͪͪ͊͡ ͫͯ ͤ͊ͼ͙ͦ-

͔ͤ͊ͤ͡ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͙͘  ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡Σ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͤ͊ͯ͟Φ ̂ ͔͙͙ͭͦͪ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ 

͔͞ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤͭͤͼ͙͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͫͭ͊ ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ ΄͙͙ͪ ͔͎ͦͨͫ ͔͊ͫͨ͊ͭ͊͟ ͯ ͍͔͙͘ ͔͎ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͔͎ͤͦ 

΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͫ͊ͣ ͔ͭͫͭ ͯ͟͢ ͯ;͙͍͊ͦΦ ˸͎͙ͤͦ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯΣ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟Σ ͙͍͙͊ͫͤ͊͘͡ ͍͔ͫͦ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

͒͊ͯ͞ΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͋͡ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͙ͤΣ ͯͣ͊ͥͯͯ͞ΐ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͙ͫͣͫ͊ͦ ͍͎ͫͦ 

                                                           

115 Black, P., Harrison, C., Hodgen, J., Marshall, B. and Serret, N (2006) Riding the interface: an exploration of the issues 

that beset teachers as they strive for assessment systems. BERA conference paper  see 
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ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊,  ͯ ͘ ͙͍͔͔͙ͫͭͦͪͣͤ ͎͙ͯ͋ͭ͊͟ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͫ͊ͯͨ͟͡ ͭͦͦͣ͟ 

͍͎ͫͦ ͍͔͍͎ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟ ͪ͊͒͊ ͤ͊ ͨ͊ͤͯ͡ ͊ͦ͟͟ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊.  

˸͙͊ͣ͡ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟͞116 Σ ͯ нллсΣ ͔ͫ ͨͦͯ͟΄͊ͦ͡ ͫ͊ ͔͔ͤ͊͊͗ͥͣ͡ ͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭ͡ ͔ͣͦ͒ͯ͡  ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͎ͦ͟ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͔ͣͦ͒ͪ͊ͼ͙͔͞ ͙ͯͦ͋;͔͔͊ͤ͞ ͘ ͊ ͪ͊͟͞ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡Φ ˻͙͒ͪ͗͊ͤ ͫͯ ͫ ͊ͫͭ͊ͤ͊ͼ ͙ͫ  ͣ͊ͦͣ͡ 

͎ͪͯͨͦͣ  ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ с-͎ͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ό͔͒ͼ͊ ͦ͒ мо ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͙͙͋͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 

͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͻ ͦͼ͔ͤ͊Φ ˺͙ͻ͍ͦͦ ͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͞ ͦ͒ͯ͡;͙͍͊ͦ͡ ͦ α͙͍ͤͦͯά ͨ ͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ 

Ώ͊͊͟Φ α˹͙͍͙ͦά ͫ ͯ ͙͍͙ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ  ͙͋͊͡ ͔͒ͺ͙͙ͤͫ͊ͤ͊Σ ͊͘ ͍͙ͫ͊͟ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͯ ˹͊ ͼͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙ͯͪͯͯͣͯ͟͟͡ (͍͙͙͒ ͙͔ͨͪͣͪ ͯ ͔͙́͊͋͡ мфΣ ͔ͦ͒͊͢͟ с.). ˿ ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ 

͙ͨͪͯ͗͊͡ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙͔ͪ͊ͣͫ͘͡ ͦ ͍ͫͦͣ ͙͍ͫͯͫͭͯ͟ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͤ͊;͙͙ͤͣ͊ 

͒ͦͤͦ΄͔ͥ͊ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͦ ͙͍͙ͤͦͣ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͫ͊ͣͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͣͦ͒ͪ͊ͼ͙͔͞Φ ˤ͔ΐ ͤ͊ ͍͙ͨͪͣ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞ 

ͨͦͫͭ͊ͦ͡ ͊ͫͤͦ͞ ͒͊ ͫͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͔ͫͦ͞ ͨͦ ͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͍͙͊ͫͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍ͪͦ͡ ͣ͊ͦͣ͡ ͋ͪͦͯ͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͟Σ 

͔ͨͦͤ͊͒͟ ͫͯ ;͊͟ ͙͙ͯͣ͊͘͡ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͙͙͙ͣͭͪ͊͡Σ  ͫ ͊ͣͦ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͭͫͭ͊. ˽ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

͙͍ͤͦ͊ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͍ͪͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;ͤͦ ͔ͪ͞ ͫͯ ͔ͫ ͙ͦͤ ͙͙ͦ͒ͤͦͫ͡ ͤ͊ ͒ ͍͎͙ͦͦ͒΄͙ͥ ͪ͊͒ ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ ˣ͙ͦ͡ 

͔͞ ͨͦͯ͟΄͊͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͯ͒ͯ ͨͦ͒-͙͍͙ͤͦ ͙͊͡ ͔ͫ ͭͦ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͍ͪͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;͙ͤͣ ͔ͪ͞ ͔͞ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ 

͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͭ ;͍͔ͪͫͭ ͔͒ͦ͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͎͍͙ͦ͒ͦ͊ͪ͊͡ ͭͦͣ ͔ͣΏͯͨͪͦͫͭͦͪͯ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͒͊ ͙͍ͤͦ͊Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ 

ͫͯΣ ͔ͯͣͫͭ ͦ ͎ͭͦ͊Σ ͔ͪ͊͒ΐ͙ ͫ͊ ͍͔͙ͫ͊ͭͤͼ͙ͣ͊Σ ͙͒͊͡ ͔͔ͤ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͦ͡ ͊͘ ͨͪͦ΄͙͔͔ͪͥ ͔͎ͦͨͫ͊ ͙͙͋ͭͤͻ 

ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͊ͦ͟ ͙ ͔͙ͤ͟ͻ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͙ͦ͟͞ͻ ͙͋ ͔ͫ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͙͍͙ͨͪ͒ͪ͗͊͊ͭ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͙ͨͪ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ 

͙͍ͤͦ͊ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ 

˻͍͊͞ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔͞ ͙͊ͭͣ͘ ͍͔ͫͭ͊ͤ͢ ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ ͍͔ΐͦ͞ ͎͙ͪͯͨ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ с-͎ͦ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ ͙͘ нп 

΄͔ͦ͟͡ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔͔ͤ ͨ ͔ͪͦͭͦͣ͟͞ ͯ нллтΦ ˹͍͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͙ͫ͊ͯͨ͊͟͢͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ 

͔͒ͺ͙ͤͫ͊ͤͦͣ ͫ ͍͒͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊Σ ͊ ͫ ͍͔ͦ͞ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫͯ ͙͙͒ͦͤͦͫ͡ ͤ͊ ͍͒͊ ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͍ͪ΄͙͙͡ 

͔ͣͦ͒ͪ͊ͼ͙ͯ͞  ͍͙ͫͦ͞ͻ ͦͼ͔ͤ͊ ͯ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊Φ ˻͍͙ͣ ͫ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͫͯ ͔ͨͦͪ͒  

͙͔͎͒ͪͭͤͦ͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͦ ͤ ͊;͙ͤͯ ͙͍ͦ͘Ώ͔ͥ͊ ͦͼ͔͔ͤ ͙͙ͣ͊͡ ͙ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͔͔ͪ͊ͣͤ͘ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢ ͦ ͍ͫͦͣ 

͙͍ͫͯͫͭͯ͟ ͙ ͤ͊;͙ͤͯ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔͞ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦͯ͟͞ ͫͯ ͙͔͙͍͙ͨͪͣͥ͊͡Φ ˽ͪͦ΄͙͙͙ͪ͡ ͫͯ ͋͊ͯ͘ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ 

͙͋ͭͤͯ ͊͘ ͍͔ͫͦ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͨͦ;͔͙͡ ͒͊ ͯͦ;͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙ͣ͊ͭ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͙ͨͪ 

͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΦ ˾͔͊͟ͼ͙͔͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙͍͔ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤ͟͡ ͔ͣͦ͒ͪ͊ͼ͙͔͞ ͫͯ ͙͋͊͡ 

͙͙ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙͙͍ͨͦͭͤ͊͘117. ˭ ͊ͯ͟͢;͙͙͡ ͫͯ ͒͊ ͙͋ ͍͙ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͍͔ͦ͊͟ 

͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ. ˭ ͔͙͊͒ͯ͗ͤ ͊͘ ͍͔͍͔ͪ͒ͤͦ͊ͥ ͍͙ͦͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͫͯ ͨ ͊͟ ͨ ͙͙͙ͪͯͨ͟͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ 

͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͍͙ͦ͒; ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͫ ͔ ͎ͣͦ͊ͦ ͙͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ͭ ͙ ͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͭ ͊͘ αͺ͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ά ͍͎ͦͦ 

ͨͪͦͼ͔ͫ͊Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͭͦ ͙͋ ͊͘ ͎͔͒ͪͯ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͤ͊͘;͙ ͙͔ͨͪͣͤͯ ͨͦͫͭͯͨ͊͟ α͎ͦ͒ͦͦ͘ ͤ͊ ͔͒ͦ͡άΦ 

˽͔ͪͦͣͤ͊ ͔͎ͨ͒͊ͦ΄͔͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͯ ̅ͪ͊ͤͼͯͫͦ͟͞  

˭ͤ͊;͔͊ͤ͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͯ ̅ͪ͊ͤͼͯͫͦͣ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦͤͦͣ͘ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͫͯ ͍͔͔͔ͯ͒ͤ ͙ ͔ͣ͘Ώͯ нллс ͙ нллфΦ 

˽͔͔ͦͣͤͯͭ ͫͯ ͯ  ˻͔͒ͯ͢͟ с όͫͭͪ͊ͤ͊ урύΣ ͊ ͊͘ͻ͔͍͔ͭ͊͡  ͫͯ ͦ͒ ΄ͦ͊͟͡ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͔͟ 

͍͔ͦͫͤͦ (common coreύ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ ͤ͊ͥ͊͘Φ  ˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͔͞ ͙͋͊͡ ͍ͤͦͦͫͭ ͙ ͦ͒ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ͯ͊͟ ͔͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥͯ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͔ͨͪ͊ͫ͟ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ ̊ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔͞ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟͞  [ŀ Ƴŀƛƴ Ł ƭŀ pate όͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ˾ͯ͊͟ ͯ ͔ͭͫͭͯΣ ͨΦͨ.)  ͨ ͦͤͯΏ͔ͤ͊ 

ͨͦͣͦΐ ͯ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙͞ ͍͙ͦͻ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔͋͡ ͍͔͙͔͟͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔ͯͫͭ͊ͤͯ͢ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐͯ ͨͪ͊ͫͯ͟. 

                                                           

116
 Birmingham City Council Advisory and Support Service (2005) Effective Assessment  

117
 Harlen, W. (2010) Professional learning to support teacher assessment, in Gardner, J. et al Developing Teacher 

Assessment. Maidenhead, England: Open University Press page 100-129. 



Draft 4 (Nov 2012) Page 99 
 
 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ ͫͯ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͎ͦͪͯͯ͟ ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͣͦ͒ͯ͊͡ ͊͘ ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ 

͍͔ͨͦͫΐ͔͙ͤͻ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦ͞ ͔͙ͭͣ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͊͘ ͔ͨͪ͒΄͙ͦͫ͟͟͡  ͯͪ͊ͫͭ͘ όм ͙ н 

͔͔ͫͭͨͤΣ ͙ ͦ͒ о ͒ͦ р ͔͔ͫͭͨͤ͊)118. ˿ ͍͙͊͟ ͣͦ͒ͯ͡ ͔͞ ͙ͣ͊ͦ ͙ ͔͒ͦ ͯ ͍͔͙͘ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ ́ ͔͙͙ͫͭͪ͊ͤ ͫͯ ͙ 

Ώ͊ͼ͙ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ όр ͔ͪ͊ͪ͒͘ Σ ͔͒ͼ͊ ͦ͒ мм ͎͙ͦ͒ͤ͊ύ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͙ͥͻ͍͔ͦ 

͍͔΄͙͔ͭͤΦ ˽͙͎ͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ͤͫͯ ͙͙͍ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͦͼ͔ͤͦͣ ͙͙͡ ͫͦͪͦͣ͟ ͔͎ͤͦ αͪ͊͒ͦͣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 

͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞άΣ α͔ͤ͊ͨͪ͒ͦͣ͟ ͊͟ ͙͍͔͙ͤ͊ͪͯ͟͞ά ͙͊͡ αͦ͞΄ ͔ͤ ͊ͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͪ͊͒άΦ ˹͔͍͔͙ͦ͋͊ͤ͢͞ 

͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͔͞ ͭ ͦͦͣ͟ ͙ͭͪ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͋ͪͦ͞ Ώ͊͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͤ ͔ͪ͊͒ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͦͨ͊ͦ 

ͦ͒  29% ͤ  ͊8%. 

̂ ͎͒ͪͯͦͣ ͎ͦͪͯͯ͟Σ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔͞ IBSE ͍ ͔ΐ ͙͋ͦ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͤ͡Σ ΄͔ͦ͟͡ ͫͯ ͍͔͒͊͊͡ ͔͊͒͊ͭ͘͟ ͨͦͨͯͭ ͙ͦͤͻ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤͻ ͯ ͙͔ͨͪͣͪͯ т όͫͭͪ͊ͤ͊ ур) ͦ ͎ͣͦͯΐͯͯ͞ΐ͙ ͭ͊ͦ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͍͙ͫͦ͞ͻ 

Ώ͊͊͟ ͯ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍ ͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊ ͙ ͤ͊ͥͯ͘Φ ˮ͊ͦ͟ ͔ͭͫͭ ͙͔ͤ͞ ͙͋ͦ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͊͘ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ ͊ͦ͟͟ ͍͔͔ͦͫͭ͊ͪͤ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͍ͫͦ͊͞ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘ ͦ 

Ώ͊;͙ͣ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͎͔͒ͪͯ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͔͙ͦͣͨͭͪ͊ͯ͟͡͞ ͙͔͒ͦͫ͞ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͤ͊ 

ͪ͊ͯ͟͞ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˩ͺ͔͙ͭ͟ ͨͦͤͯΏ͔͎ͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ ͍ͦΏ͔ͥ͊ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 

Ώ͊;͙͟ͻ ͍͔͙ͫͫ͟Σ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͊͟ͼ͙͊͞ ό͍͙͙͒ ͫͭͪ͊ͤͯ урύ ͫͯ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͙ͨͦͫͭ͊͊͞͡ ͍͙͙͍͙͒͢Φ ̂  ͍ͨͪͦ͞ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ͤͫͯ ͔͔͊ͨ͊͗ͤ͘ ͔͔ͤ͟ ͔͔ͨͪͦͣͤΣ ͙͊͡ ͔ͫ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍͙ͦ͒;͊ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ 

͋ͪͦ͘ ΄͙͙ͪ͊͡ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͒͊ ͙ͻ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 75% ́ ͦ͊͟͡ ͯ ͎ͦͪͯͯ͟. 

˾͍͊ͦ͘͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͯ ˢ͙͙ͯͫͭͪ͊͡͞119 

̂ ˢ͙͙ͯͫͭͪ͊͡͞ ͫ ͯΣ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟͞ ͨͦ͒ ͙͍ͤ͊ͦͣ͘ the Primary Connections, ͤ ͙͊ͫͭͦ͊͞͡  ͒͊ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ Ώ͊;͊͟ 

ͤ͊ͥ͊͘Σ ͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊ͦ͟͟ ͯ ͤ͊ͯͼ͙ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͙͔͙ͨͫͣͤͦͫͭΦ ˽ ͍͙ͪͦͣͦͫ͊ͤ ͔͞ 

͙͍͔͙ͤ͊ͪ͞ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͫͭͪͯͭ͟ ͙͔ͯͪ͊ͥͣ ͔͟͡ͼ͙͔͞ ͯ р ͺ͊͊͘Υ ͎͍͔͊ͤ͊͗ͦ͊ͥΣ ͍͔ͯͨͦͤ͊͊ͥ͘Σ ͦ͋͊͞΄͍͔ͥ͊͊ͥΣ 

͔͊͋ͦͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞Φ ˾͍͊ͦ͘͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͔͞ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊͊͡ ˢ͙ͯͫͭͪ͊ͫ͊͟͡͞ ͍͊͒͊͡  ͦ͒ 2004-2012, ͙  

͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͦ͡ ͎͊ ͔͞ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ ͊;͙ͤ ͦͦ͟ 56% s ͙͙ͯͫͭͪ͊ͫ͟͡͞ͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ΄ͦ͊͟͡Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ ͔͞ ͫ͊͒ͪ͗͊ͦ ͍͔͒ 

͎͍͔͊ͤ͡ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Υ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͙ͤ͘ ͦ͒ ͙͔͔͔͔ͭͪ͒ͫͭ͒ͤ͞ ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͔ 

͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͦ ˢ͙͙ͯͫͭͪ͊ͫ͟͡͞ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͯͪͯͯͣ͟͟͡ ͦ͒ ͨͦ;͔͎ͭͤͦ ͒ͦ с-͔ͭ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

˳͔͙͙͒ͤͼ͔ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͊͟͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͘ ͙͊  ͦ  ͯ ;͔ͥͯΦ ˽ͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͯ;͔ͥ͊ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͔ ͯ ͍͔͙͘ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͢ ͔͞ ͙ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ DVD-͊ 

͙ͦ͟͞ ͔ͤͯ͒ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ 

˽͔͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͎͙͔ͫͭͪ͊ͭ͞ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͨͦͤͯ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ ˿͔͍͙ͭͦ ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͤ;͙͟ͻ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͫͯ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͺ͔͊͘ ͔͟͡ͼ͙͔͞ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͙͔ͣ͊ͣ͘ 

Ώ͊;ͦ͟ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͙ ͯ;͙͔ͤ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͙͔͔͒͞ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ 

͍͙͙ͦͫͭ͊ͪͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͯ;͔ͥ͊Φ ̂ͯ͟͢;͔ͤ͊ ͔͞ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͍ͪ΄ͥ͊;͎ͦ͟- ͙  ͫ͊ͣ -ͦ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ 

˿͍͊͊͟ ͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ ͔͞ ͍ͫ͊͒ͪ͗͊͊͊͡ ͒ͦ͒͊ͭ͊͟ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔͞ ͙ͫͯͣͪ͊ͤͦ ͙ ͙ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͍͔ͫ͊͟ 

ͺ͔͊͘Σ  ͊ ͙ͪͯ͋ͪ͊͟ ͘ ͊ͨ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔͞ ͙͋͊͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͤ͊ ͍͔͋ͫ͊ͭͯ͞ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͯ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ Ώ͊;͎ͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔͎ͨͭͯ͊ͤͦ͡ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊Φ  

˽ͦ ͍͙ͪ͊ͭͤ ͙͍͔͘΄ͭ͊͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟120 ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟͞ ͔ͯ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͔͞ ͍ͫͪͻ͊ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔ͦͤ 

ͺ͔͊͘ ͒͊ ͙ͨͦͤͯ͒: 

                                                           

118
 (see http://www.crdp-montpellier.fr/cd66/map66/projets_federatifs/air/index.php). 

119
 Primary Connections http://science.org.au/primaryconnections/ 

http://science.org.au/primaryconnections/
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¶ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͔͙͙ͨͪͫͨͭ͊ͯ͞ ͙ ͙͔ͪ͊ͣͫ͘͡ ͦ ͍ͫͦͣ ͯ;͔ͥͯ ͙ ͍ͤͦͦͣ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥͯ͘ ͙ 

͍͔΄͙ͭͤ͊ͣ͊; 

¶ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͦ ͔͙ͨͪͦͣͤ Ώ͊;͎ͦ͟ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘Σ ͍͔͍ͪͦ͊ͥ͊ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊Φ 

˽ͦͫͭͦ ͔͞ ;͍͙ͪͫͭ ͙͒ͦ͊͘͟ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͔͙͙ͨͪͫͨͭͯͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͊͟ ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊ͤ͊͡ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͙͊͡ ͔ͤ ͙ ͍͔ͫͦ͞ 

͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͙ͨ͊͟ ͎͙͒ͪͯ ͨͦ͒͊ͼ͙ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͫͯ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ ͣͤͦ΄͍ͭͦ ͍͔΄͙ͭͤ͊Φ ˻͎͍͙͒ͦͦͪ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͯ 

͍͔͙͘ ͎͎͒ͪͯͦ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘Σ ͫͯ ͙ͫͨͦͪ͊͒;͙ͤ ͙ ͎͍͔ͤ͊ͦ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ ͒͊ ͍ͦ͊͞ ͔͊ͫͨͭ͟ ͣͦ͗͒͊ ͙ͤͫͯ ͙͙͋͡ ͯ 

͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͯ͡͞ ͎͙ͣͤͦ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Φ ˻͙ͤ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͭͦ ͙ͨ͊͟ ͙͙ͯͪ͊͒͡ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ ͫͯ 

͔͎ͦͨͫ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͫ ͍͙͔ͨͦ͊͞͡ ͊ͦ͟ ͍͊͊͟͟ ͍ͭ͊͊͟ ͨͦͣͦΐ ͯ ͔͍͙͍͊ͯ͊ͭͤͦ͡͞ ͺ͙͊͘Σ ͙͊͡ ͔ͦͨͭ ͫ͊ͣͦ ͯ 

͍͔͙͘ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭͯ͊ͤͣ͡ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥͣ͘Φ ˿͔͎͙͔ͭͪ͊ͭ͞ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ ͔ͪ͊ͭ͟͟ ͙͙͔ͯͨͭͤ͟Σ ;͔͊ͤ͟͡ ͯ ͍͙ͤͦͤ͊ͣ͊Σ 

͔͙͔ͪ͊ͥ͟ ͙͎͙͔ͣ͊ͤ͊ͪͤ ͙͍͙͔͗ͦͭͥ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞Σ ͼ͔ͪͭ͗͊Σ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͊͞Σ ͯͪ͟΄͔͙ͭͤͼ͊Σ ͔ͣ͊ͨ 

ͦͤ͟ͼ͔ͨ͊ͭ͊Σ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͊ͪͭͦͤ͊͟Σ ͎͔ͯͦ͡ ͦͯ͟͞ ͙ͣ͊ ͙ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫͯ ͊ͯ͘͟͢;͙͙͡ ͒͊ ͞ ͔ ͊͘ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ Ώ͊;͎ͦ͟ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͦͨ ͔͎ͫ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͊͡ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͍͔ͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞Σ ͙͊͡ ͒͊ ͍͔ͫ ͭͦ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͨͯͤͦ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊Φ  

̂ͦͨ΄͔ͭΣ ͒ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͔ͤ͞ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͊ͦ͟ ͎ͫͭͪͦͦΣ ͔͒ͦͭ͡  ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͫͯ ͔͙ͤ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͍͙͋͊͡ ͍͔ͫ ͔ͯͫͨ΄͙͙ͤ͞ ͙ ͍͔͔͙͙ͫ͊ͣͦͯͪͤ͞  ͯ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;ͦ͟͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟Φ ˩ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͯ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞: 

¶ ͔͔ͪͫͯͪͫ ͯ ͍͔͙͘ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ 

¶ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͯ;͔͔ͥ ͔ͦ͟͞ ͙ͤͯ͒ ͙ ͔͙ͭͦͪͫͦ͟͞ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ  ͊͘΄ͭͦ ͔͙ͤ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙ͪ͊͒ 

¶ DVD ͟ ͙ͦ͞ ͙ͨͪ͊ͯͯ͘͟͞ ͔ͪ͊ͤͯ͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͯ͞ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ 

¶ ͙͙͍ͨͦͭͤ͊͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͊͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͟ ͦ͊͞ ͎͊ ͙͍͙ͣͦͭ΄ͯ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͊ͤ͊͗ͯ͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟ 

ͪ͊͒͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔ͯ͋Ώ͔ͥ͊ ͒͊  Ώ͊ͼ͙ ͔ͤ΄ͭͦ ͯ;͔ ͫ͊ ͘ ͍͍͊͒ͦͦͫͭͦͣ͢. 

 

˕̗̪̍̐̌̉̋́̉̆ ̈́ IBSE ̐ ̗̮̮̑̏̆̉̃́̆  
 
ˮ͘ ͨͦͯ͟΄͊͊͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͔͞ ͒ͦͫͭ͊ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙͔͔ͨͪͣͥͤͦ 

͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯ ͙ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥͯ ͙͋ͦ͡ ͎ͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ˽͔ͪ ͔͎ͤͦ ͔ͨͪΏ͔ͣͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͙͋ 

͎ͣͦͦ͡ ͙͙͋ͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ IBSE  ͨ ͔ͦ͗ͤͦ͢ ͔͞ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭͭΣ ͙ͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͍͙͒ͯ ;͙͔͙ͥͤͼͯ ͒͊ 

͙ͤͫͯ ͍͙ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͤ͊ͯ͊͟ ͯͯ͟͢;͙͙͡ ͯ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͙ͨͪͫͭͯͨΣ ͒͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͎͙͙ͯͫ͊͊ͫͭ͡ 

ͣͤͦ΄͍ͭͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͙͟ͻ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͯ;͔ͥ͊Φ ˴ ͊ͦ ΄ͭͦ ͫͣͦ 

͍͔ ΐ ͔͙ͨͦͣͤͯ͡Σ ͔͎͔ͤ͒ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙͔͙͙ͨͪͣͤͭ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͞ ͯ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͊ͣ͞, ͪ ͔;͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙ 

͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͙ͤ͊ͥͣ͊͘ ΄ͭͦ ͙ ͙ͫ͊ͣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͍͔͔ͨͪͦͪ ͔͍͙ͭͫͭͦͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͫ͊ͣ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡. 

˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͍ͫ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔ͤ ͫ ͔ͣ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͯ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 

                                                                                                                                                                                     

120 Skamp, K. (2012) Trial-teacher feedback on the implementation of Primary Connections and the 5E model. Australian 

Academy of Science http://www.science.org.au/primaryconnections/research-and-evaluation/teaching-ps.html 
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͙͔ͨͪͫΐ͊ͥ͊Φ ̂  ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͔ͤ ͙͋ ͙͙ͣ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ ͔͎ͦͨͫͯ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ 

ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͊͘Φ ˹͊΄ ͺͦͯͫ͟ ͫͯ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͙ͦͤ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ 

ͤ͊ ͼ͙͔͍͔͢ IBSE. 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͨͦͪͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͯ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ IBSE  ͞ ͔Σ ͤ͊ ͔͔ͤͫͪΐͯΣ ͫ͊͋ͦ͡ 

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥͤ͊ ͙ ͔͍͒͊͞ ͒͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͔ͤ͊͟ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦ͟͞ͻ ͙͋ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͊ͯ͘͟͢;͙ͣͦ ΄ͭ͊ 

͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͙ͣͥ͊ͭ ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͒͊ ͙͋ ͦͤ͊ ͔͋ͦ͢ ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭ͊͡ ͍͔ͦ ͼ͙͔͍͔͢Φ 

˽͙͍͔ͪ͋͊͊ͥ͢ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͦ ͔͎ͦͨͫͯ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔͔ͤ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ IBSE ͘ ͊ͻ͔͍ͭ͊ ͙ 

͔ͨͦͫͭͦ͊ͥ͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͔͎ ͔͎ͦͨͫ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͦ͒ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ ͔͔ͤ͟ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 

͔ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͔͒ͪͯ ͨ͊͟ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙ͫ͊͗ͯ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞ ͯ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ 

͙ ͙͔ͨͫͣͤͦͣ ͙͍ͪ͊͗͊͊ͥͯ͘ ͯ͘ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ  ͤͯΏ͔͔ͥ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ  ͒͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͤ͊ͯ;͔ͤ 

͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͙ ͔͍͔ͪͦͤͦ͊ͥ͘Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͍͙ͭ͊͟ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞Σ ͟ ͊ͦ ΄ͭ ͔͞ ͍͔ΐ ͔ͨͦͣͤͯͭͦ 

ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ с, ͊ ͙͡ ͔ͦͤ ͙ͤͫͯ ͯ ͙́ ͪͦ͞ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ ͯ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘. ˮ ͨ͊͟ ͎ͣͦͯΐ͔ ͔͞ Σ 

͔ͫͭͪ͊ͨͦ͊͟͡ͼ͙ͦͣ͞ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊, ͟ ͔ͦ͞ ͫͯ ͔ͫ ͔ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔ͯͫͨ΄͙ͤͣ ͯ ͔͙ͤͣ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡Σ ͤ͊ΐ͙ ͔͙ͤ͟ 

ͨͯͭͦ͊͘͟ ͦ͟͞ ͙͋ ͎ͣͦ͊ͦ ͙͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙ͨͪ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ 

͔ͨͪ͊ͫ͟ ͯ ͤ͊ͯͼ͙Φ   

ˮ͎͔͒͊͘͡ ͒͊ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ ;͔͙͙ͭͪ ͯ͟͢;ͤ͊ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͦ͊͟͞ ͙͋ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͙͔͒ͦͨͪͤͫͯ ͨͪͦͼ͔͙ͥ-

͍͊;ͦ͟͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͙  ΄ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͨͪͣͥͯͯ͞ ͊ͦ͟͟ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ: 

¶ ˸͙͍ͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔ͨͪͦͣͤ 

¶ ͙͔͍͙̇͢ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͔͙ͭ͗ 

¶ ˸͎ͦͯΐ͙ͤͦͫͭͣ͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞Σ ͔͔ͨͦͪ͒ ͙ ͔ͪ͊ͣͥͯͯ͘͞ ͍ͫͦ͊͞ ͔ͪ΄͔ͥ͊ 

¶ ˿͔ͨͪͣͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͨ ͔͔ͪͦͣͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟. 

˸͙͍ͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͙ͨͦͭ;͔ ͦ͒ ͔͍͍ͤ͊͒ͦͦͫͭ͊͘͢ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐͦͣ ͨͪ͊ͫͦͣ͟ ͙ ͔͙ͫͨͪͣͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͪ͊͒  ͤ͊ ͔ͥͤͦͣ ͎ͣͦͯΐ͔ͣ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥͯ. ˴ ͯ͢;͙ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ  ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙͍ͯ͊ͦ͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ 

͒͊ ͙͔ͨͪͫͭͯͨ  ͍ͯͦΏ͔ͥͯ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͫͯ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ KMOFAP 

͔ͨͪͦͭ͊͟͞ (ͫͭͪ͊ͤ͊ фо) ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͔ͫ ͙͙ͦ͒ͤͦͫ͡ ͤ͊ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͦ ͙ͣͨ͊ͭͯ͟ ͤ͊ Ώ͊;͊͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ ̅͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟͞ 

͔͞ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͙͋ͦ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭ͊ͤ ͦ͒͟ ͍͙ͤ͊ͫͭͤ͊͟ ͫ ͔ ͙ͦ͒ͤͦͫͦ ͤ͊ ;͙͔͙ͥͤͼͯ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͍ͯ͊͊͊͘͟͡ ͙ͦͦ͟͟͡ 

͔ͨͪͦͣͤ͊ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͙ͯͭ;͔ ͤ  ͊ͥ ͙ͻ͍͔ͦ Ώ͔͊͟Φ ˴͊͒͊ ͔͞ ͨ͊͟ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ 

͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͔͞ ͙ͨͦͭͼ͊͊͡ ͦ͒  ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͨͪͯ͗͊͊͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊  

͊͘ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙͋͡ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊-

͎ͤͦ͡ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͥ͊Σ ͋ͯ͒ͯ ͙͔ͨͪ͒ͦ͒͊ͭ ͙ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ Ώ͊ͼ͙ ͨͦ͊͗ͯ͟ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͤ͊ͯ͘͞ ͙ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞Φ 

ˢ͎͍͔ͤ͊͗ͦ͊ͥ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͯ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ ͨͦͨͯͭ ͙ͦͤͻ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͯ͘͡ Dolin ͙   Krogh, 

͔͙ͨͦͣͤͯͭͻ ͯ ˻͔͒ͯ͢͟ 6, ͋ ͙ ͎ͣͦ͊͡ ͙͙͋ͭ ͦ͒ ͙ͯͭͼ͊͊͞. ˽ ͦ͒͊ͼ͙ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔ͣͦ͗ 

͔͙ͯͤͭ ͤ͊͘;͊͞ ͤͯ ͔ͨͪͦͣͤͯ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍͙ͨͪ ͦͪ͊͟͟ ͙ͦͣ͟͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͯͦ;͍͊͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ 

ͯ;͔͔ͥ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ ͪͦ͘͟ ͙ͨͪͣͯ͘ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͔ͣͭͦ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ˽͙ͪͫͭͯͨ ͙ͦ͟͞ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ 

͍͙͒ͦͦ͒ ͯ ͍ͪ͊͊ͤ ͫ͊ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙ͯͭͯͪͤͣ͟͡ ͍ͫͭ͊ͦͣ ͟ ͙ͦ͞ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ IBSE ͦ ͎ͣͦͯΐ͔ͯ͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͯ 

ͤ͊ͤͭͦ͘ ͍͔ΐͦ͞ ͔͙ͣͪ ͨͦ͊͗ͯ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͙ͣ ͔ͫ ͭͦ ͨͪͯ͗͊ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤͣ͡ 

͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥͣ ͙͙͡ ͊͒͊͘ͼ͙ͣ͊. 
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͙͔͍͙̇͢ ͙ͦͣ͟͞ ͔ͫ ͔͙ͭ͗ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͯ͘͞ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ΄͔ͦ͟͡ ͙ͣ͊ͯ͞ ͊ͫͤͯ͞ ͙͔͒ͯ͞ ͍͔͊͟͟ ͍͔ͪͫͭ 

͔ͨͪͦͣͤ͊ ͫͯ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ, ͊ ͙͡ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙ͫ͊ͣ ͒͊ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͍͙ͫ͊͟ ͦͪ͊͟͟  ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͔͋ͯ͒ 

͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔ͤ  ͙ͥͻ͍͙ͦͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͣ ͙͙ͨͪ͊ͣ͊͟͡Φ ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔-

͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͎ͣͦͯ ͙͒͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ ͔͎ͦͨͫͯ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔͙ͤͻ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ 

͍͙ͯͫͦͣ͊͡ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͔͞ ͔͙͙ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤͣ ͊͘ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢Φ ˴ͦ͒ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦͦ 

ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͨ͊͟Σ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͎͙ͨͦͣͦͤͯͭ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞ ͦ 

ͤ͊;͙ͤͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͔͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͙ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪͯ͗  ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ 

ͨͦ͊͗ͯ͟ ͍ͫͦ͊͞ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟Φ 

˽͔ͪͯ͗͊ͥͣ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞Σ ͔͔ͨͦͪ͒ ͙ ͔ͪ͊ͣͥͯͯ͘͞ ͍ͫͦ͊͞ ͔ͪ΄͔ͥ͊ ͫ ͔ 

͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͒͊Σ ͙͊ͦ͟ ͔ͫ ͦͤ͊ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞Σ  ͯ ͙ͨͪ͊ͫ͟ ͙ͨ͊͟ ͙͍͋͊ͯ͞ ͔͔͙ͯͫͣͪͤ ͤ͊ 

ͦͨ΄͔ͭ ͼ͙͔͍͔͢Φ ˨ ͙͙ͫͯͫͦͣ͟͞ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ͊ ͔ͫ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͥ͘ ͙͙ͫͭͻ ͔ ͺ͔͊ͭ͊͟, ͊ ͙͡ ͯ ͙ͪ͊͘;͙ͭͦͣ 

͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͦͤ͊͞ ͙͋͊͘͟͡ ͙ͫ͊ͣͣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊, ͟ ͙ͦ͞ ͔ͫ ͍͙ͦͣ ͔ͨͯͭͣ  ͫͯͦ;͍͊͊ͯ͞ ͫ 

͙͔͒͊ͣ͊͞ ͔ͦ͟͞ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͔ͤ ͙͋ ͙ͯͨͦͤ͊͘͡ ͊͒͊͟ ͙͋ ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͙ͪ͊͒͡ ͙ͫ͊ͣΦ ˴͙͍͙ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤ͡ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͨͦͣ͊͗ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͙ͦͤͫͭͪͯ͟΄ͯ ͙ ͔͙ͪͦͤͫͭͪͯ͟΄ͯ ͙͔͔͒͞ ͤ͊ ͙͙ͫͭ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͭͦ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͪ͊͒ ͙ ͙ͥͻ͍͙ͦ Ώ͊ͼ͙Φ ˤ͔ͦͣ͊ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͍ͦ͊ ͫ͊ͪ͊͒ͥ͊ ͙ ͔ͪ͊ͣͤ͊͘ ͙ͣ΄͔ͥ͊͢ ͔͋ͯ͒ 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍͙ͫͣ͊Φ ˹͔͙͟ ͦ͒ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞Σ  ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͨͦ;͔͙͡ ͫ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ;͙ͣ͟ ͙͍͙ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤͣ͟͡ ͍͔ͪ͊ͦͣ͘͞ 

͍͔ͤͦ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͫͯ ͊ͦ͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͙ͣ͊͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͒͊ 

͎͊ ͔͞ ͔ͨͦ͗ͤͦ͢ ͍͙͙ͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͊͡ ͎͙͒ͪͯͣ͊ ͊ͦ͟ ͔ͤͯ͟ ͍ͪͫͭͯ ͨͦͣͦΐ͙Φ  ̂ ͍͙ͭ͊ͣ͟ ͫͯ͡;͔͍͙͊ͣ͊͞ 

͔ͫ ͔͙͒ͫͦ͡ ͒͊, ͦ ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͯ ͨͦ;͔ͭͯ͟ ͫͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͊͘ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Σ 

͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔ͤ͊͟ ͍ͪͫͭ͊ ͙͙͔ͭͪ͊ͤͫͣͫ͞ ͨ ͔ͪͣ͊ ͍͔ΐ͙͙ͤΦ  ˮ ͔͎͍͔͋͊͊ͥ͘ ͍͍͔ͦ͊͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ 

α͊ͭ͟ ͔͙͔͒͊ͭͤ͟͡ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͭ͗ά ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͤ͟ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ Leahy ͙  Wiliam, ͟ ͙ͦͣ͞ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͍͊͊ 

͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͯͨ͊͒͊ͥ͊ ͯ ͦͨͯ͟͟͡ ͙͙͎ͭͪ͊ͤͫͣͫͦͤͦ ͔ͣͦ͒͊͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͨͪͻ͍͔͊ͭ͊ͥ ͔͔ͨͪͦͣͤ 

͔ͨͪ͊ͫ͟ ͨͦ ͔ͤͦͣ͟ ͔ͪͼ͔ͨͭͯ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͦͭ;͔ ͦ͒  ͎͙͒ͪͯͻΣ ;͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͫͯ ͙ͭ ͎͙͒ͪͯ ͙ͫ͊ͣ ͍͙ͤ͊ͫͭͤͼ͙Φ 

˿͔ͨͪͣͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͒͊ 

͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͔͊͊ͥ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͯ ͍͙ͤͦͣ ͍͙ͯͫͦͣ͊͡Φ  ˻ͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͔͔ͤͨͦͭͪ͋ͤͦ 

͔͙ͣͥ͊ͭ ό͋͊ͪ ͤ͊ ͙͒ͯ͗ ͔͙ͨͪͦ͒ύ ͫͯ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ͦ͟͞ ͍͔ͦ͒ ͙ ͔ͤͯ͒ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͦͫͭ ͦ͒ͯ͊͟͡Φ ˮ͔͍ͯ͘͘ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͊͒͊͟ ͫͯ ͙ͪ͊ͦ͘͘͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͫͻ͍͊ΐ͔͙ͤ ;͙ͫͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͔ͨͪ͊ͭ ͔ͫ ͤ ͊ ͔ͫͨͦ͡Φ ˻͔ͤ ͯ ͭͦͣ 

ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔ͤΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͔͔ͤ ͊ͦ͟ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͙ ͨͦͫͭ͊ΐ͔ ͔ͣ͊ͥ 

͔͙͍͔ͯͨͦͭͪ͋Φ ˸͔ͦ͗ ͔ͫ ͙͊ͫͭ͊͘ ͒ ͔͙͙ͫͭ ͒͊ ͫ Σͯ ͊ͦ͟ ͯ ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞  KMOFAP (ͫ ͭͪ͊ͤ͊ 93ύΣ   ͤ͊ͫͭ͊-

͍͙ͤͼ͙ ͙ͨͦͫͭ͊͡  ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͒͊ ͯͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͊͘΄ͭͦ ͤ ͍ͦ͊ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͙ͪ͊͒, ͨ ͦ΄ͭͦ ͫͯ ͔ͫ ͍͔͙͙ͯͪ͡  ͒͊ 

͙ ͙ͦͤ ͭͦ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒.  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ΐ͔ ͙ͨ͊͟ ͞ ͔͎͒ͤͦ ͔ͭͪͤͯͭ͊͟, ͋ ͔͘ ͙ͦ͋ͪ͊͘ ͒͊ ͙͡ ͔͞ ͦ ͍ͫͤͦͤ͊ 

ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ͨͪͫͯͭͤ,͊ ͨ ͔ͪ ͙͙͡ ͙͔͊ͫͤ͟͞, ͯ  ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͨͪͦͣͤ͊Σ ͫͻ͍͙͙͊ͭͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͯ ͒͊ ͫ͊ͤ͊ͯ͘͞ 

͎ͪ͊ͦ͘͡ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͊͊ͥ͊ ͍͔ͤͦ ͙ ͤ͊ͨͯ΄ͭ͊ͥ͊ ͔ͫͭ͊ͪ ͔ͨͪ͊ͫ͟Φ 

˽͙͔ͪͣͪ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟Σ ͙ͫͭ͊͡ ͯ ͔͙́͊͋͡ нмΣ ͔͞ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙ͦͣ͟͞ ͔͞ 

ͨͪͦͯ;͍͊͊ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͔͒ͦͦ ͒ͦ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;ͦ͟͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͤ͊ͫͭ͊-

͍͙ͤͯ͟ ͒͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͎ͯͦ͊͡ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΦ  

͔́͊͋͊͡ 21  ˽ ͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ 

1. ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͋ͦ͡ ͔ͦ͟͞ ͍͔ͪͫͭ ͙͋ ͣͦͪ͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔ͥͯ ͯ;͔ͥ͊Φ 
2. ˸͔ͭͦ͒ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͊͟ ͍͙ͫͣ ͍͙͊͗ͤͣ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ 
ͯ;͔ͥ͊ ͭ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ΐ͔ ͙ͻ ͦ͊͟͡΄͙͊ͭ ͙ ͯ;͙͙͙ͤͭ ͔͙͍͙ͨͪͨͦͤ͊ͭͣ͘͢Φ 
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3. ˽ͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͯͯ͟͢;͔ ͔͙ͫͨ͟͡ͼ͙͔ͭͤ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͙ͦͣ͟͞ ͙͋ ͔ͫ 
͙͎ͦͫͯͪ͊ͦ͡ ͒͊ ͫͯ ͙ͤͺͦͪ͊ͣͼ͙͔͞ ͍͙͔͊͒ͤ͡ ͙ ͙ͭͦͦ͟͡ ͔ͨͦͯ͒͊ͤ͘ ͙ͦͦ͟͟͡ ͔͞ ͭͦ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͊͘ ͔ͭ 
͍ͫͪͻ͔Φ 

4. ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͍͙ͨͪͦͣͦ΄͔ ͦͨ΄͔ͭ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͼ͙͔͍͊͢ ͯ;͔ͥ͊ 
͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ͻ ͊͘ ͫ͊͒͊΄ͥͦͫͭ ͙ ͋ͯ͒ͯΐͤͦͫͭ Ώ͊͊͟Φ 

5. ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ͫͻͦ͒͊ ͯ;͔ͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͯ ͍͔͟  ͒ ͊ ͔͋ͯ͒ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͤͦ ͊ͦ͟ ͙͙͍͊ͨͪͦͫͣ͊ͭͤͦ͟Σ 
͙ ͨͦ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͙͔͙ͤ͋͗ͤͣ͘ ͎͔ͪ΄͊ͣ͊͟Φ  

6. ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͒ͦ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͨͦ͒ͯ;͍͊͊ͥ͊ ͔ͦ͟͞ ΐ͔ ͙͙ͦͫͨͦͫͦ͋ͭ 
ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͒͊ ͔ͪ͊ͯͣͯ͘͞ ͼ͙͔͍͔͢ ͍͎ͫͦ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ 

7. ˸͔͔ͭͦ͒ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͍͙ͨͪͦͣͦ΄ͯ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͎͍͔͊ͤ͊͗ͦ͊ͥ Ώ͊͊͟ ͯ ͍ͫͦͣ 
ͯ;͔ͥͯ ͙ ͔͎͍ͥͦͦͣ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯΦ 

8. ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͍ͦͫͨͦͫͦ͋͊͊ͥͯ͢  ͙ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙͞  Ώ͊͊͟ ͒͊ ͨͦ͊͗ͯ͟ 
΄ͭ͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒Φ 

9. ˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͔ͦͣ͋ͤͯ͟͞ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͍ͪͫͭ͊Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ 
Ώ͊;ͦ͟ ͫ͊ͣͦͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͊ͦ͟ ͙ ͫ͊ͦͨ΄͔ͭͥ͊ ͦ ͦ͒ͯ͊ͣ͊͟͡ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯ ͙ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊Φ   

10. ˸͔͔ͭͦ͒ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͙͒ͯ ͯ ͔ͫͯͫͪͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͪͺ͔ͭͯͯ͟͡͞ ΄͙͙ͪͦ͟ 
͔ͦͤͫͤͯͫ͘͟  ͦ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ ͤ͊ ͍͙ͫͣ ͙͍͙ͤͦͣ͊ ͦ͒ ͔͔͔ͦ͒ͥͫ͢͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͒ͦ ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡  
͔͎ͫͭͪ͊ͭ ͙͔͞.121 

 

˽͔͙ͦͫ͒ͥ͡ ͦ͒ ͍͙ͦͻ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͔͙ͯͨͭͪ͋ͤ͢ ͯ 

͔͍͙͍͊ͯ͊ͭͤͦ͡͞ ͙ͨͪ͊ͫ͟Φ  ˽͔ͪͦͭ͟͞ ͟ ͙ͦͣ͞ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ͙͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊͗͡ ͙ ͔͔ͤ͟ 

͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͫ  ͙ͦͣ͟͞ ΐ͔ ͔ͫ ͫͯͦ;͙͙ͭ ͙ͦͤ ͙ͦ͟͞ ͔͒ͦͤͦͫ ͔ͦ͒ͯ͟͡ ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢Σ ͤ͊ 

΄ͦͫͦͣ͟͟͡ ͙͍ͤͦͯΣ  ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ͻ ͙͔͊ͯͭͦͪͭͭ͊  ͊ͦ͟ ͙ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟  ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ 

͙͙͔ͨͦͭ͟͡Φ  ˹͍͔͊͞ΐ͙ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͤ͊ ͯ;͔͔ͥ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͔͙͎ͨͦ͒ͤͦ͞ Ώ͊͊͟ ͙ͣ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢, 

͊ͭͦ͘ ͙ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͍͍͙ͯ͊͗͊͊ͭ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͗͡ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͎͔ͨͦͣͦͤ  ͯ 

ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͯ;͔ͥ͊Φ ˸ ͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͔͞ ͦ͒ ͎ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͒΄͍͊͊ ͤ͊ 

΄ͦͫͦͣ͟͟͡ ͙͍ͤͦͯ ͨͦ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͍ͫͭ͊͊ ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ, ͙  ͦͨ΄͔͎ͭ ͙͒ͫͯͪͫ͊͟ ͦ ͤ͊;͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͋ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͙͙͡ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͙͙͡ ͙͔͙ͣͪ͘ Ώ͊;͊͟ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊Φ ͙̊ͦͫ͟͟͡ ͍ͫͭ͊ ͙ 

ͨͪ͊ͫ͊͟ ͫ ͯ ͨͦ͒ ͙ͯͭͼ͔͊ͣ͞ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ͻ ͙͔͊ͯͭͦͪͭͭ͊, ͙  ͍͍ͫͭ͊ͦ͊  ͙ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙͍ͤͦͯΦ 

˿͙͊ͣͣ ͙ͭͣ ͙ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔ͯ͟͞ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͫͯͦ;͙ ͫ ͨͪ͊ͫͦͣ͟ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͣ ͯ 

͍͙ͦͪͯ͟ ͍͔ͫ͊͟ ͦ͒ ͔͙ͨͦͣͤͯͭͻ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͊Φ ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͫͯ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͯ ͔͔́͊͋͊ͣ͊͡ м-пΦ ̂ ͍ͫ͊ͦͣ͟ 

ͫͯ͡;͊ͯ͞ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͦͨ΄͔ͭ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΣ ͊͘ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙ ͙͍ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥΦ  

. 
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͔́͊͋͊͡ I: ˿ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͯ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ 

˻ͨ΄͔ͭ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ˿͙͍ͯͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  

1  ˽ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͎ͦͨͫ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͦ͟͞ 
͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͒͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭ ͼ͙͔͍͙͢ ͯ;͔ͥ͊ ͙ 
͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͦ͊ͥ͊ ͊͟ ͙ͥͣ͊ ͋ͯ͒ͯ ͦ͋ͯͻ͍͊ΐ͔͙ͤ. 

2  ̂ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͢ ͔͙ͣͭͦ͒ ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͍͔΄͙͔ͭͤΣ ͤ͊ͥ͘a 
͙͙͡  ͔͍ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘a  ͟ ͙ͦ͞ ͫͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͤa ͤ ͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͯ͞ΐ͙ ͔ͫ ͙ͨͪ ͭͦͣ  ΄͙͙ͪͤͦͣ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡. 

3  ˽ ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͙ͤͯ͒ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͨͦ͊͗ͯ͟ 
΄ͭ͊ ͤ͊ͯ͘͞ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ͦ͟͞ 
ͦ͋ͯͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͙ͨͦͭͨͯͤ ͔͎ͦͨͫ ͼ͙͔͍͊͢ ͯ;͔ͥ͊Φ 

4  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͔ͭͯ͟ΐ͙ͻ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͒͊:  

¶ ͎ͨͦͣͦͤͯ Ώ͊;ͦ͟ ͯ;͔͔ͥ;  

¶ ͙ͫͯͣͪ͊ͯ͞ ͯ;͔͔ͥ ͯ ͒ͦͤͦͫͯ ͤ͊ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ 
͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞; 

¶ ͔͙͙ͨͪͫͨͭ͊ͯ͞ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞ 
ͨͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ. 

5  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͍ͫͦͯ͞ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 
ͪͦ͘͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͨͪͦͺ͔͙͎ͫͦͤ͊ͤͦ͡ 
͍ͯͫ͊ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ͙ ͔͙͙͙͍͔ͨͪͫͨͭ͊ͥ ͙ 
͔ͪ͊ͣͤͯ͘ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͔͎ͦ͊ͣ͊͟͡Φ 

1  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͙ͦ͋͒ͥͯͯ͞͞ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͯ ͍͔͙͘ ͯ;͔ͥ͊ 
͍͙ͫͦ͞ͻ Ώ͊͊͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͙͍ͨͪͦͨͭ͊ͥ͊Σ 
ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊Σ ͙͙͒ͫͯͫͦͣ͟͞ ͙ ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥͣ͘ 
͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͯ ͍͔͙͘ ͼ͙͔͍͊͢ ͯ;͔ͥ͊Φ 

2  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ Ώ͔͊͟ ͯ ͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞ ͯ ͍͔͙͘ 
ͼ͙ ͔͍͊͢ ͯ;͔ͥ͊ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊ ͔ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ 
ͨͦ΄ͭͯͯ͞ ͯ ͍ͫͦͣ ͪ͊͒ͯ. 

3  ˹ ͍͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͒͊ ͙͋ 
͔͙͙ͯͤ͊ͨͪ͒͡ Ώ͊;ͦ͟ ͯ;͔͔ͥ: 

¶ ͙͎ͨͪ͊ͦ͡Ώ͍͔͊͊ͥͣ ͔ͭͣͨ͊Σ ͙͍͊ͦ͊͘͘ ͙ ͫ͊͒ͪ͗͊͊͞ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟  

¶ ͒͊ͯ͞ΐ͙ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͊ͦ͟͟ 
͒͊ ͎͊ ͯ ͔͔ͤ͊ͨͪ͒  

¶ ͔ͤͯ͒ΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͍͔͔ͪͣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ 
͙͔ͪ͊ͣͫ͘͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͤ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒. 

4  ̓ ͊ͼ͙ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͒͊ ͙͋ ͔͙͙ͯͤ͊ͨͪ͒͡ 
͍͔ͫͦ͞ ͯ;͔͔ͥ: 

¶ ͍ͯͨͦͤ͊͊ͯ͘͞ΐ͙ ͙ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͊͘ 
͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ͦͣ͟͞ ͙͋ ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͫͦ  ͪ͊͒͊ 
͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͔ͭ͗; 

¶ ͒͊ͯ͞ΐ͙ ͙ ͙ͨͪͣ͊ͯ͞ΐ͙ ͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͍͙ͫͦ͞ͻ 
͍ͪ΄ͥ͊͊͟ ͦ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ ͍͎ͫͦ ͪ͊͒͊ ͙ ͤ͊;͙ͤͯ 
͔͎͍͎ͥͦͦ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͥ͊; 

¶ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͯ͢͞ΐ͙ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒ ͙ 
͔ͨͪͯͣͯ͘ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͭͦΦ 

1  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙͍͊ͫͤ͊ͯ͘͞ ͍ͫͦͯ͞ ͨͪͦͼ͔ͤͯ ͙ͫͻͦ͒͊ 
Ώ͊;͎ͦ͟ ͯ;͔ͥ͊ ͤ͊ ͔͎ͦͨͫͯ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͯ ͙ ͯͪ͊ͫͭͯ͘ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ ͊ ͙ͨͪ ͭͦͣ ͎ͣͦͯ 
ͯͯ͟͢;͙͙ͭ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ ͙͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͔͊͒͊ͭ͘͟. 

 

2  ˽ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ͫͻͦ͒͊ ͯ;͔ͥ͊ ͔͞ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ 
͙ͤͯ͘ ͊͒͊ͭ͊͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ Ώ͊ͯ͟ ͒͊ ͔ͨͦ͊͗͟ ΄ͭ͊ 
ͤ͊͘;͙ ͙͙͋ͭ α͒ͦ͋͊ͪά ͯ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦͣ ͪ͊͒ͯΦ 

 

3  ˹ ͍͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͪ͊͒ͯ ͫ 
ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͎͔ͯͫ͊͊ͫ͡ ͤ͊;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙͍ͤͦ͊ ͙͙͡ 
͔͔ͫͭͨͤ͊ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͭͦ ͦ͒ ͙ͥͻ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊. 

 

4  ̓ ͊ͼ͙ ͫͯ ͍͔͙ͫͫͤ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͔ͥͯ͞ ͙ͥͻ͍ͦ ͪ͊͒ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯΦ 

 

5 ̓ ͊ͼ͙ ͫͯ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ ͯͨͦͭ ͔͔ͪ͋͢ ͙ͤͣ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͙ͨͪ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ  ͙ ͤ͊;͙ͤͦͣ ͤ ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙ͫͻ͙ͦ͒ 
͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͯ;͔ͥ͊ ͨͪͦͼ͔͔͙ͥͤ. 

6  ̓ ͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͫ ͔ͨͦͣ͊͗ ͒͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊͘ ͨͦ͋͢΄͔͊ͥ ͍͎ͫͦ ͯ;͔ͥ͊. 
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͔́͊͋͊͡ II: ˿ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͔͔͙ͤ͊ͣͥͤ ͍͔ͪͯͦͦ͒͟ΐ͔ͣ ͙ͭͣͯ ΄͔ͦ͟͡ 

˻ͨ΄͔ͭ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ˿͙͍ͯͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  

1 ̊ ͔ͦ͟͡ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍ͫͭ͊ ͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ 
ͤ͊ ͎͔ͦͪͥ ͔ͫͭͤ͒͊ͪ͒ ͔͔͔ͦ͒ͥͫ͢͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟Φ 

2  ˻  ͔ͥͣͯ ͔ͫ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͙͔͒ͫͯͭͯ͟͞ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͯ 
ͫ͊͒ͯ͟͡ ͫ ͍͔ͪ͊ͦͣ͘͞ ͔ͭͯ͟ΐ͔ ͔ͨͪ͊ͫ͟Φ 

3  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔ͫ ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒ 
͍ͫͦͯ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;ͯ͟ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͪͦ͘͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦ͡ 
͍ͯͫ͊ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͙ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯ. 

4  ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͼ͙ͣ͊ ͔ͫ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒͊ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞Σ 
͙ͨͪͦͣ΄͊ͯ͢͞ ͙ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ 
͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͨͪͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͞ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;ͯ͟ ͨͪ͊ͫͯ͟. 

5  ˿ ͍͍͙ͭ͊ͦ  ́ ͔ͦ͟͡ ͙ ͤ͊;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔ͫ 
ͫ͊ͦͨ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ ͙͔͙ͪͦ͒ͭͣ͊͢ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ 
͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͣ͘Φ  

 

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͫ͊ͪ͊Ώͯͯ͞ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͍ͫͦͯ͞ 
ͨͪ͊ͫͯ͟Υ 

¶ ͫ͊ͦͨ΄͍ͭ͊͊ͯ͞ΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͼ͙͔͍͔͢ ͙ 
͍͙͔͔͊ͭͭ͟͡ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞; 

¶ ͨͦͣ͊͗ͯΐ͙ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͒͊ ͯͣͯ͘ ͯ;͔΄ΐ͔ ͯ 
ͫ͊ͣͦ- ͙  ͍ͪ΄ͥ͊;ͦͣ͟- ͨ ͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ; 

¶ ͔ͤͯ͒ΐ͙ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͊ͦ͟ 
ͨͦͣͦΐ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯ; 

¶ ͍ͦͫͨͦͫͦ͋͊͊ͯ͢͞ΐ͙ Ώ͔͊͟ ͒͊ ͔ͨͪͯͣͯ͘ 
͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒. 

 

1   ˹ ͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞ ͒͊ͭ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡  ͯ ͙͔͙ͨͪͣͤ 
͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Σ ͙ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͪ͊͒ 
͔͋͘ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͎ͣͦ͊͡  ͤ͊ ͙ͥͻ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 
͍͙ͦͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔͔ͤ ͍ͫͪͻ͔Φ 

2  ˹ ͍͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͯ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͥ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͫ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊  ͍͔ͦͫͭ͊ͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͯ͟͡ 
͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͘͟ ͍͎ͫͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊.  

3  ̓ ͊;͊͟  ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͔ͫ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͯ͘͞ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ 
͙ͦͤ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͯͪ͊͒ ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͙͍͔ͤͦ ͙͙͡ 
͔͔͔ͫͭͨͤΦ 

4  ˽ ͙͔͔ͪͣͥͯ͞ ͔ͫ ͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͙ 
͙͍͔͘΄͍ͭ͊͊ͥ͊ ͦ Ώ͊;ͦͣ͟ ͯ;͔ͥͯ. 

5  ˾ ͙͔͙ͦ͒ͭ͢ ͙ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ ͙ͨͪͣ͊ͯ͞ ͔͔ͯͫͣͤ ͙ ͙͔͔ͨͫͣͤ 
͙͍͔͘΄͔ͭ͊͞ ͙ͦ͟͞ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͯͯ͟͞ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ ͔ͦͪ͊͟͟ ͊͒͊͟ ͫͯ ͯ 
͙ͨͭ͊ͥͯ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͔͒ͼ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͔ͫͭͦ͟͡ ͍͔͔͔ͨͦͪͥ ͯ 
ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ 

6  ˿ ͙͍ͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͫ͊ͣͦ ͊͒͊͟ ͔͞ 
͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͍͔͙͙ͨͪͦͪͭ ͙ ͙͙ͨͪ͊͊ͭ͘͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ Ώ͊͊͟Φ  
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͔́͊͋͡ ͊III: ˿ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͔ͦ͟͞ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͔͞ ͙ ͍͔͙͔ͫ͊ͭͤ͟ 

˻ͨ΄͔ͭ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ˿͙͍ͯͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  

1  ̊ ͙ͦͫ͟͟͡ ͍͍͙ͫͭ͊ͦ ͙ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔ͫ 
͔͙͙ͨͪͫͨͭͯͯ͞ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͎͔ͦͪͥ ͔ͫͭͤ͊͒͊ͪ͒. 

2  ˽ ͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͔͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞  ́ ͦ͊ͣ͊͟͡ ͒͊ 
͔͍͙͊ͯͪ͊ͯ͡͞ ͍ͫͦͯ͞ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͙ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ 
ͨ͊ͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͔ͥͤͦ ͨͦ͋ͦ́͢ ͔͊ͥΦ 

3  ̊ ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔ͫ ͨͪͯ͗͊ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͪ͊ͣͥͯͯ͘͞ ͙ 
͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͨͪ͊ͫͯ͟ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. 

4  ˽ ͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤͣ͡ ͍ͯͫ͊ͪ΄͍͔͊͊ͥͣ ͔ͫ ͍ͫͭ͊ͪ͊ 
͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͍ͫͭ͊ͦ͊  ͙  ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟Φ  

5  ̊ ͦ͊ͣ͊͟͡ ͫͯ ͙͒ͦͫͭͯͨͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ 
͔͙͔ͨͪ͒ͯͣ͊ͥ͘ ͦͪ͊͊͟͟ ͯ ͼ͙ͯ͢ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔ͥ͊ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊;͔͟ ͔ͨͪ͊ͫ͟  

1  ˴ ͯ͢;͙ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͔ ͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔͔ͤ͟ 
΄͔ͦ͟͡ ͔ͫΣ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊Σ ͙͍͊ͫͤ͊͘ ͤ͊ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ͯ;͔ͥͯ. 

2  ̊ ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔͞ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ͫ͊͊͟ ͨͦͣͦΐ ͯ ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͒͊ 
͍͔ͫ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͒ ͯͨͦͭ ͔͔ͪ͋ 
ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ  

3  ̊ ͔ͦ͟͡ ͔ͫ ͦͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ ͒͊ ͍͙ͪ͊ͯ͘͞ ͍ͫͦ͞ ͤ͊;͙ͤ 
ͯͨͦͭ ͔͔ͪ͋ ͺ͙͍͎ͪͦͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊. 

 

1  ̊ ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔ͫ ͨͪͯ͗͊ ͨͦͣͦΐ ͙ͨͪ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͊͟ͼ͙͎ͦͤͦ 
ͨ͊ͤ͊͡ ͘ ͍͎͊ͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͔͍ͫ͊ͣͦ͊ͯ͊͡ͼ͙͙͞ ͦ͊͟͞ ͯͣ͊͘ ͯ 
͙ͦ͋ͪ͘ ͙ͤ͊͘ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͙ͣͣͦ  Ώ͊;͙͟ͻ ͙͍ͤͦ͊ 
͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊. 

2  ˿ ͍͔͙͊ͭ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͒͊ͯ͞Σ  ͯ ͍͔͙͘ ΄͎ͦͫͦ͟͟͡ ͍ͫͭ͊͊ ͦ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͙ ͙ͨͪ͊ͫ͟Σ ͙ͯͣ͊ͯ͘͞ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͍͔ͫ ͦͤͦ 
΄ͭͦ ͔͞ ͨͦͤ͊ͭͦ͘ ͦ  ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙ͨͦͯ͒͊ͤͦͫͭ͘ 
͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ 

3  ̊ ͦ͊ͣ͊͟͡ ͔ͫ ͨͪͯ͗͊ ͨͦͣͦΐ ͙ͨͪ ͔͙ͯͨͭͪ͋ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͦ͊ͥͯ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͦ͟͞ 
͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͯ;͔ͥ͊Φ 
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˟́̂̆̌́  IV: ˿ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͙ͨͪ ͺ͙ͦͪͣͯͫ͊ͥͯ͡ ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ ͙͍ͤͦͯ 

˻ͨ΄͔ͭ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ  ͙͍̅ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͦ ͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  ˿͙͍ͯͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊  

1  ˻ ͒ ΄ͦ͊͟͡ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ͻ ͍͔͙ͫ͊ͭͤ͊͟ ͔ͫ ͊͘ͻ͔͍ͭ͊ ͒ ͊ 
ͨͦ͊͗ͯ͟  ͟ ͊ͦ͟ ͫͯ ͍ͫ͊ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋͢ ͤ͊ 
͊ͦ͟ ͨͦͣΐͦ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯ. 

2  ̂ ͍ͦΏ͔͔ͥ ͍͔ͤͦ ͔ͨͪ͊ͫ͟ ͯ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥͯ ͔͞ ͨͪ͊ΐ͔ͤͦ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊ ͯ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͔͍͙͊ͯ͊ͭ͡-͍
͙ͤͻ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤͻ ͊͘ ͔͎͍ͥͦͯ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ. 

3  ̊ ͔ͦ͟͡ ͫͯ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪͤ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙ 
͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͯ ͤ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͒͊ ͔ͫ 
͍͔ͦͫͭ͊ͪ  ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͼ͙͔͍͊͢Φ  

4  ˹ ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͫͯ 
͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͊ͦ͟ ͔͎ͦͨͫ ͍͙͙͍͙͊ͭ͊ͭͤ͟͡ͻ ͙ 
͍͙͙͍͙͊ͤͭͭ͊ͭͤ͟ͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ 
ͨͪ͊ΐ͔ͥ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͍ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦͣ͘ ͯͦͪͯ͘͟Φ  

1  ˽ ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ ͯ;͔͔ͥ ͔͞ ͯ ͼ͔ͤͭͪͯ 
͍͙͊ͤ͘;͎ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͙͔ͨͦ͒͊ͥ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒͊ 
ͨͦ ͙͎ͫͭͤͯΐ͊Φ 

2  ˻ ͍ͫͤͦͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͊ͦ͟ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͯͫ͊ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͙ ͣ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͒͊ 
͔ͫͭͤͯ͟ ͍͔΄͙͔ͭͤ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͙ͨͪ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ͯ;͔ͥͯΦ  

3  ̊ ͔ͦͫ͟͟͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͔͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͍͙ͫͦ͞ͻ 
͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡  ͒͊ͯ͞ ͙ͫͭ͊ͤͯͭͦ͟ ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͯͨͦͭͪ͋ 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ͯ;͔ͥͯ. 

4 ̊ ͔ͦ͟͡ ͔ͫ ͦͻͪ͊͋ͪͯͯ͞ ͒͊ ͔͍͙͊ͯͪ͊ͯ͡͞ ͙ ͍͙ͪ͊͊ͯ͘͞͞ ͍ͫͦ͞ 
ͤ͊;͙ͤ ͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊Φ  

1  ̂ ͎ͫ͊͊͡΄͔ͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͯ ͙ͨͪ͊ͯ͘͟ Ώ͊;͙͟ͻ ͙͎ͨͦͫͭͤͯΐ͊ ͭͦͦͣ͟ 
͍͔͎ͦ͋͊ͤͦ͘ ΄͍ͦͦ͊ͥ͊͟͡Φ  

2  ̂ ͎ͫ͊͊͡΄͔ͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͞ 
͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊͊͡ ͦͨ΄ͭ͊ 
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͊͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͊͟͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ΄͔ͦ͟͡ ͙  
͔ͣΏͯ ΄ͦ͊ͣ͊͟͡Φ  

3  ˽ ͍͙͙ͪ͊ͣ͊͡ ͔ͫ ͙͎͍ͦͫͯͪ͊͊ ͒͊ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ 
͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥ ͙͍͎ͫͯͣ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ ͋ͯ͒ͯ 
͙͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤ͟͡ ͫ ͨͪ͊ͫͦͣ͟ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͨͪͦͼ͔͙͍ͥ͊ͥ͊ 
͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ͙ ͙ͨͪ ͯ;͔ͥͯΦ  

4  ̇ ͙͔͍͙͢ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔ͥ͊ ͪ͊͒͊ ͯ ΄͙ͦ͟͡ ͔ͫ ͙͍͊ͫͤ͊ͯ͘͞ 
ͤ͊ ͔͎ͦͨͫͯ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͎ͯͫ͊͊͡΄͔͙ͤ ͫͯ ͪͦ͘͟ 
͙͍͙ͦͣ͋ͤͦ͊ͤ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͫͨͦͤ͢ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͤ 
͔͍ͫ͊ͣͦ͊ͯ͊͡ͼ͙͔͞Φ  
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