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ɳɹʅɮɱʍɱɷ 

 
ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ tL{! ˍˇˎ ʁʁʅɮ ʴʽʰ ˍˇ нлмр 
ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄мр ʶˍ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ {¢9a 
ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɿˈˍʽʰˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ 
ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍˇˎ ʁʁʅɮΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˔ʱˋ˃ʰ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˒ˏ˂˖˄ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ {¢9aΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ʰʴˈˊʽʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇˊʾˍˋʽʰΦ  
ʆʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁ˗˄ 
ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ {¢9a ˁʰʽ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ 
ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ {¢9a ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΣ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁˊʾ˄ʶʽ ʵˏˇ 
ʷʴʴˊʰ˒ʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˉˇˎ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍ ̌STEM ̀ ʶ 
{¢9!aΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ζɮη ʴʽʰ Art, ̱ ʹ˄ ζʆʷ˔˄ʹηΦ 
ʆˇ ʷˊʴˇ ²ŀǘŜǊSTEAM ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˎʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ {¢9!a ˃ʶ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ 
ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʸ˖ʺΦ ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ {¢9!a ˋˍˇ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋʶ 
ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʶˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁˊʽˍʽˁʺˌ 
ˋˁʷ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶˎʻˏ˄ʹΦ 
ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰʽ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ WaterSTEAM ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˍˇˉʾˇ ˁʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋ ̋
ˍˇˎΦ ʍˌ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʾʰˌΣ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ 
˒ˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˃ʰˌΦ ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ʆˇˉʾˇ όнлллύ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ 
ˍʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁˊʱˍʹ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍ ̌ˍˇˉʾΣ̌ ˍʰ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ˍ ̌˃ ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄Φ ʆˇ ʷˊʴˇ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋʶʽ ˍˇ ˍˇˉʾˇΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹΦ ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 
ʴʽʰ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇ ˎ{¢9!aΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʺˌ ˍʹˌ ˃ʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ˉˊʱˋʽ˄ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ 
ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ʷˊʴˇˎ ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ  

 ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ {¢9!aΣ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍʹ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 
ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όAR). ʁʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʻʰ ˁʰˍʰˊˍʽˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ (AR) ˁh ʽ ʶ˄ˈˌ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˁʰʽ ʻʰ ˍʹ˄ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˉʽ˂ˇˍʽˁʱ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ 

 ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˍʹˌ 
ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˎʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ {¢9!a ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˋˍʰ ˁˇʽ˄ʱΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 
ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˇ˂ʾˍʹ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋ˔ˇ˂ʽˁʱ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʰˌ ̱ ˖˄ ˒ˏ˂˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 
ˋˍh ˉʶʵʾʰ STEɮM 



 

   

2 

 

 ˄ʰ ʁ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʲʽ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˒ʷˊ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ 

 ˄ʰ hh˄ˉˍˏʁ˅ ʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾ hAR ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 
ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎ  

 ˄ʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄ (ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ 
ˍʷ˔˄ʹΣ ʴ˂˗ˋˋύh ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ 

 ˄ʰ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ 
ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˇˉʾˇˎ ˖ˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ˍʹ˄ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

 ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊʰˁˍʽˁ ̍ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˍʹˌ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ʲʺ˃h ˉˊˇˌ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˁʰʽ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ 
ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺ ˍʹˌ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

 
ʆ ̌ WaterSTEAM ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ 
ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ мн ˁʰʽ му ʶˍ˗˄Σ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋ ʁʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 
ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ˒ˇˊʶʾˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈΣ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˋˍʰ 
ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʴʰ˄˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ̩ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˉˇˎ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˋˏ˃ˉˊʰ˅ʹ 
ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˃ʶ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʺ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ˋˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍ˗˄ 
ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

 

 

  



 

   

3 

 

ʆʁ ʇɲɮʆɹɿʁ ʆʁʃɺʁ ʍʅ ɳɿɮʇʅɾɮ ɱɹɮ ɳʄɳʇɿɮ  

 

ʆ ̌ WaterSTEAM ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ 
˃ʱʻʹˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ˍˇˎΦ  

ʍˌ h˄ ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʾʰˌΣ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺ ˒ˎˋʽˁʺ 

ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˃ʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ʆˇˉʾˇ όʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ 

ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ нлллύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁˎˊ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ пл ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹΥ ζʆˇ ˍˇˉʾˇ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ 

ˈˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 

ʵˊʱˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ζΦ 

 

ɶ ˋˏ˃ʲʰˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌΣ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌΣ 
ʰˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  
ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔ʶˊˋʰʾʶˌΣ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɮ˒ˇˊʱ ˍˇˉʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˁʰʽ ˎˉˇʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍˇˉʾʰΦΦΦ ʶˉʶʽʵʺ ˍˇ ˍˇˉʾˇ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˉʰ˄ˍˇˏΦ 
ʆˇ ˍˇˉʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ ʹ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇ ˎ̀ ˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ɻ ʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˎʻˏ˄ʶˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌΦ 
 
ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ʆˇˉʾˇ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁˊʱˍʹ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˍˇˉʾʰΣ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ˍʰ 
˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄Φ  
 

ʆˇ ʷˊʴˇ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋʶʽ ˍˇ ˍˇˉʾˇΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ɻ̔ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 
˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʹ ˃ʶ ˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹΦ 
 

ʆˇ ˄ʶˊˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˇˉʾˇ. ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏΣ ˇ ʻˈˊˎʲˇˌΣ ʹ ʵˊˇˋʽʱΣ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ 
ʵʽʰˁˊʽˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ʶˎʶˊʴʶˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶˎʶ˅ʾ.h 

 ʆˇ ˄ʶˊˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˁʰʽ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋˍʽˌ ʸʶˋˍʷˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 
ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˋʶ ʸʶˋˍʱ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ 
ʴˇʹˍʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍˈˉˇˎ ό²ƘŀƭƭŜȅΣ мфууύΦ  
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ʆʰ ˍˇˉʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ˊˇʺ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʲˇˎ˄ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ˁˇʽ˂ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 
ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʸ˖ʺˌΦ  

ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˍˇˉʾʰ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ 
ˉˇˎ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˍˇˉʾ̌ Σ 
ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄, ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ 
ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉʶʽ˂˗˄Φ  

 

ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ʆˇˉʾˇ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˋˍʹ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄Σ ˍʹˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌΣ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ˍʹˌ ˂ˇʴˇˍʶ˔˄ʾʰˌΣ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄˗˄Σ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʺ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʾˍʹΦ ʆˇ ˍˇˉʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˉˈˊˇ ʵʽˈˍʽΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʷˍ˖ˉˇʽ ˃ʶ ˇˊʰˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ 

˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ʶˉʾˋʹˌ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʶ˔ˇˎˋ˗˄ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˖ˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ  ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΣ ˋˍʽˌ 

ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗ ˄ˁ ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗ ˄y ʹˍʹ˃ʱˍ˖˄. 
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ɮɿɮɽʇʅɶ ɳɼʃɮɹɲɳʇʆɹɼʍɿ ɮɿɮɱɼʍɿ ʆʍɿ ʁɾɮɲʍɿ-ʅʆʂʋʁʇ 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇ ˎ WaterSTEAM ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˉʽ˂ˇˍʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ̀ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍʹ˄ ʁˎʴʴʰˊʾʰΣ ˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΦ  

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ʺˍʰ˄ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˋ˔ˇ˂ʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ {¢9!a ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎΥ ˍˇˉʾʰΣ ˎʵʱˍʽ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ʰˉ̌ˋˁˇˉˇˏˋʶ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋˍʱˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎˌ 

˄ʰ ̀ˎ ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍˇ ʷˊʴˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʆʰ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽˁˍˎʰˁˈ ˍˈˉˇ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎΣ www.watersteam.eu.  

ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍ˖˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄  ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˍˇ˄˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˊʽˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʽʵʶ˗˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʰ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ɹ ʽʰ ˍʽˌ: 

¶ ˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʁ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ όˍˇˉʾʰΣ 

ˎʵʱˍʽ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˍˇˉʾ˖˄ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˁΦ˂ˉΦύ 

¶ ˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʹ˄ ̄ˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ʁ˄ ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍ ɦ ˍˇˎˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ {¢9!aΣ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ 

ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʹ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ̃ 

¶ ˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʁ˄ ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍ ɦˍˇˎˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˁΦ˂ˉΦ˜  

ʆˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˍʰʾˊ˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ όˈˉ˖ˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΣ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰΣ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰΣ ɾɼʁ ˁΦ˂ˉΦύ ˋˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ˋˍʱˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˄ʰ ̀ˎ ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ 

ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍˇ ʷˊʴˇΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋˍʹ ˄

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˉˊˇ˖ʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΦ  

ʆʰ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʱ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ʵʽʰˁʽ˄ʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɾʱʽˇ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлнл ˁʰʽ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ рмр ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ, ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ όомм ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ун 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾύΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ όмннύΦ ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ 

ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰ 

http://www.watersteam.eu/
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ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ 

ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ h ˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄. 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄Σ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˁˏˊʽʰ ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰΥ  

ʅʆɮʅɳɹʅ ɼɮɹ ɳɿɲɹɮʊɳʄʁɿ ʅʋɳʆɹɼɮ ɾɳ ʆɮ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɹɼɮ ɸɳɾɮʆɮ ʆʁʇ ɳʄɱʁʇ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʾ˖˄, ˋʶ ̍˂ ʶˌ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʰ ˍˇˉʾʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌκˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍ ̌ʰˋˍʽˁ ̍ˁʰʽ ˍˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʂˋˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΣ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˍʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍˇˎ  

ˍˇˉʾˇ ˎόˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˁʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰύΦ ɳʽʵʽˁʱ ˇʽ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ 

ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʽʻ˃ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ˍˇˉʾˇˎΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ʵˊˈ˃ˇʽΣ ʰˉˇʲʱʻˊʶˌ ʺ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ, ˋ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍʶˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ʵʶ˄ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇ ˎ̱ ˇˉʾˇ.ˎ  

 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΣ ˁʰʽ 

ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˇ˃ˇˊ˒ʽʱˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʶˏˊʹ˃ʰΣ ˈˍʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇʽ ˃ʽˋˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʺ 

ʰˁ̍˃ʹ ˁʰʽ ˁʰ˃ʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ  ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇ ˎτ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ  

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ˍʱˋʹΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˋʾʴˇˎˊʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʹʻʶʾ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ όʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹύΦ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʾˇΣ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʷˍˊʽʰ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʾˇΦ ʆʰ ˍˊʾʰ ˁˇˊˎ˒ʰʾʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʺˍʰ˄ ʹ ζʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 

ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍ ̌ˍˇˉʾη̌Σ ʹ ζˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʰ ˍˇˉʾлη ˁʰʽ ʹ 

ζʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˒ˎˋʽˁˇ ˏ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍˇ ˏ ˍˇˉʾˇηˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰΣ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʺ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʴ˄˗ˋʶʽˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΣ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷ ̩ʁ ʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ζˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 
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ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍ ̌ ˍˇˉʾη̌ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˁˇˊˎ˒ʰʾ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄. 

ɳ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ˁʰʽ ɹˍʰ˂ˇʾ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰˊʽʻ˃ˇˏ˄ˍʰʽ 

όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˁˇˊˎ˒ʰʾ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ύΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍˇ ˈˍʽ ʹ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˈˊˇˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʁ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˉʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʺ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍ˖˄Σ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎˌ ʁˏʴʴˊˇˎˌ 

˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ʱˋ˃ʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌΦ  

ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˍˊʽʶˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʽ˃ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍ ̌ ˍˇˉʾΦ̌ ʆʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˉˇˎʵʰˋˍʷˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΦ ʆˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʁ˄ ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʻʷ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ 

ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇʽ ˃ʽˋˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍʶˌ ʻʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ʺ ˉˇ˂ˏ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽΩ h ˎˍˈΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΣ 

ʰ˄ ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΣ ˈ˂ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍ ̌ˍˇˉʾ ̌ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ 

ˍˇˉʾˇˎΦ  

ʆˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʾˇ 

˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʾʵʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄Φ ʆˈˋˇ ˍʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ˇ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΦ ɼˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ʹ ʱˉˇ˕ʹ  ˈˍʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ 

ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍʶˌ ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˈˍʽ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʱ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎˍˇˉʾˇΣˎ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻˇˏ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ʻʷ˃ʰˍʰ όˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰύ ˋˍʹ˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˋˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋ̱ ˇˎˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΦ 

ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʾʵʹˋʹΣ ʹ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ό˔ˊʺˋʹύ ˃ʶ ˍʰ ˍˇˉʾʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʺ ˃ʷˍˊʽʰ. ɾˈ˄ˇ ʷ˄ʰˌ ˋˍˇˎˌ п ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ʶˉʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˎ˔˄ʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴˇ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇʽ 

˃ʽˋˇʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ʺ ˉˇˍʷΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ 

˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ ˂ʾʴˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣʺ ʁ̄ ʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʺ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˁʱ˄ʶʽ ˉˇˍʷ ˁʱˉˇʽʰ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ˎʵˊʰʴ˖ʴʶʾˇ ʺ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ. ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ  ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʰ ˍˇˉʾʰ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ˈˍʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ WaterSTEAM ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ 
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ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˄ʰ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʶ˄ʶˊʴʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʵʽˁˈ ˍˇˎˌ  

ʰˎˍˈ ˍˇ ˍˇˉʾˇΦ 

ʅʆɮʅɳɹʅ ɼɮɹ ɳɿɲɹɮʊɳʄʁɿʆɮ ʅʋɳʆɹɼɮ ɾɳ ʆɹʅ ɳɼʃɮɹɲɳʇʆɹɼɳʅ ʃʆʇʋɳʅ  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ̱̌ˉʾ ̌ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ 

˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ̱ ʹˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰˌ ˃ʁ  ˈ˂ʰ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ 

ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʆˈˋˇ 

ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ʹ ˁˎˊʽʰˊ˔ʾʰ ˍʹˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ 

ʻʷ˃ʰˍʰΣ ˈˉˇˎ ʹ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰ ʺˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˍʷˍʰˊˍʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍ̌˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ. 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍʹ˄ ʁˎʴʴʰˊʾʰ ʹ ˁˎˊʽʰˊ˔ʾʰ ˍʹˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰˌ ʺˍʰ˄ ʰʵʽʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˂ʰʲʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˇ ʺ˃ʽˋˎ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄. 

ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ ˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ {¢9!aΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ʱˋ˃ʰ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄Σ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʁˎʴʴʰˊʾʰΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷˁˉ˂ʹ˅ʹ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇʽ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ {¢9!aΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ʵʶ˄ ʰʽˋʻʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˄ ˁʰ˂ʱ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍˇ {¢9!aΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰ˂˗˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ STEAM ˋˍʹ 

ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ.  

ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ {¢9!a ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʺ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌΣ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ 

ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˁʰ˂ʺ 

ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶ˃ʲɦ̒ ˎ˄ˋʹΦ ʂˉ˖ˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˇʽ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇʽΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʽˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˃ʶ ˍʹ  ɻ ʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˃ʷˋ˖ project ˁ ʰʽ ˍ́  

ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ (inquiry-based learning -IBL). ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍ˖˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˋˍ́˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʶˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˄ʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʱ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌΦ ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˄ʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ όˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰύ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΦ ɶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉʺˊʰ˄ ˃ʷˊˇˌ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍ́ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶˉʽˍˈˉʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʰʵʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ²ŀǘŜǊSTEAM ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ 

ˍˈˉˇˎ ̀ ˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ̔ʁ ˉʽˍˈˉʽʶ ̩ʁ ˊʴʰˋʾʶˌ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ 

ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ  

 

ʅʆɮʅɳɹʅ ɼɮɹ ɳɿɲɹɮʊɳʄʁɿʆɮ ɱɹɮ ʆɹʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɳʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹʍɿ ɼɮɹ ɳʃɹɼʁɹɿʍɿɹʍɿ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˋˍʱˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ʆʃɳ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄̱ʰʽΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʴʶ˄ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ʻʶˍʽˁʺ ˋˍʱˋʹΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍʶˌ 

ˋˎ˃˒˗˄ʹˋʰ˄ ˈˍʽ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʁ́ ʴʰˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ˁʰʽ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ 
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ˈˍʽ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˉʽˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ. 

ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˄ʷʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʆʃɳ ˁʰʽ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍˈ ˈˍʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜǎ ˁʰʽ ǘŀōƭŜǘΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ hŦŦƛŎŜ όˈˉ˖ˌ ˍˇ ²ƻǊŘ ʺ ˍˇ tƻǿŜǊ tƻƛƴǘύΣ 

ʶ˄˗ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍ h ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ ɦ ˒ˏ˂˂ h

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌΦ ɼʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵʶˌ-ˋ̱ ˈ˔ˇ, ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ˇʴ̔̀ ˃ʽˁˇˏ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όDL{ύ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˔˖ˊˇʶˎʰʾˋʻʹˍ˖ ˄ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ 

(Location based games - LBG)Φ ʃʰˊˈ˂ˇ 

ˉˇˎ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˉʰʾ˅ʶʽ ˔˖ˊˇʶˎʰʾˋʻʹˍʰ 

ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋʰ˒ʺˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʴ˄˗ˋʹˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ 

ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈˍʰ˄ ˊ˖ˍʺʻʹˁʰ ˄

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʱʻʹˋʹ ʺ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ʶˁʵʺ˂˖ˋʰ˄ ˃ʷˍˊʽˇ όʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈύ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Φ  

ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ όˁʰʽ ˍˇ˄ ˒ˈʲˇ ʴʽʰ ˍˇ ʱʴ˄˖ˋˍˇύΦ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

˃ʰˍʽʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁʱˍʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˖ˋˍˈˋˇ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˋʽΦ ʂ˂ hˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ. ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍˈ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʆʃɳ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˍʱ˅ʶʽˌ ˃ʶ ʶˏˁˇ˂ˇ ˁʰʽ ʵʽʰˋˁʶʵʰˋˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ 

ʅʇɿɳʄɱɮʅɹɮ ɾɳ ɳɹɲɹɼʁʇʅ ɳɼʆʁʅ ʆʁʇ ʅʋʁɽɳɹʁʇ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ʴʽʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʰ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˔˗ˊʰΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ˈˍʽ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ όˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 

ʰˁˍʽʲʽˋ˃ˈˌύΣ ˁʰʽ ˈˍʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ рл҈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ʻʶˍʽˁʺ ˋˍʱˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʾˇΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷˁˉ˂ʹ˅ʹ.  



 

   

10 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʾʴʶʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʶ ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ, ʶ˄˗ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇ ˊˈ˂ˇ ̩ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ 

ˍˇˉʾˇˎΦ ʆˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˃ʰˍʽˁʺ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ  

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋˍʹ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 

ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˇʽ ˃ʽˋˇʾ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄Φ ɶ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˒ˇˊʱ  ˋˍ́ ɻʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ 

˃ʰʻʹ˃ɦˍ˖˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˈˍʸʶˁˍ, ̌ ˃ʱʵ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʺ ɻ̔ ʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ 

ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ  ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ 

ɮ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ʶ˃ ˉʶʽˊʾʰΣ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˉˇˎ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ̔ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ {¢9!aΣ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˄ˈ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˉ˂ʹ˅ʹΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˁʰʽ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ˇʽ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ̀ ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇ.  

ɼˏˊʽˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʰˎˍˇˏˌ ˃ʶ 

ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ̩ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ,̩ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶʽʵʾˁʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌ. 

ʁʽ ˒ˇˊʶʾˌ ʰˎˍˇʾ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ʶʽʵʽˁˇʾΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʱʵˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ˍˇˎˌ ˉ́ ʰˁˍʽˁʷˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ʰˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈΥ ʹ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ 

ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˈˍʽ ʹ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ˄ʁ ˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ {¢9!aΣ ˍ ̌ WaterSTEAM ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ:  

¶ ɱ˄ ˗ˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ̱ ˖˄ ˍˇˉʾ˖˄ ˍˈˋˇ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ˈˋˇ ˁ ʰʽ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ  

¶ ɴˊʶˎ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˁˇ˄ˍʽ˄ʱ ˍˇˉʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

˂ˏˋʶʽˌ 

¶ ʃ́ ˇˋʷʴʴʽˋʹ {¢9!a ʲʱˋʶʽ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌΣ ˃ʶ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˁ ʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌ  

¶ ɼ̌ ʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʸ˖ʺΦ  
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¶ ʋˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ό!wύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ 

ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʴ˄˗ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ 

ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ  

ʅˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ʰˎˍˇʾ.  
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ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɺɮ ɲɹɳʄɳʇɿɶʆɹɼɶʅ ɾɮɸɶʅɶʅ 

 

ʆˇ ʷˊʴˇ ²ŀǘŜǊSTEAM ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˎʽˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ 
ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ {¢9!a ˃ʶ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ 
ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʸ˖ʺΦ ɶ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ {¢9!a ˋˍˇ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋʶ 
ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʶˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁˊʽˍʽˁʺˌ 
ˋˁʷ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʶˎʻˏ˄ʹΦ 
ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ WaterSTEAM ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁʺˌ ˍ˖˄ 
ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˍˇˉʾ˖˄Υ 
ǒ ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ {¢9!a 
ǒ ɲʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˃ ʶ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ 
ǒ ʋˊʺˋʹ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ̄ ʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 
ǒ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ 
 
ɶ ɻʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ όL.[ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ 
ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʹ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ  ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ʆˇ L.[ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ 
ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˄ʰ ̀ˎ ˂˂ʷ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 
ˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ όYŀƭǘƳŀƴ нлмлύΦ  
ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ʰˁˇˏʶʽ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗ ˄ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ, ˃ʶ ̱̌  L.[ ʰˉˇˁˍʱ ʶ˄ʶˊʴʱ 
˄ʷʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ,  ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˋˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ʁ ɴ˄ˍʴˁʰˊ ɿˍʷʽ˂Σ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ˈˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˍˇ мфпс ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˍˇ˄ ɼ˗˄ˇ ˍʹˌ 
ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌΣ ʴ˄˖ˋˍˈ ˁʰʽ ˖ˌ ʃˎˊʰ˃ʾʵʰ ɾʱʻʹˋʹˌ όʲ˂Φ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύΦ  
ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎΣ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ˃ʽʰ ˉˎˊʰ˃ʾʵʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ  ˍˇ ʁ̄ ʾˉʶʵˇ ˍʹˌ 
˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ, ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄.  
ɶ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰˁˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇʾ ˍˊˈˉˇʽΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ̔ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 
ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄  ˃ˈ˄ˇ ˍˇ мл ʷ˖ˌ нл҈ ˍ˖˄ ˈˋ˖˄ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ʺ ʰˁˇˏ.˄ ʂˋˇ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵˊʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ʹ ˃ʱʻʹˋʹΦ ɾʶ ˍˇ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˁʱˍʽΣ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʻˎ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˍˇ фл҈Φ  
ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɿˍʷʽ˂Σ ˍˇ мфоо ˇ ɿˍʽˇˏʽ, ˇ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ˈˌ ˒ʽ˂ˈˋˇ˒ˇˌΣ ˕ˎ˔ˇ˂ˈʴˇˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ 
˃ʶˍʰˊˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ˉʶˊʽʷʴˊʰ˕ʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˇ 
ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ʵʺ˂˖ˋʶ ˈˍʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 
ˋˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ 
ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˄ʷʰ ʴ˄˗ˋʹ, ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʶ ˃ʽʰ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ʴ˄˗ˋʹˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ  ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍˇˎΣ ˇ 
˃ʰʻʹˍʺˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ζʶʱ˄ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ 
ʴ˄˗ˋʹ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ 
ʷˍˋʽ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ 
˃ˎʰ˂ˈ ˍˇˎˌηΦ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Educator
https://en.wikipedia.org/wiki/Learning_pyramid


 

   

13 

 

ʁ ɿˍʽˇˏʽ ʺˍʰ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʺˌ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʲʱˋʶʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˍʹˌ 
ʲʽ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʱ˃ʶˋʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ. ɶ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˖ʻʶʾ ˖ˌ ̫˄ ʰˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ˎˉˈʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʵˇˁʽ˃˗˄Φ  

ʆʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 
ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˇ ʾˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˍˇˎ ̩ʲʱˋʹΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ˇʽ ˁˏˁ˂ˇʽ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ 
ʷ˃˃ʶˋʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍˇ мффу ˇʽ ²ƘƛǘŜ ˁʰʽ CǊŜŘŜǊƛƪǎŜƴ ˉˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ 
ʷ˄ʰ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˃ʱʻʹˋʹˌ  ˉʷ˄ˍʶ ˒ʱˋʶ˖˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌΥ ɳˊ˗ˍʹˋʹΣ ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹΣ ʃʶʾˊʰ˃ʰΣ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˁʰʽ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʃʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ˇ .ȅōŜŜ όнллсύ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁˏˁ˂ˇˎ ˃ʱʻʹˋʹˌ р9 ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˉʷ˄ˍʶ ˒ʱˋʶʽˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΥ ɲʷˋ˃ʶˎˋʹΣ ɳ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹΣ ɳ˅ʺʴʹˋʹΣ ɳˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΦ ʆˇ 
2015 ̌  ̔tŜŘŀǎǘŜ Ŝǘ ŀƭΦ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʰ ˄ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ  
ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶ ̩̱ ˖˄  ʁ ˄˄ˇʽ˗˄ ʺ ˋˍˈ˔˖˄ ̱ ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄.  
 

 
ʃʹʴʺΥ http://nonviolence.rutgers.edu/s/digital/item/299  

 
 

http://nonviolence.rutgers.edu/s/digital/item/299



























































































































