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�,�1�7�5�2�'�8�&�7�,�2�1 

�/�D�Q�J�X�D�J�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���L�Q���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���K�D�V���J�D�L�Q�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H���J�O�R�E�D�O�L�]�H�G��

�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�F�H�Q�D�U�L�R�����D�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D���Q�H�Z���O�D�Q�J�X�D�J�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���Q�R�W���R�Q�O�\���P�D�V�W�H�U�L�Q�J���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���E�X�W���D�O�V�R��

�L�P�P�H�U�V�L�Q�J���R�Q�H�V�H�O�I���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�X�O�W�X�U�H�V�����Y�D�O�X�H�V�����D�Q�G���Z�D�\�V���R�I���W�K�L�Q�N�L�Q�J�����:�L�W�K�L�Q���W�K�L�V���S�D�Q�R�U�D�P�D�����(�Q�J�O�L�V�K���K�D�V��

�F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G���L�W�V�H�O�I���D�V���W�K�H���P�D�L�Q���O�D�Q�J�X�D�J�H���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����S�O�D�\�L�Q�J���D���F�H�Q�W�U�D�O���U�R�O�H���L�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�I��

�D�F�D�G�H�P�L�F�����S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� 

�,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���V�S�H�F�L�D�O�L�]�L�Q�J���L�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���(�Q�J�O�L�V�K���W�R���I�R�U�H�L�J�Q�H�U�V�����V�X�F�K���D�V���$�S�S�U�R�D�F�K��

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���6�W�X�G�H�Q�W���&�H�Q�W�H�U�����O�R�F�D�W�H�G���L�Q���%�R�V�W�R�Q�����0�D�V�V�D�F�K�X�V�H�W�W�V�����8�6�$�������S�H�U�I�R�U�P���D���V�W�U�D�W�H�J�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�Q��

�V�K�D�S�L�Q�J���J�O�R�E�D�O���F�L�W�L�]�H�Q�V���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O���G�L�D�O�R�J�X�H�� 

�7�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���$�S�S�U�R�D�F�K���D�V���W�K�H���R�E�M�H�F�W���R�I���V�W�X�G�\���L�V���M�X�V�W�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���L�W�V���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O��

�S�U�R�S�R�V�D�O�����Z�K�L�F�K���F�R�P�E�L�Q�H�V���D�F�D�G�H�P�L�F���H�[�F�H�O�O�H�Q�F�H�����F�X�O�W�X�U�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����D�Q�G���K�X�P�D�Q���F�H�Q�W�H�U�H�G���V�X�S�S�R�U�W�����$�P�R�Q�J��

�L�W�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���D�P�E�D�V�V�D�G�R�U���S�U�R�J�U�D�P���V�W�D�Q�G�V���R�X�W���D�V���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���W�R��

�V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�S�L�U�L�W�����I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�X�G�H�Q�W�V�����D�Q�G���H�Q�U�L�F�K���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����7�K�H�V�H���D�P�E�D�V�V�D�G�R�U�V���D�F�W���D�V���F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���P�H�G�L�D�W�R�U�V�����I�R�V�W�H�U�L�Q�J���D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���R�I��

�F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����H�P�S�D�W�K�\�����D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�[�F�K�D�Q�J�H�² �H�O�H�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���G�L�U�H�F�W�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���W�K�H��

�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�� 

�7�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�L�V���V�W�X�G�\���L�V���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W���R�I���D�P�E�D�V�V�D�G�R�U�V���R�Q���W�K�H��

�S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I���$�S�S�U�R�D�F�K�����R�E�V�H�U�Y�L�Q�J���K�R�Z���W�K�H�L�U���U�R�O�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���V�W�X�G�H�Q�W���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W����

�F�X�O�W�X�U�D�O���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���O�D�Q�J�X�D�J�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����6�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\�����L�W���V�H�H�N�V���W�R�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I��

�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���L�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���(�Q�J�O�L�V�K���W�R���I�R�U�H�L�J�Q�H�U�V�����L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���U�R�O�H���R�I��

�D�P�E�D�V�V�D�G�R�U�V���D�V���D�J�H�Q�W�V���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���P�H�G�L�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���G�L�V�F�X�V�V���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O��

�D�G�R�S�W�H�G���E�\���W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� 

�7�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���L�V���W�K�D�W���W�K�H���D�P�E�D�V�V�D�G�R�U�V�¶���U�R�O�H���D�W���$�S�S�U�R�D�F�K���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���F�U�H�D�W�L�Q�J���D��

�P�R�U�H���Z�H�O�F�R�P�L�Q�J�����S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\�����D�Q�G���K�X�P�D�Q�L�]�H�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����I�D�Y�R�U�L�Q�J���Q�R�W���R�Q�O�\���(�Q�J�O�L�V�K��

�O�D�Q�J�X�D�J�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�X�W���D�O�V�R���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V�����7�K�L�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����E�\��

�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���W�H�D�F�K�L�Q�J�����F�R�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�����D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����U�H�I�O�H�F�W�V���D���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���P�R�G�H�O���D�O�L�J�Q�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���G�H�P�D�Q�G�V��

�R�I���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� 

�7�K�H���Z�R�U�N���L�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���L�Q�W�R���I�R�X�U���P�D�L�Q���S�D�U�W�V�����$�I�W�H�U���W�K�L�V���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����W�K�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���L�V��

�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���S�D�W�K���D�Q�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�����1�H�[�W�����W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R��

�W�K�U�H�H���V�H�F�W�L�R�Q�V�����W�K�H���I�L�U�V�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���O�D�Q�J�X�D�J�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���L�Q���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���D�Q�G���W�K�H���P�D�L�Q��

�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�����W�K�H���V�H�F�R�Q�G���D�Q�D�O�\�]�H�V���W�K�H���U�R�O�H���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��

�D�P�E�D�V�V�D�G�R�U�V�����D�Q�G���W�K�H���W�K�L�U�G���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���$�S�S�U�R�D�F�K���V�F�K�R�R�O���D�Q�G���L�W�V���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�����)�L�Q�D�O�O�\�����W�K�H��

�F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�V���I�L�Q�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W��

�W�K�H���V�W�X�G�\�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���D�P�E�D�V�V�D�G�R�U�V���D�V���D�J�H�Q�W�V���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� 
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METHODOLOGY  

�7�K�L�V���V�W�X�G�\���L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���D�V���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���Z�L�W�K���D���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�F���Q�D�W�X�U�H�����G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�K�U�R�X�J�K��

�W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���E�R�R�N�V�����V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���D�U�W�L�F�O�H�V�����D�Q�G���D�F�D�G�H�P�L�F���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���O�D�Q�J�X�D�J�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���L�Q���D�Q��

�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�����I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���W�H�D�F�K�L�Q�J���(�Q�J�O�L�V�K���W�R���I�R�U�H�L�J�Q�H�U�V���L�Q���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V�����7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���Z�D�V��

�W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�����W�K�U�R�X�J�K���D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z�����W�K�H���P�D�L�Q���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�Y�H���D�Q�G���L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�K�D�W��

�J�X�L�G�H���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���L�Q���W�K�L�V���V�F�H�Q�D�U�L�R�� 

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���*�L�O�������������������E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J�����U�H�D�G�L�Q�J�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J��

�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���H�O�D�E�R�U�D�W�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����V�X�F�K���D�V���E�R�R�N�V�����D�U�W�L�F�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H�V�H�V�����Z�L�W�K���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���G�H�H�S�H�Q�L�Q�J��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�Q���D���J�L�Y�H�Q���W�R�S�L�F�����7�K�X�V�����W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���V�R�X�U�F�H�V���I�U�R�P���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�X�W�K�R�U�V���L�Q���D�S�S�O�L�H�G���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�V���D�Q�G��
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DEVELOPMENT  

LANGUAGE TEACHING IN AN INTERNATIONAL CONTEXT 
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�7�K�H���X�V�H���R�I���D�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���J�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�H�V���W�R���E�H���D�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���V�W�U�D�W�H�J�\���I�R�U��

�H�Q�J�D�J�L�Q�J���D�X�W�L�V�W�L�F���V�W�X�G�H�Q�W�V�����D�V���L�W���S�U�R�P�R�W�H�V���D�F�W�L�Y�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�����P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q��

�D���S�O�D�\�I�X�O���D�Q�G���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���Z�D�\�����7�R�R�O�V���V�X�F�K���D�V���.�D�K�R�R�W���H�Q�D�E�O�H���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Y�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���P�H�G�L�D�W�H�G���E�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q�W�R���D���P�R�U�H���G�\�Q�D�P�L�F���D�Q�G���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�����6�F�K�Q�H�L�G�H�U���H�W���D�O���������������������)�R�U���D�X�W�L�V�W�L�F��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�����J�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���R�U�J�D�Q�L�]�L�Q�J���W�K�R�X�J�K�W�����G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�����D�Q�G���I�R�V�W�H�U�L�Q�J���V�R�F�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q����

�Z�K�L�O�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�D�F�H�V�� 
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�S�U�R�P�R�W�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���D�P�R�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�F�K�R�R�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� 

�7�K�H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���V�F�H�Q�D�U�L�R���K�D�V���X�Q�G�H�U�J�R�Q�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����G�U�L�Y�H�Q���E�\��

�F�R�Q�V�W�D�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�H�Z���V�R�F�L�D�O���D�Q�G���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���G�H�P�D�Q�G�V���I�U�R�P���V�W�X�G�H�Q�W�V�����,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W����

�$�O�Y�H�V�����������������D�V�V�H�U�W�V���W�K�D�W���L�W���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���U�H�W�K�L�Q�N���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�V�����V�H�H�N�L�Q�J���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���W�K�D�W��

�I�R�V�W�H�U���J�U�H�D�W�H�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���D�F�W�L�Y�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����$�F�W�L�Y�H��

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V���H�P�H�U�J�H���D�V���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�K�D�W���S�O�D�F�H���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���D�W���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J���F�U�L�W�L�F�D�O���W�K�L�Q�N�L�Q�J�����D�X�W�R�Q�R�P�\�����D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J�� 

�$�P�R�Q�J���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���O�L�Q�N�H�G���W�R���D�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����J�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���V�W�D�Q�G�V���R�X�W���D�V���D�Q��

�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���U�H�V�R�X�U�F�H���F�D�S�D�E�O�H���R�I���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���P�D�N�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�R�U�H���G�\�Q�D�P�L�F���D�Q�G��

�P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O�����%�\���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���W�\�S�L�F�D�O���J�D�P�H���H�O�H�P�H�Q�W�V�² �V�X�F�K���D�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����U�H�Z�D�U�G�V�����L�P�P�H�G�L�D�W�H���I�H�H�G�E�D�F�N����

�D�Q�G���O�H�Y�H�O���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�² �J�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���I�R�V�W�H�U�V���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���P�R�W�L�Y�D�W�L�Q�J���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J��

�F�X�U�L�R�V�L�W�\���D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�H���L�Q���S�U�R�S�R�V�H�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� 

�7�K�L�V���D�U�W�L�F�O�H�����S�U�R�G�X�F�H�G���E�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���0�D�V�W�H�U�¶�V���S�U�R�J�U�D�P���L�Q���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�W���/�H�R�Q�D�U�G�R���G�D���9�L�Q�F�L��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����D�L�P�V���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\���R�I���D�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����I�R�F�X�V�L�Q�J���R�Q���J�D�P�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�V���D��

�S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���V�W�U�D�W�H�J�\���D�L�P�H�G���D�W���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�H�D�F�K�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����,�W���V�H�H�N�V��

�W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���K�R�Z���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���F�D�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���E�X�L�O�G�L�Q�J���P�R�U�H���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H����
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�7�K�H���%�1�&�&���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�V���W�H�Q���*�H�Q�H�U�D�O���&�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���R�I���%�D�V�L�F���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���P�X�V�W���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���D�Q��

�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���P�D�Q�Q�H�U���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�F�K�R�R�O���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\�����7�K�H�V�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���V�H�U�Y�H���D�V���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����S�H�U�P�H�D�W�L�Q�J���D�O�O���D�U�H�D�V���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���F�X�U�U�L�F�X�O�D�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V����

�&�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S�����H�W�K�L�F�V�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H���D�U�H���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���R�I���W�K�H�V�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V�����U�H�I�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H��

�G�R�F�X�P�H�Q�W�¶�V���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���W�R���D�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���W�U�D�Q�V�F�H�Q�G�V���P�H�U�H���F�R�Q�W�H�Q�W���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�� 
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�'�L�D�J�U�D�P���S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���W�H�Q���J�H�Q�H�U�D�O���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���W�K�H���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�P�P�R�Q��

�&�X�U�U�L�F�X�O�D�U���%�D�V�H�����%�1�&�&�������(�D�F�K���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���D���F�R�O�R�U���F�R�G�H�G���U�D�G�L�D�O���O�D�\�R�X�W���D�U�R�X�Q�G���W�K�H��

�F�H�Q�W�U�D�O���W�H�U�P���³�&�R�P�S�H�W�r�Q�F�L�D�V���*�H�U�D�L�V���´���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�U�H�D�V���V�X�F�K���D�V���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���D�Q�G���&�U�H�D�W�L�Y�H��

�7�K�L�Q�N�L�Q�J�����&�X�O�W�X�U�D�O���5�H�S�H�U�W�R�L�U�H�����&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����'�L�J�L�W�D�O���&�X�O�W�X�U�H�����:�R�U�N���D�Q�G���/�L�I�H���3�U�R�M�H�F�W�����$�U�J�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q����

�6�H�O�I���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���6�H�O�I���&�D�U�H�����(�P�S�D�W�K�\���D�Q�G���&�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���5�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���&�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S�����7�K�H��

�G�L�D�J�U�D�P���E�U�L�H�I�O�\���G�H�I�L�Q�H�V���Z�K�D�W���H�D�F�K���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���H�Q�W�D�L�O�V���D�Q�G���L�W�V���L�Q�W�H�Q�G�H�G���S�X�U�S�R�V�H�� 

�$�V���W�K�H���D�E�R�Y�H���S�L�F�W�X�U�H���V�K�R�Z�V�����W�K�H���W�H�Q���*�H�Q�H�U�D�O���&�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���R�I���%�D�V�L�F���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H��

�F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���W�K�D�W���P�R�V�W���H�[�S�O�L�F�L�W�O�\���D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���W�K�H�P�H�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���Z�R�U�N���L�Q�F�O�X�G�H�� 

�&�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���������.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���±���7�R���Y�D�O�X�H���D�Q�G���X�W�L�O�L�]�H���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�O�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���D�E�R�X�W���W�K�H��

�S�K�\�V�L�F�D�O�����V�R�F�L�D�O�����F�X�O�W�X�U�D�O�����D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���Z�R�U�O�G���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q���U�H�D�O�L�W�\�����F�R�Q�W�L�Q�X�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����D�Q�G��

�F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���D���M�X�V�W�����G�H�P�R�F�U�D�W�L�F�����D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���V�R�F�L�H�W�\�����7�K�L�V���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�H��

������



 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�$�1���,�1�7�(�5�'�,�6�&�,�3�/�,�1�$�5�<���3�(�5�6�3�(�&�7�,�9�(���2�1���7�+�(���&�+�$�/�/�(�1�*�(�6���$�1�'���3�2�7�(�1�7�,�$�/�6���2�)���&�8�5�5�,�&�8�/�$�5���,�0�3�/�(�0�(�1�7�$�7�,�2�1���,�1���%�$�6�,�&��

�(�'�8�&�$�7�,�2�1 
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�H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J���U�H�V�S�H�F�W���D�Q�G���D�F�W�L�Y�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���F�X�O�W�X�U�D�O���O�L�I�H�� 
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�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���I�R�U���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���F�D�S�D�E�O�H���R�I���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J���U�H�D�O�L�W�\����

�U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����D�Q�G���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���V�R�F�L�D�O���M�X�V�W�L�F�H�� 

�6�R�F�L�R�O�R�J�\�����D�V���D���F�X�U�U�L�F�X�O�D�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���+�L�J�K���6�F�K�R�R�O�����L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���+�X�P�D�Q���D�Q�G���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V��

�D�U�H�D�����Z�K�L�F�K�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���%�1�&�&�����D�L�P�V���W�R���G�H�H�S�H�Q���W�K�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���(�O�H�P�H�Q�W�D�U�\��

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����D�O�Z�D�\�V���J�X�L�G�H�G���E�\���D�Q���³�H�W�K�L�F�D�O���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���´���7�K�L�V���D�U�H�D���L�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���S�U�R�P�R�W�H���³�M�X�V�W�L�F�H�����V�R�O�L�G�D�U�L�W�\����

�D�X�W�R�Q�R�P�\�����I�U�H�H�G�R�P���R�I���W�K�R�X�J�K�W���D�Q�G���F�K�R�L�F�H�����U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�����U�H�V�S�H�F�W���I�R�U���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V���D�Q�G��

�L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O�L�W�\�����D�Q�G���W�K�H���I�L�J�K�W���D�J�D�L�Q�V�W���D�O�O���I�R�U�P�V���R�I���S�U�H�M�X�G�L�F�H���´�����0�(�&�������������� 

�6�R�F�L�R�O�R�J�\�����E�\���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���V�R�F�L�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���G�\�Q�D�P�L�F�V�����R�I�I�H�U�V���I�H�U�W�L�O�H���J�U�R�X�Q�G���I�R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�R�I���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S���D�Q�G���H�W�K�L�F�V�����7�K�H���%�1�&�&���S�U�R�S�R�V�H�V���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���³�H�V�W�D�E�O�L�V�K���G�L�D�O�R�J�X�H�V�²

�E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�����V�R�F�L�D�O���J�U�R�X�S�V�����D�Q�G���F�L�W�L�]�H�Q�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Q�D�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V�����N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����D�Q�G���G�L�V�W�L�Q�F�W��

�F�X�O�W�X�U�H�V�² �D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���H�O�H�P�H�Q�W���I�R�U���W�K�H���D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���R�I���R�W�K�H�U�Q�H�V�V���D�Q�G���W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���H�W�K�L�F�D�O���F�R�Q�G�X�F�W���L�Q��

�V�R�F�L�H�W�\���´�����0�(�&�����������������7�K�L�V���L�P�S�O�L�H�V�� 

�&�U�L�W�L�F�D�O���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���6�R�F�L�D�O���5�H�O�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���H�Q�D�E�O�H�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���D�Q�G���T�X�H�V�W�L�R�Q��

�V�R�F�L�D�O���Q�R�U�P�V�����Y�D�O�X�H�V�����D�Q�G���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���K�R�Z���W�K�H�\���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�Q�G���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���O�L�I�H����

�7�K�L�V���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���I�R�U���W�K�H���H�[�H�U�F�L�V�H���R�I���D�F�W�L�Y�H���D�Q�G���F�R�Q�V�F�L�R�X�V���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S�����Z�K�L�F�K���V�H�H�N�V��

�V�R�F�L�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���S�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�I���M�X�V�W�L�F�H�� 

�3�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�I���+�X�P�D�Q���5�L�J�K�W�V�����6�R�F�L�R�O�R�J�\���D�G�G�U�H�V�V�H�V���V�R�F�L�D�O���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�L�H�V�����F�R�Q�I�O�L�F�W�V�����D�Q�G���I�R�U�P�V���R�I��

�H�[�F�O�X�V�L�R�Q�����H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V���D�V���W�K�H���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���D���I�D�L�U�H�U���D�Q�G��

�P�R�U�H���H�T�X�L�W�D�E�O�H���V�R�F�L�H�W�\�����7�K�H���V�W�X�G�\���R�I���V�R�F�L�D�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���V�W�U�X�J�J�O�H�V���I�R�U���U�L�J�K�W�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���F�L�W�L�]�H�Q�V���H�Q�J�D�J�H�G���L�Q���G�H�I�H�Q�G�L�Q�J���W�K�H�V�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� 

�6�R�F�L�D�O���5�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���3�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�P�����7�K�H���%�1�&�&���H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���³�P�R�E�L�O�L�]�H��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�D�Q�J�X�D�J�H�V���������D�Q�G���H�Q�J�D�J�H���L�Q���F�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���S�U�D�F�W�L�F�H�V���W�R���I�R�U�P�X�O�D�W�H���D�Q�G���V�R�O�Y�H���S�U�R�E�O�H�P�V���´���6�R�F�L�R�O�R�J�\����

�E�\���H�[�S�O�R�U�L�Q�J���W�K�H�P�H�V���V�X�F�K���D�V���S�R�O�L�W�L�F�D�O���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�����V�R�F�L�D�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q����

�V�W�L�P�X�O�D�W�H�V���\�R�X�W�K���S�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�P���D�Q�G���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���V�R�F�L�D�O���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� 

�&�X�O�W�X�U�H���L�V���D���F�H�Q�W�U�D�O���F�R�Q�F�H�S�W���L�Q���6�R�F�L�R�O�R�J�\�����D�Q�G���W�K�H���%�1�&�&���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�V���L�W�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���E�\���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��

�W�K�H���F�D�W�H�J�R�U�\���³�,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�����1�D�W�X�U�H�����6�R�F�L�H�W�\�����&�X�O�W�X�U�H�����D�Q�G���(�W�K�L�F�V�´���D�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�K�H�P�D�W�L�F���D�[�H�V���R�I���W�K�H���+�X�P�D�Q��

�D�Q�G���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�U�H�D�����7�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���D�O�O�R�Z�V���I�R�U�� 

�8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���&�X�O�W�X�U�D�O���'�L�Y�H�U�V�L�W�\�����6�R�F�L�R�O�R�J�\���H�[�S�O�R�U�H�V���W�K�H���S�O�X�U�D�O�L�W�\���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V����

�E�H�O�L�H�I�V�����Y�D�O�X�H�V�����D�Q�G���Z�D�\�V���R�I���O�L�I�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���V�R�F�L�H�W�\�����%�\���V�W�X�G�\�L�Q�J���W�K�H���³�U�H�D�V�R�Q�V���D�Q�G��

�P�R�W�L�Y�H�V�����P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���L�P�P�D�W�H�U�L�D�O�����U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�R�F�L�H�W�\�����L�W�V���O�D�Q�J�X�D�J�H�����F�X�V�W�R�P�V���´���D�Q�G��

�W�K�H���³�O�R�J�L�F���W�K�D�W���S�U�R�G�X�F�H�V���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���´���V�W�X�G�H�Q�W�V���G�H�Y�H�O�R�S���D���E�U�R�D�G�H�U���D�Q�G���P�R�U�H���U�H�V�S�H�F�W�I�X�O���Y�L�H�Z���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

�F�X�O�W�X�U�H�V�� 

�&�R�P�E�D�W�L�Q�J���3�U�H�M�X�G�L�F�H���D�Q�G���,�Q�W�R�O�H�U�D�Q�F�H�����7�K�H���V�R�F�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V���D�Q�G���R�W�K�H�U�Q�H�V�V�����D�V��
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�F�X�O�W�X�U�H���R�I���U�H�V�S�H�F�W���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q�����7�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���G�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���V�W�H�U�H�R�W�\�S�H�V���D�Q�G���S�U�R�P�R�W�L�Q�J��

�W�K�H���D�S�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q���D�O�O���L�W�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� 

�,�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O�L�W�\�����7�K�H���%�1�&�&���S�U�R�P�R�W�H�V���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���³�H�V�W�D�E�O�L�V�K���G�L�D�O�R�J�X�H�V���������E�H�W�Z�H�H�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H�V���´���D�Q�G���6�R�F�L�R�O�R�J�\�����E�\���V�W�X�G�\�L�Q�J���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�P�R�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�X�O�W�X�U�D�O���J�U�R�X�S�V�����I�R�V�W�H�U�V��

�L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O�L�W�\���D�V���D���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���I�R�U���S�H�D�F�H�I�X�O���F�R�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���D�Q�G���P�X�W�X�D�O���H�Q�U�L�F�K�P�H�Q�W�� 

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����6�R�F�L�R�O�R�J�\�����Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���+�X�P�D�Q���D�Q�G���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����S�O�D�\�V���D���F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H���L�Q���W�K�H��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���F�U�L�W�L�F�D�O�����H�W�K�L�F�D�O�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���F�L�W�L�]�H�Q�V�����F�D�S�D�E�O�H���R�I���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I��

�W�K�H���V�R�F�L�D�O���Z�R�U�O�G���D�Q�G���D�F�W�L�Q�J���W�R���E�X�L�O�G���D���P�R�U�H���M�X�V�W���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���V�R�F�L�H�W�\�� 

�5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����D�V���D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�U�H�D���L�Q���(�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����K�D�V���D���V�S�H�F�L�I�L�F���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�����³�W�R���H�Q�V�X�U�H���U�H�V�S�H�F�W���I�R�U���F�X�O�W�X�U�D�O���U�H�O�L�J�L�R�X�V���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����Z�L�W�K�R�X�W���S�U�R�V�H�O�\�W�L�V�P���´���D�Q�G���L�V���D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�O���S�D�U�W���R�I��

�W�K�H���F�L�W�L�]�H�Q�¶�V���E�D�V�L�F���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H���%�1�&�&���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�V���F�O�H�D�U���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���I�R�U���W�K�L�V���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�����Z�K�L�F�K���D�O�L�J�Q��

�G�L�U�H�F�W�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�I���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S�����H�W�K�L�F�V�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H�����7�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���E�\���W�K�H��

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�D�W���5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����E�\���Z�R�U�N�L�Q�J���W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�D�O�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���W�K�H�P�H�V��

�S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���W�K�H���%�1�&�&���L�W�V�H�O�I�����F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�O���D�Q�G���F�L�Y�L�F���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�X�P�D�Q���E�H�L�Q�J�����D�V��

�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���6�R�X�]�D���H�W���D�O�� 

�5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����E�\���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���W�K�H�P�H�V���L�Q���D���W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�D�O���P�D�Q�Q�H�U�����V�X�S�S�R�U�W�V���W�K�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�O���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���K�X�P�D�Q���E�H�L�Q�J�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�V���L�W�V�H�O�I���D�V���D�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�H��

�V�S�D�F�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V���W�R���H�[�H�U�F�L�V�H���D�Q�G���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�W�\���L�Q���W�K�H���V�F�K�R�R�O���F�R�Q�W�H�[�W����

���6�2�8�=�$�����6�&�+�0�,�7�7�����	���.�/�(�0�=���������������� 

�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���R�I���5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���%�1�&�&���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���D���V�W�U�R�Q�J���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���W�R���W�K�H��

�H�W�K�L�F�D�O���D�Q�G���F�L�Y�L�F���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V�� 

�3�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�I���+�X�P�D�Q���5�L�J�K�W�V���D�Q�G���)�U�H�H�G�R�P���R�I���&�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�����2�Q�H���R�I���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���L�V���³�W�R���S�U�R�Y�L�G�H��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���W�K�H���U�L�J�K�W���W�R���I�U�H�H�G�R�P���R�I���F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���E�H�O�L�H�I�����Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���D�L�P���R�I���S�U�R�P�R�W�L�Q�J��

�K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V���´���7�K�L�V���L�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���I�R�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S���W�K�D�W���U�H�V�S�H�F�W�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�Q�G���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H��

�I�U�H�H�G�R�P�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���U�H�O�L�J�L�R�X�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�� 

�'�L�D�O�R�J�X�H���D�Q�G���3�O�X�U�D�O�L�V�P���R�I���,�G�H�D�V�����7�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���V�H�H�N�V���W�R���³�G�H�Y�H�O�R�S���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���D�Q�G���V�N�L�O�O�V���W�K�D�W��

�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���G�L�D�O�R�J�X�H���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�O�L�J�L�R�X�V���D�Q�G���V�H�F�X�O�D�U���O�L�I�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����H�[�H�U�F�L�V�L�Q�J���U�H�V�S�H�F�W���I�R�U���I�U�H�H�G�R�P���R�I��

�E�H�O�L�H�I�V���D�Q�G���W�K�H���S�O�X�U�D�O�L�V�P���R�I���L�G�H�D�V�����L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���)�H�G�H�U�D�O���&�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���´���7�K�L�V���D�V�S�H�F�W���L�V���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U��
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�(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�&�R�P�E�D�W�L�Q�J���,�Q�W�R�O�H�U�D�Q�F�H���D�Q�G���'�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����7�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���D�G�R�S�W�V���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���G�L�D�O�R�J�X�H���W�R��

�³�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�]�H���S�U�H�M�X�G�L�F�H�G���V�R�F�L�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���R�W�K�H�U�V�����Z�L�W�K���W�K�H���D�L�P���R�I���F�R�P�E�D�W�L�Q�J���L�Q�W�R�O�H�U�D�Q�F�H����

�G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�[�F�O�X�V�L�R�Q���´���6�S�H�F�L�I�L�F���&�R�P�S�H�W�H�Q�F�\�������R�I���5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���W�R��

�³�G�H�E�D�W�H�����S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�]�H�����D�Q�G���W�D�N�H���D���V�W�D�Q�G���D�J�D�L�Q�V�W���U�H�O�L�J�L�R�X�V���L�Q�W�R�O�H�U�D�Q�F�H�����G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���Y�L�R�O�H�Q�F�H�����L�Q��

�R�U�G�H�U���W�R���H�Q�V�X�U�H���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W���H�[�H�U�F�L�V�H���R�I���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S���D�Q�G���D���F�X�O�W�X�U�H���R�I���S�H�D�F�H���´�����0�(�&�������������� 

�7�K�H���F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���L�Q�W�U�L�Q�V�L�F���W�R���5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���S�U�R�S�R�V�H�V���W�R���V�W�X�G�\��

�U�H�O�L�J�L�R�X�V���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���³�F�X�O�W�X�U�D�O���V�X�E�V�W�U�D�W�H���R�I���K�X�P�D�Q�L�W�\���´ 

�.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���$�S�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���R�I���5�H�O�L�J�L�R�X�V���0�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�����5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�L�P�V���W�R���³�S�U�R�P�R�W�H��

�W�K�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���R�I���U�H�O�L�J�L�R�X�V�����F�X�O�W�X�U�D�O�����D�Q�G���D�H�V�W�K�H�W�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�O�L�J�L�R�X�V���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���U�H�D�O�L�W�L�H�V���´���7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I���³�Z�R�U�O�G�Y�L�H�Z�V�����O�D�Q�J�X�D�J�H�V�����N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����E�H�O�L�H�I�V�����P�\�W�K�R�O�R�J�L�H�V����

�Q�D�U�U�D�W�L�Y�H�V�����W�H�[�W�V�����V�\�P�E�R�O�V�����U�L�W�H�V�����G�R�F�W�U�L�Q�H�V�����W�U�D�G�L�W�L�R�Q�V�����P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����S�U�D�F�W�L�F�H�V�����D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���D�Q�G���P�R�U�D�O��
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�D�L�P���W�R���I�R�U�P���H�Q�J�D�J�H�G���F�L�W�L�]�H�Q�V���Z�K�R���D�U�H���D�Z�D�U�H���R�I���W�K�H�L�U���U�R�O�H���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���D���P�R�U�H���M�X�V�W���D�Q�G���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���V�R�F�L�H�W�\�� 

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J���V�S�H�F�L�I�L�F���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�����6�R�F�L�R�O�R�J�\�����Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���+�X�P�D�Q���D�Q�G���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�U�H�D���R�I���+�L�J�K��

�6�F�K�R�R�O�����S�O�D�\�V���D���F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H�����,�W���R�I�I�H�U�V���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���W�R�R�O�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���F�U�L�W�L�F�D�O�O�\��

�D�Q�D�O�\�]�H���V�R�F�L�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���S�R�Z�H�U���G�\�Q�D�P�L�F�V�����L�Q�H�T�X�D�O�L�W�L�H�V�����D�Q�G���G�L�Y�H�U�V�H���F�X�O�W�X�U�D�O���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V����

�7�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���I�R�V�W�H�U�V���G�L�D�O�R�J�X�H�����U�H�V�S�H�F�W���I�R�U���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V�����D�Q�G���W�K�H���I�L�J�K�W���D�J�D�L�Q�V�W���S�U�H�M�X�G�L�F�H�����H�Q�D�E�O�L�Q�J��

�V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���H�[�H�U�F�L�V�H���D�F�W�L�Y�H���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S���D�Q�G���D�G�R�S�W���H�W�K�L�F�D�O���F�R�Q�G�X�F�W���L�Q���W�K�H�L�U���V�R�F�L�D�O���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�����6�R�F�L�R�O�R�J�\����
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�I�U�H�H�G�R�P���R�I���F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�����,�W�V���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���D�Q�G���V�S�H�F�L�I�L�F���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V���H�P�S�K�D�V�L�]�H���G�L�D�O�R�J�X�H���E�H�W�Z�H�H�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

�O�L�I�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���H�W�K�L�F�D�O���Y�D�O�X�H�V�����D�Q�G���W�K�H���S�U�R�P�R�W�L�R�Q���R�I���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V�����%�\���V�W�X�G�\�L�Q�J��

�U�H�O�L�J�L�R�X�V���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D���D�V���D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�O���S�D�U�W���R�I���K�X�P�D�Q�L�W�\�¶�V���F�X�O�W�X�U�D�O���K�H�U�L�W�D�J�H�����W�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R��

�F�R�P�E�D�W�L�Q�J���L�Q�W�R�O�H�U�D�Q�F�H�����G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�[�F�O�X�V�L�R�Q�����F�X�O�W�L�Y�D�W�L�Q�J���L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���H�W�K�L�F�V���R�I��

�R�W�K�H�U�Q�H�V�V���D�V���S�L�O�O�D�U�V���I�R�U���G�H�P�R�F�U�D�W�L�F���F�R�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���D�Q�G���D���F�X�O�W�X�U�H���R�I���S�H�D�F�H�� 

�%�\���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S�����H�W�K�L�F�V�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H���E�R�W�K���W�U�D�Q�V�Y�H�U�V�D�O�O�\���D�Q�G���V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���L�Q���W�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V��

�R�I���6�R�F�L�R�O�R�J�\���D�Q�G���5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���%�1�&�&���V�H�H�N�V���W�R���I�R�U�P���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���F�D�S�D�E�O�H���R�I���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G��

�D�F�W�L�Q�J���L�Q���D���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���S�O�X�U�D�O���Z�R�U�O�G�����7�K�H���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���W�K�H�P�H�V���L�Q���W�K�H�V�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O��

�I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�����U�H�V�S�H�F�W���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�����D�Q�G���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�L�P�H�G���D�W���W�K�H��

�F�R�P�P�R�Q���J�R�R�G�����F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���D���W�U�X�O�\���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� 
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�7�K�L�V���D�U�W�L�F�O�H�����E�\���E�U�L�Q�J�L�Q�J���W�R�J�H�W�K�H�U���W�K�U�H�H���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���\�H�W���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�V�����U�H�L�Q�I�R�U�F�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���D��

�F�U�L�W�L�F�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���L�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����,�W���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H�P�H�V���V�X�F�K���D�V��

�F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S�����H�W�K�L�F�V�����F�X�O�W�X�U�H�����V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q���D�U�H���Q�R�W���F�X�U�U�L�F�X�O�D�U���D�S�S�H�Q�G�L�F�H�V�����E�X�W���U�D�W�K�H�U��

�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���W�K�D�W���P�X�V�W���S�H�U�P�H�D�W�H���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�����U�H�T�X�L�U�L�Q�J���E�R�W�K���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�Q�G��

�W�U�D�Q�V�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�K�D�W���J�R���E�H�\�R�Q�G���P�H�U�H���F�R�Q�W�H�Q�W���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�����7�K�L�V���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���L�V���F�U�X�F�L�D�O���I�R�U��

�I�R�U�P�L�Q�J���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���F�D�S�D�E�O�H���R�I���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J���U�H�D�O�L�W�\�����S�U�R�P�R�W�L�Q�J���V�R�F�L�D�O���M�X�V�W�L�F�H���D�Q�G��

�F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�� 

�6�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\�����W�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���R�I���6�R�F�L�R�O�R�J�\���D�Q�G���5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�H���W�R���E�H���S�U�L�Y�L�O�H�J�H�G���V�S�D�F�H�V��

�I�R�U���G�H�H�S�H�Q�L�Q�J���F�L�W�L�]�H�Q�V�K�L�S�����H�W�K�L�F�V�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H�����6�R�F�L�R�O�R�J�\�����V�L�W�X�D�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���+�X�P�D�Q���D�Q�G���6�R�F�L�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V��

�D�U�H�D�����H�T�X�L�S�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���F�U�L�W�L�F�D�O�O�\���D�Q�D�O�\�]�H���V�R�F�L�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���W�R���S�U�R�P�R�W�H���K�X�P�D�Q���U�L�J�K�W�V�����I�R�V�W�H�U�L�Q�J��

�G�L�D�O�R�J�X�H���D�Q�G���F�R�P�E�D�W�L�Q�J���S�U�H�M�X�G�L�F�H�����5�H�O�L�J�L�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����D�V���D���F�X�U�U�L�F�X�O�D�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���L�Q���(�O�H�P�H�Q�W�D�U�\��

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����L�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���V�X�E�M�H�F�W���I�R�U���H�Q�V�X�U�L�Q�J���U�H�V�S�H�F�W���I�R�U���F�X�O�W�X�U�D�O���U�H�O�L�J�L�R�X�V���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G��

�I�U�H�H�G�R�P���R�I���F�R�Q�V�F�L�H�Q�F�H�����S�U�R�P�R�W�L�Q�J���W�K�H���H�W�K�L�F�V���R�I���R�W�K�H�U�Q�H�V�V���D�Q�G���G�L�D�O�R�J�X�H���D�P�R�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����,�Q��

�E�R�W�K���F�D�V�H�V�����W�K�H���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���I�R�U�P�L�Q�J���F�U�L�W�L�F�D�O�����H�W�K�L�F�D�O�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O�O�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�����F�D�S�D�E�O�H���R�I���D�F�W�L�Q�J��

�F�R�Q�V�F�L�R�X�V�O�\���L�Q���V�R�F�L�H�W�\�� 

�5�H�J�D�U�G�L�Q�J���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�U�R�D�G���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H��

�E�H�W�Z�H�H�Q���I�H�G�H�U�D�O���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���6�$�(�%���0�D�W�U�L�[���D�Q�G���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���I�U�R�P���W�K�H���0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G��

�W�K�H���&�X�U�U�L�F�X�O�X�P���R�I���W�K�H���6�W�D�W�H���R�I���(�V�S�t�U�L�W�R���6�D�Q�W�R�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H��

�H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���W�K�H���R�Y�H�U�F�R�P�L�Q�J���R�I���P�H�P�R�U�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q���I�D�Y�R�U���R�I���F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�����H�W�K�L�F�D�O���M�X�G�J�P�H�Q�W�����D�Q�G���W�K�H��

�S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���(�V�S�t�U�L�W�R���6�D�Q�W�R���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���D�G�G�V���U�H�J�L�R�Q�D�O���H�P�S�K�D�V�H�V����

�,�Q���S�D�U�D�O�O�H�O�����)�R�R�G���D�Q�G���1�X�W�U�L�W�L�R�Q���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����)�1�(�����K�D�V���E�H�H�Q���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H�G���D�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O��

�S�U�D�F�W�L�F�H���D�Q�G���F�U�R�V�V���F�X�W�W�L�Q�J���W�K�H�P�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���O�H�J�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�����/�D�Z���1�R�������������������������������D�Q�G���S�U�R�J�U�D�P�V���V�X�F�K��

�D�V���3�1�$�(���D�Q�G���3�6�(�����)�1�(���U�H�T�X�L�U�H�V���D���W�U�D�Q�V�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���D�Q�G���P�X�O�W�L�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�����L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���Y�D�U�L�R�X�V��

�D�U�H�D�V���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�R���S�U�R�P�R�W�H���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���K�H�D�O�W�K�\���D�Q�G���F�R�Q�V�F�L�R�X�V���H�D�W�L�Q�J���K�D�E�L�W�V�� 

�'�H�V�S�L�W�H���W�K�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�U�\���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���%�1�&�&���D�Q�G���V�W�D�W�H��

�F�X�U�U�L�F�X�O�D�����W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���F�U�R�V�V���F�X�W�W�L�Q�J���W�K�H�P�H�V���I�D�F�H�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����7�K�H���P�R�V�W��

�S�U�H�V�V�L�Q�J���R�E�V�W�D�F�O�H���L�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���R�Q�J�R�L�Q�J���D�Q�G���T�X�D�O�L�I�L�H�G���W�H�D�F�K�H�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����D�V���V�W�X�G�L�H�V���S�R�L�Q�W���W�R���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�L�H�V���L�Q��

�L�Q�L�W�L�D�O���W�H�D�F�K�H�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����K�L�Q�G�H�U�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�H�G���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I���W�K�H�P�H�V���V�X�F�K���D�V���)�1�(����

�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���D���W�U�X�O�\���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���D�Q�G���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���Q�R�W���R�Q�O�\��

�U�R�E�X�V�W���S�X�E�O�L�F���S�R�O�L�F�L�H�V���D�Q�G���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���V�H�F�W�R�U�V�����K�H�D�O�W�K���D�Q�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�������E�X�W���D�O�V�R���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��

�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���H�G�X�F�D�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�I���D�F�W�L�Y�H���D�Q�G���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�K�D�W���J�O�R�E�D�O��

�J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���D�U�H���U�H�D�O�L�]�H�G���L�Q���W�K�H���O�R�F�D�O���U�H�D�O�L�W�\���R�I���V�F�K�R�R�O�V�� 
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�(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�5�(�)�(�5�(�1�&�(�6 
 
���� �$�U�D�~�M�R���� �0���� �&���� �(���� �6������ �)�U�D�Q�o�D���� �6���� �/���� �*���� �(�G�X�F�D�o�m�R�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�U�� �H�� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�D�O���� �X�P�D�� �H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D�� �F�R�P��
�S�U�R�I�H�V�V�R�U�H�V�� �G�R�� �H�Q�V�L�Q�R�� �E�i�V�L�F�R�� �>�)�R�R�G�� �D�Q�G�� �1�X�W�U�L�W�L�R�Q�� �(�G�X�F�D�W�L�R�Q���� �$�Q�� �(�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �%�D�V�L�F�� �(�G�X�F�D�W�L�R�Q��
�7�H�D�F�K�H�U�V�@���� �3�U�i�W�L�F�D�V�� �H�� �&�X�L�G�D�G�R���� �5�H�Y�L�V�W�D�� �G�H�� �6�D�~�G�H�� �&�R�O�H�W�L�Y�D���� �Y���� ������ �H�������������� ������������ �$�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �D�W����
�K�W�W�S�V�������U�H�Y�L�V�W�D�V���X�Q�H�E���E�U���V�D�X�G�H�F�R�O�H�W�L�Y�D���D�U�W�L�F�O�H���Y�L�H�Z�������������������������������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������$�X�J�������������� 
 
���� �%�R�I�I�����(�����7�������%�H�U�Q�D�U�G�����$�������&�D�U�Y�D�O�K�R�����*�����6�����3�U�R�P�R�o�m�R���G�D���D�O�L�P�H�Q�W�D�o�m�R���V�D�X�G�i�Y�H�O���Q�R���F�R�Q�W�H�[�W�R���G�R���O�L�Y�U�R��
�G�L�G�i�W�L�F�R�� �H�� �G�R�� �I�D�]�H�U�� �G�R�F�H�Q�W�H�� �>�3�U�R�P�R�W�L�R�Q�� �R�I�� �+�H�D�O�W�K�\�� �(�D�W�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �&�R�Q�W�H�[�W�� �R�I�� �7�H�[�W�E�R�R�N�V�� �D�Q�G�� �7�H�D�F�K�L�Q�J��
�3�U�D�F�W�L�F�H�@���� �5�H�Y�L�V�W�D�� �H�O�H�W�U�{�Q�L�F�D�� �G�H�� �(�G�X�F�D�o�m�R�� ���'�R�V�V�L�r�� �3�U�i�W�L�F�D�V�� �H�G�X�F�D�W�L�Y�D�V�� �H�P�H�U�J�H�Q�W�H�V���� �G�H�V�D�I�L�R�V�� �Q�D��
�F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�Q�H�L�G�D�G�H������ �Y���� �������� �S���� ���±������ ���H�������������������� �������������$�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �D�W����
�I�L�O�H���������&�����8�V�H�U�V���F�D�P�L�O�O�D���'�R�Z�Q�O�R�D�G�V�����������������������������3�%�������S�G�I�����$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������$�X�J�������������� 
 
���� �%�U�D�V�L�O���� �&�R�Q�V�W�L�W�X�L�o�m�R�� �G�D�� �5�H�S�~�E�O�L�F�D�� �)�H�G�H�U�D�W�L�Y�D�� �G�R�� �%�U�D�V�L�O�� �G�H�� ���������� �>�&�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �)�H�G�H�U�D�W�L�Y�H��
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�U�H�F�H�L�Y�H�V���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���V�X�S�S�R�U�W���I�U�R�P���W�K�H���R�X�W�V�H�W�����:�K�H�Q���W�K�H���G�L�D�J�Q�R�V�L�V���L�V���P�D�G�H���D�W���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���W�L�P�H�����L�W��
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�S�U�D�F�W�L�F�H�V�����S�U�R�J�U�D�P�V���R�I�I�H�U�H�G�����D�Q�G���D�O�X�P�Q�L���W�U�D�M�H�F�W�R�U�L�H�V�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�F�K�R�R�O���Z�H�Q�W���E�H�\�R�Q�G��
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TYPE OF RESEARCH  

�7�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���D���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K�����E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�F���L�Q���Q�D�W�X�U�H�����D�Q�G���Z�L�W�K���D��

�G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�����4�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�Y�H�V���D�G�H�T�X�D�W�H���D�V���L�W���H�Q�D�E�O�H�V���D�Q���L�Q���G�H�S�W�K��

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���F�R�P�S�O�H�[���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�K�H�Q�R�P�H�Q�D�² �V�X�F�K���D�V���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�L�P�H�G���D�W��
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INCLUSION AND EXCLUSION CRITERIA 

�7�K�H���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���F�U�L�W�H�U�L�D���D�G�R�S�W�H�G���Z�H�U�H�������D�����V�W�X�G�L�H�V���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���L�Q���W�K�H��

�V�F�K�R�R�O���F�R�Q�W�H�[�W�������E�����Z�R�U�N�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���V�F�K�R�R�O�L�Q�J���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���$�6�'�����$�'�+�'�����D�Q�G���G�\�V�O�H�[�L�D�����D�Q�G�����F����

�U�H�V�H�D�U�F�K���J�U�R�X�Q�G�H�G���L�Q���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���L�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����6�W�X�G�L�H�V���Z�L�W�K���Q�R���G�L�U�H�F�W��

�U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���R�U���O�L�P�L�W�H�G���H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\���W�R���F�O�L�Q�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�����Z�L�W�K�R�X�W���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���Z�L�W�K��
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ANALYSIS TECHNIQUES AND INSTRUMENTS 

�'�D�W�D���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����D�V���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���%�D�U�G�L�Q�������������������D�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U��

�W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����F�D�W�H�J�R�U�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�R�O�O�H�F�W�H�G�����7�K�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���F�D�W�H�J�R�U�L�H�V��

�H�P�H�U�J�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���U�H�D�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O�����K�L�J�K�O�L�J�K�W�L�Q�J���W�K�H�P�H�V���V�X�F�K���D�V���F�X�U�U�L�F�X�O�D�U��

�I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����D�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�D�F�K�L�Q�J���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����D�Q�G���W�H�D�F�K�H�U��
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GROUNDED DISCUSSION OF THE DATA 
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�D���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�F���U�H�V�H�D�U�F�K���W�K�D�W���U�H�Y�L�V�L�W�V���W�K�H���K�L�V�W�R�U�L�R�J�U�D�S�K�\���R�I���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���W�R��
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�D�Q�G���L�Q���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���D�U�F�K�D�H�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�F�R�U�G�V���R�Q���0�H�V�R�D�P�H�U�L�F�D�Q���D�Q�G���$�Q�G�H�D�Q���V�F�L�H�Q�F�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���K�L�J�K���V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���S�H�R�S�O�H�V�����W�K�H���0�D�\�D���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���Y�L�J�H�V�L�P�D�O���Q�X�P�H�U�D�O��
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�D�Q�G���N�Q�R�W�V���I�R�U���G�D�W�D���U�H�F�R�U�G�L�Q�J���D�Q�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����,�W���L�V���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�L�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�U�D�Q�V�F�H�Q�G�V���I�R�O�N�O�R�U�H���D�Q�G��
�S�R�V�V�H�V�V�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���U�L�J�R�U�����R�I�I�H�U�L�Q�J���H�G�X�F�D�W�R�U�V���S�R�Z�H�U�I�X�O���W�R�R�O�V���W�R���W�H�D�F�K���F�R�Q�F�H�S�W�V���R�I���D�U�L�W�K�P�H�W�L�F�����J�H�R�P�H�W�U�\�����D�Q�G��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���S�U�R�P�R�W�L�Q�J���W�K�H���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���F�R�P�E�D�W�L�Q�J��
�H�S�L�V�W�H�P�L�F�L�G�H���L�Q���V�W�X�G�H�Q�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� 
 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�����(�W�K�Q�R�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����3�U�H���F�R�O�X�P�E�L�D�Q�����0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����,�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O�L�W�\�� 
 
  

 
1���0�D�V�W�H�U�¶�V���6�W�X�G�H�Q�W���L�Q���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���±���3�3�*�(�0�� 
�)�H�G�H�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���5�R�Q�G�{�Q�L�D���±���8�1�,�5 
�(���P�D�L�O�����S�L�V�V�R�O�D�W�W�R�����������#�J�P�D�L�O���F�R�P 
�/�$�7�7�(�6�����K�W�W�S�������O�D�W�W�H�V���F�Q�S�T���E�U���������������������������������� 
2���0�D�V�W�H�U�¶�V���6�W�X�G�H�Q�W���L�Q���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���±���3�3�*�(�0�� 
�)�H�G�H�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���5�R�Q�G�{�Q�L�D���±���8�1�,�5 
�(���P�D�L�O�����O�X�L�]�B�Q�E�R�#�K�R�W�P�D�L�O���F�R�P 
�/�$�7�7�(�6�����K�W�W�S�������O�D�W�W�H�V���F�Q�S�T���E�U���������������������������������� 
3���0�D�V�W�H�U�¶�V���6�W�X�G�H�Q�W���L�Q���*�H�R�J�U�D�S�K�\���7�H�D�F�K�L�Q�J���±���3�5�2�)�*�(�2�� 
�)�H�G�H�U�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���5�R�Q�G�{�Q�L�D���±���,�)�5�2 
�(���P�D�L�O�����P�R�Q�W�D�Q�K�D�J�L�V�H�O�H�#�J�P�D�L�O���F�R�P 
�/�$�7�7�(�6�����K�W�W�S�������O�D�W�W�H�V���F�Q�S�T���E�U���������������������������������� 
4���0�D�V�W�H�U�¶�V���6�W�X�G�H�Q�W���L�Q���1�D�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���7�H�D�F�K�L�Q�J���±���3�*�(�&�1�� 
�)�H�G�H�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���5�R�Q�G�{�Q�L�D���±���8�1�,�5 
�(���P�D�L�O�����E�U�X�Q�Q�D�M�L�S�D�#�J�P�D�L�O���F�R�P 
�2�5�&�,�'�����K�W�W�S�V�������R�U�F�L�G���R�U�J���������������������������������������� 
5���0�D�V�W�H�U�¶�V���6�W�X�G�H�Q�W���L�Q���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���±���3�3�*�(�0�� 
�)�H�G�H�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���5�R�Q�G�{�Q�L�D���±���8�1�,�5 
�(���P�D�L�O�����N�H�V�L�D�P�D�F�K�D�G�R�V�R�X�V�D�#�J�P�D�L�O���F�R�P�� 
�2�5�&�,�'�����K�W�W�S�V�������R�U�F�L�G���R�U�J���������������������������������������� 

������

https://doi.org/10.63330/aurumpub.022-014


 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�)�5�2�0���(�5�$�6�8�5�(���7�2���5�(�&�2�*�1�,�7�,�2�1�����3�5�(���&�2�/�8�0�%�,�$�1���(�7�+�1�2�0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6���$�1�'���,�7�6���3�2�7�(�1�7�,�$�/�,�7�,�(�6���)�2�5���0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6��

�(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�,�1�7�5�2�'�8�&�7�,�2�1 

�0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���D�V���W�D�X�J�K�W���L�Q���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���V�F�K�R�R�O�V���V�W�L�O�O���U�H�O�L�H�V���O�D�U�J�H�O�\���R�Q���D���(�X�U�R�F�H�Q�W�U�L�F���Q�D�U�U�D�W�L�Y�H���W�K�D�W��

�S�U�L�Y�L�O�H�J�H�V���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�L�Q�N�H�U�V���D�Q�G���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���2�O�G���:�R�U�O�G�����D�V���L�I���V�F�L�H�Q�F�H���Z�H�U�H���D�Q���H�[�F�O�X�V�L�Y�H��

�F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���(�X�U�R�S�H�����7�K�L�V���K�H�J�H�P�R�Q�L�F���D�Q�G���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�V�W���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���W�H�Q�G�V���W�R���V�L�O�H�Q�F�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\��

�R�W�K�H�U���F�X�O�W�X�U�D�O���P�D�W�U�L�F�H�V�����P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�L�Q�J���V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���R�I���F�L�Y�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�V���Q�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H��

�$�P�H�U�L�F�D�V�����3�H�R�S�O�H�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���0�D�\�D�����,�Q�F�D�����D�Q�G���$�]�W�H�F���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����F�H�Q�W�X�U�L�H�V���E�H�I�R�U�H���W�K�H���D�U�U�L�Y�D�O���R�I��

�F�R�O�R�Q�L�]�H�U�V�����Y�L�J�H�V�L�P�D�O���Q�X�P�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����K�L�J�K�O�\���S�U�H�F�L�V�H���D�V�W�U�R�Q�R�P�L�F�D�O���F�D�O�H�Q�G�D�U�V�����D�Q�G���F�R�P�S�O�H�[���Z�R�U�N�V���R�I��

�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�Q�G���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����7�K�L�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�D�V���Q�R�W���L�V�R�O�D�W�H�G�����L�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����V�S�L�U�L�W�X�D�O�L�W�\����

�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���Q�H�H�G�V�����D�Q�G���V�R�F�L�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����U�H�Y�H�D�O�L�Q�J���D���X�Q�L�T�X�H���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���Z�D�\���R�I���U�H�D�G�L�Q�J���D�Q�G��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J���W�K�H���Z�R�U�O�G�� 

�'�H�V�S�L�W�H���L�W�V���X�Q�G�H�Q�L�D�E�O�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H�����V�X�F�K���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I�W�H�Q���U�H�P�D�L�Q�V���L�Q�Y�L�V�L�E�O�H��

�L�Q���V�F�K�R�R�O���F�X�U�U�L�F�X�O�D���R�U�����Z�K�H�Q���D�G�G�U�H�V�V�H�G�����L�V���U�H�G�X�F�H�G���W�R���I�R�O�N�O�R�U�L�F���F�X�U�L�R�V�L�W�L�H�V���G�H�Y�R�L�G���R�I���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���U�L�J�R�U����

�7�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�U�R�E�O�H�P���J�X�L�G�L�Q�J���W�K�L�V���V�W�X�G�\���O�L�H�V���L�Q���W�K�H���³�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���H�U�D�V�X�U�H�´���D�Q�G���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���G�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I��

�3�U�H�)�&�R�O�X�P�E�L�D�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���L�Q���I�R�U�P�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����:�H���D�V�N�����L�Q���Z�K�D�W���Z�D�\�V���G�R�H�V���W�K�H���S�H�U�S�H�W�X�D�W�L�R�Q���R�I���D��

�P�R�Q�R�F�X�O�W�X�U�D�O���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���O�L�P�L�W���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W���W�K�H���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���W�K�D�W���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���L�V��

�D���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�H�G���K�X�P�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�"���7�K�L�V���V�L�O�H�Q�F�L�Q�J���L�V���Q�R�W���P�H�U�H���I�R�U�J�H�W�I�X�O�Q�H�V�V�����L�W���U�H�I�O�H�F�W�V���D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���S�R�Z�H�U��

�W�K�D�W���Y�D�O�L�G�D�W�H�V���R�Q�O�\���:�H�V�W�H�U�Q���V�F�L�H�Q�F�H���D�V���O�H�J�L�W�L�P�D�W�H�� 

�7�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���W�K�H�P�H���L�V���M�X�V�W�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���X�U�J�H�Q�W���Q�H�H�G���W�R���S�U�R�P�R�W�H���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���M�X�V�W�L�F�H���L�Q���W�K�H��

�V�F�K�R�R�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����%�\���Q�H�J�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I���Q�D�W�L�Y�H���S�H�R�S�O�H�V�����W�K�H���V�F�K�R�R�O���Z�H�D�N�H�Q�V���W�K�H��

�E�R�Q�G���R�I���/�D�W�L�Q���$�P�H�U�L�F�D�Q���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���R�Z�Q���F�X�O�W�X�U�D�O���U�R�R�W�V���D�Q�G���S�H�U�S�H�W�X�D�W�H�V���W�K�H���H�U�U�R�Q�H�R�X�V���L�G�H�D���W�K�D�W��

�W�K�H�L�U���D�Q�F�H�V�W�R�U�V���G�L�G���Q�R�W���S�U�R�G�X�F�H���V�F�L�H�Q�F�H�����5�H�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���V�X�F�K���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���W�R���F�R�P�E�D�W�L�Q�J��

�H�S�L�V�W�H�P�L�F���U�D�F�L�V�P���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���S�O�X�U�D�O���P�R�G�H�O�V���R�I���O�R�J�L�F�D�O���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����I�R�U���W�K�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V��

�W�H�D�F�K�H�U�����F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K���Q�R�Q�)�G�H�F�L�P�D�O���Q�X�P�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���G�L�V�W�L�Q�F�W���U�H�F�R�U�G�L�Q�J���O�R�J�L�F�V�����V�X�F�K���D�V���T�X�L�S�X�V�����H�Q�U�L�F�K�H�V��

�W�K�H���G�L�G�D�F�W�L�F���U�H�S�H�U�W�R�L�U�H���D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���W�K�L�Q�N���R�X�W�V�L�G�H���W�K�H���³�E�R�[�´���R�I���W�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���,�Q�G�R�)�$�U�D�E�L�F��

�V�\�V�W�H�P�� 

�7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�O�\�����W�K�L�V���Z�R�U�N���L�V���J�U�R�X�Q�G�H�G���L�Q���W�K�H���(�W�K�Q�R�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���3�U�R�J�U�D�P���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���8�E�L�U�D�W�D�Q��

�'�¶�$�P�E�U�y�V�L�R�����Z�K�L�F�K���D�V�V�H�U�W�V���W�K�D�W���H�D�F�K���F�X�O�W�X�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�V���L�W�V���R�Z�Q���³�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�´�² �W�K�D�W���L�V�����L�W�V���R�Z�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��

�I�R�U���H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���U�H�D�O�L�W�\�² �L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���L�W�V���Q�H�H�G�V���I�R�U���V�X�U�Y�L�Y�D�O���D�Q�G���W�U�D�Q�V�F�H�Q�G�H�Q�F�H�����,�W���D�O�V�R��

�G�L�D�O�R�J�X�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���³�F�R�O�R�Q�L�D�O�L�W�\���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���´���I�U�R�P���V�R�F�L�R�O�R�J�L�V�W���$�Q�t�E�D�O���4�X�L�M�D�Q�R�����Z�K�L�F�K��

�H�[�S�O�D�L�Q�V���K�R�Z���W�K�H���K�L�H�U�D�U�F�K�\���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�P�S�R�V�H�G���E�\���F�R�O�R�Q�L�D�O�L�V�P���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���W�R���R�S�H�U�D�W�H���L�Q���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\��

�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���E�D�V�L�V���D�O�O�R�Z�V���X�V���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�D�W���3�U�H�)�&�R�O�X�P�E�L�D�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���K�D�V��

�W�K�H���V�W�D�W�X�V���R�I���V�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�D�W���L�W�V���H�[�F�O�X�V�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���D���F�R�O�R�Q�L�D�O�L�W�\���W�K�D�W���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�U�R�X�J�K��

�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� 

������



 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�)�5�2�0���(�5�$�6�8�5�(���7�2���5�(�&�2�*�1�,�7�,�2�1�����3�5�(���&�2�/�8�0�%�,�$�1���(�7�+�1�2�0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6���$�1�'���,�7�6���3�2�7�(�1�7�,�$�/�,�7�,�(�6���)�2�5���0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6��

�(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�,�Q���O�L�J�K�W���R�I���W�K�L�V���V�F�H�Q�D�U�L�R�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���K�D�V���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O��

�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���R�I���W�K�H���0�D�\�D�����$�]�W�H�F�����D�Q�G���,�Q�F�D���F�L�Y�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J���W�K�H�L�U��

�S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�L�H�V���I�R�U���F�X�U�U�H�Q�W���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����$�V���V�S�H�F�L�I�L�F���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����Z�H���V�H�H�N���W�R�������D����

�G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�G�Y�D�Q�F�H�V���R�I���W�K�H�V�H���S�H�R�S�O�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���0�D�\�D���]�H�U�R�����,�Q�F�D���U�H�F�R�U�G�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����D�Q�G��

�$�]�W�H�F���J�H�R�P�H�W�U�\�������E�����U�H�Y�L�H�Z���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���H�W�K�Q�R�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H��

�L�Q�W�H�U�Q�D�O���O�R�J�L�F���R�I���W�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V�����D�Q�G�����F�����S�U�H�V�H�Q�W���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�V���R�Q���K�R�Z���W�K�H�V�H���F�R�Q�W�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���W�U�D�Q�V�S�R�V�H�G���W�R���W�K�H��

�F�O�D�V�V�U�R�R�P�����S�U�R�P�R�W�L�Q�J���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J�� 

�7�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���G�H�S�W�K���R�I���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�K�D�W���K�D�V���E�H�H�Q���V�L�O�H�Q�F�H�G���D�Q�G���W�R���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�W�H���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G��

�S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�����L�W���L�V���I�L�U�V�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���X�Q�G�H�U�W�D�N�H���D���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���D�Q�G���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�F�R�Y�H�U�\�����7�K�H��

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q���L�V���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R���W�K�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���U�H�Y�L�H�Z���R�Q���W�K�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�D�\�D�����$�]�W�H�F����

�D�Q�G���,�Q�F�D���F�L�Y�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�V�����V�K�R�Z�L�Q�J���K�R�Z���W�K�H�V�H���S�H�R�S�O�H�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���U�D�W�L�R�Q�D�O���O�R�J�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���O�R�Q�J��

�E�H�I�R�U�H���F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�O�R�Q�L�]�H�U�V�� 

���� 

�/�,�7�(�5�$�7�8�5�(���5�(�9�,�(�:�����(�7�+�1�2�0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�$�/���3�5�2�'�8�&�7�,�2�1���2�)���3�5�(�)�&�2�/�8�0�%�,�$�1��

�&�,�9�,�/�,�=�$�7�,�2�1�6 

�7�K�H���0�D�\�D�����$�]�W�H�F�����D�Q�G���,�Q�F�D���F�L�Y�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���G�H�H�S�O�\���L�Q�W�H�U�W�Z�L�Q�H�G���Z�L�W�K��

�W�K�H�L�U���F�R�V�P�R�O�R�J�L�H�V�����H�Y�H�U�\�G�D�\���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����D�Q�G���I�R�U�P�V���R�I���S�R�O�L�W�L�F�D�O�����H�F�R�Q�R�P�L�F�����D�Q�G���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����)�D�U��

�I�U�R�P���E�H�L�Q�J���P�H�U�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����W�K�H�L�U���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���Z�D�V���D�O�V�R���D���I�R�U�P���R�I���V�\�P�E�R�O�L�F��

�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����V�R�F�L�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�����D�Q�G���P�H�G�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���V�S�L�U�L�W�X�D�O���Z�R�U�O�G�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���'�¶�$�P�E�U�R�V�L�R�����������������S����

�����������F�U�H�D�W�R�U���R�I���W�K�H���W�H�U�P���(�W�K�Q�R�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����W�K�H�U�H���D�U�H���³�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Z�D�\�V���R�I���H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����D�Q�G��

�G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�����V�S�D�W�L�D�O�����D�Q�G���O�R�J�L�F�D�O���U�H�D�O�L�W�L�H�V���S�U�D�F�W�L�F�H�G���E�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�X�O�W�X�U�D�O���J�U�R�X�S�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W��

�K�L�V�W�R�U�\���´���)�R�U���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����V�X�F�K���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���P�X�V�W���E�H���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�V���O�H�J�L�W�L�P�D�W�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I��

�H�W�K�Q�R�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� 

�7�K�H�V�H���F�L�Y�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�V���H�O�D�E�R�U�D�W�H�G���Q�X�P�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����F�D�O�H�Q�G�D�U�V�����L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���R�I���U�H�F�R�U�G�)�N�H�H�S�L�Q�J�����D�Q�G��

�V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G���X�U�E�D�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����U�H�Y�H�D�O�L�Q�J���D���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���U�D�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H�L�U���R�Z�Q�² �G�L�V�W�L�Q�F�W���I�U�R�P���:�H�V�W�H�U�Q��

�O�R�J�L�F�����\�H�W���H�T�X�D�O�O�\���F�R�P�S�O�H�[���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����(�Y�H�Q���V�R�����%�U�D�]�L�O�L�D�Q���W�H�[�W�E�R�R�N�V���D�Q�G���V�F�K�R�R�O���F�X�U�U�L�F�X�O�D���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R��

�Q�H�J�O�H�F�W���W�K�H�V�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�����U�H�L�Q�I�R�U�F�L�Q�J���D���Q�D�U�U�D�W�L�Y�H���W�K�D�W���D�V�V�R�F�L�D�W�H�V���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\��

�Z�L�W�K���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�����5�R�V�D���	���2�U�H�\�����������������S������������ 

 

THE MAYA: ASTRONOMY, CALENDARS, AND THE CONCEPT OF ZERO 

�7�K�H���0�D�\�D���V�W�R�R�G���R�X�W���I�R�U���W�K�H���G�H�S�W�K���D�Q�G���V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���D�V�W�U�R�Q�R�P�L�F�D�O���D�Q�G���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���L�Q�W�L�P�D�W�H���U�H�O�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���F�R�V�P�R�O�R�J�\���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����0�D�\�D��

�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���Z�D�V���Q�R�W���P�H�U�H�O�\���D���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���W�R�R�O�����E�X�W���D���V�\�P�E�R�O�L�F���D�Q�G���U�L�W�X�D�O���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���Z�D�\���R�I���O�L�I�H���D�Q�G��

�Z�R�U�O�G�Y�L�H�Z�����U�H�Y�H�D�O�L�Q�J���D���S�U�R�S�H�U���O�R�J�L�F���R�I���W�L�P�H�N�H�H�S�L�Q�J�����U�H�F�R�U�G�L�Q�J�����D�Q�G���D�V�W�U�R�Q�R�P�L�F�D�O���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R��

������



 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�)�5�2�0���(�5�$�6�8�5�(���7�2���5�(�&�2�*�1�,�7�,�2�1�����3�5�(���&�2�/�8�0�%�,�$�1���(�7�+�1�2�0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6���$�1�'���,�7�6���3�2�7�(�1�7�,�$�/�,�7�,�(�6���)�2�5���0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6��

�(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�'�¶�$�P�E�U�y�V�L�R�����������������S���������������³�H�Y�H�U�\���F�X�O�W�X�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�V���L�W�V���R�Z�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���D�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�H�H�G�V���R�I��

�V�X�U�Y�L�Y�D�O���D�Q�G���F�R�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���´���D�Q�G���L�Q���W�K�L�V���V�H�Q�V�H�����0�D�\�D���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D���O�H�J�L�W�L�P�D�W�H��

�F�X�O�W�X�U�D�O���V�\�V�W�H�P���V�K�D�S�H�G���E�\���W�K�H���G�H�P�D�Q�G�V���D�Q�G���E�H�O�L�H�I�V���R�I���L�W�V���S�H�R�S�O�H�� 

�7�K�H���0�D�\�D���H�O�D�E�R�U�D�W�H�G���W�Z�R���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�D�O�H�Q�G�D�U�V�����W�K�H���7�]�R�O�N�¶�L�Q�����R�I�����������G�D�\�V�����J�H�D�U�H�G���W�R�Z�D�U�G���U�H�O�L�J�L�R�X�V��

�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�Q�G���V�D�F�U�H�G���F�\�F�O�H�V�����D�Q�G���W�K�H���+�D�D�E�¶�����R�I�����������G�D�\�V�����X�V�H�G���I�R�U���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H���D�Q�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H���L�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���W�Z�R���V�\�V�W�H�P�V���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���W�K�H���V�R�)�F�D�O�O�H�G���&�D�O�H�Q�G�D�U���5�R�X�Q�G�����D���F�\�F�O�H���R�I��������

�V�R�O�D�U���\�H�D�U�V�����Z�K�L�F�K���J�X�L�G�H�G���U�L�W�X�D�O�����S�R�O�L�W�L�F�D�O�����D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���O�L�I�H���L�Q���0�D�\�D���V�R�F�L�H�W�\�����$�V���&�R�H���D�Q�G���+�R�X�V�W�R�Q��

���������������S�������������K�L�J�K�O�L�J�K�W�����W�K�L�V���P�D�V�W�H�U�\���R�I���D�V�W�U�R�Q�R�P�L�F�D�O���F�\�F�O�H�V���D�O�O�R�Z�H�G���W�K�H���0�D�\�D���W�R���S�U�H�G�L�F�W���H�F�O�L�S�V�H�V���D�Q�G���D�O�L�J�Q��

�W�K�H�L�U���V�R�F�L�D�O���H�Y�H�Q�W�V���Z�L�W�K���F�H�O�H�V�W�L�D�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����U�H�Y�H�D�O�L�Q�J���D���F�\�F�O�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���W�L�P�H���W�K�D�W���Z�D�V���S�U�R�I�R�X�Q�G�O�\��

�V�D�F�U�H�G�� 

�,�Q���W�K�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���G�R�P�D�L�Q�����W�K�H���0�D�\�D���H�P�S�O�R�\�H�G���D���Y�L�J�H�V�L�P�D�O���V�\�V�W�H�P�����E�D�V�H�������������I�R�U�P�H�G���E�\���W�K�U�H�H��

�H�V�V�H�Q�W�L�D�O���V�\�P�E�R�O�V�����W�K�H���G�R�W�����Y�D�O�X�H�����������W�K�H���E�D�U�����Y�D�O�X�H�����������D�Q�G���W�K�H���V�K�H�O�O�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���]�H�U�R�������7�K�L�V���V�\�V�W�H�P��

�D�O�O�R�Z�H�G���I�R�U���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�J�H�U�V���W�K�U�R�X�J�K���S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���Q�R�W�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���L�Q���Y�H�U�W�L�F�D�O���F�R�O�X�P�Q�V���I�U�R�P��

�E�R�W�W�R�P���W�R���W�R�S�����L�Q���D���P�R�G�H�O���R�I���Q�R�W�D�E�O�H���D�E�V�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����$�V���*�H�Q�G�U�R�S�����������������S�������������V�W�D�W�H�V�����³�>�������@��

�W�K�H���G�R�W���I�R�U���W�K�H���X�Q�L�W�����W�K�H���E�D�U���I�R�U���I�L�Y�H�����S�O�X�V���D���V�L�J�Q���L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���D�Q���H�O�R�Q�J�D�W�H�G���V�K�H�O�O���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R���µ�]�H�U�R�¶�����R�U��

�U�D�W�K�H�U�����V�L�J�Q�L�I�\�L�Q�J���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���Y�D�O�X�H�����7�K�H�V�H���V�L�J�Q�V���O�H�Q�W���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���H�D�V�L�O�\���W�R���F�R�P�S�R�V�L�Q�J���L�Q�W�H�J�H�U�V�����F�D�S�D�E�O�H���R�I��

�V�X�U�S�D�V�V�L�Q�J���W�K�H���W�K�R�X�V�D�Q�G�V���´ 

�7�K�L�V���X�V�H���R�I���]�H�U�R���D�V���D���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���V�\�P�E�R�O�² �R�Q�H���R�I���W�K�H���H�D�U�O�L�H�V�W���U�H�F�R�U�G�V���R�I���W�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W���L�Q���W�K�H��

�D�Q�F�L�H�Q�W���Z�R�U�O�G�² �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���O�H�Y�H�O���R�I���D�E�V�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�W�W�D�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���0�D�\�D�����5�H�V�W�D�O�O�����������������S������������

�Q�R�W�H�V���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���³�R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���D�G�Y�D�Q�F�H�G���Q�X�P�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P�V���R�I���D�Q�W�L�T�X�L�W�\�����Z�L�W�K���W�K�H���0�D�\�D���E�H�L�Q�J���S�L�R�Q�H�H�U�V��

�L�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���]�H�U�R���D�V���D���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�S�W���´���7�K�L�V���D�F�K�L�H�Y�H�P�H�Q�W���S�U�H�F�H�G�H�V���E�\���F�H�Q�W�X�U�L�H�V���W�K�H���X�V�H���R�I���]�H�U�R���L�Q��

�(�X�U�R�S�H�D�Q���D�Q�G���,�Q�G�L�D�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�L�Q�J���W�K�H���(�X�U�R�F�H�Q�W�U�L�F���Q�D�U�U�D�W�L�Y�H���W�K�D�W���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��

�H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\���L�Q���W�K�H���:�H�V�W�� 

�%�H�\�R�Q�G���F�R�X�Q�W�L�Q�J�����0�D�\�D���Q�X�P�E�H�U�V���D�O�V�R���K�D�G���U�L�W�X�D�O���D�Q�G���F�R�V�P�R�O�R�J�L�F�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����H�D�F�K���Q�X�P�E�H�U���Z�D�V��

�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���G�H�L�W�L�H�V���D�Q�G���V�S�L�U�L�W�X�D�O���I�R�U�F�H�V�����D�Q�G���L�W�V���X�V�H���L�Q���W�K�H���F�D�O�H�Q�G�D�U�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���D�X�V�S�L�F�L�R�X�V���R�U��

�X�Q�I�D�Y�R�U�D�E�O�H���G�D�\�V���I�R�U���F�H�U�W�D�L�Q���D�F�W�L�R�Q�V�����V�X�F�K���D�V���S�O�D�Q�W�L�Q�J�����P�D�U�U�L�D�J�H�V�����D�Q�G���Z�D�U�V�����6�D�Q�W�R�V���H�W���D�O�������������������S������������

�7�K�X�V�����P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���Z�D�V���L�Q�W�H�U�Z�R�Y�H�Q���Z�L�W�K���V�S�L�U�L�W�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���H�Y�H�U�\�G�D�\���O�L�I�H�����F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Q�J���D���I�R�U�P���R�I���P�H�G�L�D�W�L�R�Q��

�D�P�R�Q�J���W�K�H���K�X�P�D�Q�����Q�D�W�X�U�D�O�����D�Q�G���G�L�Y�L�Q�H���Z�R�U�O�G�V�� 

�7�K�L�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����K�R�Z�H�Y�H�U�����U�H�P�D�L�Q�V���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�O�\���P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�H�G���L�Q���V�F�K�R�R�O���F�X�U�U�L�F�X�O�D���D�Q�G���W�H�[�W�E�R�R�N�V����

�5�R�V�D���D�Q�G���2�U�H�\�����������������S�������������G�H�Q�R�X�Q�F�H���W�K�H���S�H�U�V�L�V�W�H�Q�F�H���R�I���D���P�R�Q�R�F�X�O�W�X�U�D�O���O�R�J�L�F���L�Q���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V��

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���S�U�L�Y�L�O�H�J�H�V���H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�U�L�J�L�Q�D�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�����7�K�H��

�L�Q�Y�L�V�L�E�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���0�D�\�D���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����L�Q���E�R�W�K���L�W�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�Q�G���V�\�P�E�R�O�L�F���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����L�V���D���F�O�H�D�U���H�[�D�P�S�O�H���R�I��

�Z�K�D�W���4�X�L�M�D�Q�R�����������������F�D�O�O�V���W�K�H���³�F�R�O�R�Q�L�D�O�L�W�\���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���´���W�K�D�W���L�V�����W�K�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�D�V�X�U�H���R�I���Q�R�Q�)�:�H�V�W�H�U�Q��

�H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�H�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���D���K�L�H�U�D�U�F�K�\���L�P�S�R�V�H�G���E�\���F�R�O�R�Q�L�D�O�L�V�P�� 

������



 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�)�5�2�0���(�5�$�6�8�5�(���7�2���5�(�&�2�*�1�,�7�,�2�1�����3�5�(���&�2�/�8�0�%�,�$�1���(�7�+�1�2�0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6���$�1�'���,�7�6���3�2�7�(�1�7�,�$�/�,�7�,�(�6���)�2�5���0�$�7�+�(�0�$�7�,�&�6��

�(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�5�H�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���W�K�H�V�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���L�Q�W�R���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���W�H�D�F�K�L�Q�J���L�V�����W�K�H�U�H�I�R�U�H�����D�Q���D�F�W���R�I���H�S�L�V�W�H�P�L�F���D�Q�G��

�S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���M�X�V�W�L�F�H�����9�D�O�X�L�Q�J���G�L�Y�H�U�V�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�O�O�R�Z�V���X�V���W�R���³�H�[�S�D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H��

�D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���U�H�S�H�U�W�R�L�U�H�����S�U�R�P�R�W�L�Q�J���W�K�H���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���D�Q�G���D�S�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Z�D�\�V���R�I���W�K�L�Q�N�L�Q�J���D�Q�G��

�R�U�J�D�Q�L�]�L�Q�J���W�K�H���Z�R�U�O�G�´�����5�R�V�D���	���2�U�H�\�����������������S�������������� 

 

THE AZTECS: URBANISM, TAXATION, AND PICTOGRAMS 

�,�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G���E�\���0�H�V�R�D�P�H�U�L�F�D�Q���F�X�O�W�X�U�D�O���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�V�����W�K�H���$�]�W�H�F�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���Q�X�P�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P���E�D�V�H�G���R�Q��

�E�D�V�H���W�Z�H�Q�W�\�����V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�O�\���I�U�R�P���W�K�H���0�D�\�D�����Z�L�W�K���J�U�H�D�W�H�U���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���S�L�F�W�R�J�U�D�P�V�����7�K�H�V�H��

�V�\�P�E�R�O�V���Z�H�U�H���U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q���F�R�G�L�F�H�V�² �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���P�D�Q�X�V�F�U�L�S�W�V���R�Q���D�P�D�W�H���S�D�S�H�U�² �D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�H�G���D�V���W�U�X�H���Y�L�V�X�D�O��

�V�\�V�W�H�P�V���R�I���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����H�P�S�O�R�\�H�G���L�Q���U�H�F�R�U�G�V���R�I���W�U�L�E�X�W�H�V�����D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���P�D�S�S�L�Q�J����

�F�H�Q�V�X�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���X�U�E�D�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�P�S�L�U�H�����%�D�T�X�H�G�D�Q�R�����������������S�S���������±�������� 

�$�]�W�H�F���Q�X�P�E�H�U�V���Z�H�U�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���V�W�\�O�L�]�H�G���H�Y�H�U�\�G�D�\���R�E�M�H�F�W�V�����G�R�W�V���I�R�U���X�Q�L�W�V�����I�O�D�J�V���I�R�U��

�P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���E�\�����������I�H�D�W�K�H�U�V���I�R�U���K�X�Q�G�U�H�G�V�����D�Q�G���E�D�J�V���I�R�U���W�K�R�X�V�D�Q�G�V�����7�K�L�V���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���L�F�R�Q�R�J�U�D�S�K�\����

�U�H�F�R�U�G�H�G���L�Q���F�R�G�L�F�H�V�����I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�G���W�K�H���H�P�S�L�U�H�¶�V���I�L�V�F�D�O���D�Q�G���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�R�O�����%�D�T�X�H�G�D�Q�R�����������������&�R�H���	��

�+�R�X�V�W�R�Q�������������������$�V���Z�H���F�D�Q���V�H�H���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�L�J�X�U�H�� 

 

Figure 1: Aztec Numeral System  
 

 

 

 

 

 

 

Source: Mateprehispánicas (2020). 
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Source: Brainly (2025) 
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Figure 3: Numerical representation on strings with knots (quipus) 
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Source: Mundo Incas 2016)  
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�$�P�R�Q�J���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���I�R�U���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�����0�D�\�D���D�U�L�W�K�P�H�W�L�F���V�W�D�Q�G�V���R�X�W���I�R�U���L�W�V��

�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���S�U�R�Y�R�N�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���H�V�W�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�����%�\���S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���D���F�R�X�Q�W�L�Q�J���O�R�J�L�F���G�L�V�W�L�Q�F�W���I�U�R�P���W�K�H��

�:�H�V�W�H�U�Q���R�Q�H�����W�K�L�V���V�\�V�W�H�P���S�D�Y�H�V���W�K�H���Z�D�\���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���D�F�W�L�Y�L�W�\���S�U�R�S�R�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����D�L�P�H�G���D�W��

�G�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���D�Q�G���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���E�D�V�H�� 

 

THE MAYA VIGESIMAL SYSTEM: DECONSTRUCTING THE DECIMAL BASE 

�7�K�H���0�D�\�D���Q�X�P�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P�����S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���E�D�V�H�����������S�U�H�V�H�Q�W�V���L�W�V�H�O�I���D�V���D���S�R�Z�H�U�I�X�O���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���W�R�R�O���I�R�U��

�W�H�D�F�K�L�Q�J���$�U�L�W�K�P�H�W�L�F�����%�\���F�R�Q�I�U�R�Q�W�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���D���J�U�R�X�S�L�Q�J���O�R�J�L�F���G�L�V�W�L�Q�F�W���I�U�R�P���W�K�H���G�H�F�L�P�D�O�����W�K�H���W�H�D�F�K�H�U��

�S�U�R�Y�R�N�H�V���D���K�H�D�O�W�K�\���³�F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���F�R�Q�I�O�L�F�W�´�����W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���Q�H�H�G�V���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���E�D�V�H���D�Q�G���Q�R�W��

�P�H�U�H�O�\���P�H�P�R�U�L�]�H���U�X�O�H�V�� 

�7�D�E�O�H�������V�\�V�W�H�P�D�W�L�]�H�V���D�Q���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���S�U�R�S�R�V�D�O���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���Q�X�P�E�H�U�����H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J��

�W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�H���E�R�G�\�����I�L�Q�J�H�U�V���D�Q�G���W�R�H�V�����D�Q�G���W�K�H���D�E�V�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���]�H�U�R�� 

 

Table 1 �± Intervention Proposal: Maya Arithmetic 
Curricular 
Element Description of the Pedagogical Activity 

Theme Numeral System and Place Value (Base 20) 

Skill (BNCC) 
(EF06MA02) Recognize the decimal numeral system as the result of a historical process, 

comparing it with other numeral systems. 
Resources Beans (unit), popsicle sticks (value 5), and shells or bottle caps (zero). 

Development 

1. Contextualization: Explain that the Maya counted using the 20 digits of the body.o. 
 

2. Manipulation : Challenge students to represent quantities (e.g., their own age) using Maya 
symbols, grouping by 5 and by 20. 

 
3. Operation: Perform simple sums by moving only the objects, without converting to Arabic 

numerals. 
Source: Prepared by the authors (2025). 
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AZTEC GEOMETRY AND MEASUREMENT: THE MATHEMATICS OF LAND 

�$�]�W�H�F���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���R�I�I�H�U�V���D���S�U�D�F�W�L�F�D�O���F�R�Q�W�H�[�W���I�R�U���W�H�D�F�K�L�Q�J���*�H�R�P�H�W�U�\�����V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���L�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J��

�D�U�H�D�V���D�Q�G���S�H�U�L�P�H�W�H�U�����+�L�V�W�R�U�L�F�D�O���U�H�F�R�U�G�V���L�Q���W�K�H���F�R�G�L�F�H�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���W�K�H���$�]�W�H�F�V���G�H�F�R�P�S�R�V�H�G���L�U�U�H�J�X�O�D�U���S�O�R�W�V��

�L�Q�W�R���I�D�P�L�O�L�D�U���V�K�D�S�H�V�����W�U�L�D�Q�J�O�H�V���D�Q�G���U�H�F�W�D�Q�J�O�H�V�����W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�D�[�H�V�����D���S�U�D�F�W�L�F�H���W�K�D�W���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I��

�D�U�H�D���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���E�\���G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� 

�7�D�E�O�H�������S�U�H�V�H�Q�W�V���K�R�Z���W�K�L�V���D�J�H�)�R�O�G���S�U�D�F�W�L�F�H���F�D�Q���E�H���E�U�R�X�J�K�W���L�Q�W�R���W�K�H�����W�K���D�Q�G�����W�K���J�U�D�G�H�V�����F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J��

�D�E�V�W�U�D�F�W���J�H�R�P�H�W�U�\���Z�L�W�K���W�K�H���V�R�F�L�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����W�D�[�D�W�L�R�Q���� 

 

Table 2 �± Intervention Proposal: Aztec Geometry and Algebra 
Curricular 
Element 

Description of the Pedagogical Activity 

Theme Area Calculation of Plane Figures and Introduction to Algebra. 

Skill (BNCC) 
(EF07MA31) Establish expressions for calculating the area of triangles and quadrilaterals; 

(EF08MA06) Solve problems involving area calculation. 
Resources Graph paper, fictitious maps of irregular plots, and a table of Aztec symbols. 

Development 

1. Challenge: The student assumes the role of an Aztec tax collector who must calculate the tax 
on an irregular plot (trapezoid or polygon). 

 
2. Resolution: The student must decompose the figure into rectangles and triangles to calculate 

the total area. 
 

3. Recording: The final value must be expressed using pictographic notation (e.g., flag = 20 
units). 

Source: Prepared by the authors (2025). 
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THE INCA QUIPU: BINARITY AND INFORMATION PROCESSING 
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Table 3 �± Intervention Proposal: Statistics with Quipus 
Curricular 
Element 

Description of the Pedagogical Activity 

Theme Data collection, classification, and representation. 
Skill (BNCC) (EF05MA24) Interpret statistical data presented in texts, tables, and graphs and produce them. 

Resources Thick twine (main cord) and colored yarn. 

 
Development 

 
Development 

1. Data Collection: Conduct a class census (e.g., age, height, number of siblings). 
 

2. Coding: �'�H�I�L�Q�H���D���³�O�R�J�L�F�D�O���O�H�J�H�Q�G�´�����H���J�������%�O�X�H���V�W�U�D�Q�G��� ���%�R�\�V�����5�H�G���V�W�U�D�Q�G��� ���*�L�U�O�V�����6�L�P�S�O�H���N�Q�R�W��
= 1, Long knot = 10). 

 
3. Construction: Students build the physical quipu with the collected data. 

 
4. Reading: �$�Q�R�W�K�H�U���J�U�R�X�S���P�X�V�W���³�U�H�D�G�´���W�K�H���T�X�L�S�X���D�Q�G���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���W�K�H���G�D�W�D��back into a table. 

Source: Prepared by the authors (2025). 
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�R�I���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�L�W�\���U�H�T�X�L�U�H�G���L�Q���W�K�H���D�F�D�G�H�P�L�F���I�L�H�O�G�����7�K�L�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���U�H�Q�G�H�U�V���'�6�5���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���S�R�Z�H�U�I�X�O���I�R�U��

�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�� 
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DESIGN THINKING IN EDUCATION: CONTRIBUTIONS, POTENTIALITIES, AND LIMITS  

�7�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���E�D�V�L�V���R�I���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���D�G�R�S�W�H�G���L�Q���W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���L�V���D�Q�F�K�R�U�H�G���P�D�L�Q�O�\���L�Q���W�K�H��

�I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���7�L�P���%�U�R�Z�Q�����Z�K�R���F�R�Q�F�H�L�Y�H�V���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���D�V���D���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���V�R�O�Y�L�Q�J��

�F�R�P�S�O�H�[�����K�X�P�D�Q�)�F�H�Q�W�H�U�H�G���S�U�R�E�O�H�P�V�����D�U�W�L�F�X�O�D�W�L�Q�J���H�P�S�D�W�K�\�����H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�W�H�U�D�W�L�R�Q�����)�R�U��

�%�U�R�Z�Q�������������������'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���L�V���Q�R�W���U�H�G�X�F�H�G���W�R���D���V�H�W���R�I���F�U�H�D�W�L�Y�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����L�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G��

�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���W�K�D�W���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���K�X�P�D�Q���G�H�V�L�U�D�E�L�O�L�W�\�����W�H�F�K�Q�L�F�D�O���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O��

�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���D�X�W�K�R�U�����W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���H�Q�D�E�O�H�V���F�R�Q�I�U�R�Q�W�L�Q�J���L�O�O�)�G�H�I�L�Q�H�G�����Z�L�F�N�H�G�����S�U�R�E�O�H�P�V��

�F�R�P�P�R�Q���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�����V�R�F�L�D�O�����D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V�� 

�7�K�L�V���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�O�\���G�L�D�O�R�J�X�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���W�U�D�G�L�W�L�R�Q���L�Q�D�X�J�X�U�D�W�H�G���E�\���+�H�U�E�H�U�W���$����

�6�L�P�R�Q�����Z�K�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�V���G�H�V�L�J�Q���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���V�R�)�F�D�O�O�H�G���³�V�F�L�H�Q�F�H�V���R�I���W�K�H���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���´���6�L�P�R�Q�����������������D�U�J�X�H�V��

�W�K�D�W���G�H�V�L�J�Q���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���W�K�H���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D�U�W�L�I�D�F�W�V���L�Q�W�H�Q�G�H�G���W�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���L�Q�W�R��

�S�U�H�I�H�U�U�H�G���R�Q�H�V�����Z�K�L�F�K���J�U�D�Q�W�V���G�H�V�L�J�Q���W�K�L�Q�N�L�Q�J���L�W�V���R�Z�Q���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���V�W�D�W�X�V�����%�\���D�I�I�L�U�P�L�Q�J���W�K�D�W���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���L�V���D��

�O�H�J�L�W�L�P�D�W�H���I�R�U�P���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����6�L�P�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���V�X�S�S�R�U�W���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H�V��

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���D�V���D���Y�D�O�L�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K���I�R�U���D�S�S�O�L�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�K�H�Q��

�D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���P�H�W�K�R�G�V���V�X�F�K���D�V���'�H�V�L�J�Q���6�F�L�H�Q�F�H���5�H�V�H�D�U�F�K�� 

�&�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�U�\���D�X�W�K�R�U�V���G�H�H�S�H�Q���W�K�L�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���E�\���H�P�S�K�D�V�L�]�L�Q�J���W�K�H���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I��

�'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J�����-�R�Q���.�R�O�N�R���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V���W�K�D�W���G�H�V�L�J�Q���W�K�L�Q�N�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�H�V���D�V���D���S�U�R�F�H�V�V���R�I���V�\�Q�W�K�H�V�L�V�����L�Q���Z�K�L�F�K��

�T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���G�D�W�D�����K�X�P�D�Q���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�����D�Q�G���H�P�S�L�U�L�F�D�O���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���W�R���P�D�N�H���V�H�Q�V�H���R�I���F�R�P�S�O�H�[��

�D�Q�G���D�P�E�L�J�X�R�X�V���S�U�R�E�O�H�P�V�����)�R�U���.�R�O�N�R�������������������H�P�S�D�W�K�\���L�V���Q�R�W���D���U�K�H�W�R�U�L�F�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H���E�X�W���D���F�H�Q�W�U�D�O��

�H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���R�I���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J�����D�V���L�W���H�Q�D�E�O�H�V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���U�H�D�O���Q�H�H�G�V���R�I���X�V�H�U�V���D�Q�G��

�J�X�L�G�L�Q�J���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���L�V���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H���S�U�R�E�O�H�P�V��

�U�D�U�H�O�\���D�G�P�L�W���O�L�Q�H�D�U���R�U���S�X�U�H�O�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� 

�,�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����Y�D�U�L�R�X�V���V�W�X�G�L�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J��

�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�H�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�����D�Q�G���L�W�H�U�D�W�L�Y�H���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����S�U�R�Y�L�G�H�G���L�W���L�V���Q�R�W���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���D�Q��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�L�]�H�G���P�D�Q�Q�H�U�����%�U�R�Z�Q�����������������Z�D�U�Q�V���W�K�D�W���W�K�H���X�Q�F�U�L�W�L�F�D�O���X�V�H���R�I���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���F�D�Q���K�R�O�O�R�Z���R�X�W��

�L�W�V���I�R�U�P�D�W�L�Y�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�����W�X�U�Q�L�Q�J���L�W���L�Q�W�R���D���P�H�U�H���E�U�D�L�Q�V�W�R�U�P�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����.�R�O�N�R�����������������U�H�L�Q�I�R�U�F�H�V���W�K�L�V��

�F�U�L�W�L�T�X�H���E�\���D�V�V�H�U�W�L�Q�J���W�K�D�W���U�H�G�X�F�L�Q�J���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���W�R���W�R�R�O�V���G�L�V�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V��

�F�R�P�S�U�R�P�L�V�H�V���L�W�V���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� 

�7�K�X�V�����W�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���D�G�R�S�W�V���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���Q�R�W���D�V���D�Q���L�V�R�O�D�W�H�G���P�H�W�K�R�G���R�U���L�Q�W�X�L�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K���E�X�W���D�V���D��

�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�)�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���I�U�D�P�H���Z�K�L�F�K�����Z�K�H�Q���D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���'�H�V�L�J�Q���6�F�L�H�Q�F�H���5�H�V�H�D�U�F�K�����F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R��

�W�K�H���U�L�J�R�U�����V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�L�W�\�����D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���O�H�J�L�W�L�P�D�F�\���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���D�U�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���I�L�Q�G�V���V�X�S�S�R�U�W��

�L�Q���6�L�P�R�Q�¶�V�����������������X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���G�H�V�L�J�Q���D�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�L�H�Q�W�H�G���W�R�Z�D�U�G���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���D�Q�G��

�L�Q���%�U�R�Z�Q�������������������Z�K�R���D�U�J�X�H�V���W�K�D�W���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G��

�H�P�S�L�U�L�F�D�O���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� 

������



 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�'�(�6�,�*�1���6�&�,�(�1�&�(���5�(�6�(�$�5�&�+���$�1�'���'�(�6�,�*�1���7�+�,�1�.�,�1�*�����7�2�:�$�5�'���0�(�7�+�2�'�2�/�2�*�,�&�$�/���5�,�*�2�5���,�1���(�'�8�&�$�7�,�2�1�$�/���,�1�1�2�9�$�7�,�2�1 

DESIGN SCIENCE RESEARCH AND DESIGN THINKING: TOWARD METHODOLOGICAL 

RIGOR IN EDUCATIONAL INNOVATION  

�7�K�H���D�U�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���'�H�V�L�J�Q���6�F�L�H�Q�F�H���5�H�V�H�D�U�F�K�����'�6�5�����D�Q�G���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���K�D�V���S�U�R�Y�H�Q���D��

�S�U�R�P�L�V�L�Q�J���S�D�W�K���W�R���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���U�L�J�R�U���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K�R�X�W���V�D�F�U�L�I�L�F�L�Q�J���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\��

�D�Q�G���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���W�R���K�X�P�D�Q���F�R�Q�W�H�[�W�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���G�L�V�W�L�Q�F�W���L�Q���W�K�H�L�U���R�U�L�J�L�Q�V���D�Q�G���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V�����E�R�W�K���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��

�V�K�D�U�H���D���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���W�R���V�R�O�Y�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[���S�U�R�E�O�H�P�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� 

�:�K�L�O�H���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���H�P�S�K�D�V�L�]�H�V���H�P�S�D�W�K�H�W�L�F���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�����F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H��

�L�G�H�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���U�D�S�L�G���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J�����'�6�5���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���U�R�E�X�V�W���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���F�D�S�D�E�O�H���R�I���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�D�O�O�\��

�V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�H�V�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����'�6�5���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V���I�R�U�P�D�O���V�W�D�J�H�V���R�I���S�U�R�E�O�H�P���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�����W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���J�U�R�X�Q�G�L�Q�J����
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DESIGN SCIENCE RESEARCH AND DESIGN THINKING AS AN INTEGRATED 

METHODOLOGICAL APPROACH  
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�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���E�\���W�H�D�F�K�H�U�V�����V�W�X�G�H�Q�W�V�����D�Q�G���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U�V�����7�K�L�V���F�O�R�V�H�Q�H�V�V���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q�V���W�K�H��

�V�R�F�L�D�O���S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H���R�I���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�U�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�O�\���V�R�S�K�L�V�W�L�F�D�W�H�G���\�H�W���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O�O�\��

�G�L�V�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�� 

�7�K�H���D�U�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���'�6�5���D�Q�G���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���S�U�R�Y�H�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�U�X�L�W�I�X�O���Z�K�H�Q���U�H�F�R�J�Q�L�]�L�Q�J��

�W�K�D�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���G�H�P�D�Q�G�V���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�L�W�\�����'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J��

�D�P�S�O�L�I�L�H�V���W�K�H���L�G�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�W�R�W�\�S�L�Q�J���S�K�D�V�H�����H�Q�D�E�O�L�Q�J���W�K�H���H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���P�X�O�W�L�S�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V����

�U�D�S�L�G���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���W�H�V�W�L�Q�J�����D�Q�G���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���D�U�W�L�I�D�F�W���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O���I�H�H�G�E�D�F�N�����'�6�5�����L�Q���W�X�U�Q����

�S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���F�U�L�W�H�U�L�D���I�R�U���F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���W�K�L�V���F�U�H�D�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V���Z�L�W�K���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����H�Q�V�X�U�L�Q�J��

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�K�H�U�H�Q�F�H�����G�H�F�L�V�L�R�Q���W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���U�L�J�R�U�R�X�V���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�X�O�W�V�� 

�7�K�L�V���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���D�O�V�R���U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���U�H�F�X�U�U�L�Q�J���F�U�L�W�L�T�X�H�V���R�I���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����R�I�W�H�Q��

�D�F�F�X�V�H�G���R�I���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�U�D�J�L�O�L�W�\���R�U���H�[�F�H�V�V�L�Y�H���S�U�D�J�P�D�W�L�V�P�����%�\���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���D�V���D���V�W�U�D�W�H�J�\��

�I�R�U���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���F�U�H�D�W�L�R�Q�² �Z�L�W�K�R�X�W���U�H�O�L�Q�T�X�L�V�K�L�Q�J���'�6�5�¶�V���H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�² �W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U��

�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�V���D���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\���F�D�S�D�E�O�H���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�L�Q�J���E�R�W�K���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���Y�D�O�L�G�L�W�\�����,�W���L�V����

�W�K�H�U�H�I�R�U�H�����D���E�D�O�D�Q�F�L�Q�J���P�R�Y�H�P�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���F�U�H�D�W�L�Y�H���R�S�H�Q�Q�H�V�V���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�����H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U��

�U�H�V�H�D�U�F�K���W�K�D�W���S�U�R�S�R�V�H�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���L�Q���F�R�P�S�O�H�[���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V�� 

�,�Q���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���I�L�H�O�G�����P�D�U�N�H�G���E�\���P�X�O�W�L�S�O�H���K�X�P�D�Q�����L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O�����D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����W�K�L�V��

�K�\�E�U�L�G���D�S�S�U�R�D�F�K���P�D�N�H�V���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�G�G�U�H�V�V���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���Z�L�W�K�R�X�W���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�L�V�P�����7�K�H���V�F�K�R�R�O���L�V���Q�R�W���D��

�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����E�X�W���D���G�\�Q�D�P�L�F���H�F�R�V�\�V�W�H�P���R�I���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�����D�I�I�H�F�W�V�����G�L�V�F�R�X�U�V�H�V�����D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����'�H�V�L�J�Q��

�7�K�L�Q�N�L�Q�J���K�H�O�S�V���P�D�N�H���W�K�H�V�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���Y�L�V�L�E�O�H�����Z�K�L�O�H���'�6�5���R�I�I�H�U�V���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���W�R���V�\�V�W�H�P�D�W�L�]�H���W�K�H�P��

�D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�O�\�����W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�Q�J���V�L�Q�J�X�O�D�U���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���L�Q�W�R���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�E�O�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� 

�7�K�X�V�����D�G�Y�R�F�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�U�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���'�H�V�L�J�Q���6�F�L�H�Q�F�H���5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���G�R�H�V���Q�R�W��

�P�H�D�Q���G�L�O�X�W�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V�����E�X�W���U�H�F�R�J�Q�L�]�L�Q�J���W�K�D�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���P�H�W�K�R�G�V��

�F�D�S�D�E�O�H���R�I���G�L�D�O�R�J�X�L�Q�J���Z�L�W�K���F�R�Q�F�U�H�W�H���U�H�D�O�L�W�\���Z�L�W�K�R�X�W���U�H�Q�R�X�Q�F�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���U�L�J�R�U�R�X�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H����

�7�K�L�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���U�H�D�I�I�L�U�P�V���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�H�D�U�F�K���D�V���D���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���S�U�D�F�W�L�F�H���F�R�P�P�L�W�W�H�G���W�R���W�K�H���T�X�D�O�L�I�L�H�G��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����D�Q�F�K�R�U�H�G���L�Q���V�R�O�L�G���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���J�X�L�G�H�G���E�\���H�W�K�L�F�D�O��

�D�Q�G���I�R�U�P�D�W�L�Y�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� 
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METHODOLOGICAL RIGOR AND SCIENTIFIC LEGITIMACY IN EDUCATIONAL 

INNOVATION  

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���I�D�F�H�G���E�\���U�H�V�H�D�U�F�K���W�K�D�W���S�U�R�S�R�V�H�V���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���I�L�H�O�G���O�L�H�V��

�L�Q���W�K�H���W�H�Q�V�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���U�L�J�R�U�����,�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�² �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��

�W�K�R�V�H���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����D�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����R�U���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���D�U�W�L�I�D�F�W�V�² �D�U�H��

�R�I�W�H�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�H�G���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H�L�U���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���Y�D�O�L�G�L�W�\�����V�R�P�H�W�L�P�H�V���E�H�L�Q�J���F�O�D�V�V�L�I�L�H�G���D�V���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���U�H�S�R�U�W�V���R�U��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���R�I���D���P�H�U�H�O�\���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O���Q�D�W�X�U�H�����,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����'�H�V�L�J�Q���6�F�L�H�Q�F�H���5�H�V�H�D�U�F�K���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q��

�H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���W�K�D�W���J�U�D�Q�W�V���D�F�D�G�H�P�L�F���O�H�J�L�W�L�P�D�F�\���W�R���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q���E�\���V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���U�H�V�H�D�U�F�K���D�V���D��

�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���S�U�R�F�H�V�V���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�U�L�H�Q�W�H�G���W�R�Z�D�U�G���V�R�O�Y�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[���S�U�R�E�O�H�P�V�� 

�5�L�J�R�U���L�Q���'�6�5���L�V���Q�R�W���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���V�W�U�L�F�W���U�H�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����D�V���L�Q���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O��

�P�R�G�H�O�V�����E�X�W���E�\���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�K�H�U�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V�����7�K�L�V���F�R�K�H�U�H�Q�F�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���F�O�H�D�U���S�U�R�E�O�H�P��

�H�[�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���J�U�R�X�Q�G�L�Q�J�����M�X�V�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���G�H�V�L�J�Q���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I��

�L�W�H�U�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���F�D�U�H�I�X�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�U�W�L�I�D�F�W�����%�\���P�D�N�L�Q�J���W�K�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\��

�Y�L�V�L�E�O�H�����'�6�5���H�Q�D�E�O�H�V���R�W�K�H�U���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�����F�U�L�W�L�T�X�H�����D�Q�G���U�H�X�V�H���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���D�Q�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�V��

�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�² �H�Y�H�Q���Z�K�H�Q���W�K�H���D�U�W�L�I�D�F�W���L�W�V�H�O�I���L�V���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O���D�Q�G���V�L�W�X�D�W�H�G�� 

�,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���'�H�V�L�J�Q���7�K�L�Q�N�L�Q�J���G�R�H�V���Q�R�W���Z�H�D�N�H�Q���W�K�L�V���U�L�J�R�U�����R�Q���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�U�\�����L�W���K�H�O�S�V���T�X�D�O�L�I�\���L�W����

�7�K�H���H�P�S�D�W�K�\���V�W�D�J�H�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����Z�K�H�Q���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\�����F�D�Q���E�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V���D���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H��

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����D�F�W�L�Y�H���O�L�V�W�H�Q�L�Q�J�����F�R�Q�W�H�[�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�����D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�D�O��

�Q�H�H�G�V�����:�K�H�Q���V�X�F�K���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H���S�U�R�S�H�U�O�\���U�H�F�R�U�G�H�G���D�Q�G���D�Q�D�O�\�]�H�G�����W�K�H�\���E�H�F�R�P�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���G�D�W�D����
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�L�P�S�O�L�H�V���I�R�U�P�L�Q�J���V�X�E�M�H�F�W�V���F�D�S�D�E�O�H���R�I���P�D�N�L�Q�J���F�R�Q�V�F�L�R�X�V���G�H�F�L�V�L�R�Q�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���R�I���M�X�V�W�L�F�H�����H�T�X�L�W�\��
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�,�Q���W�K�L�V���V�H�Q�V�H�����F�R�P�S�H�W�H�Q�F�H���F�D�Q�Q�R�W���E�H���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���D�V���D�Q���L�V�R�O�D�W�H�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�W�W�U�L�E�X�W�H�����E�X�W���D�V���D���V�R�F�L�D�O��

�D�Q�G���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�L�W�X�D�W�H�G���L�Q���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O�����F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���S�R�O�L�W�L�F�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V�����&�R�P�S�H�W�H�Q�F�\��

�R�U�L�H�Q�W�H�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���W�L�P�H�V���R�I���$�,�����U�H�T�X�L�U�H�V���I�O�H�[�L�E�O�H���F�X�U�U�L�F�X�O�D�����I�R�U�P�D�W�L�Y�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V��

�D�Q�G���V�S�D�F�H�V���I�R�U���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����D�V���D�G�Y�R�F�D�W�H�G���E�\���0�R�U�D�Q�����������������D�Q�G���6�D�Y�L�D�Q�L�������������������,�W���L�V���D�E�R�X�W��

�S�U�H�S�D�U�L�Q�J���V�X�E�M�H�F�W�V���Q�R�W���R�Q�O�\���W�R���R�S�H�U�D�W�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����E�X�W���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H�P�����T�X�H�V�W�L�R�Q���W�K�H�P���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P��

�W�K�H�P���L�Q���I�D�Y�R�U���R�I���H�P�D�Q�F�L�S�D�W�R�U�\���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�M�H�F�W�V���� 
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�,�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���S�U�H�V�X�S�S�R�V�H�V���W�K�H���D�U�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���D�P�R�Q�J���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����D�F�W�L�Y�H��

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���I�R�U�P�D�W�L�Y�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����$�V���.�H�Q�V�N�L�����������������S�R�L�Q�W�V���R�X�W����

�S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���P�H�G�L�D�W�H�G���E�\���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���P�X�V�W���F�R�Q�V�L�G�H�U���Q�R�W���R�Q�O�\���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���W�R�R�O�V����

�E�X�W���W�K�H�L�U���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����,�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���$�,�����W�K�L�V���L�P�S�O�L�H�V���X�V�L�Q�J��

�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����Z�L�W�K�R�X�W���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U�¶�V���U�R�O�H���R�U���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I��

�W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�� 

�$�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����V�X�F�K���D�V���S�U�R�M�H�F�W�������S�U�R�E�O�H�P�����D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���E�D�V�H�G���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����J�D�L�Q���Q�H�Z��

�P�R�P�H�Q�W�X�P���Z�K�H�Q���D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����9�D�O�H�Q�W�H�����������������D�Q�G���0�R�U�D�Q�����������������D�U�J�X�H���W�K�D�W��

�V�W�X�G�H�Q�W���S�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�P���L�V���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����$�,���F�D�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�L�V��

�S�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�P���E�\���R�I�I�H�U�L�Q�J���L�P�P�H�G�L�D�W�H���I�H�H�G�E�D�F�N�����V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�����D�G�D�S�W�L�Y�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���D�Q�G���P�X�O�W�L�P�R�G�D�O��

�U�H�V�R�X�U�F�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�V�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V���R�Q�O�\���E�H�F�R�P�H���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���Z�K�H�Q���L�Q�V�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���S�U�R�S�R�V�D�O�V��

�W�K�D�W���Y�D�O�X�H���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�����D�X�W�K�R�U�V�K�L�S���D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� 

�$�X�W�K�R�U�V�K�L�S�����L�Q���I�D�F�W�����E�H�F�R�P�H�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q���W�K�H���U�H�L�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V��

�P�H�G�L�D�W�H�G���E�\���$�,�����*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�H�[�W�X�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����F�U�H�D�W�L�Y�L�W�\��

�D�Q�G���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����3�D�Y�H�D�X�������������������L�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�G�L�V�F�X�U�V�L�Y�L�W�\�����S�R�L�Q�W�V���R�X�W���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I��

�P�H�D�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���R�F�F�X�U�V���L�Q���D���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���P�D�Q�Q�H�U���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V����

�,�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����W�K�L�V���G�H�P�D�Q�G�V���U�H�W�K�L�Q�N�L�Q�J���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����U�H�F�R�J�Q�L�]�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R���D�X�W�K�R�U�V�K�L�S��

�Z�L�W�K�R�X�W���U�H�O�L�Q�T�X�L�V�K�L�Q�J���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O���D�Q�G���H�W�K�L�F�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\�� 

�$�Q�R�W�K�H�U���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���D�V�S�H�F�W���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���L�Q���W�K�H���D�J�H���R�I���$�,���L�V���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����7�K�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���H��

�E�R�R�N�V���H�P�S�K�D�V�L�]�H���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���I�R�U�P�D�W�L�Y�H�����F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�U�L�H�Q�W�H�G���E�\���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�H�V�����$�,��

�V�\�V�W�H�P�V���F�D�Q���D�V�V�L�V�W���L�Q���W�K�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���G�D�W�D�����R�I�I�H�U�L�Q�J���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���R�I���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�D�Q�G���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D�V���2�¶�1�H�L�O�����������������D�Q�G���6�H�O�Z�\�Q�����������������F�D�X�W�L�R�Q�����W�K�H���X�Q�F�U�L�W�L�F�D�O���X�V�H���R�I���P�H�W�U�L�F�V��

�P�D�\���U�H�L�Q�I�R�U�F�H���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���U�H�G�X�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�R���Q�X�P�E�H�U�V�����,�W���L�V���W�K�H���H�G�X�F�D�W�R�U�¶�V���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\���W�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W��
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�U�H�J�D�U�G���W�R���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�W�K���G�L�V�D�E�L�O�L�W�L�H�V�����Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H���W�H�D�F�K�H�U�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���D�Q�G���W�R��
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�V�F�K�R�R�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���Z�K�R���U�H�T�X�L�U�H���W�K�D�W���W�H�D�F�K�H�U�V���S�R�V�V�H�V�V���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�R���D�V�V�L�V�W���W�K�H�P���R�Q���W�K�H�L�U��
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�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� 
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In Brazil, the National Policy on Special Education from the Perspective of Inclusive Education 
ensures access to regular education for students with diverse disabilities�² intellectual, physical, 
deaf, blind�² those with pervasive developmental disorders, and students with high 
abilities/giftedness, from early childhood education through higher education (Neto et al., 2018, p. 
84). 
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to quality education, understood as an educational process that leads learners to a comprehensive 
and civic formation. This quality school, through the content it offers and the social relations it 
provides, promotes human development in its fullness, conditions of freedom and dignity, 
respecting and valuing differences (Silva; Carvalho, 2017, p. 294). 
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Considering that the proposal of inclusion signifies a change in teaching conditions and that this 
change depends largely on teacher training and practice, in the sense of leading innovative 
practices that foster the participation of all students, it is understood that published materials must 
be accompanied by guidelines on the actions and skills that the teacher should display to create 
conditions for learning for all students (Rosin-Pinola; Del Prette, 2014, p. 345). 
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curricular knowledge but also skills of reflection on practice and many other abilities in carrying 
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Education is considered a right of all, a duty of the State and the family, and is to be promoted and 
encouraged together with society, fostering personal development, preparation for the exercise of 
citizenship, and qualification for work. It may also be seen as a factor of cohesion that must take 
into account the diversity of individuals and human groups; respect for diversity and for the 
specificity of individuals is a fundamental principle of educational practices. Thus, educational 
systems must respect pluralism, the richness of cultural expressions of the various social groups 
that make up society, and the multiplicity of individual talents (Silva; Carvalho, 2017, p. 294). 
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because they are unfinished and know themselves to be unfinished. This leads them toward their 
perfection. Education, therefore, implies a search carried out by a subject who is the human being. 
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making an exact prediction of which mathematical skills, concepts, and algorithms would be 
useful today to prepare a student for their future life. Teaching only those concepts and algorithms 
that are currently relevant does not seem to be the way, because they may become obsolete in 
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reasonable path is to prepare the student to deal with new situations, whatever they may be. For 
this reason, it is essential to develop initiative, an exploratory spirit, creativity, and independence 
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�E�H�K�D�Y�L�R�U�����U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H�L�U���S�D�V�V�L�Y�L�W�\���D�Q�G���F�R�Q�I�R�U�P�L�V�P���´�����'�D�Q�W�H�����������������S�S������3�±14). 

 

�)�R�U���'�D�Q�W�H�����Z�K�H�Q���D���W�H�D�F�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�V���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���Z�R�U�N���I�U�R�P���W�K�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J����

�W�K�H�\���R�I�I�H�U���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���F�H�D�V�L�Q�J���W�R���E�H���D���S�D�V�V�L�Y�H���V�X�E�M�H�F�W�² �R�Q�H���Z�K�R���L�V���P�H�U�H�O�\���S�U�H�V�H�Q�W���W�R��

�U�H�F�H�L�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�S�\���S�U�H�)�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���S�D�W�W�H�U�Q�V���R�I���W�K�R�X�J�K�W�² �D�Q�G���E�H�F�R�P�L�Q�J���D�Q���D�F�W�L�Y�H���V�X�E�M�H�F�W���Z�K�R��

�Z�L�O�O���E�H���W�K�H���S�U�R�W�D�J�R�Q�L�V�W���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���W�K�H�L�U���R�Z�Q���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����'�D�Q�W�H���I�X�U�W�K�H�U���V�W�D�W�H�V���W�K�D�W���S�U�R�E�O�H�P���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V��

�L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���W�R���H�Q�H�U�J�L�]�L�Q�J���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���Z�R�U�N�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�R���P�R�W�L�Y�D�W�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V��

�U�H�J�D�U�G�L�Q�J���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� 

�:�L�W�K���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�V���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���I�R�F�X�V�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G��

�W�K�D�W���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J�����L�Q���D�Q�G���R�I���L�W�V�H�O�I�����G�R�H�V���Q�R�W���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���V�X�F�F�H�V�V���L�Q���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���V�X�F�K���D�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�����7�K�L�V��

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���P�X�V�W���E�H���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�W�H���L�W�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����2�Q�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���I�D�F�W�R�U���L�Q��

�W�K�L�V���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���L�V���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���V�R�X�Q�G���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���W�K�D�W���D�G�G�U�H�V�V�H�V���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G��

�L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P�����D�V���Z�H�O�O���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H���D�Y�H�Q�X�H�V���I�R�U���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����,�W���L�V���D���I�D�F�W���W�K�D�W�����L�Q���D���V�L�Q�J�O�H���V�F�K�R�R�O��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����Z�H���R�E�V�H�U�Y�H���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���F�K�L�O�G�U�H�Q���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�H�Y�H�O�V���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J�² �V�R�P�H���Z�L�W�K���U�H�O�D�W�L�Y�H��

�H�D�V�H���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����R�W�K�H�U�V���Z�L�W�K���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�I�L�F�L�W�V���D�Q�G���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�K�H��

�F�R�Q�W�H�Q�W���F�R�Y�H�U�H�G�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����7�K�H���W�H�D�F�K�H�U�¶�V���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���R�I���G�L�G�D�F�W�L�F���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J��

�S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���W�R���E�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���P�X�V�W���L�Q�F�O�X�G�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�K�D�W���D�G�G�U�H�V�V���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��

�O�H�D�U�Q�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G���D�Q�G���W�K�D�W���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���H�T�X�L�W�D�E�O�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���I�R�U���D�O�O�� 

�6�W�L�O�O���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���'�D�Q�W�H�����D�P�R�Q�J���W�K�H���V�N�L�O�O�V���W�R���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�L�V���W�H�D�F�K�L�Q�J��

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���L�V���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���L�Q���W�K�H�P���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���D�Q�G���X�V�H���W�K�H�L�U���R�Z�Q��

�U�H�V�R�X�U�F�H�V���W�R���V�R�O�Y�H���U�H�D�O�)�Z�R�U�O�G���S�U�R�E�O�H�P�V�² �W�K�R�V�H���S�U�H�V�H�Q�W���E�R�W�K���L�Q�V�L�G�H���D�Q�G���R�X�W�V�L�G�H���W�K�H���V�F�K�R�R�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W����

�+�H���U�H�D�I�I�L�U�P�V���W�K�L�V���Z�K�H�Q���K�H���V�W�D�W�H�V���W�K�D�W�����³�>�«�@���L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���P�D�N�H���D��

�O�R�J�L�F�D�O���D�U�J�X�P�H�Q�W���D�Q�G���W�R���P�D�N�H���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���D�Q�G���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���X�V�H���R�I���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����V�R���W�K�D�W���W�K�H�\���F�D�Q���S�U�R�S�R�V�H��

�J�R�R�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���L�V�V�X�H�V���W�K�D�W���D�U�L�V�H���L�Q���W�K�H�L�U���G�D�L�O�\���O�L�Y�H�V�����D�W���V�F�K�R�R�O���R�U���R�X�W�V�L�G�H���L�W���´�����'�D�Q�W�H�����������������S������������ 

�0�R�U�H���W�K�D�Q���P�H�U�H�O�\���S�U�R�S�R�V�L�Q�J���D���S�U�R�E�O�H�P���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R���V�R�O�Y�H�����W�K�H���W�H�D�F�K�H�U���P�X�V�W���E�H���D�E�O�H���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\��

�Z�K�L�F�K���S�U�R�E�O�H�P�V���D�U�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���E�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���W�K�H���V�F�K�R�R�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���I�D�F�W�R�U���W�R���E�H��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���Z�K�H�Q���Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�L�V���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�����$���S�U�R�E�O�H�P���W�K�D�W���L�V���D�O�L�J�Q�H�G���Z�L�W�K���F�X�U�U�H�Q�W���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P��

�S�U�R�S�R�V�D�O�V���V�K�R�X�O�G���E�H���D���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�² �R�Q�H���W�K�D�W���O�H�D�G�V���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���W�R���W�K�L�Q�N���D�Q�G���W�R���V�H�H�N���W�K�H���E�H�V�W��

�V�W�U�D�W�H�J�\���I�R�U���V�R�O�Y�L�Q�J���L�W�����)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�O�\�����L�W���P�X�V�W���D�O�V�R���K�D�Y�H���D���F�R�Q�W�H�[�W���R�U�L�H�Q�W�H�G���W�R�Z�D�U�G���U�H�D�O�L�W�\�����Z�K�L�F�K���L�V���V�R��

�R�I�W�H�Q���G�L�V�F�X�V�V�H�G���D�V���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���V�W�X�P�E�O�L�Q�J���E�O�R�F�N���I�R�U���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���W�H�D�F�K�H�U�V���W�R�G�D�\�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����L�W���L�V��

�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���G�L�V�F�X�V�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���P�R�W�L�Y�D�W�H���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���W�R���W�D�N�H���D���V�W�D�Q�G���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����S�O�D�F�L�Q�J��

������



 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�$�1���$�1�$�/�<�6�,�6���2�)���7�+�(���3�5�2�%�/�(�0���6�2�/�9�,�1�*���%�$�6�(�'���7�(�$�&�+�,�1�*���0�(�7�+�2�'�2�/�2�*�<���,�1���7�+�(���$�3�3�5�2�$�&�+���7�2���*�(�2�0�(�7�5�< 

�W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���I�X�O�O�\���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���D�W���K�D�Q�G�����2�Q�O�\���L�Q���W�K�L�V���Z�D�\���Z�L�O�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���G�H�Y�H�O�R�S���W�K�H���K�D�E�L�W���R�I��

�T�X�H�V�W�L�R�Q�L�Q�J���Z�K�D�W���W�K�H�\���D�U�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����V�H�W�W�L�Q�J���D�V�L�G�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���E�D�V�H�G���P�H�U�H�O�\���R�Q���U�H�S�H�D�W�L�Q�J���Z�K�D�W���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U���L�V��

�G�R�L�Q�J�����$�V���$�Q�D���/�~�F�L�D���%�U�D�]���'�L�D�V���V�W�D�W�H�V�� 

 

�³�7�K�H���J�U�H�D�W���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���V�F�K�R�R�O���L�V���W�R���S�U�H�S�D�U�H���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���W�R���V�R�O�Y�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���W�K�H�\��
encounter in their daily life and that they will encounter in their adult life. It is expected that each 
area of school learning will contribute to this objective. Mathematics can also contribute to the 
resolution of problematic situations. For example, it is certain that the knowledge built about 
numbers and operations, about shapes, about measurements, and about the organization and 
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���P�D�\���E�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���L�Q���W�K�L�V���W�D�V�N���´�����*�H�V�W�D�U���,�,���± Matemática, 
MEC, 2009). 

 

�)�R�U���'�L�D�V�����W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U���L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P�² �Z�K�L�F�K���V�K�H���F�D�O�O�V��

�³�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�´�² �P�X�V�W���D�O�L�J�Q���Z�L�W�K���W�K�R�V�H���W�K�D�W���V�W�X�G�H�Q�W�V���Z�L�O�O���O�L�N�H�O�\���I�D�F�H���L�Q���W�K�H�L�U���D�G�X�O�W���O�L�I�H�����W�K�D�W���L�V�����W�K�H��

�V�W�X�G�H�Q�W���P�X�V�W���E�H���D�E�O�H���W�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�����J�L�Y�H���P�H�D�Q�L�Q�J���W�R���W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����U�H�O�D�W�H���L�W���W�R���G�D�L�O�\���O�L�I�H�����D�Q�G���V�H�O�H�F�W���P�H�D�Q�V���I�R�U��

�L�W�V���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����7�K�H���S�R�V�W�X�U�H���R�I���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U���D�V���W�K�H���R�Z�Q�H�U���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���W�U�X�W�K�² �W�K�H���I�L�J�X�U�H���Z�K�R���W�U�D�Q�V�P�L�W�V��

�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�² �P�X�V�W���E�H���V�H�W���D�V�L�G�H�����P�D�N�L�Q�J���U�R�R�P���I�R�U���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U���D�V���P�H�G�L�D�W�R�U�����Z�K�R�V�H���U�R�O�H���Z�L�O�O���E�H���W�R���D�V�V�L�V�W���W�K�H��

�V�W�X�G�H�Q�W���L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Q�J���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����7�K�L�V���U�D�L�V�H�V���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�����K�R�Z���V�K�R�X�O�G���R�Q�H���Z�R�U�N���Z�L�W�K���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J��

�L�Q���W�K�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���F�O�D�V�V�U�R�R�P�"���7�K�L�V���L�V���Z�K�D�W���Z�H���Z�L�O�O���Q�R�Z���D�G�G�U�H�V�V�� 

 

MAKING MATHEMATICS TEACHING DYNAMIC: A LOOK AT THE PHASES OF PROBLEM 

SOLVING AND MATHEMATICS INSTRUCTION FROM THE STANDPOINT OF A 

�7�(�$�&�+�(�5�)�0�(�'�,�$�7�2�5 

�,�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���F�D�Q���E�H���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R�R�O���I�R�U���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V��

�L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���I�R�U���R�Y�H�U�F�R�P�L�Q�J���G�L�I�I�L�F�X�O�W�L�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���O�H�D�U�Q�L�Q�J���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���D�O�V�R��

�E�H�F�R�P�H�V���H�Y�L�G�H�Q�W���W�K�D�W���W�K�L�V���S�U�D�F�W�L�F�H���Z�L�O�O���R�Q�O�\���E�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�I���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���J�R�R�G���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���E�\���D��

�F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U�¶�V���S�R�V�W�X�U�H���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H�L�U���U�R�O�H���L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P�����8�S���W�R���W�K�L�V���S�R�L�Q�W�����Z�H���K�D�Y�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G��

�W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�H���R�I���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���D�Q�G���L�W�V���D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���V�F�K�R�R�O�V�����%�X�W�����D�I�W�H�U���D�O�O�����Z�K�D�W���L�V���D���S�U�R�E�O�H�P�" 

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���6�L�O�Y�H�L�U�D���%�X�H�Q�R�¶�V���1�R�Y�R���'�L�F�L�R�Q�i�U�L�R���G�D���/�t�Q�J�X�D���3�R�U�W�X�J�X�H�V�D�����³�S�U�R�E�O�H�P�����r�����>�I�U�R�P���/�D�W�H��

�/�D�W�L�Q���S�U�R�E�O�H�P�D�@���V���P�����������4�X�H�V�W�L�R�Q�����G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���W�R���U�H�V�R�O�Y�H�����������7�K�D�W���Z�K�L�F�K���L�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���´���1�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V����

�S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J���L�Q���W�K�H���F�O�D�V�V�U�R�R�P���L�V���Q�R�W���E�D�V�H�G���R�Q���S�U�R�S�R�V�L�Q�J���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���D���K�L�J�K���G�H�J�U�H�H���R�I���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\��

�D�Q�G���G�L�I�I�L�F�X�O�W�\���R�I���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����V�L�Q�F�H���V�X�F�K���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���G�L�V�F�R�X�U�D�J�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���K�L�Q�G�H�U���W�K�H�L�U���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����+�H�U�H��

�Z�H���G�L�V�F�X�V�V���D���W�H�D�F�K�L�Q�J���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���Z�K�R�V�H���P�D�L�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U�¶�V���Z�R�U�N���L�Q���W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J��

�R�I���J�H�R�P�H�W�U�\���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V���W�K�D�W���D�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���W�R���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���Z�R�U�O�G���D�U�R�X�Q�G��

�W�K�H�P�����7�R���Z�R�U�N���Z�L�W�K���W�K�L�V���S�U�D�F�W�L�F�H�����K�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���L�W�V��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�² �W�K�D�W���L�V�����W�K�H���V�W�H�S�V���I�R�U���V�R�O�Y�L�Q�J���D���S�U�R�E�O�H�P�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���&�X�U�U�L�F�X�O�X�P���3�D�U�D�P�H�W�H�U�V��

���3�D�U�k�P�H�W�U�R�V���&�X�U�U�L�F�X�O�D�U�H�V���1�D�F�L�R�Q�D�L�V�����3�&�1�V���� 

������



 
 

 

�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�$�1���$�1�$�/�<�6�,�6���2�)���7�+�(���3�5�2�%�/�(�0���6�2�/�9�,�1�*���%�$�6�(�'���7�(�$�&�+�,�1�*���0�(�7�+�2�'�2�/�2�*�<���,�1���7�+�(���$�3�3�5�2�$�&�+���7�2���*�(�2�0�(�7�5�< 

�³�3�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J�����L�Q���W�K�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���H�G�X�F�D�W�R�U�V�����H�Q�D�E�O�H�V���V�W�X�G�H�Q�W�V���W�R��
mobilize knowledge and develop the capacity to manage the information at their disposal. Thus, 
students will be more likely to increase their knowledge of concepts and procedures as well as 
�W�K�H�L�U���Y�L�H�Z���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V�����R�I���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����D�Q�G���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G���D�V���D���Z�K�R�O�H�����G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���V�H�O�I�)�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H��
�D�E�R�X�W���W�K�L�V���O�H�D�U�Q�L�Q�J���´�����3�&�1�V������007, p. 40). 

 

�6�W�X�G�H�Q�W�V���H�P�S�O�R�\���D���U�D�Q�J�H���R�I���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�R���V�R�O�Y�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���S�U�R�E�O�H�P�V�����W�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���P�D�Q�\���W�\�S�H�V��

�R�I���S�U�R�E�O�H�P�V���W�R���D�Q�D�O�\�]�H�����7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���D�U�H���R�S�H�Q���S�U�R�E�O�H�P�V���D�Q�G���W�K�R�V�H���W�K�D�W���L�Q�Y�R�O�Y�H���V�H�Y�H�U�D�O���V�W�H�S�V���E�H�I�R�U�H��

�U�H�D�F�K�L�Q�J���D���V�R�O�X�W�L�R�Q�����5�H�D�O���S�U�R�E�O�H�P�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����D�U�H���W�K�H���R�Q�H�V���W�K�D�W���E�H�V�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���U�H�D�O�L�W�\�����V�L�Q�F�H���W�K�H�\��

�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�����L�Q���W�K�H�L�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����P�R�U�H���W�K�D�Q���D���T�X�H�V�W�L�R�Q���R�U���D���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�����D�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����%�\��

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J�����V�W�X�G�H�Q�W�V���E�H�J�L�Q���W�R���X�V�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�V���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O�O�\��

�D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�O�\���W�R���V�H�H�N���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�K�D�W���O�H�D�G���W�R���D���V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\���U�H�V�X�O�W�����8�S�R�Q���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���W�K�L�V���U�H�V�X�O�W�����W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W��

�F�R�P�H�V���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H�L�U���R�Z�Q���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G���L�V���V�S�X�U�U�H�G���E�\���W�K�H���V�D�W�L�V�I�D�F�W�L�R�Q���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�R���I�R�U�J�H���W�K�H�L�U��

�L�G�H�Q�W�L�W�\�� 

�:�H���F�R�P�H���W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�D�W���D���S�U�R�E�O�H�P���H�[�L�V�W�V���I�U�R�P���W�K�H���P�R�P�H�Q�W���W�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���D��

�F�R�P�P�R�Q���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�² �Z�K�D�W���Z�H���F�D�O�O���W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����,�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V�����E�D�V�H�G���R�Q���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�V���R�I���S�U�R�E�O�H�P�V�����Z�H��

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���W�U�X�H���P�H�D�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�R�U�¶�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���L�Q���F�D�U�U�\�L�Q�J���R�X�W���T�X�D�O�L�W�\���Z�R�U�N�����:�K�H�Q���W�K�H�V�H���V�D�P�H��

�S�U�R�E�O�H�P�V���D�U�H���I�R�U�P�X�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���H�G�X�F�D�W�R�U���I�U�R�P���W�K�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I���D���E�U�R�D�G�H�U���F�R�Q�W�H�[�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H��

�V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���G�D�L�O�\���O�L�I�H�����Z�H���F�D�O�O���W�K�H�P���S�U�R�E�O�H�P���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�����V�L�W�X�D�o�}�H�V�)�S�U�R�E�O�H�P�D�������,�Q���S�D�U�D�O�O�H�O���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O��

�P�H�D�Q�L�Q�J���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����S�U�R�E�O�H�P���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���D�F�W���R�Q���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���F�R�J�Q�L�W�L�Y�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����R�I�I�H�U�L�Q�J���J�U�H�D�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V��

�D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�L�H�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����S�U�R�E�O�H�P���V�R�O�Y�L�Q�J�² �P�X�F�K���P�R�U�H���W�K�D�Q���D���P�H�W�K�R�G���W�K�D�W���D�L�G�V���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I��

�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�S�W�V�² �D�O�V�R���K�H�O�S�V���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����'�D�Q�W�H���Z�U�L�W�H�V�� 

 

�³�3�U�R�E�O�H�P���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�E�O�H�P�V���W�K�D�W���S�R�U�W�U�D�\���U�H�D�O�����G�D�\�)�W�R�)�G�D�\���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�D�W��
require the use of mathematics to be solved. Through mathematical concepts, techniques, and 
procedures, one seeks to mathematize a real situation by organizing data in tables, drawing graphs, 
performing calculations, etc. In general, these are problems that require research and data 
collection. They can be presented in the form of projects to be developed using knowledge and 
principles from other areas besides mathematics, provided that the answer relates to something that 
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considerable influence on the success of obtaining a solution. This includes both mathematical 
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FROM THEORY TO PRACTICE�² ANALYZING POSSIBILITIES IN TEACHING PRACTICE FOR 

THE TEACHING OF GEOMETRY THROUGH PROBLEM SOLVING 
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for constructing mathematical knowledge. That is, problems aim to contribute to the formation of 
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intellectual development, their logical reasoning, and the passage from intuition and concrete, 
experimental data to processes of abstraction and generalization. Geometry also facilitates the 
passage from the stage of concrete operations to that of abstract operations. It is, therefore, an 
integrating theme among the various parts of mathematics as well as a fertile field for practicing 
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students are naturally inclined to find interesting. Work with geometric notions contributes to 
learning numbers and measures, as it stimulates the student to observe, perceive similarities and 
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�,�1�7�5�2�'�8�&�7�,�2�1 

�7�K�H���I�L�H�O�G���R�I���(�Q�J�O�L�V�K���/�D�Q�J�X�D�J�H���7�H�D�F�K�L�Q�J�����(�/�7�����L�Q���%�U�D�]�L�O���K�D�V���E�H�H�Q���F�D�O�O�H�G���X�S�R�Q���W�R���W�U�D�Q�V�F�H�Q�G���P�H�U�H�O�\��

�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���W�H�D�F�K�L�Q�J���D�Q�G���W�R���H�P�E�U�D�F�H���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�O�L�J�Q�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���G�H�P�D�Q�G�V���R�I���D���S�O�X�U�D�O���D�Q�G���M�X�V�W��

�V�R�F�L�H�W�\�����7�K�H���&�X�U�U�L�F�X�O�D�U���*�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���J�X�L�G�L�Q�J���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���R�I���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����%�U�D�]�L�O����������������

�������������������������S�U�R�S�R�V�H���D���U�H�F�R�Q�F�L�O�L�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���O�L�Q�J�X�L�V�W�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���F�L�Y�L�F���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����U�H�T�X�L�U�L�Q�J���W�K�H��

�W�H�D�F�K�H�U���W�R���D�F�W���D�V���D�Q���D�J�H�Q�W���R�I���V�R�F�L�D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� 

�+�R�Z�H�Y�H�U�����U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�H���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���V�F�K�R�R�O���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���R�I�W�H�Q���R�S�H�U�D�W�H�V���X�Q�G�H�U���W�K�H���D�H�J�L�V���R�I��

�K�H�W�H�U�R�Q�R�U�P�D�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�V�P�����-�X�Q�T�X�H�L�U�D�������������������U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���V�L�O�H�Q�F�L�Q�J���R�U���P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I��

�F�U�X�F�L�D�O���W�R�S�L�F�V���V�X�F�K���D�V���J�H�Q�G�H�U���D�Q�G���V�H�[�X�D�O�L�W�\�����)�H�U�U�D�]�����������������3�H�U�H�L�U�D�������������������6�\�P�E�R�O�L�F���Y�L�R�O�H�Q�F�H���D�Q�G��

�H�[�F�O�X�V�L�R�Q���D�J�D�L�Q�V�W���Q�R�Q�)�K�H�W�H�U�R�V�H�[�X�D�O���V�X�E�M�H�F�W�V�����/�*�%�7�4�,�$�������S�H�U�V�L�V�W���L�Q���W�K�H���V�F�K�R�R�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����G�H�P�D�Q�G�L�Q�J��

�D�Q���H�W�K�L�F�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�D�O���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�� 

�,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�����&�U�L�W�L�F�D�O���$�S�S�O�L�H�G���/�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�V�����&�$�/�����D�Q�G���&�U�L�W�L�F�D�O���/�L�W�H�U�D�F�\�����&�/�����H�P�H�U�J�H���D�V��

�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���S�U�D�F�W�L�F�D�O���I�U�D�P�H�V���W�R���F�R�Q�I�U�R�Q�W���L�Q�Y�L�V�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���K�R�P�R�S�K�R�E�L�D���L�Q���(�/�7�����7�K�L�V���H�[�W�H�Q�G�H�G���D�E�V�W�U�D�F�W��

�D�L�P�V���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���U�H�F�H�Q�W���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���W�K�D�W���D�G�Y�R�F�D�W�H�V���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�V���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���/�*�%�7�4�,�$�����D�J�H�Q�G�D���L�Q��

�(�Q�J�O�L�V�K���W�H�D�F�K�L�Q�J�����V�K�R�Z�L�Q�J���K�R�Z���F�U�L�W�L�F�D�O�L�W�\���F�D�Q���E�H���P�R�E�L�O�L�]�H�G���W�R���I�R�V�W�H�U���U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I��

�S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���D�P�R�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V���D�Q�G���W�H�D�F�K�H�U�V���L�Q���W�U�D�L�Q�L�Q�J�� 

 

�'�(�9�(�/�2�3�0�(�1�7  

�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�V���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���D�Q�G���D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���X�Q�G�H�U�S�L�Q�V���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I���&�U�L�W�L�F�D�O��

�$�S�S�O�L�H�G���/�L�Q�J�X�L�V�W�L�F�V�����&�$�/�������&�$�/�����V�H�H�Q���D�V���D�Q���H�Q�J�D�J�H�G���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�����0�R�L�W�D���/�R�S�H�V�������������������U�H�T�X�L�U�H�V���W�K�H��

�W�H�D�F�K�H�U���W�R���D�V�V�X�P�H���W�K�H���U�R�O�H���R�I���D���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�����3�H�Q�Q�\�F�R�R�N�������������������R�Q�H���Z�K�R���P�X�V�W���T�X�H�V�W�L�R�Q���W�K�H���S�R�Z�H�U��

�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���P�D�Q�L�I�H�V�W���L�Q���O�D�Q�J�X�D�J�H���D�Q�G���L�Q���W�K�H���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���5�D�M�D�J�R�S�D�O�D�Q�������������������&�$�/��

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���X�V�H���Z�L�W�K�L�Q���L�W�V���V�R�F�L�R�)�K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�)�S�R�O�L�W�L�F�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�����F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���W�K�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�W�\���R�I��

�S�U�D�F�W�L�F�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�O�\���S�U�L�Y�L�O�H�J�H�G���K�H�J�H�P�R�Q�L�F���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V�� 

�&�U�L�W�L�F�D�O���/�L�W�H�U�D�F�\�����&�/�����F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���W�K�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���I�R�U���V�X�F�K���D�F�W�L�R�Q�����0�F�/�D�X�J�K�O�L�Q���D�Q�G��

�'�H�9�R�R�J�G�����������������G�H�I�L�Q�H���L�W���D�V���D�Q���H�[�S�D�Q�V�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�R�Q���W�K�D�W���O�H�D�G�V���W�K�H���U�H�D�G�H�U���W�R���J�R���E�H�\�R�Q�G���W�K�H��

�V�X�U�I�D�F�H���R�I���W�K�H���W�H�[�W�����7�K�H���Z�R�U�N�V���I�R�O�O�R�Z���-�D�Q�N�V�������������������������������Z�K�R���S�U�R�S�R�V�H�V���D�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���P�R�U�H���I�R�F�X�V�H�G���R�Q��

�K�R�Z���W�K�H���³�,�´���S�U�R�G�X�F�H�V���P�H�D�Q�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���L�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���I�R�U���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���W�R���U�H�D�G���W�K�H�P�V�H�O�I���F�U�L�W�L�F�D�O�O�\����

�F�R�Q�I�U�R�Q�W�L�Q�J���W�K�H�L�U���R�Z�Q���S�U�H�M�X�G�L�F�H�V�����7�K�H���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�D�O�\�]�H�G���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���L�Q��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�Q�W�H�[�W�V�� 

���� �7�H�D�F�K�H�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�����)�H�U�U�D�]�¶�V�����������������V�W�X�G�\���R�Q���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���K�R�P�R�V�H�[�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���K�R�P�R�S�K�R�E�L�D���L�Q��

�D�Q���$�F�D�G�H�P�L�F���:�U�L�W�L�Q�J���F�R�X�U�V�H���Z�L�W�K���S�U�H�)�V�H�U�Y�L�F�H���(�Q�J�O�L�V�K���W�H�D�F�K�H�U�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W�����G�H�V�S�L�W�H���W�K�H���O�D�F�N���R�I��

�S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���X�Q�G�H�U�J�U�D�G�X�D�W�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����I�X�W�X�U�H���W�H�D�F�K�H�U�V���H�Q�J�D�J�H�G���L�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���G�H�E�D�W�H����

������
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���� �)�H�U�U�D�]���� �'�D�Q�L�H�O�� �G�H�� �0�H�O�O�R�����$�V�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D�V�� �G�H�� �O�L�F�H�Q�F�L�D�Q�G�R�V�� �H�P�� �O�t�Q�J�X�D�� �L�Q�J�O�H�V�D�� �V�R�E�U�H�� �V�H�[�X�D�O�L�G�D�G�H����
�K�R�P�R�V�V�H�[�X�D�O�L�G�D�G�H�� �H�� �K�R�P�R�I�R�E�L�D�� �>�7�K�H�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�� �R�I�� �X�Q�G�H�U�J�U�D�G�X�D�W�H�V�� �L�Q�� �(�Q�J�O�L�V�K�� �O�D�Q�J�X�D�J�H�� �R�Q�� �V�H�[�X�D�O�L�W�\����
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�T�X�H�V�W�m�R���>�6�H�[�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���(�Q�J�O�L�V�K���O�D�Q�J�X�D�J�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����K�R�P�R�V�H�[�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���K�R�P�R�S�K�R�E�L�D���L�Q���T�X�H�V�W�L�R�Q�@�����,�Q�����$�Q�D�L�V��
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�L�V�V�X�H�V�� �R�I�� �J�H�Q�G�H�U�� �D�Q�G�� �V�H�[�X�D�O�L�W�\�� �L�Q�� �(�Q�J�O�L�V�K�� �F�O�D�V�V�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �&�D�P�S�X�V�� �&�X�O�W�X�U�H�� �+�R�X�V�H�V�� �3�U�R�M�H�F�W���� �U�H�I�O�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
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���� �/�R�X�U�R���� �*�X�D�F�L�U�D�� �/�����*�r�Q�H�U�R���� �V�H�[�X�D�O�L�G�D�G�H�� �H���H�G�X�F�D�o�m�R�����X�P�D���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D���S�y�V���H�V�W�U�X�W�X�U�D�O�L�V�W�D���>�*�H�Q�G�H�U����
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�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���$�,���P�D�N�H�V���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�G�D�S�W���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�R���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���V�S�H�F�L�I�L�F��

�Q�H�H�G�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�R�V�H���Z�L�W�K���V�S�H�F�L�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���Q�H�H�G�V�����,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���S�U�R�P�R�W�H��

�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�X�W�R�Q�R�P�\�����U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���R�I���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����D�Q�G���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H���Z�R�U�N�O�R�D�G����
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�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�$�5�7�,�)�,�&�,�$�/���,�1�7�(�/�/�,�*�(�1�&�(���$�6���$���3�(�'�$�*�2�*�,�&�$�/���0�(�'�,�$�7�,�2�1���,�1���7�+�(���&�2�1�7�(�;�7���2�)���,�1�&�/�8�6�,�9�(���(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�D�O�O�R�Z�L�Q�J���J�U�H�D�W�H�U���I�R�F�X�V���R�Q���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�L�]�H�G���I�R�O�O�R�Z���X�S�����,�W���L�V���H�P�S�K�D�V�L�]�H�G���W�K�D�W���W�K�H��

�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�V���G�L�U�H�F�W�O�\���R�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���W�H�D�F�K�H�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���D�G�H�T�X�D�W�H��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�² �I�D�F�W�R�U�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���$�,���W�R���E�H���D�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���R�I���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� 

�7�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�O�V�R���U�H�Y�H�D�O�V���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H�V���D�P�R�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V�����G�H�V�S�L�W�H���H�W�K�L�F�D�O���D�Q�G���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O��

�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V���Q�R�W�H�G���L�Q���V�R�P�H���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H�U�H���L�V���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V���D�E�R�X�W���$�,�¶�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���V�W�U�H�Q�J�W�K�H�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H��

�S�U�D�F�W�L�F�H�V�����F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����D�Q�G���I�R�V�W�H�U���H�T�X�L�W�\���L�Q���W�K�H���W�H�D�F�K�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����7�K�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���U�H�Y�L�H�Z�V���D�Q�G���H�P�S�L�U�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���P�R�U�H���U�R�E�X�V�W���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I��

�W�K�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� 

�$�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�����W�K�H���V�W�X�G�\���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�V���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���W�H�D�F�K�H�U���W�U�D�L�Q�L�Q�J�����F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I��

�G�L�J�L�W�D�O���W�R�R�O�V�����D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�R�O�L�F�L�H�V���W�K�D�W���S�U�R�P�R�W�H���W�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���D�Q�G���V�W�U�D�W�H�J�L�F���X�V�H���R�I��

�$�,�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����L�W���S�R�L�Q�W�V���W�R���S�D�W�K�V���I�R�U���I�X�W�X�U�H���U�H�V�H�D�U�F�K�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I���$�,�¶�V���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�P�S�D�F�W�V���R�Q��

�V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���V�R�F�L�R���H�P�R�W�L�R�Q�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���V�W�X�G�L�H�V���D�F�U�R�V�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�H�[�W�V�����D�Q�G��

�H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�D�L�O�R�U�H�G���W�R���P�X�O�W�L�S�O�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�I�L�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Q�J���F�O�D�V�V�U�R�R�P��

�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� 

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�² �Z�K�H�Q���X�V�H�G���F�R�Q�V�F�L�R�X�V�O�\�����L�Q���D���S�O�D�Q�Q�H�G��

�P�D�Q�Q�H�U�����D�Q�G���D�U�W�L�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���S�H�G�D�J�R�J�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V�² �K�D�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�Y�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�����S�U�R�P�R�W�L�Q�J��

�H�T�X�L�W�\�����W�H�D�F�K�L�Q�J���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J���O�H�D�U�Q�L�Q�J���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���D�O�O���V�W�X�G�H�Q�W�V�� 
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�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����3�D�V�W�����3�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���)�X�W�X�U�H 
�$�5�7�,�)�,�&�,�$�/���,�1�7�(�/�/�,�*�(�1�&�(���$�6���$���3�(�'�$�*�2�*�,�&�$�/���0�(�'�,�$�7�,�2�1���,�1���7�+�(���&�2�1�7�(�;�7���2�)���,�1�&�/�8�6�,�9�(���(�'�8�&�$�7�,�2�1 

�5�(�)�(�5�(�1�&�(�6 
 
���� �$�O�E�H�U�W�R�Q�L�����1�����5�����0�����H�W���D�O�����,�Q�W�H�O�L�J�r�Q�F�L�D���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���Q�D���H�G�X�F�D�o�m�R���L�Q�F�O�X�V�L�Y�D�����X�P���P�D�S�H�D�P�H�Q�W�R��
�V�L�V�W�H�P�i�W�L�F�R�� �G�D�V�� �D�S�O�L�F�D�o�}�H�V�� �H�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D�V�� �>�$�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �L�Q�� �L�Q�F�O�X�V�L�Y�H�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q���� �D�� �V�\�V�W�H�P�D�W�L�F��
�P�D�S�S�L�Q�J���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�@�����(�Q�F�L�W�H�F���±���(�V�W�X�G�R�V���H���3�U�i�W�L�F�D�V���H�P���(�G�X�F�D�o�m�R���H���7�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�����Y������������
�Q�����������������������$�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W�����K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������H�Q�F�L�W�H�F���Y�����L�����������������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������1�R�Y�������������� 
 
���� �$�O�Y�H�V�����'�����/�����H�W���D�O�����,�P�S�D�F�W�R���G�D���L�Q�W�H�O�L�J�r�Q�F�L�D���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���Q�D���H�G�X�F�D�o�m�R���L�Q�F�O�X�V�L�Y�D���>�,�P�S�D�F�W���R�I��
�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���R�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�@�����5�H�Y�L�V�W�D���,�O�X�V�W�U�D�o�m�R�����Y�����������Q�����������S���������±���������������������$�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W����
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J���������������������L�O�X�V�W�U�D�F�D�R���Y���L���������������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������1�R�Y�������������� 
 
���� �$�P�R�U�L�P�����+�����'�����G�H�����(�G�X�F�D�o�m�R���L�Q�F�O�X�V�L�Y�D���H���L�Q�W�H�O�L�J�r�Q�F�L�D���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�����S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D�V���H���G�H�V�D�I�L�R�V��
�>�,�Q�F�O�X�V�L�Y�H�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�� �D�Q�G�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�@�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �,�Q�W�H�J�U�D�O�L�]�H��
�6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����Y�����������Q�������������������������$�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W�����K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�����������������������'�������������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������1�R�Y�������������� 
 
���� �%�D�U�G�L�Q�����/�����$�Q�i�O�L�V�H���G�H���F�R�Q�W�H�~�G�R���>�&�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V�@�����������H�G�����6�m�R���3�D�X�O�R�����(�G�L�o�}�H�V�������������������� 
 
���� �$�V�V�X�Q�o�m�R���� �$���� �È������ �0�D�L�D���� �(���� �*���� �,�Q�G�L�F�D�G�R�U�H�V�� �G�D�V�� �F�R�Q�G�L�o�}�H�V�� �G�H�� �W�U�D�E�D�O�K�R�� �H�� �V�D�~�G�H�� �G�R�V��
�S�U�R�I�H�V�V�R�U�H�V���G�D���H�G�X�F�D�o�m�R���E�i�V�L�F�D���Q�R���%�U�D�V�L�O���>�,�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���R�I���Z�R�U�N�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���K�H�D�O�W�K���R�I���E�D�V�L�F���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
�W�H�D�F�K�H�U�V�� �L�Q�� �%�U�D�]�L�O�@�����(�G�X�F�D�o�m�R�� �H�� �3�H�V�T�X�L�V�D���� �Y���� �������� ������������ �$�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �D�W���� �K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������6����������
�������������������������������������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������1�R�Y�������������� 
 
���� �)�L�W�D�V�����5�����,�Q�F�O�X�V�L�Y�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���$�,�����V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���V�S�H�F�L�D�O���Q�H�H�G�V���D�Q�G���W�D�F�N�O�L�Q�J���O�D�Q�J�X�D�J�H��
�E�D�U�U�L�H�U�V�����$�,���D�Q�G���(�W�K�L�F�V�����Y�����������S�������������±�������������������������$�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W�����K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������V��������������������������������
�������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������1�R�Y�������������� 
 
���� �)�U�H�L�W�D�V���� �(���� �/���� �6���� �;���� �H�W�� �D�O�����,�Q�W�H�O�L�J�r�Q�F�L�D�� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �S�D�U�D�� �H�G�X�F�D�o�m�R���� �X�P�� �F�D�P�L�Q�K�R�� �S�D�U�D�� �X�P��
�F�D�P�S�R���P�D�L�V���L�Q�F�O�X�V�L�Y�R���>�$�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���I�R�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����D���S�D�W�K���W�R�Z�D�U�G���D���P�R�U�H���L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���I�L�H�O�G�@�����5�H�Y�L�V�W�D��
�%�U�D�V�L�O�H�L�U�D�� �G�H�� �,�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�D�� �Q�D�� �(�G�X�F�D�o�m�R���� �Y���� �������� �S���� �������±���������� ������������ �$�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �D�W����
�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������U�E�L�H�������������������������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������1�R�Y�������������� 
 
���� �*�D�U�F�]�y�Q���� �-������ �3�D�W�L�x�R���� �(������ �0�D�U�X�O�D�Q�G�D���� �&���� �6�\�V�W�H�P�D�W�L�F�� �U�H�Y�L�H�Z�� �R�I�� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �L�Q��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����W�U�H�Q�G�V�����E�H�Q�H�I�L�W�V�����D�Q�G���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����0�X�O�W�L�P�R�G�D�O���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���D�Q�G���,�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�����Y�����������Q������������������������������
�$�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W�����K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������P�W�L�������������������$�F�F�H�V�V�H�G���R�Q�����������1�R�Y�������������� 
 
���� �*�R�O�G�P�D�Q�����6�����5�����H�W���D�O�����8�V�L�Q�J���$�,���W�R���V�X�S�S�R�U�W���V�S�H�F�L�D�O���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���W�H�D�F�K�H�U���Z�R�U�N�O�R�D�G�����-�R�X�U�Q�D�O��
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