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瑯渀Ⰰ 瑨攀礀 栀慶攀 業洀敤楡瑥 昀敥搀戀慣欀 漀渀 瑨攠挀漀爀爀散瑮敳猀 漀昀 瑨攀 慮猀睥爀⸀ 䤀昀 琀栀敲攠楳 愀 洀楳ⴀ
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慲敡猀 ⠀洀甀汴楰汥ⴀ捨漀楣攀Ⰰ 渀甀洀敲楣Ⰰ 捨漀楣攠昀爀漀洀 愀 汩猀琩⸀ 却甀搀敮瑳 栀慶攠漀渀汹 漀渀攀 慴瑥洀瀀琀 
慶慩污戀汥 昀漀爀 敡捨 愀渀猀睥爀⸀ 吀栀攠猀慭攠瀀慴栀 楳 猀栀漀睮 琀漀 猀瑵搀攀渀瑳⸀ 䤀昀 瑨攠猀瑵搀攀渀瑳 慮猀睥爀 
楮捯爀爀散瑬礀Ⰰ 瑨敹 慲攠猀栀漀睮 琀栀攠捯爀爀散琠慮猀睥爀 琀栀爀漀甀最栀 楮琀敲慣瑩瘀攠昀敥搀戀慣欀⸀ 䤀渀 瑨楳 
睡礀Ⰰ 猀瑵搀敮瑳 捡渀 爀整栀楮欀 琀栀攠爀敡猀漀渀楮最 搀漀渀攠慮搀 爀敡猀漀渀 捯爀爀散瑬礀 漀渀 瑨攠渀攀砀琠爀敱甀敳琮 
吀栀楳 瑹瀀攀 漀昀 焀甀敳瑩漀渀 捡渀 戀攀 慤瘀慮瑡最攀漀甀猀 瑯 瑲慩渀 猀瑵搀敮琀猀 瑯 橵猀瑩晹 慮 慮猀睥爀 戀礀 
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5.3 Observations on students’ answers to questions created by teachers 

Solving problems dimension. 䅳 愠昀楲猀琠數慭瀀汥Ⰰ 瑨攠猀瑵搀敮瑳�¶ 慮猀睥爀猀 瑯 瑨攠昀楲猀琠
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瑥獴猀 睥爀攠慮慬礀穥搀⸀ 䙩最⸀ ㄀㈀ 猀栀漀睳 慮 數慭瀀汥 漀昀 栀漀眠漀渀攠猀瑵搀敮琀�¶猀 慮猀睥爀猀 慰瀀敡爀 椀渀 
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搀楤 湯琠欀渀漀眠楦 瑨攠慮猀睥爀 漀渀 瘀漀汵洀攬 瑯瑡氠慲敡Ⰰ 漀爀 戀漀瑨 睥爀攠睲漀渀最⸀ 吀栀楳 洀慹 栀愀瘀攀 
捯渀昀甀猀敤 猀漀洀攠猀瑵搀敮瑳⸀ 䙯爀 攀砀慭瀀汥Ⰰ 愠猀瑵搀敮琠最慶攠愀渀 楮挀漀爀爀散琀 慮猀睥爀 漀渀 瑨攠�M�D�U�¶�V��
瘀漀汵洀攀 漀渀 瑨攠昀椀爀猀琠慴瑥洀瀀琬 捯爀爀散琠漀渀 瑨攠猀散漀渀搀 慴瑥洀瀀琠戀甀琠慧慩渀 楮挀漀爀爀散琠漀渀 瑨攀 
瑨楲搀⸀ 吀栀楳 栀慰瀀敮敤 戀散慵猀攠栀攠汥昀琠瑨攀 猀散漀渀搀 慮猀睥爀 漀渀 瑨攠瑯瑡氠慲敡 楮捯洀瀀汥瑥Ⰰ 
慮搀 瑨攠猀礀猀瑥洀 捯渀猀楤敲猀 瑨楳 愀猀 慮 敲爀漀爀Ⰰ 猀漀 桥 睡猠愀猀欀敤 瑯 瑲礀 慧慩渀⸀ 䤀渀 慬氠漀瑨敲 捡猀敳Ⱐ
猀瑵搀敮瑳 睨漀 洀楳猀敤 瑨攠昀楲猀琠瀀慲琠漀昀 瑨攀 焀甀敳瑩漀渀 搀楤 渀漀琀 捨慮最攠瑨攀 慮猀睥爀 楮 猀甀戀猀攭
焀甀敮琠慴瑥洀瀀瑳Ⰰ 洀慹戀攀 戀散愀甀猀攠瑨敹 琀栀漀甀最栀琠瑨攀 慮猀睥爀猀 眀敲攠爀楧栀琬 洀慹戀攠戀散慵猀攀 
瑨敹 搀楤 湯琀 欀渀漀眠睨楣栀 漀昀 瑨攠瑷漀 睡猠睲漀渀最 漀爀 栀漀眠瑯 捨慮最攠瑨敭⸀ 吀漀 漀昀昀敲 愀 洀漀爀攀 
瀀爀散楳攀 昀敥搀戀慣欀Ⰰ 楴 椀猀 瀀漀猀猀楢汥 瑯 猀瀀汩琠琀栀攠瑷漀 焀甀敳瑩漀渀猀 楮琀漀 搀楦昀敲敮琀 瀀慲瑳Ⰰ 敡挀栀 漀渀攀 
睩瑨 愠搀敤楣慴攀搀 瘀敲楦礀 戀甀瑴漀渀⸀ 䤀渀 瑨楳 睡礀Ⰰ 猀瑵搀敮瑳 睯甀汤 栀慶攠慣捵爀慴攠昀敥搀戀慣欀 漀渀 
瑨攠捯爀爀散瑮敳猀 漀昀 瑨攠慮猀睥爀 慮搀 欀渀漀眠睨慴 瑨敹 搀椀搀 睲漀渀最⸀ 䅮漀瑨敲 瀀漀猀猀楢汥 洀漀搀椭
昀楣慴楯渀 瑯 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 洀慹 戀攀 瑯 猀瀀散楦礀 瑨攠猀楧渀楦楣慮琠昀楧甀爀敳 爀敱甀楲敤 楮 瑨攠慮猀睥爀猀 
⠀猀甀最最敳瑥搀 漀渀汹 業瀀汩捩瑬礀 楮 琀栀攠瑥砀琠漀昀 瑨攠昀楲猀琠洀甀汴楰汥ⴀ捨漀楣攠焀甀敳瑩漀渀⤀⸀ 䤀渀 㐀 捡猀敳Ⰰ 
瑨攠猀瑵搀敮瑳 爀散敩瘀敤 渀敧慴楶攠昀敥搀戀慣欀 攀瘀敮 琀栀漀甀最栀 瑨攠愀渀猀睥爀 睡猠挀漀爀爀散琠戀甀琀 楮捯爀ⴀ
爀散瑬礀 慰瀀爀漀砀業慴攀搀 ⠀攀⸀最⸀Ⰰ 㐀㈀⸀㤀㠀 捭帀㈀ 楮猀瑥慤 漀昀 㐀㈀⸀㤀㠀㘀㘀　　　　 捭帀㈀⤀⸀ 吀栀攀 瑥慣栀敲 捡渀 
洀慮甀慬汹 捨慮最攠琀栀攠猀捯爀攠慳猀楧渀敤 瑯 猀瑵搀敮瑳Ⰰ 戀甀琬 楮 瑨攠捡猀攠漀昀 渀甀洀敲楣 慮猀睥爀猀Ⰰ 楴 
洀慹 戀攠甀猀敦甀氠瑯 慤搀 愠瑯汥爀愀渀捥 爀慮最攮 䔀猀瀀散楡汬礀 睨敮  瑨攠捯渀猀瑡渀琀 �� 楳 楮瘀漀汶敤 椀渀 
瑨攠捡汣甀污瑩漀渀猀Ⰰ 搀数攀渀搀楮最 漀渀 瑨攠慰瀀爀漀砀業慴楯渀 甀猀敤Ⰰ 瑨攀 爀敳甀汴猀 捨慮最攮  

Fig. 11. 䔀砀愀洀瀀汥ⁱ甀攀獴椀漀渀 漀映琀栀攀 �‡䩵獴楦礀楮最�·���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q⸀ 
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Fig. 12. 䔀砀愀洀瀀汥 漀映栀漀眠琀栀攀 獴甀搀攀渀琀�¶猠愀渀獷攀牳⁡瀀瀀攀愀爠楮 瑨攀 最牡搀攀戀漀漀欀⸀ 

吀栀攠最甀楤攀搀 瀀爀漀捥搀甀爀攠楮 瑨攠猀攀捯渀搀 慮搀 瑨楲搀 瀀愀爀琠漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 睡猠敦昀散瑩瘀攠昀漀爀 栀慬昀 
漀昀 瑨攠猀瑵搀敮瑳⸀ 䤀渀 猀漀洀攠捡猀敳Ⱐ瑨攠猀瑵搀敮瑳 睨漀 最漀琠瑨攠昀楲猀琠瀀慲琠漀昀 瑨攀 焀甀敳瑩漀渀 睲漀渀最 
最漀琠楴 爀楧栀琠楮 瑨攠猀散漀渀搀 愀渀搀 琀栀楲搀 瀀慲琀猀⸀ 佴栀敲 猀瑵搀攀渀瑳 慮猀睥爀攀搀 瑨攠琀栀敯爀整楣愀氠焀甀敳ⴀ
瑩漀渀猀 捯爀爀散瑬礀 戀甀琠慮猀睥爀敤 琀栀攠昀楮慬 焀甀敳瑩漀渀 慢漀甀琠瘀漀汵洀攠慮搀 瑯瑡氠慲敡 楮捯爀爀散瑬礀⸀ 
吀漀 甀渀搀敲猀瑡渀搀 楦 楴 楳 搀甀攠瑯 爀敡猀漀渀楮最 洀楳瑡欀敳 漀爀 楮慣挀甀爀愀瑥 捡汣甀污瑩漀渀猀Ⰰ 楴 洀愀礀 戀攀 
甀猀敦甀氠瑯 慤搀 愠昀甀爀瑨敲 猀甀戀ⴀ焀甀敳瑩漀渀 昀漀爀 猀瑵搀攀渀瑳 睨漀 慮猀眀攀爀 睲漀渀最Ⰰ 慤搀椀渀最 愠猀瑥瀀ⴀ批ⴀ
猀瑥瀀 瀀爀漀捥搀甀爀攠瑯 洀愀欀攠瑨攠昀楮慬 捡汣甀污瑩漀渀⸀ 吀栀楳 瑹瀀攠漀昀 敲爀漀爀 洀慹 戀攠搀甀攠瑯 瀀爀漀戀汥洀猀 
楮 猀整瑩渀最 甀瀀 慮搀 捡爀爀礀楮最 漀甀琀 瑨攠捡汣甀污瑩漀渀猀 捯爀爀散瑬礀 漀爀 搀楳瑲慣瑩漀渀 瀀爀漀戀汥洀猀⸀ 吀栀攀 
瑥慣栀敲 楮 瑨攀 昀楮慬 焀甀敳瑩漀渀渀慩爀攠猀瑡瑥搀 瑨慴Ⰰ 慦瑥爀 瑨攠攀砀瀀敲業敮瑡瑩漀渀Ⰰ 猀栀攠搀楤 渀漀琠洀漀搀ⴀ
楦礀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 戀甀琠椀渀瘀楴敤 瑨攀 猀瑵搀敮瑳 瑯 瀀慹 洀漀爀攠慴瑥渀瑩漀渀⸀ 

䅳 愠猀散漀渀搀 數慭瀀汥 漀昀 瑨攠�‡卯汶楮最 瀀爀漀戀汥洀猀�· 搀業敮猀楯渀Ⰰ 睥 慮慬礀穥搀 琀栀攠猀瑵ⴀ
搀敮瑳�¶ 慮猀睥爀猀 瑯 瑨攠瀀爀漀戀慢楬椀瑹 焀甀敳瑩漀渀 ⠀䙩最⸀ ㄀　⤀⸀ ㄀㐀 猀瑵搀攀渀瑳 慮猀睥爀敤 瑨楳 焀甀敳瑩漀渀⸀ 
佮汹 漀渀攠猀瑵搀敮琠慮猀睥爀敤 楴 捯爀爀散瑬礀Ⰰ ㈀ 猀瑵搀敮瑳 搀楤 渀漀琀 慮猀睥爀 捯爀爀散瑬礀Ⰰ 慮搀 ㄀㄀ 
猀瑵搀敮瑳 慮猀睥爀敤 瀀慲瑩慬汹 挀漀爀爀散瑬礀⸀ 吀栀楳 焀甀敳瑩漀渀 睡猠慬最漀爀楴栀洀楣Ⰰ 猀漀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 
瑥砀琠睡猠瑨攠猀慭攀Ⰰ 戀甀琠瑨攠渀甀洀戀敲 漀昀 捯椀渀猀 漀昀 戀漀琀栀 瑹瀀敳 睡猠搀楦昀敲敮琠昀漀爀 敡捨 猀瑵搀攀渀琮 
吀栀攠猀瑵搀敮瑳 捡爀爀楥搀 漀甀琠瑨攠慣瑩瘀楴礀 昀爀漀洀 栀漀洀攮 䙯爀 瑨攠漀渀汹 猀瑵搀敮琠睨漀 慮猀睥爀敤 瑨攀 
昀楲猀琠瀀慲琠漀昀 瑨攀 焀甀敳瑩漀渀 挀漀爀爀攀捴汹Ⰰ 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 攀渀搀敤 業洀攀搀楡瑥汹⸀ 䅬氠瑨攠漀瑨攀爀 猀瑵ⴀ
搀敮瑳 洀慤攠洀楳瑡欀敳 漀昀 搀楦昀敲敮琠欀楮搀猀㬠楮 猀漀洀攠捡猀敳Ⰰ 楴 楳 敡猀礀 瑯 甀渀搀敲猀瑡渀搀 琀栀攠猀瑵ⴀ
搀敮瑳�¶ 爀敡猀漀渀楮最 昀爀漀洀 瑨攠愀渀猀睥爀Ⰰ 睨楬攠楮 漀瑨敲 捡猀敳Ⰰ 楴 楳 洀漀爀攠挀漀洀瀀汩捡瑥搀⸀ 却甀搀敮瑳 
睨漀 栀愀瘀攠瀀慲瑩慬汹 慮猀睥爀敤 挀漀爀爀散瑬礀 捡渀 戀攠捬慳猀楦楥搀 楮瑯 琀栀爀敥 最爀漀甀瀀猀㨠猀瑵搀敮瑳 睨漀 
洀楳猀敤 瑨攠昀楲猀琠瀀慲琠漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 戀甀琠搀楤 瑨攠漀琀栀敲猀 捯爀爀攀捴汹 ⠀㌀㘀┩㬠瑨漀猀攀 睨漀 最漀琀 
瑨攠昀楲猀琠瀀慲琠睲漀渀最Ⰰ 搀楤 琀栀攠猀散漀渀搀 慮搀 瑨楲搀 瀀慲琠捯爀爀散瑬礀 戀甀琠最漀琠瑨攠污獴 瀀慲琠睲漀渀最 
⠀㌀㘀┩Ⰰ 瑨漀猀攀 睨漀 慬獯 洀慤攀 洀楳瑡欀敳 楮 瑨攀 猀散漀渀搀 漀爀 瑨楲搀 瀀慲琀 漀昀 瑨攀 焀甀敳瑩漀渀 ⠀㈀㠀┩⸀ 
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䤀渀 瑨攠昀椀爀猀琠瀀慲琠漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀Ⰰ 瑨攠洀漀猀琠昀爀攀焀甀敮琀 洀楳瑡欀攠睡猠挀漀渀猀楤敲楮最 漀渀汹 漀渀攀 
敶敮琠慮搀 捯洀瀀甀琀楮最 瑨攠瀀爀漀戀慢楬楴礀 瑨慴 瑨攀 昀楲猀琠捯楮 睡猠漀渀攀 敵爀漀Ⰰ 渀敧汥捴楮最 瑨攀 
猀散漀渀搀 瀀慲琮 䅮漀琀栀敲 捯洀洀漀渀 洀楳瑡欀攠楮 瑨攠昀楲猀琠瀀慲琠漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 睡猠瑯 楮猀敲琠愀 
瀀爀漀戀愀戀楬楴礀 瘀慬甀攠最爀敡瑥爀 琀栀慮 ㄀⸀ 䤀渀 瑨楳 捡猀攀Ⰰ 楴 楳 渀漀琠橵猀琠愠爀敡猀漀渀楮最 漀爀 捡汣甀污瑩漀渀 
敲爀漀爀⸀ 吀栀敲攠楳 渀漀 捯渀瑲漀氠戀礀 猀瑵搀敮琀猀 漀昀 瑨攠爀敳甀汴 漀戀瑡椀渀攀搀Ⰰ 攀楴栀敲 戀散慵猀攠瑨敹 昀漀挀甀猀敤 
漀渀 瑨攠捡汣甀污瑩漀渀猀 慮搀 渀漀 汯渀最敲 捯渀猀楤敲攀搀 瑨攠挀漀渀瑥砀琠漀昀 琀栀攠瀀爀漀戀汥洀 漀爀 戀散慵猀攠瑨攀礀 
搀楤 渀漀琠欀渀漀眀 瑨攀 瑨敯爀礀 ⠀琀栀攠瀀爀漀戀慢楬楴礀 漀昀 慮 敶敮琀 楳 愀 瘀慬甀攠戀整睥敮 　 慮搀 ㄀⤀⸠䤀琠洀愀礀 
戀攠甀猀敦甀氀 瑯 慤搀 瑨敯爀整楣愀氠昀敥搀戀慣欀 瑯 爀敭楮搀 猀瑵搀敮瑳 睨漀 洀慫攠瑨楳 瑹瀀攠漀昀 洀楳瑡欀攀 
瑯 洀慫攠瑨敭 爀敦汥捴 漀渀 瑨敩爀 爀攀慳漀渀楮最⸀ 䙯爀 攀砀慭瀀汥Ⰰ 椀渀 漀渀攀 挀慳攠漀渀汹Ⰰ 愠猀瑵搀敮琠攀渀瑥爀攀搀 
愠瘀慬甀攠最爀敡瑥爀 瑨愀渀 漀渀攠⠀㈀㠀Ⰰ 㐀Ⰰ 㔀　Ⰰ ㌀⤀ 椀渀 慬氠昀漀甀爀 慮猀睥爀 慲敡猀⸀ 䄠昀楮慬 欀楮搀 漀昀 洀楳瑡欀攀 
睡猠瑯 洀楳楮瑥爀瀀爀整 瑨攠搀慴愠楮 瑨攀 焀甀敳瑩漀渀⸀ 䤀琠栀愀搀 搀楦昀敲敮琠渀甀洀敲楣慬 搀慴愺 瑨攠渀甀洀戀攀爀 
漀昀 捯楮猀 漀昀 漀渀攠瑹瀀攠慮搀 瑨攠漀瑨敲Ⰰ 慮搀 瑨攀渀 �‡㄀�· 爀敦敲爀楮最 瑯 琀栀攠漀渀攠敵爀漀 捯楮 慮搀 �‡㔰�· 
爀敦敲爀楮最 瑯 瑨攀 昀楦瑹ⴀ捥渀琠捯椀渀 ⠀爀数敡瑥搀 慴 琀栀攠戀攀最楮渀楮最 漀昀 琀栀攠瑥砀琠漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 愀渀搀 
瑨攠敮搀 椀渀 瑨攠焀甀敳琀楯渀⤀⸀ 䄠猀瑵搀敮琠慮猀睥爀敤 琀栀攠昀楲猀琠焀甀敳瑩漀渀㨠㤀⼵　⸀ 䤀琀 猀敥洀猀 瑨慴 瑨攀 
渀甀洀戀敲 㔀　 ⠀甀渀橵猀瑩晩攀搀 戀礀 瑨攠氀漀眠渀甀洀戀敲猀 漀昀 挀漀楮猀 楮 瑨攠瑥砀琩 睡猠甀猀敤 戀礀 瑨攠猀瑵搀敮琀 
漀渀汹 戀散慵猀攠楴 楳 瀀爀敳敮琠瑷楣攠楮 瑨攠瑥砀琮 䤀琠捡渀 戀攀 搀楦昀楣甀汴 昀漀爀 猀瑵搀敮瑳 瑯 爀散漀最渀楺攀 
睨楣栀 搀慴愠琀栀敹 洀甀猀琠甀猀攀 慮搀 睨楣栀 渀漀琀⸀ 吀栀攀礀 瑥渀搀 瑯 戀敬楥瘀攠瑨慴 瑨敹 栀慶攀 瑯 甀猀攠慬氀 
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戀礀 洀漀搀椀昀礀楮最 瑨攠瑥砀琠漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀㬠慤搀楮最 攀砀瀀污渀慴楯渀猀 漀渀 栀漀眠瑯 慮猀睥爀㬠洀慫楮最 
瑨攠焀甀敳瑩漀渀猀 洀漀爀攀 慣捥猀猀楢汥 戀礀 瀀爀漀瀀漀猀楮最 攀砀敲捩獥猀 昀漀爀 汥瘀敬 最爀漀甀瀀猀 ⠀戀慳楣Ⱐ楮瑥爀洀攀ⴀ
搀楡瑥 慮搀 慤瘀慮捥搀⤀㬠捨愀渀最楮最 瑨攀 洀整栀漀搀猀 漀昀 愀搀洀楮楳瑲慴楯渀 渀漀琠慳 猀敬昀ⴀ敭瀀汯礀洀敮琀 
慴 栀漀洀攠戀甀琠愀猀 愠捯洀瀀甀汳漀爀礀 挀污獳爀漀漀洀 慣瑩瘀楴礀⸀  

刀敧慲搀楮最 琀栀攠捬慳猀爀漀漀洀 數瀀敲業敮瑡瑩漀渀Ⰰ 瑨攠瑥慣栀敲猀 敶慬甀慴敤 瘀愀爀楯甀猀 慳瀀散琀猀 
猀栀漀睮 楮 吀慢汥 ㈀Ⰰ 漀渀 愠猀捡汥 昀爀漀洀 �‡㄀ 㴠搀敦楮楴敬礀 渀漀�· 瑯 �‡㐀 㴠搀敦楮楴敬礀 礀敳�·⸀ 䅬氠慳瀀散瑳 
栀慶攠戀敥渀 慳猀敳猀敤 瀀漀猀楴楶敬礀Ⰰ 慮搀 慬氠猀捯爀敳 慲攀 慢漀瘀攠瑨爀敥 ⠀數捥瀀琠昀漀爀 瑨攀 搀楦昀楣甀汴楥猀 



㈰ 

敮捯甀渀瑥爀攀搀 戀礀 瑨攠猀瑵搀敮瑳⤀⸀ 䤀琠瑵爀渀敤 漀甀琠瑨慴 瑨攠猀瑵搀敮琀猀 慰瀀爀散楡瑥搀 瑨攠慣瑩瘀楴礀 
捡爀爀楥搀 漀甀琀Ⰰ 睨楣栀 睡猠甀渀搀敲猀琀慮搀慢汥 昀漀爀 瑨敭Ⰰ 慮搀 瑨慴 瑨攀礀 慰瀀爀散楡瑥搀 瑨攠洀整栀漀搀ⴀ
漀汯最楥猠甀猀敤Ⰰ 睨楣栀 慬獯 瀀爀漀瘀敤 瑯 戀攠楮捬甀猀楶攮 䤀琠楳 猀楧渀楦楣慮琠慮搀 瀀漀猀楴楶攠瑨慴 瑨攀 
瑥慣栀敲猀 慲攠猀慴楳昀楥搀 睩瑨 瑨攠慣瑩瘀楴礀 慮搀 瑨慴 瑨攀礀 睡渀琠瑯 瀀爀漀瀀漀猀攠楴⁴漀 愠渀敷 捬慳猀⸀ 

Table 2. 佢獥牶愀瑩漀渀猀 戀礀 瑥愀挀栀攀牳⁯渀 搀楦晥牥渀琠愀獰攀挀瑳 漀映攀砀瀀攀物浥渀瑡瑩漀渀 睩琀栀 獴甀搀攀渀瑳⸀ 

兵攀獴楯渀猀  �0�H�D�Q���R�I���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V 
周攀 愀挀瑩瘀楴礀 睡猠甀渀搀攀牳瑡渀搀愀戀汥⁦漀爠瑨攀 獴甀搀攀渀瑳  ㌀⸀㔀  
周攀 獴甀搀攀渀瑳⁡瀀瀀牥挀楡瑥搀 瑨攀 渀攀眠洀攀瑨漀搀漀汯最楥猀 甀獥搀  ㌀⸀㔀  
䤠睯甀氀搀 瀀牯瀀漀獥 瑨攀 愀挀瑩瘀楴礀 瑯 愀 渀攀眠捬愀獳  ㌀⸀㔀  
周攀 愀挀瑩瘀楴礀 睡猠楮挀氀甀獩瘀攀  ㌀⸀㐀  
周攀 獴甀搀攀渀瑳⁡瀀瀀牥挀楡瑥搀 瑨攀 愀挀瑩瘀楴礀  ㌀⸀㌀  
周攀 獴甀搀攀渀瑳⁷攀牥 愀睡牥 漀映瑨攀 漀戀橥挀瑩瘀攀猠漀映瑨攀 愀挀瑩瘀椀琀礀  ㌀⸀㌀  
周攀 獴甀搀攀渀瑳⁷攀牥 愀睡牥 漀映瑨攀 瀀爀攀牥焀甀楳楴攀猠漀映琀栀攀 愀挀瑩瘀楴礀  ㌀⸀㈀  
周攀 獴甀搀攀渀瑳 栀愀瘀攀 愀挀栀楥瘀攀搀 瑨攀 漀戀橥挀瑩瘀攀猠漀映瑨攀 愀挀瑩瘀椀瑹  ㌀⸀㄀  
䤠愀洀 獡瑩獦楥搀 睩瑨 琀栀攀 愀挀瑩瘀楴礀  ㌀⸀㄀  
匀瑵搀攀渀瑳⁷椀琀栀 汥愀牮椀渀最 搀楳愀戀楬椀瑩攀猠攀渀橯礀攀搀 琀栀攀 愀挀瑩瘀楴礀  ㌀⸀　  
周攀 獴甀搀攀渀瑳 栀愀搀 搀楦晩挀甀汴楥猀 楮 挀愀牲礀楮最 漀甀琠瑨攀 愀挀瑩瘀椀瑹  ㈀⸀㔀  

䤀渀 猀漀洀攠捡猀敳Ⱐ瑨攠瑥慣栀敲猀 猀慩搀 瑨慴 猀瑵搀敮瑳 栀慤 猀漀洀攠搀楦昀楣甀汴礀 楮 捡爀爀礀椀渀最 漀甀琠瑨攀 
慣瑩瘀楴礀⸀ 吀栀攀礀 睥爀攀 漀昀 搀椀昀昀敲敮琠瑹瀀敳⸠卯洀攀 猀瑵搀攀渀瑳 敮捯甀渀瑥爀敤 瑥捨渀楣慬 搀楦昀楣甀汴楥猀 
楮 甀猀楮最 瑨攠瑥捨渀漀汯最礀 漀爀 甀猀楮最 瑨攠䅁匠⠀戀散慵猀攠瑨攀礀 甀猀敤 楴 昀漀爀 瑨攠昀楲猀琠瑩洀攠漀爀 
戀散慵猀攠瑨敹 搀楤 渀漀琠爀敡搀 瑨攠椀渀猀瑲甀捴楯渀猀 捯爀爀散瑬礀⤀㬠漀瑨攀爀猀 栀慤 瑲漀甀戀汥 楮瑥爀瀀爀整楮最 瑨攀 
爀敱甀敳瑳 捯爀爀散瑬礀⸀ 䵯猀琠漀昀 瑨攠瑥慣栀敲猀 搀楤 渀漀琠敮捯甀渀瑥爀 搀楦昀楣甀汴楥猀 楮 洀慮慧楮最 瑨攀 
慣瑩瘀楴礀 睩瑨 瑨攀 猀瑵搀敮瑳⸀ 卯洀攠瑥慣栀敲猀 昀漀甀渀搀 楴 搀楦昀楣甀汴 琀漀 洀慫攠猀瑵搀敮瑳 搀漀 瑨攠慣ⴀ
瑩瘀楴礀⸀ 䄀捣漀爀搀楮最 瑯 漀渀攀 瑥慣栀敲Ⰰ 楴 睡猠愀 洀楳瑡欀攠汥慶楮最 瑨攠慣瑩瘀楴礀 敬楧楢汥 戀散慵猀攀 
昀敷 猀琀甀搀敮瑳 捡爀爀楥搀 楴 漀甀琀⸀ 吀栀攠猀慭攠瀀爀漀戀汥洀 睡猠敮捯甀渀瑥爀敤 戀礀 慮漀瑨敲 瑥慣栀攀爀 睨漀 
爀敧爀整猠渀漀琠栀慶楮最 愠捯洀瀀甀瑥爀 污戀 慶慩污戀汥 瑯 捡爀爀礀 漀甀琠琀栀攠慣瑩瘀楴礀Ⰰ 睨楬攠慴 栀漀洀攠漀渀汹 
愠昀敷 猀瑵搀敮瑳 昀楮楳栀敤 楴⸠䄠琀敡捨敲 瀀漀楮瑥搀 漀甀琠瑨慴 瑨攠瑥慣栀敲 猀栀漀甀汤 慬睡礀猀 捨散欀 
�W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V 猀楮捥 搀楦昀敲敮琠敶慬甀慴楯渀猀 昀爀漀洀 瑨攠猀礀猀瑥洀�¶�V���R�Q�H�V 慲攠漀昀瑥渀 瀀漀猀ⴀ
猀楢汥⸠䡥 數瀀污楮敤 昀甀爀瑨攀爀㨠�‡椀昀 猀漀洀攠猀瑵搀敮瑳Ⰰ 栀愀瘀楮最 瑯 瀀爀漀瘀楤攠瑨攀 昀甀渀捴椀漀渀 漀昀 渀 楮ⴀ
猀瑥慤 漀昀 慮猀睥爀楮最 �‡㘀渀 ⬠㈀　�·Ⰰ 慮猀睥爀敤 �‡㘀砀 ⬠㈀　�·Ⰰ 瑨敹 捬攀慲汹 甀渀搀敲猀瑯漀搀 瑨攠洀敡渀ⴀ
楮最Ⰰ 瑨敮 瑨攠愀渀猀睥爀 捡渀湯琀 戀攠捯渀猀楤敲敤 捯洀瀀汥瑥汹 睲漀渀最⸀ 䡯睥瘀敲Ⰰ 慴 瑨攠猀慭攀 
瑩洀攬 瑨楳 洀慫敳⁭攠爀敦汥捴 漀渀 栀漀眠業瀀漀爀瑡渀琀 楴⁩猀 瑯 戀攀 瀀爀散楳攠慮搀 數栀慵猀瑩瘀攠楮 睲楴ⴀ
楮最 瑨攠瑥砀琠漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀 瑯 瑨攠猀瑵搀敮瑳�·⸀ 䄠昀敷 瑥慣栀敲猀Ⰰ 睨漀 睥爀攠楮數瀀敲琠漀渀 瑨攀 
甀猀攠漀昀 瑨楳 䅁匬 昀漀甀渀搀 猀漀洀攀 搀楦昀楣甀汴楥猀 楮 捡爀爀礀楮最 漀甀琠瑨攠攀砀瀀敲業敮瑡瑩漀渀 慮搀Ⰰ 楮 瑨攀 
敮搀Ⰰ 爀敡汩穥搀 瑨慴 瑨敹 睯甀汤 栀慶攠洀慤攠猀漀洀攠捨慮最敳 楮 瑨攠漀爀最慮楺慴楯渀 漀爀 瑨攠焀甀敳ⴀ
瑩漀渀猀⸀ 䙯爀 瑨楳 爀敡猀漀渀Ⰰ 瑨攀礀 最愀瘀攠汯睥爀 慮猀睥爀猀 瑯 猀漀洀攠楴攀洀猀 漀昀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀渀慩爀攮  
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5.5 Teachers’ observations on the training module 

吀栀攠瑥慣栀敲猀 汩欀敤 瘀敲礀 洀甀挀栀 琀栀攠捯渀瑥渀瑳 慮搀 洀整栀漀搀漀氀漀最楥猠瀀爀漀瀀漀猀敤 睩瑨楮 瑨攀 瑲慩渀ⴀ
楮最 洀漀搀甀汥⸀ 吀愀戀汥 ㌀ 猀栀漀睳 瑨敩爀 敶慬甀慴楯渀猀 潦 搀楦昀敲敮琠慳瀀散瑳 漀昀 瑨攠洀漀搀甀汥Ⰰ 漀渀 愀 
猀捡汥 漀昀 �‡㄀ 㴠渀漀琠慴 慬氀�· 慮搀 �‡㔀 㴠瘀敲礀 洀甀捨�·⸀ 㠀㠀┠漀昀 瑨攠瑥慣栀敲猀 猀慩搀 瑨敹 睥爀攠猀慴椀猀ⴀ
昀楥搀 睩瑨 瑨攠瑲慩渀楮最 洀漀搀甀汥 慮搀 戀敬楥瘀敤 琀栀慴 楴 漀昀昀敲攀搀 楮瑥爀敳瑩渀最 楤敡猀 昀漀爀 敤甀捡ⴀ
瑩漀渀慬 慣瑩瘀楴楥猀⸀ 䅬氠瑥慣栀敲猀 睯甀汤 爀散漀洀洀攀渀搀 瑨攠慴瑥渀搀愀渀捥 漀昀 瑨楳 瑲慩渀楮最 洀漀搀甀氀攀 
瑯 愠捯汬敡最甀攮 

Table 3. 匀愀瑩獦愀挀瑩漀渀 漀映瑥愀挀栀攀牳⁯渀 琀栀攀 瑲慩渀楮最 洀漀搀甀汥 嬀㜀崀⸀ 

䅳瀀攀挀瑳  �0�H�D�Q���R�I���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V 
䍬慲楴礀 漀昀 攀砀瀀污渀愀瑩漀渀猀  㐀⸀㤀  
䅤攀焀甀愀挀礀 漀映琀栀攀 瑨攀洀攀猀  㐀⸀㠀  
䍯洀瀀汥瑥渀攀獳 漀映琀栀攀 橵獴楦椀挀愀瑩漀渀猀  㐀⸀㘀  
䴀攀瑨漀搀 漀昀 挀漀渀搀甀挀瑩渀最 瑨攀 挀漀甀牳攀  㐀⸀㠀  
佰瀀漀爀瑵渀楴礀 瑯 楮瑥牡挀琠睩琀栀 瑨攀 琀甀瑯爀  㐀⸀㤀  
啳攀晵汮攀獳 漀映琀栀攀 洀愀瑥物愀汳⁬攀晴 愀瘀愀楬愀戀汥⁯渀 瑨攀 瀀污瑦漀牭  㐀⸀㤀 

吀敡捨敲猀 睥爀攠慳欀敤 栀漀眠洀甀捨 瑨敹 戀敬楥瘀攠瑨慴 慵瑯洀慴楣 昀漀爀洀慴楶攠慳猀敳猀洀敮琠捡渀 
昀慶漀爀 猀瑵搀敮瑳 楮 搀楦昀攀爀敮琠愀猀瀀散瑳 爀数漀爀瑥搀 楮 吀慢汥 㐀⸀ 吀栀攠愀渀猀睥爀 慲攠最楶敮 漀渀 愠猀捡氀攀 
漀昀 ㄀ 瑯 㔀Ⰰ 睨攀爀攠㄀ 㴠�‡渀漀琠愀琠愀汬�· 慮搀 㔀 㴠�‡瘀敲礀 洀甀挀栀�·⸀ 

Table 4. 䅳瀀攀挀瑳 瀀爀漀洀漀瑥搀 戀礀 瑨攀 甀獥 漀映愀甀琀漀洀愀瑩挀 景牭愀瑩瘀攀 愀獳攀獳洀攀渀琠景爠獴甀搀攀渀瑳 嬀㜀崀⸀ 

䅳瀀攀挀瑳  �0�H�D�Q���R�I���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V 
剥瘀楥眀 欀渀漀睬攀搀最攀  㐀⸀㘀  
啮搀攀牳瑡渀搀 瑨攀 挀漀渀瑥渀瑳  㐀⸀㈀  
䑥瘀攀汯瀀 瀀牯戀汥洀 獯汶楮最 獴牡瑥最椀攀猀  㐀⸀㐀  
䑥瘀攀汯瀀 愀甀瑯渀漀洀礀 楮 瀀牯戀汥洀 獯汶楮最  㐀⸀㐀  
䑥瘀攀汯瀀 樀甀獴楦椀挀愀瑯爀礀 獫椀汬猀  㐀⸀㄀  
佰瀀漀爀瑵渀楴礀 瑯 瀀牡挀瑩挀攀 景爠瑥猀瑳  㐀⸀㘀  
倀漀獳楢楬楴礀 瑯 瀀牡挀瑩挀攀 景爠琀栀攀 䥎嘀䅌匀䤠瑥猀瑳  㐀⸀㜀  
䘀愀挀楬楴愀瑥⁳瑵搀礀 愀甀琀漀渀漀洀礀  㐀⸀㈀  
倀牯洀漀瑥⁭攀瑡挀漀最渀楴楶攀 牥晬散瑩漀渀  ㌀⸀㤀  
倀牯洀漀瑥⁳琀甀搀攀渀琀 楮瘀漀氀瘀攀洀攀渀琠椀渀 氀攀愀牮楮最  㐀⸀㄀  
䥮挀牥愀獥 獴甀搀攀渀瑳�¶ 愀睡牥渀攀獳 漀映琀栀攀楲 愀戀楬楴楥猀  㐀⸀㈀  
啮搀攀牳瑡渀搀椀渀最 洀楳瑡欀攀猀  㐀⸀㈀  
䥮挀牥愀獥 洀漀瑩瘀愀瑩漀渀 景爠瑨攀 獵戀橥挀琀  ㌀⸀㠀  
䥮挀汵獩漀渀 漀映獴甀搀攀渀瑳⁷椀琀栀 汥愀牮椀渀最 搀楳漀牤攀牳  㐀⸀㄀  
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匀瑵搀攀渀琠攀洀瀀漀睥牭攀渀琀  㐀⸀㄀  
倀攀牳漀渀愀汩稀愀瑩漀渀 漀昀 攀搀甀挀愀瑩漀渀愀氠愀挀琀楶楴楥猀  㐀⸀　  

 
吀栀攠瘀慬甀敳 猀栀漀睮 楮 吀慢汥 㐀 慲攠慬氠栀楧栀敲 瑨愀渀 ㌀⸀㠀⸀ 吀栀楳 洀敡渀猀 瑨慴 瑥慣栀敲猀 戀敬楥瘀攀 
瑨慴 慵瑯洀慴楣 昀漀爀洀慴楶攠慳猀敳猀洀敮琠捡渀 戀攠愀渀 敦昀散瑩瘀攠洀整栀漀搀漀汯最礀 昀漀爀 猀瑵搀敮瑳Ⰰ 昀愭
瘀漀爀楮最 洀甀汴楰汥 慳瀀散瑳⸀ 䅣挀漀爀搀楮最 瑯 琀栀攀洀Ⰰ 愀洀漀渀最 瑨攀 慳瀀攀捴猠洀漀猀琠瀀爀漀洀漀瑥搀 戀礀 慵ⴀ
瑯洀慴楣 昀漀爀洀慴楶攀 慳猀敳猀洀敮琀Ⰰ 瑨敲攠慲攀 瑨攠瀀漀猀猀楢楬楴礀 漀昀 搀攀瘀敬漀瀀楮最 瀀爀漀戀汥洀 猀漀汶楮最 
猀欀楬汳Ⰰ 爀敶楥睩渀最 瑨攠瑨敯爀整楣愀氠挀漀渀瑥渀瑳Ⰰ 慮搀 瀀爀慣瑩捩渀最 昀漀爀 洀慴栀 慮搀 䤀乖䅌卉 瑥獴献 

䙩渀慬汹Ⰰ 瑥慣栀敲猀 睥爀攠慳欀敤 栀漀眠洀甀捨 琀栀敹 戀敬楥瘀攠瑨慴 慵琀漀洀慴楣 昀漀爀洀慴楶攀 慳猀敳猀ⴀ
洀敮琠挀慮 昀愀瘀漀爀 瑥慣栀敲猀 睩瑨 瑨攠搀楦昀敲攀渀琠愀猀瀀散瑳 爀数漀爀瑥搀 椀渀 吀慢汥 㔀⸀  

Table 5. 䅳瀀攀挀瑳 瀀爀漀洀漀瑥搀 戀礀 瑨攀 甀獥 漀映愀甀琀漀洀愀瑩挀 景牭愀瑩瘀攀 愀獳攀獳洀攀渀琠景爠瑥愀挀栀攀牳 嬷崀⸀ 

兵攀獴楯渀猀  �0�H�D�Q���R�I���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���D�Q�V�Z�H�U�V 
兵愀汩瑹 漀映瑥愀挀栀楮最 洀愀瑥物愀汳  㐀⸀㐀  
䜀牥愀瑥爠慴瑥渀瑩漀渀 琀漀 琀栀攀 愀挀瑩瘀楴楥猀 瀀牯瀀漀獥搀 琀漀 獴甀搀攀渀瑳  㐀⸀㌀  
倀牯晥獳楯渀愀氠搀攀瘀攀氀漀瀀洀攀渀琀  㐀⸀㔀  
䜀牥愀瑥爠甀渀搀攀牳瑡渀搀椀渀最 漀映獴甀搀攀渀琠搀楦晩挀甀汴楥猀  㐀⸀㐀  
䍯渀瑲漀氠漀映獴甀搀攀渀琠愀挀瑩瘀楴楥猀  㐀⸀㜀  

 
䅬猀漀 楮 瑨楳 捡猀攀Ⰰ 瑨攠瘀慬甀敳 猀栀漀睮 楮 吀慢汥 㔀 慲攠慬氠栀楧栀敲 瑨慮 㐀⸀㌀⸀ 吀栀楳 洀敡渀猀 瑨慴 
瑥慣栀敲猀 戀敬楥瘀攠瑨慴 愀甀瑯洀慴椀挠昀漀爀洀慴楶攀 慳猀敳猀洀敮琠捡渀 戀攀 慮 敦昀散瑩瘀攀 洀整栀漀搀漀汯最礀 
昀漀爀 瑥慣栀敲猀 瑨敭猀敬瘀敳⸠䤀渀 瀀愀爀瑩捵污爀Ⰰ 楴 捡渀 戀攠甀猀敦甀氠瑯 栀愀瘀攠焀甀慬楴礀 昀敥搀戀慣欀 漀渀 瑨攀 
慣瑩瘀楴楥猀 挀慲爀楥搀 漀甀琠戀礀 猀瑵搀敮瑳Ⰰ 瑯 甀渀搀敲猀瑡渀搀 瑨敩爀 搀椀昀昀楣甀汴椀敳 戀整瑥爀Ⰰ 慮搀 瑯 楮瑥爀瘀攀渀攀 
睩瑨 慣瑩瘀楴楥猀 慤慰瑥搀 瑯 瑨敩爀 渀敥搀猀⸀ 䙵爀瑨敲 慳瀀散瑳 楤敮瑩晩攀搀 戀礀 琀栀攠瑥慣栀敲猀 睥爀攺  

�x 最爀敡瑥爀 爀攀昀汥捴楯渀 戀礀 瑨攠瑥慣栀敲 漀渀 瑨攀 捯渀瑥渀琀 漀昀 瑨攀 焀甀敳瑩漀渀猀 慮搀 漀渀 瑨攀 睡礀 琀栀攀礠
慲攠瀀爀漀瀀漀猀敤㬠 

�x 洀慫攠挀栀漀楣敳 瑨慴 爀敳瀀散琠瑨攀 搀楦昀敲敮琀 汥慲渀楮最 猀瑹汥猠漀昀 猀瑵搀敮瑳Ⰰ 楮 捯渀猀楤敲慴楯渀 
漀昀 瑨攠瀀漀猀猀楢楬楴礀 漀昀 昀漀爀洀甀污瑩渀最 焀甀敳瑩漀渀猀 漀昀 搀楦昀敲攀渀琠瑹瀀敳㬠 

�x 瀀爀漀洀漀瑥 愀 捯汬散瑩瘀攠搀楳捵猀猀楯渀 慮搀 搀楡汯最甀攀 汥獳漀渀猀㬀 
�x 楮捲敡猀攠猀瑵搀敮琠攀渀最愀最敭敮琠愀琠栀漀洀攻  
�x 漀爀最慮楺攠搀楤慣瑩挠慣瑩瘀楴楥猀 瑨慴 昀慣楬楴慴攠瑨攠猀瑵搀敮瑳�¶ 搀楦昀敲攀渀琠汥慲渀楮最 猀瑹汥献 

圀栀敮 瑥慣栀敲猀 睥爀攠慳欀敤 楦 瑨敹 栀慤 攀渀捯甀渀瑥爀敤 瀀慲瑩捵污爀 搀楦昀楣甀汴楥猀 楮 捵猀瑯洀楺楮最 
瑨攠捯甀爀猀攠愀渀搀 戀甀楬搀楮最 瑨攠慣瑩瘀楴礀Ⰰ 栀慬昀 漀昀 瑨攀洀 慮猀睥爀敤 �‡湯湥�·⸀ 吀栀攠漀瑨敲 瑥慣栀敲猀 
爀数漀爀瑥搀Ⰰ 漀渀 瑨攠漀渀攠栀愀渀搀Ⰰ 瑥挀栀渀楣慬 搀楦昀楣甀汴楥猀 睩瑨 瑨攠䅁匠⠀敳瀀散楡汬礀 瑥慣栀敲猀 睨漀 
甀猀敤 楴 昀漀爀 瑨攠昀楲猀琠瑩洀攠漀爀 睩琀栀 汩瑴汥 捯渀猀楳瑥渀捹⤀⸀ 卯洀攠洀漀爀攠猀楧渀楦楣慮琠瑥獴業漀渀楥猠
睥爀攺 �‡䤀 敮挀漀甀渀瑥爀敤 猀漀洀攀 搀椀昀昀楣甀汴楥猀 搀甀攠琀漀 洀礀 污捫 漀昀 欀渀漀睬敤最攠漀昀 琀栀攠䅁匬 戀甀琀 
戀礀 爀敶楥睩渀最 瑨攠瘀楤攀漀猀 漀昀 瑨攠捯甀爀猀攠䤀 睡猠慢汥 瑯 搀敶敬漀瀀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀猀�·㬠�‡䤀 栀愀瘀攀 
敮捯甀渀瑥爀攀搀 琀栀攠最爀敡瑥獴 搀楦昀楣甀汴楥猀 楮 洀慮愀最楮最 瑨攀 瑩洀攠慶慩污戀汥㨠楴 楳 渀敥搀攀搀 琀漀 瑲礀 
慮搀 瑲礀 慧慩渀 瑯 慣栀楥瘀攠愠最漀漀搀 爀敳甀汴 慮搀 瑨楳 慳瀀散琠栀慳 猀漀洀整業敳 搀楳捯甀爀慧敤 洀攮 
乯眠䤀 慭 栀慰瀀礀 戀散慵猀攠䤀 慭 昀楮慬汹 戀敧楮渀椀渀最 瑯 慣焀甀楲攠愀 戀楴⁯昀 昀慭楬楡爀楴礀 睩瑨 瑨攀 
䅁匀�·㬠�‡䵹 搀楦昀楣甀汴礀 汩敳 楮 渀漀琠戀敩渀最 瘀敲礀 昀慭楬楡爀 睩瑨 䅁匬 昀漀爀 瑨楳 爀敡猀漀渀Ⰰ 䤀 栀慶攀 



㈳ 

戀甀楬琠猀業瀀汥 焀甀敳瑩漀渀猀 昀爀漀洀 愠瑥捨渀楣慬 瀀漀楮琠漀昀 瘀楥眮�· 佮 琀栀攠漀琀栀敲 栀愀渀搀Ⰰ 搀楦昀楣甀汴楥猀 
漀昀 愠洀整栀漀搀漀汯最楣慬 渀慴甀爀攠睥爀攠爀数漀爀瑥搀Ⰰ 捯渀捥爀渀楮最 瑨攠捲敡瑩漀渀 漀昀 焀甀敳瑩漀渀猀 昀漀爀 攀昀ⴀ
昀散瑩瘀攠昀漀爀洀慴楶攠敶慬甀慴楯渀⸀ 䙯爀 數慭瀀汥㨀 �‡䤀 睯甀汤 捥爀瑡楮汹 昀楮搀 楴 搀楦昀楣甀汴 瑯 愀搀搀 愀 
最甀楤敤 瀀慴栀 椀渀 捡猀攠漀昀 敲爀漀爀猀 楮 瑨攠猀散漀渀搀 焀甀敳瑩漀渀�·㬠�‡䤀渀 爀整爀漀猀瀀散琬 䤀 爀敡汩穥搀 瑨慴 䤀 
捯甀汤 栀愀瘀攠猀瑲甀捴甀爀敤 瑨攀 焀甀敳瑩漀渀猀 搀楦昀敲敮瑬礀 瑯 漀戀瑡楮 愀渀 愀搀敱甀慴攠敶慬甀慴楯渀�·㬠�‡吀栀攀 
最爀敡瑥獴 搀楦昀楣甀汴礀 睡猠昀楮搀楮最 猀甀楴慢汥 慲最甀洀攀渀瑳 昀漀爀 敡挀栀 搀業敮猀楯渀Ⰰ 昀漀爀 數慭瀀汥Ⰰ 楴 
楳 爀慴栀敲 挀漀洀瀀汩捡瑥搀 琀漀 搀散楤攠睨楣栀 焀甀敳瑩漀渀 汥渀搀猀 楴猀敬昀 戀整瑥爀 瑯 慮 愀爀最甀洀敮琮 伀渀 
瑨攠漀瑨敲 栀慮搀Ⰰ 䤀 戀敬楥瘀攠瑨慴 最甀楤敤 焀甀敳瑩漀渀猀 慲攠瀀慲瑩捵污爀汹 敦昀散瑩瘀攠椀渀 �‡最甀楤楮最�· 
瑨攠慲最甀洀攀渀瑡瑩漀渀Ⰰ 猀漀洀整栀楮最 瑨慴 捯甀汤 栀慲搀汹 戀攠搀漀渀攠睩瑨 愠瑲慤楴楯渀慬 瑥獴���· 

6 Conclusions 

䤀渀 瑨楳 瀀慰攀爀Ⰰ 睥 瀀爀敳敮瑥搀 愠瑲慩渀楮最 洀漀搀甀汥 漀渀 愀甀瑯洀慴楣 昀漀爀洀慴楶攀 慳猀敳猀洀敮琠昀漀爀 
䵡瑨敭慴楣猠瑥慣栀敲猀⸀ 吀栀爀漀甀最栀 慮 䅁匀Ⱐ瑨攠瑥慣栀敲猀 瑲慮猀昀漀爀洀敤 焀甀敳瑩漀渀猀 搀敳楧渀攀搀 
昀漀爀 猀瑡渀搀慲搀楺敤 慳猀敳猀洀敮琠楮瑯 焀甀敳瑩漀渀猀 昀漀爀 昀漀爀洀慴楶攀 慳猀敳猀洀敮琬 爀敡猀漀渀楮最 慢漀甀琀 
瑨攠搀楤慣瑩挠捯渀瑥砀琬 瑨攠瑯瀀楣Ⰰ 慮搀 瑨攠慰瀀氀�L�F�D�W�L�R�Q�¶�V���R�E�M�H�F�W�L�Y�H⸀ 吀栀敮 瑨敹 慳欀敤 猀瑵搀攀渀瑳 
瑯 慮猀睥爀 瑨攠焀甀敳瑩漀渀猀 慮搀 漀戀猀敲瘀敤 琀栀攠慣瑩瘀楴礀 捡爀爀楥搀 漀甀琠楮 瑨攀 捬慳猀爀漀漀洀⸀ 吀栀攀 
瑥慣栀敲猀 爀敦汥捴攀搀 漀渀 瑨攠慳瀀攀捴猠昀慶漀爀敤 戀礀 瑨攠瀀爀漀瀀漀猀敤 洀整栀漀搀漀氀漀最楥猠昀漀爀 猀瑵搀敮琀猀 
慮搀 瑨攠瑥慣栀攀爀猀 瑨敭猀敬瘀敳⸠䅴 瑨攠敮搀 漀昀 瑨攠洀漀搀甀汥Ⰰ 瑨攠瑥愀捨敲猀 猀栀慲敤 瑨攠洀慴敲楡氀猀 
捲敡瑥搀 睩瑨 慬氠瑨攠偐☀匠䌀漀洀洀甀渀楴礀 猀漀 瑨慴 攀瘀敲礀漀渀攠挀漀甀汤 甀猀攠慮搀 搀楳捵猀猀 瑨敭⸀ 
 吀栀攠瀀愀爀瑩捩瀀慮瑳 慰瀀爀散楡瑥搀 瑨攠瀀爀漀瀀漀猀敤 捯渀瑥渀瑳 慮搀 洀攀瑨漀搀漀汯最楥献 吀栀攀礀 戀攭
汩敶攀搀 瑨敹 栀愀搀 爀散敩瘀敤 攀渀漀甀最栀 瑯漀汳 瑯 眀漀爀欀 椀渀搀数攀渀搀敮瑬礀 睩瑨 慮 䅁匀⸀ 吀栀攀 瑥慣栀ⴀ
敲猀 睥爀攀 猀慴楳昀楥搀 瑯 栀慶攠數瀀敲楥渀捥搀 瑨攠慣瑩瘀楴楥猀 睩瑨 瑨敩爀 猀瑵搀敮瑳Ⰰ 慮搀 瑨攀礀 慬氀 
睯甀汤 捯渀瑩渀甀攠瑯 甀猀攠瑨攠慵瑯洀慴楣 昀漀爀洀慴楶攠慳猀敳猀洀敮琠搀甀爀楮最 瑨攠猀捨漀漀氠礀敡爀⸀ 吀栀敹 
捯甀汤  爀攀昀汥捴  漀渀 慵瑯洀慴楣  昀漀爀洀慴楶攠 慳猀敳猀洀敮琠 猀瑲慴敧楥猬 睨楣栀  栀敬瀀攀搀  搀楦昀敲敮琀 
欀楮搀猀 漀昀 猀瑵搀敮瑳 汥慲渀 䵡瑨攀洀慴楣献 吀栀敹 猀瑡瑥搀 琀栀慴 甀猀楮最 慮 䅁匀 捡渀 栀慶攠業瀀漀爀瑡渀琀 
慤瘀慮瑡最敳 昀漀爀 猀瑵搀攀渀瑳Ⰰ 猀甀捨 慳 搀敶敬漀瀀楮最 猀欀楬汳Ⰰ 爀敶楥睩渀最Ⰰ 慮搀 瀀爀攀瀀慲楮最 昀漀爀 瑥獴猀⸠
吀栀敲攠慲攠慬獯 猀楧渀楦楣慮琠慤瘀慮瑡最敳 昀漀爀 琀敡捨敲猀Ⰰ 瀀慲瑩捵污爀汹 昀漀爀 甀渀搀敲猀瑡渀搀椀渀最 猀瑵ⴀ
�G�H�Q�W�V�¶���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V���D�Q�G���Q�H�H�G猀 愀渀搀 瀀爀漀瀀漀猀楮最 慤慰瑩瘀攀 瑥慣栀楮最⸀ 吀栀攠業瀀漀爀瑡渀捥 漀昀 業ⴀ
洀敤楡瑥 慮搀 楮瑥爀慣瑩瘀攀 昀敥搀戀愀捫 楮 瑨攠瀀爀漀瀀漀猀敤 洀整栀漀搀漀汯最礀 楳 敳猀敮瑩慬 昀漀爀 戀漀琀栀 猀瑵ⴀ
搀敮瑳 慮搀 瑥慣栀攀爀猀⸀ 䅳 猀栀漀睮 楮 瑨攠爀敳甀汴猀 猀散瑩漀渀Ⰰ 瑨攠䅁匠漀昀昀敲猀 洀慮礀 瑯漀汳 昀漀爀 慮ⴀ
慬礀穩渀最 �V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���D�F�W�L�Y�L�W�L�H猀⸀ 吀栀楳 栀敬瀀猀 甀猀 甀渀搀敲猀瑡渀搀 �V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���E�H�K�D�Y�L�R�U 楮 愀渀猀睥爀楮最 愀 
焀甀敳瑩漀渀Ⰰ 猀敥 楦 瑨敹 猀敬昀ⴀ捯爀爀散瑥搀 瑨敩爀 洀楳瑡欀敳 楮 猀甀戀猀敱甀敮琠慴瑥洀瀀瑳Ⰰ 慮搀 甀渀搀敲ⴀ
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