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ėŜŅĬŜŅ 

őėĶĚĚŅĬŏĶŊŗŀĚȮĶŃĭĭĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŀńěĜĶŇĵŃħƟĺĵȮAI ŏıŊŗŀőĸĔĽňŏĕňĵĺȮěńħĪŜŅĕŉŘĬŏıŊŗŀĻŉĔļŅĔŅĶ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŐĸŃĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴŐĸŃħŌŐĸŐĮĸĚĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮőħĵ
ĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶĨĶĺěĺńħŐĸŃĮĶńĭĽĴħŋĸėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚȮ&pH) ĕŀĚĬŘŜŅȮŏıŊŗŀŒľƟŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝ 

įŌƟěńħĪŜŅœħƟŀŀĔŐĭĭŐĸŃıńĥĬŅĶŃĭĭőħĵŒĝƟȮGoGo Board ĶƞĺĴĔńĭĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽȮĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŐĸŃœĴőėĶĮƤƩĴȮŏıŊŗŀŒľƟĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚŀńĨőĬĴńĨŇȮĸħĳŅĶŃĔŅĶħŌŐĸȮŐĸŃŏıŇŗĴėĺŅĴŐĴƞĬĵŜŅŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴ
ėŋĦĳŅıĬŘŜŅŒĬĶŃĭĭœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢ 

őėĶĚĚŅĬĬňŘœĴƞŏıňĵĚŐĨƞĝƞĺĵĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮŏĪėőĬőĸĵňȮŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞĵńĚŏĮƦĬ
ĔŅĶĮĸŌĔİƤĚŐĬĺėŇħĔŅĶŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶŀĵƞŅĚėŋƟĴėƞŅŐĸŃŏĮƦĬĴŇĨĶĨƞŀĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ 

įŌƟěńħĪŜŅľĺńĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚĺƞŅőėĶĚĚŅĬĬňŘěŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀįŌƟĪňŗĽĬŒěȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟľĶŊŀ
ıńĥĬŅĨƞŀĵŀħŒĬŀĬŅėĨœħƟȮĪńŘĚĬňŘĕŀĕŀĭėŋĦėĶŌįŌƟĽŀĬȮėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅőėĶĚĚŅĬȮŐĸŃĪŋĔĪƞŅĬĪňŗĴňĽƞĺĬĶƞĺĴŒĬĔŅĶ
ĽĬńĭĽĬŋĬőėĶĚĚŅĬĬňŘěĬĽŜŅŏĶŖěĸŋĸƞĺĚȮėĺŅĴĶŌƟŐĸŃĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗœħƟĶńĭěŅĔĔŅĶěńħĪŜŅőėĶĚĚŅĬĬňŘěŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢ
ŀĵƞŅĚĵŇŗĚĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĨƞŀĵŀħŏĪėőĬőĸĵňŏıŊŗŀĔŅĶŏĔļĨĶŒĬŀĬŅėĨ 

 

 

 įŌƟěńħĪŜŅőėĶĚĚŅĬ 

 ĽŅĴŏĦĶȮĪŇĬĳńĪĶȮȮĕńĨŇĵĻȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 
 ĽŅĴŏĦĶȮıĚĻĳńėȮȮıĸŏĽĬȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1 
 ĽŅĴŏĦĶȮīĬŅĔĶȮȮĬńĬĨĶňȮĶŃħńĭĝńŘĬĴńīĵĴĻŉĔļŅĮƖĪňŗȮ1  

 

 ėĶŌĪňŗĮĶŉĔļŅ 

 ıĶŃėĶŌĽńĚęĶńĔļƢīĬĺńĨȮȮīĬĺĤōĥőĬ 
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ĽŅĶĭńĠ 

ŏĶŊŗŀĚ ľĬƟŅ 
  
ėŜŅĬŜŅ Ĕ 
ĽŅĶĭńĠ ĕ 

 

ĭĪĪňŗȮ/  
ĪňŗĴŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚőėĶĚĚŅĬ / 
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ / 
ŐįĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 1 
ĚĭĮĶŃĴŅĦ 2 
ĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭ 3 

 

ĭĪĪňŗȮ0  
ĶŌƟěńĔȮœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮĔńĬĔƞŀĬ 
ĮŋƜĵȮAB ėŊŀŀŃœĶ 

4 
6 

įńĔĔĺŅĚĨŋƟĚ /. 
GoGo Board /0 
ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇ /1 
ĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢȮ /3 
ĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽėŊŀŀŃœĶŐĸŃĪŜŅĚŅĬŀĵƞŅĚœĶ /5 

 

ĭĪĪňŗȮ1  
ĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ /6 
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĺŇŏėĶŅŃľƢĳŅıħƟĺĵȮAi ŏıŊŗŀėĺĭėŋĴĽĴħŋĸȮpH ŒĬœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢ /7 
ĔŅĶŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴėĺĭėŋĴŐĸŃĪħĽŀĭĶŃĭĭ 0. 

 

ĭĪĪňŗȮ2  
įĸĔŅĶĪħĸŀĚ 07 

 

ĭĪĪňŗȮ3  
ĽĶŋĮįĸ 1. 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 1/ 
ĳŅėįĬĺĔ 10 
ŀƟŅĚŀŇĚ 46 
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ĭĪĪňŗȮ/ 

ĭĪĬŜŅ 

 

ĪňŗĴŅŐĸŃėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚőėĶĚĚŅĬ 

ěŅĔĔŅĶħŜŅŏĬŇĬőėĶĚĚŅĬȮŴĶŃĭĭėĺĭėŋĴŐĮĸĚįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŵȮĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŒĬĮƖĪňŗįƞŅĬĴŅȮıĭĺƞŅĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴĔŅĶŏĨŇĴĬŘŜŅŐĸŃĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶȮ&ĮŋƜĵȮA/B) œħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ
ŐĨƞĵńĚĕŅħĶŃĭĭĨĶĺěĺńħŐĸŃĨŇħĨŅĴėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħ+ħƞŅĚĕŀĚĬŘŜŅȮ&pH) ŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĽƞĚįĸŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬ
ėŋĦĳŅıĬŘŜŅœħƟŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ 

ėƞŅȮpH ĩŊŀŏĮƦĬĨńĺŐĮĶĽŜŅėńĠĪňŗĴňįĸőħĵĨĶĚĨƞŀĔŅĶħŌħĞŉĴĽŅĶŀŅľŅĶĕŀĚįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚȮľŅĔėƞŅıňŏŀĝȮȮȮȮ
ėĸŅħŏėĸŊŗŀĬŏĔŇĬĝƞĺĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮįńĔěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœĴƞĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮĴňŒĭŏľĸŊŀĚȮŐĸŃįĸįĸŇĨĸħĸĚȮĞŉŗĚŏĮƦĬĮƤĠľŅȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěĶŇĚŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬŒĬĮƖĪňŗįƞŅĬĴŅ 

ŐĮĸĚįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅĴňıŊŘĬĪňŗĕĬŅħŏĸŖĔŐĸŃŒĝƟŐĶĚĚŅĬħŌŐĸěŅĔĽŅĴŏĦĶȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŒĬőĶĚŏĶňĵĬĞŉŗĚĴňŏĺĸŅěŜŅĔńħȮěŉĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĺńħėƞŅȮpH œħƟĭƞŀĵėĶńŘĚĨŅĴėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬ 

ĬŀĔěŅĔĬňŘȮėƞŅȮpH ĕŀĚĬŘŜŅŒĬĶŃĭĭœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĨŅĴĔŅĶħŌħĞŉĴīŅĨŋŀŅľŅĶĕŀĚįńĔȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ľŅĔœĴƞĴňĶŃĭĭĨĶĺěĺńħŀńĨőĬĴńĨŇĔŖěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĨĶĺěıĭėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĪńĬĪƞĺĚĪňȮĽƞĚįĸŒľƟįńĔŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
œĴƞĽĴŗŜŅŏĽĴŀŐĸŃěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĮĶńĭėƞŅȮpH ħƟĺĵĴŊŀȮĞŉŗĚŏıŇŗĴőŀĔŅĽŏĔŇħėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬ 

ěŅĔĔŅĶĽńĚŏĔĨįĸĔŅĶĮĸŌĔįńĔŒĬĶŀĭĮƖĪňŗįƞŅĬĴŅȮıĭĺƞŅįńĔĭŅĚĽƞĺĬĴňŒĭŏľĸŊŀĚľĶŊŀŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœĴƞĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħ+ħƞŅĚȮ&pH) ŐĸŃĽŅĶŀŅľŅĶŒĬĬŘŜŅœĴƞŏľĴŅŃĽĴȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭħƟĺĵĽŅĵĨŅŒĝƟŏĺĸŅĬŅĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŐĸŃĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĕŀĚįŌƟħŌŐĸȮěŉĚŀŅěŏĔŇħėĺŅĴėĸŅħŏėĸŊŗŀĬœħƟȮĽĩŅĬĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺŐĽħĚŒľƟŏľŖĬėĺŅĴ
ěŜŅŏĮƦĬŒĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĨĶĺěĺńħŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮŏıŊŗŀĶńĔļŅĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒľƟŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚ 

 
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 

¶ ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢľĸńĔ 

ŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŃĭĭĨĶĺěĺńħŐĸŃėĺĭėŋĴėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħ+ħƞŅĚȮ&pH) ĕŀĚĬŘŜŅŒĬŐĮĸĚįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢ
ŀĵƞŅĚŀńĨőĬĴńĨŇȮĳŅĵŒĬőĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮŏıŊŗŀŒľƟįńĔŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟĽĴŗŜŅŏĽĴŀ 

 



ìÚ­ó | 2 

 

 őĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮĨŜŅĭĸĵĴȮŀŜŅŏĳŀĪƞŅĺńĚįŅȮěńĚľĺńħĬƞŅĬȮ 

¶ ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĵƞŀĵ 

1. ŏıŊŗŀŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭľĵħĬŘŜŅĸĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŐĸŃŒĝƟĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮĨĶĺěĺńħėƞŅĽňȮŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬėƞŅȮpH 
ĕŀĚĬŘŜŅŒĬŐĮĸĚįńĔŀńĨőĬĴńĨŇ 

2. ŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŃĭĭŏĨŇĴĽŅĶĮĶńĭėƞŅȮpH ŀńĨőĬĴńĨŇȮőħĵŏĨŇĴȮpH Down ľĶŊŀȮpH Up ĨŅĴėƞŅĪňŗŀƞŅĬœħƟ 
3. ŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŏĦĶįŌƟŏĶňĵĬŒĬőĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅœħƟŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽĴŀĚĔĸİƤĚĨńĺŐĸŃĔŅĶėĺĭėŋĴĶŃĭĭ
ŀńĨőĬĴńĨŇ 

4. ŏıŊŗŀĶńĔļŅėŋĦĳŅıĬŘŜŅŐĸŃĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴŒĬŐĮĸĚįńĔŒľƟŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚ 
5. ŏıŊŗŀŒľƟŐĮĸĚįńĔŒĬőĶĚŏĶňĵĬĽŅĴŅĶĩŏĮƦĬŐľĸƞĚĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃįĸŇĨŀŅľŅĶėŋĦĳŅıŀĵƞŅĚĵńŗĚĵŊĬ 
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ŐįĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 
 
ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ ĨŋĸŅėĴȮ2568 ıķĻěŇĔŅĵĬȮ2568 īńĬĺŅėĴȮ2568 ĨńĺĝňŘĺńħ 
 ĽńĮħŅľƢ 

1 
ĽńĮħŅľƢ 

2 
ĽńĮħŅľƢ 

3 
ĽńĮħŅľƢ 

4 
ĽńĮħŅľƢ 

1 
ĽńĮħŅľƢ 

2 
ĽńĮħŅľƢ 

3 
ĽńĮħŅľƢ 

4 
ĽńĮħŅľƢ 

1 
ĽńĮħŅľƢ 

2 
ĽńĮħŅľƢ 

3 
ėĺŅĴĽŜŅŏĶŖě 

ĻŉĔļŅĮƤĠľŅŐĸŃĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸħƟŅĬœŁőħĶ
őĮĬŇĔĽƢŐĸŃėƞŅȮpH 

           ĴňĕƟŀĴŌĸıŊŘĬģŅĬ
ėĶĭĩƟĺĬȮıĶƟŀĴ
ŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭ 

ŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭĨƟĬŐĭĭȮ&įńĚĚŅĬů
őėĶĚĽĶƟŅĚůĶŅĵĔŅĶŀŋĮĔĶĦƢ' 

           ĴňŐĭĭĶƞŅĚ
ĶŃĭĭŐĸŃ
ĶŅĵĔŅĶ
ŀŋĮĔĶĦƢ 

ěńħľŅŀŋĮĔĶĦƢŐĸŃŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗĪħĸŀĚ            ĴňŀŋĮĔĶĦƢıĶƟŀĴ
ĽŜŅľĶńĭ
ĮĶŃĔŀĭěĶŇĚ 

ĮĶŃĔŀĭĨƟĬŐĭĭȮ&GoGo Board + ĮƤƩĴȮ)Ȯ
ŏĞŀĶƢőĺȮ)ȮĔĸƟŀĚ' 

           ĨƟĬŐĭĭ
ĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬ
ıŊŘĬģŅĬœħƟ 

ĪħĽŀĭĶŃĭĭėĶńŘĚĪňŗȮ/Ȯ&ľĵħĬŘŜŅůŀƞŅĬĽňů
ĮĶńĭȮpH) 

           ĶŃĭĭĪŜŅĚŅĬœħƟ
ŒĬĶŃħńĭ
ŏĭŊŘŀĚĨƟĬ 

ĮĶńĭŐĔƟěŋħĭĔıĶƞŀĚȮ&ĮĶŇĴŅĦĬŘŜŅľĵħȮ-Ȯ
ĔŅĶŀƞŅĬĽňȮ-ȮĴŋĴŏĞŀĶƢőĺ' 

           ĶŃĭĭĴňėĺŅĴ
ŏĽĩňĵĶĴŅĔĕŉŘĬ 

ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěĶŇĚĸĚȮDataLog (/ů0.Ȯī,ė,'            ĴňĕƟŀĴŌĸĶŀĭ
ĔŅĶĪŜŅĚŅĬėĶĭ
ĨŅĴŏĔĦĤƢ 

ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮ&ĮƤƩĴȮ-ȮŏĞŀĶƢőĺȮ-ȮėƞŅĽňȮ-Ȯ
ėƞŅȮpH) 

           œħƟįĸĔŅĶ
ĺŇŏėĶŅŃľƢıĶƟŀĴ
ĽĶŋĮ 

ŏĕňĵĬĶŅĵĚŅĬįĸĔŅĶĪħĸŀĚŐĸŃĽĶŋĮ
őėĶĚĚŅĬ 

           ĶŅĵĚŅĬ
ĽĴĭŌĶĦƢıĶƟŀĴ
ĽƞĚ 

ĽĶŋĮ8 őėĶĚĚŅĬĬňŘħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ3 ŏħŊŀĬȮŐĭƞĚŏĮƦĬ 
ĨŋĸŅėĴȮŸȮĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸȮ)ȮŀŀĔŐĭĭȮ)ȮěńħľŅŀŋĮĔĶĦƢȮ)ȮŏĶŇŗĴĮĶŃĔŀĭ 
ıķĻěŇĔŅĵĬȮŸȮĮĶŃĔŀĭĨƟĬŐĭĭȮ)ȮĪħĽŀĭȮ)ȮĮĶńĭŐĔƟ 
1ů20 īńĬĺŅėĴȮŸȮŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěĶŇĚȮŸȮĺŇŏėĶŅŃľƢįĸȮŸȮŏĕňĵĬĶŅĵĚŅĬ  
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ĚĭĮĶŃĴŅĦ 
 

ĸŜŅħńĭ ĶŅĵĔŅĶ ěŜŅĬĺĬ ĶŅėŅ-
ľĬƞĺĵ 
&ĭŅĪ' 

ĶĺĴŏĮƦĬ
ŏĚŇĬȮ&ĭŅĪ' 

ŏľĨŋįĸ-ėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬ 
ŒĬĔŅĶěńħĞŊŘŀ 

1 ĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮ ĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ 1 Ĩńĺ  106 ŒĝƟŏĔŖĭĳŅıĽňĕŀĚĔĶŃħŅļ
ĸŇĨĴńĽ 

2 Micro Pump ĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ 4 Ĩńĺ  003 ŒĝƟĮƤƨĴĬŘŜŅĵŅĮĶńĭėƞŅȮPH 
UP/PH DOWN 

3 ĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ ĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ 1ȮĴƟĺĬ  026 ĪħĽŀĭėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħ-
ħƞŅĚ 

4 ĺŅĸƢĺĔńĬĬŘŜŅœľĸĵƟŀĬĔĸńĭ ĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ 3ȮĨńĺ  41 ĔńĬĬŘŜŅŒĬĽŅĵŒľĸ
ĵƟŀĬĔĸńĭ 

5 ĽŅĵŀŀĔĞŇŏěĬ /Ȯĝŋħ  72 ŒĝƟŏĮƦĬĽŅĵĽƞĚĬŘŜŅĵŅĮĶńĭ
ėƞŅȮPH UP/PH DOWN 

4 PH UP/PH DOWNȮĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ 2 ĕĺħ  /46 ĬŘŜŅĵŅĮĶńĭėƞŅĬŘŜŅ 
7 ĝŋħĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĶĬŇĔĽƢȮ /Ȯĝŋħ  1*317 ŐĮĸĚĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĶ

ĬŇĔĽƢ 
8 ĮŋƜĵĬŘŜŅȮA*B ĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ 1 ĝŋħ  127 ĽŅĶŀŅľŅĶĽŜŅľĶńĭıŊĝ 
9 led œĲŏĨŊŀĬ ĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ /Ȯĝŋħ  76 ŐěƟĚŏĨŊŀĬįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĮĸňŗĵĬ

ĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ 
10 ĽĺŇĨĝƢĮŋƙĴĔħȮĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ /Ȯĝŋħ  64 ŒĝƟŏĮƦĬĮŋƙĴĶňŏĞŖĨ 
11 İŅėĶŀĭĽĺŇĨĞƢĮŋƙĴĔħȮĶĺĴėƞŅěńħĽƞĚ /Ȯĝŋħ  36 İŅėĶŀĭĮŋƙĴĶňŏĞŖĨ 
12 ĔĸƞŀĚıĸŅĽĨŇĔȮŐĸŃĽŅĵŀŀĔĞŇŏěĬ /ȮĔĸƞŀĚ  62 ģŅĬĺŅĚĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőĕĮ 
13 ĨŌƟėĺĭėŋĴœĲĲƚŅ /ȮĨŌƟ  273 ŒĝƟĭĶĶěŋĝŋħėĺĭėŋĴ

ĪńŘĚľĴħ 
 ĨńĺĨƞŀıƞĺĚ +  /.. ĕƟŀĨƞŀĽŅĵŀŀĔĞŇŏěĬ 

14 ĕŅěńĭĴŊŀĩŊŀ /ȮĨńĺ  77 ŒĝƟŏĮƦĬĕŅĨńŘĚĔĸƟŀĚœĴőėĶĽ
őėĮ 

15 ŀŋĮĔĶĦƢŀŊŗĬŕ /Ȯĝŋħ  55. ŒĝƟĨƞŀĺĚěĶėĺĭėŋĴ
ĪńŘĚľĴħ 

/4 ėƞŅŏŀĔĽŅĶ +  1/6 ĮĶŇŘĬŐĸŃŏĕƟŅŏĸƞĴĶŅĵĚŅĬ 
 ĶĺĴŏĮƦĬŏĚŇĬĪńŘĚĽŇŘĬȮ&ĽňŗıńĬŏĔƟŅĶƟŀĵĭŅĪĩƟĺĬ' 2*7..,.. ĭŅĪȮ   
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ĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭ 

1. ĮĶŃőĵĝĬƢŏĝŇĚĺŇĝŅĔŅĶ 
1.1 įŌƟŏĶňĵĬœħƟėĺŅĴĶŌƟŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮĔŅĶėĺĭėŋĴėƞŅȮpH ŐĸŃľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĕŀĚŏĞĬŏĞŀĶƢ 

1.2 ŏĕƟŅŒěĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮ&Automation) ŐĸŃıŊŘĬģŅĬĔŅĶŏĕňĵĬőėƟħĪňŗŏĝŊŗŀĴĨƞŀȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĔńĭĭŀĶƢħėĺĭėŋĴ &Gogo Board) 

1.3 ĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸȮŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭįĸĔŅĶĪħĸŀĚȮŐĸŃĽĶŋĮįĸĨŅĴľĸńĔĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢœħƟ 
 

2. ĮĶŃőĵĝĬƢŏĝŇĚĪńĔļŃŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴ 
2.1 įŌƟŏĶňĵĬœħƟİƗĔĪńĔļŃĔŅĶŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭėĺĭėŋĴȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟŏĞŖĬŏĞŀĶƢ 
2.2 ıńĥĬŅĪńĔļŃŐĔƟĮƤĠľŅȮ&Problem Solving) ĺŇŏėĶŅŃľƢĽŅŏľĨŋȮpH ĽŌĚůĨŗŜŅȮŐĸŃĮĶńĭĶŃĭĭœħƟěĶŇĚ 
2.3 ĔĶŃĨŋƟĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢȮĬŜŅŏĪėőĬőĸĵňœĮĮĶŃĵŋĔĨƢĪŜŅŏĮƦĬȮŴĶŃĭĭĮĸŌĔįńĔŀńěĜĶŇĵŃŵĪňŗŒĝƟĚŅĬœħƟěĶŇĚ 

 
3. ĮĶŃőĵĝĬƢŏĝŇĚĽńĚėĴŐĸŃĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ 

3.1 ĝƞĺĵőĶĚŏĶňĵĬœħƟĶńĭįńĔĮĸŀħĽŅĶıŇļŏıŊŗŀŒĝƟĮĶŃĔŀĭŀŅľŅĶȮĸħėƞŅŒĝƟěƞŅĵĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬ 
3.2 ŏĮƦĬĨƟĬŐĭĭŒľƟŏıŊŗŀĬȮŕȮľĶŊŀĝŋĴĝĬŏĶňĵĬĶŌƟĔŅĶĮĸŌĔįńĔħƟĺĵŏĪėőĬőĸĵňĚƞŅĵȮŕ 
3.3 ĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŒĝƟĪĶńıĵŅĔĶŀĵƞŅĚėŋƟĴėƞŅŐĸŃĸħįĸĔĶŃĪĭĨƞŀĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴ 
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ĭĪĪňŗȮ0 

ŏŀĔĽŅĶĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

 

ĶŌƟěńĔȮœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮĔńĬĔƞŀĬ 

œŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮ&Hydroponic) ėŊŀĔŅĶĮĸŌĔıŊĝ
ŒĬĬŘŜŅĪňŗįĽĴĽŅĶĸŃĸŅĵŀŅľŅĶĮĸŌĔŏĸňŘĵĚȮľĶŊŀĪňŗŏĶňĵĔĔńĬ
ĨŅĴĪƟŀĚĨĸŅħĺƞŅȮŴĮŋƜĵĬŘŜŅŵȮőħĵįńĔĪňŗĮĸŌĔŐĭĭȮ
Hydroponic ĽƞĺĬĴŅĔěŃŏĮƦĬįńĔĔŇĬŒĭȮŐĸŃŏĮƦĬıŊĝ
ĶŃĵŃĽńŘĬ ĪňŗŏĔŖĭŏĔňŗĵĺŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅŀńĬĶĺħŏĶŖĺȮĪňŗĬŇĵĴ
ĮĸŌĔŐĭĭœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢœħƟŐĔƞȮŏĶħőŀƠĔȮĔĶňĬőŀƠĔȮĶŖŀė
ŏĔŖĨȮĲƕĸŏĸĵƢȮĔĶňĬėŀĽȮĭńĨŏĨŀĶƢŏŁħȮįńĔĔŅħľŀĴȮ
ĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬŏĔŖĭŏĔňŗĵĺėŊŀȮ2.Ȯ+4.ȮĺńĬȮĽƞĺĬŒľĠƞĬńŘĬěŃ
ŒĝƟŏĮƦĬĺńĨĩŋħŇĭĮĶŃĔŀĭŀŅľŅĶŒĬŏĴĬŌĽĸńħįńĔĪňŗĴńĔěŃĶńĭĮĶŃĪŅĬĽħŕȮœĴƞŒĝƞŐėƞįńĔĔŇĬŒĭŏĪƞŅĬńŘĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔŐĭĭ
œŁőħĶőĮĬŇĔĽƢœħƟȮŏıĶŅŃĵńĚĴňȮĽĨĶŀĺƢŏĭŀĶƢĶňŗȮĴŃŏĕŊŀŏĪĻȮľńĺľŀĴŒľĠƞȮľńĺœĝŏĪƟŅȮĴńĬİĶńŗĚȮĶĺĴĩŉĚŏĴĸƞŀĬȮĔŖĮĸŌĔœħƟ
ŏĝƞĬĔńĬȮŐĨƞĔŅĶŏĸŊŀĔĝĬŇħĕŀĚįńĔĨƟŀĚıŇěŅĶĦŅĳŅĝĬŃĪňŗŒĝƟĮĸŌĔŒľƟĴňĕĬŅħŏľĴŅŃĽĴȮŏıŊŗŀŒľƟıŊĝœħƟĮĶŇĴŅĦĽŅĶŀŅľŅĶ
ĪňŗėĶĭĩƟĺĬŐĸŃŏĨŇĭőĨœħƟħƟĺĵ 

ĶŃĭĭœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĴňħƟĺĵĔńĬĩŉĚȮ3ȮĶŃĭĭ 

1. NFT (Nutrient Film Technique) 
2. NFLT (Nutrient Flow Technique) 
3. DFT (Deep Flow Technique) 
4. DRFT (Dynamic Root Floating Technique) 
5. FAD (Food and Drain) 

 
ĪňŗĬŇĵĴĮĸŌĔŒĬŏĴŊŀĚœĪĵĴňȮ2 ĶŃĭĭėŊŀ 
/,ȮNFT (Nutrient Film Technique) ŏĮƦĬĶŃĭĭŒľƟĬŘŜŅĪňŗįĽĴĽŅĶĸŃĸŅĵ

īŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝœľĸįƞŅĬĶŅĔıŊĝŏĮƦĬŐįƞĬĭŅĚŕȮĭĬĶŅĚĮĸŌĔŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮĶŅĚĮĸŌĔ
ěŉĚĨƟŀĚĴňėĺŅĴĸŅħŏŀňĵĚŏıŊŗŀŒľƟŐįƞĬĬŘŜŅĪňŗœľĸįƞŅĬĴňėĺŅĴĭŅĚėĸƟŅĵĲƕĸƢĴ 
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0,ȮDFT (Deep Flow Technique) ŏĮƦĬĶŃĭĭĪňŗĮĸŌĔıŊĝőħĵĶŅĔěŋƞĴŀĵŌƞȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŒĬĶŅĚĮĸŌĔĽŅĴŅĶĩŒĝƟĺńĽħŋĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮŏĝƞĬĪƞŀĬŘŜŅȮĔĸƞŀĚőĲĴȮĩńĚĬŘŜŅȮľĶŊŀ
ŐĴƟĔĶŃĪńŗĚĕĺħıĸŅĽĨŇĔȮĔŖĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟŐĝƞŀĵŌƞŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵȮőħĵěŃĴňĔŅĶĮĸŌĔ
ıŊĝĭĬŐįƞĬőĲĴľĶŊŀĺńĽħŋĪňŗĸŀĵĬŘŜŅŏıŊŗŀĵŉħĸŜŅĨƟĬȮĶŃĭĭĬňŘŏĶňĵĔŀňĔŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĺƞŅȮ
ĶŃĭĭœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĸŀĵĬŘŜŅȮ&Floating Hydroponic Systems) ĶŃĭĭĬňŘĬŇĵĴ
ĮĸŌĔőħĵĪńŗĺœĮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĪŜŅœħƟ 

ŏĶŇŗĴĨƟĬȮĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮĨƟŀĚĶŌƟ 

ĽŜŅľĶńĭŒėĶĪňŗŀĵŅĔĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŐĨƞœĴƞĶŌƟĺƞŅěŃŏĶŇŗĴěŅĔĨĶĚœľĬȮŒľƟıŇěŅĶĦŅŏĮƦĬĕƟŀŕȮħńĚĬňŘ 

1. ŏĸŊŀĔıńĬīŋƢįńĔĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĮĸŌĔȮȮ 

ĔƞŀĬŀŊŗĬĨƟŀĚŏĸŊŀĔŏĸĵĺƞŅěŃĮĸŌĔįńĔĝĬŇħœľĬœĺƟĪŅĬŏŀĚȮőħĵŀĵƞŅĸŊĴĺƞŅĨƟŀĚŏĮƦĬįńĔĪňŗĨĬŏŀĚŐĸŃĽĴŅĝŇĔŒĬ
ėĶŀĭėĶńĺĝŀĭĶńĭĮĶŃĪŅĬ 

0,ȮıŇěŅĶĦŅĽĩŅĬĪňŗȮȮ 

ĕƟŀħňĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔįńĔŒĬĬŘŜŅėŊŀœĴƞĨƟŀĚŒĝƟıŊŘĬĪňŗĴŅĔĴŅĵȮĭƟŅĬĪňŗĴňıŊŘĬĪňŗěŜŅĔńħȮĭĬĶŃŏĭňĵĚĕĬŅħŏĸŖĔȮĔŖĽŅĴŅĶĩ
ĮĸŌĔœħƟȮľŅĔĨŜŅŐľĬƞĚĨĶĚĬńŘĬĴňŐĽĚŐħħĽƞŀĚĩŉĚȮİĬœĴƞĽŅħȮŀŅĔŅĻœĴƞĶƟŀĬŀĭŀƟŅĺȮĮĔĨŇŐĸƟĺįńĔĔŇĬŒĭěŃĨƟŀĚĔŅĶŐĽĚ
ŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ1ȮĝńŗĺőĴĚĨƞŀĺńĬȮĽƞĺĬįńĔĔŇĬįĸĨƟŀĚĔŅĶŐĽĚŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ3ȮĝńŗĺőĴĚĨƞŀĺńĬȮľŅĔĨĶĺěĽŀĭŐĸƟĺĭĶŇŏĺĦĪňŗěŃĮĸŌĔ
ĴňŐĽĚŏıňĵĚıŀĔŖĽŅĴŅĶĩħŜŅŏĬŇĬĔŅĶœħƟ 

1,ȮŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĮĸŌĔ 

ĽŜŅľĶńĭĶŅĚĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĬńŘĬĴňŒľƟŏĸŊŀĔĪńŘĚŐĭĭĽŜŅŏĶŖěĶŌĮĞŉŗĚĴňěŜŅľĬƞŅĵŒľƟĨŇħĨńŘĚœħƟĪńŘĚĶŃĭĭĳŅĵŒĬŏĞĨ
ŏħňĵĺȮĴňľĸŅĵĕĬŅħŒľƟŏĸŊŀĔıĶƟŀĴĺŇīňĮĶŃĔŀĭĪŋĔĕńŘĬĨŀĬȮŐĨƞľŅĔĕĬŅħĶŅĚĪňŗĴňěŜŅľĬƞŅĵŒĬĪƟŀĚĨĸŅħŒľĠƞŏĔŇĬĔĺƞŅ
ıŊŘĬĪňŗĪňŗŏĶŅĴňĔŖĽŅĴŅĶĩĪŜŅĶŅĚĮĸŌĔįńĔœŁőħĶŏŀĚœħƟȮőħĵĔŜŅľĬħĕĬŅħœħƟĨŅĴıŊŘĬĪňŗĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮœĮħŌĺŇīňĪŜŅŐĮĸĚĮĸŌĔįńĔ
œŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŐĭĭĪŜŅŏŀĚ 

2,ȮĶŌƟěńĔĽŅĶĸŃĸŅĵŀŅľŅĶıŊĝ 

ĮƤěěńĵĽŜŅėńĠŀňĔľĬŉŗĚĽŇŗĚėŊŀĽŅĶĸŃĸŅĵŀŅľŅĶıŊĝľĶŊŀĮŋƜĵĬŘŜŅȮĞŉŗĚŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠĝƞĺĵŒľƟıŊĝŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮ
őħĵĪńŗĺœĮěŃŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0ȮĽŌĨĶėŊŀĽŌĨĶȮA B ŒĝƟįĽĴĬŘŜŅĨŅĴŀńĨĶŅĽƞĺĬĪňŗĜĸŅĔĔŜŅľĬħœĺƟȮľŅĔŒĝƟŏĔŇĬĮĶŃĴŅĦĪňŗĔŜŅľĬħ
įńĔěŃħŌħĞŉĴœĬőĨĶŏěĬœĮĽŃĽĴœĺƟŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĽŅĶœĬŏĨĶĪĞŉŗĚŏĮƦĬĽŅŏľĨŋĔƞŀŒľƟŏĔŇħőĶĚĴŃŏĶŖĚŀĵƞŅĚĪňŗĔĸƞŅĺŒĬĕńŘĬĨƟĬȮ
ĔŅĶėĺĭėŋĴĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒľƟĮŋƜĵĬŘŜŅěŉĚŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠ 
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ŐĨƞŒĬĕĦŃŏħňĵĺĔńĬľŅĔœĴƞĨƟŀĚŒĝƟĮŋƜĵĬŘŜŅĔŖĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŐĭĭ
ŀŇĬĪĶňĵƢœħƟȮŏĶňĵĔĶŃĭĭĬňŘĺƞŅȮAquaponicsȮŀėĺŅőĮĬŇĔĽƢȮŏĮƦĬĔŅĶįĽĴįĽŅĬĶŃľĺƞŅĚĔŅĶ
ĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĔńĭĔŅĶŏĸňŘĵĚĮĸŅȮőħĵŏĸňŘĵĚĮĸŅŒĬĨŌƟħƟŅĬĸƞŅĚŐĸƟĺľĴŋĬĬŘŜŅěŅĔĨŌƟĮĸŅ
ĞŉŗĚĴňĪńŘĚĴŌĸĮĸŅȮŏĻļŀŅľŅĶĪňŗĮĸŅĔŇĬȮėĶŅĭŏĴŊŀĔȮŏĨŖĴœĮħƟĺĵĽŅĶŀŅľŅĶœĮľĸƞŀŏĸňŘĵĚ
ıŊĝįńĔĪňŗĮĸŌĔŀĵŌƞħƟŅĬĭĬȮĴňĮƤƨĴĬŘŜŅěŃĪŜŅľĬƟŅĪňŗľĴŋĬŏĺňĵĬĶŃĭĭĬŘŜŅŐĸŃŏıŇŗĴŀŀĔĞŇŏěĬ
ŏıŊŗŀŒľƟěŋĸŇĬĪĶňĵƢŒĬĬŘŜŅĵƞŀĵĽĸŅĵĴŌĸĮĸŅȮŐĸŃĽŅĶĨƞŅĚŕȮŒľƟŀĵŌƞŒĬĶŌĮĪňŗıŊĝĬŜŅœĮŒĝƟœħƟȮěŅĔĪňŗŒľƟĽŅĶŀŅľŅĶĔńĭįńĔħƟĺĵ
ĮŋƜĵĬŘŜŅĔŖĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬŒľƟŀŅľŅĶěŅĔĴŌĸĮĸŅĬńŗĬŏŀĚ 

ĮŋƜĵȮAB ėŊŀŀŃœĶ?  

ŀĵŅĔĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĶŌƟ 

ŏĶŅœħƟĵŇĬėŜŅĺƞŅȮĮŋƜĵȮAB ĔńĬŀĵŌƞĭƞŀĵȮŕȮ
őħĵŏĜıŅŃĔńĭĔŅĶĮĸŌĔıŊĝőħĵœĴƞŒĝƟħŇĬȮ
&Soilless Culture) ľĶŊŀœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮ
&Hydroponics) ŐĸƟĺȮĮŋƜĵȮAB ėŊŀŀŃœĶȮėĺĶ
ŏĸŊŀĔŒĝƟŐĭĭœľĬȮĮŋƜĵȮAB ĴňĕƟŀħň+ĕƟŀħƟŀĵ
ŀĵƞŅĚœĶȮĴŅľŅėŜŅĨŀĭĔńĬ 

ĮŋƜĵȮAB ėŊŀŀŃœĶ? ŒĬĔŅĶĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮ
ĬŇĔĽƢľĶŊŀĔŅĶĮĸŌĔıŊĝŒĬĬŘŜŅŒľƟŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŐĸŃœħƟįĸįĸŇĨĪňŗħňȮıŊĝĵƞŀĴĨƟŀĚŀŅĻńĵĮƤěěńĵĨƞŅĚȮŕȮĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮĪńŘĚŐĽĚŐħħȮ
ĬŘŜŅȮŀŋĦľĳŌĴŇȮŐĸŃīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝȮœĴƞŐĨĔĨƞŅĚĔńĭĔŅĶĮĸŌĔįńĔĪńŗĺœĮ 

ĔŅĶĮĸŌĔįńĔĪńŗĺœĮȮıŊĝěŃœħƟĶńĭīŅĨŋŀŅľŅĶěŅĔĔŅĶĪňŗŏĶŅŒĽƞĮŋƜĵĨƞŅĚȮŕȮĸĚŒĬħŇĬȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬĮŋƜĵŀŇĬĪĶňĵƢȮĮŋƜĵŏėĴňȮ
ĮŋƜĵĝňĺĳŅıȮľĶŊŀĔŅĶĜňħıƞĬĪŅĚŒĭȮłĸłȮĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĬńŘĬȮıŊĝěŃœħƟĶńĭīŅĨŋŀŅľŅĶěŅĔĮŋƜĵŏėĴňŒĬ
ĶŌĮŐĭĭĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵȮŏĶňĵĔĺƞŅȮĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝȮőħĵıŊĝĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢœħƟĪńĬĪňȮŏıĶŅŃĴňĔŅĶ
ĮĶńĭėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħ+ħƞŅĚȮ&pH) ŐĸŃėƞŅĔŅĶĬŜŅœĲĲƚŅľĶŊŀėƞŅȮEC (Electrical Conductivity) ŒľƟŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚıŊĝŐĨƞĸŃĝĬŇħȮıŊĝěŉĚœħƟĶńĭīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗěŜŅŏĮƦĬŀĵƞŅĚėĶĭĩƟĺĬ 

ĮŋƜĵȮAB ėŊŀŀŃœĶ 

ĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝőħĵĔŅĶĬŜŅĮŋƜĵŏėĴňĨŅĴĽŌĨĶĪňŗėŜŅĬĺĦŐĸƟĺȮĴŅŏĨĶňĵĴŏĮƦĬĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋ
ŀŅľŅĶĪňŗĴňėĺŅĴŏĕƟĴĕƟĬĽŌĚȮŐĵĔŏĮƦĬȮ0ȮĩńĚȮŏĶňĵĔĺƞŅȮStock Solution A ŐĸŃȮStock Solution B ľĶŊŀĪňŗĶŌƟěńĔĔńĬ
ĪńŗĺœĮĺƞŅȮĮŋƜĵȮAB ĬńŗĬŏŀĚ 

ĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝŏıŊŗŀŒĝƟĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮĪŜŅœħƟȮ0ȮŐĭĭėŊŀȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋ
ŀŅľŅĶıŊĝŐĭĭŏěŊŀěŅĚȮŐĸŃĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝŐĭĭŏĕƟĴĕƟĬȮ&Stock Solution) ĞŉŗĚőħĵĪńŗĺœĮįŌƟĮĸŌĔ
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ěŃŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝŐĭĭŏĕƟĴĕƟĬœĺƟȮőħĵŐĵĔŏĮƦĬȮ0ȮĩńĚȮŏĴŊŗŀĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĔŖěŃĬŜŅĴŅŏěŊŀěŅĚŒľƟœħƟėĺŅĴ
ŏĕƟĴĕƟĬĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮ 

ĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝŐĭĭŏěŊŀěŅĚȮŏĮƦĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝěŅĔĔŅĶĬŜŅĮŋƜĵŏėĴň
ĨŅĴĽŌĨĶĪňŗėŜŅĬĺĦŐĸƟĺȮĴŅįĽĴĬŘŜŅĽŃŀŅħŒĬĩńĚĪňŗŒĝƟĮĸŌĔıŊĝőħĵĨĶĚȮĔŅĶŏĨĶňĵĴŐĭĭĬňŘĽŃħĺĔȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟĮĸŌĔ
ıŊĝœħƟĨŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮŐĨƞĨƟŀĚĪŜŅĭƞŀĵȮŕȮ 

ĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝŐĭĭŏĕƟĴĕƟĬȮŏĮƦĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝőħĵĔŅĶĬŜŅĮŋƜĵŏėĴň
ĨŅĴĽŌĨĶĪňŗėŜŅĬĺĦŐĸƟĺȮĴŅŏĨĶňĵĴŏĮƦĬĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗĴňėĺŅĴŏĕƟĴĕƟĬĽŌĚȮŐĵĔŏĮƦĬȮ0ȮĩńĚȮŏĶňĵĔĺƞŅȮStock 
Solution A ŐĸŃȮStock Solution B ľĶŊŀĪňŗĶŌƟěńĔĔńĬĪńŗĺœĮĺƞŅȮĮŋƜĵȮAB ĬńŗĬŏŀĚȮŏĴŊŗŀĨƟŀĚĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟĮĸŌĔıŊĝĔŖěŃŏŀŅȮ
Stock Solution A ŐĸŃȮB ĴŅįĽĴĔńĭĬŘŜŅĽŃŀŅħŏıŊŗŀĪŜŅŒľƟŏěŊŀěŅĚĨŅĴŀńĨĶŅĽƞĺĬĪňŗĔŜŅľĬħȮŐĸƟĺĬŜŅœĮŒĝƟĮĸŌĔıŊĝĨŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶ 

ĽŅŏľĨŋĪňŗĨƟŀĚŐĵĔĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶŀŀĔŏĮƦĬȮStock Solution A ŐĸŃȮB ĔŖŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬĔŅĶĪŜŅĮĢŇĔŇĶŇĵŅŏėĴň
ĕŀĚĮŋƜĵľĶŊŀĽŅĶŏėĴňĭŅĚĝĬŇħȮĞŉŗĚœĴƞĽŅĴŅĶĩįĽĴĔńĬőħĵĨĶĚĪňŗĶŃħńĭėĺŅĴŏĕƟĴĕƟĬĽŌĚŏıĶŅŃŀŅěŏĔŇħĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬȮȮȮ
ĪŜŅŒľƟĮŋƜĵŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŐĸŃıŊĝœĴƞĽŅĴŅĶĩħŌħīŅĨŋŀŅľŅĶĬńŘĬœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢœħƟ 

ĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚĮŋƜĵȮAB ĴňĕƟŀħň+ĕƟŀħƟŀĵ 

ĕƟŀħňĕŀĚĔŅĶŒĝƟĮŋƜĵȮAB ĔńĭĔŅĶĮĸŌĔįńĔœŁőħĶ
őĮĬŇĔĽƢĪňŗŏľŖĬœħƟŏħƞĬĝńħėŊŀȮıŊĝœħƟĶńĭīŅĨŋŀŅľŅĶĪňŗ
ěŜŅŏĮƦĬĨƞŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŀĵƞŅĚėĶĭĩƟĺĬȮĨƟĬıŊĝ
œĴƞĴňĔŅĶĕŅħŐėĸĬĽŅĶŀŅľŅĶȮĽƞĚįĸĨƞŀŀńĨĶŅĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŏĶŖĺȮĨƟĬĽĴĭŌĶĦƢȮŐĕŖĚŐĶĚȮĴňŀŅĵŋĔŅĶ
ŏĔŖĭŏĔňŗĵĺįĸįĸŇĨŏĶŖĺȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴėŋĦĳŅı
įĸįĸŇĨŐĸŃŏĶƞĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŒľƟŏĶŖĺĕŉŘĬȮőħĵŒĝƟ
ŏĪėĬŇėĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶĮĶńĭĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋ
ŀŅľŅĶıŊĝŒľƟĴňŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĶŅĔıŊĝȮŏĮƦĬĨƟĬ 

ŀňĔĪńŘĚŒĬĮƤěěŋĭńĬȮĵńĚĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚĽŌĨĶĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶıŊĝŒľƟĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔıŊĝœħƟľĸŅĵĝĬŇħĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĴň
ĶŌĮŐĭĭĔŅĶĬŜŅœĮŒĝƟĚŅĬĪňŗĚƞŅĵŐĸŃĽŃħĺĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĮĶŃĵŋĔĨƢĮĶńĭŒĝƟĔńĭĔŅĶĮĸŌĔŒĬĽĺĬľĸńĚĭƟŅĬŏıŊŗŀĴňįńĔ
ĮĸŀħĽŅĶœĺƟĶńĭĮĶŃĪŅĬŒĬėĶŀĭėĶńĺȮŐĸŃĨƞŀĵŀħŏĮƦĬŀŅĝňıœħƟ 
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įńĔĔĺŅĚĨŋƟĚ 

įńĔĔĺŅĚĨŋƟĚȮMock pakchoi 
ĝŊŗŀĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ8ȮBrassica rapa L. 
ĺĚĻƢȮ8ȮCruciferae 
ĝŊŗŀĪƟŀĚĩŇŗĬŀŊŗĬȮįńĔĔŅħŏĕňĵĺĔĺŅĚĨŋƟĚȮ&ĪńŗĺœĮ' 
 
ĸńĔļĦŃĪŅĚıķĔļĻŅĽĨĶƢ  
ŏĮƦĬıŊĝįńĔĽĴŋĬœıĶȮŏĮƦĬıŊĝĸƟĴĸŋĔĕĬŅħŏĸŖĔȮŀĵŌƞŒĬĨĶŃĔŌĸĔŃľĸŗŜŅŐĸŃįńĔĔŅħȮĴňĔƟŅĬŒĭĵŅĺȮŀŀĔŏĶňĵĚĽĸńĭ

őħĵĶŀĭŕȮĮĔėĸŋĴĪňŗģŅĬĸŜŅĨƟĬȮĴňĔƟŅĬŒĭľĬŅŐĸŃĵŅĺŀĺĭĬŘŜŅȮĴňĽňŏĕňĵĺŀƞŀĬȮľĶŊŀĽňĕŅĺĨŅĴĽŅĵıńĬīŋƢȮŒĭŏĮƦĬŒĭŏħňŗĵĺȮ
ŀŀĔŏĶňĵĚĽĸńĭȮĴňĸńĔļĦŃĪĶĚĔĸĴĶňȮŒĭĔĺƟŅĚŒľĠƞȮįŇĺŒĭĭŅĚŏĶňĵĭȮŒĭĴňĽňŏĕňĵĺȮħŀĔŀŀĔŏĮƦĬĝƞŀȮĔƟŅĬĝƞŀħŀĔŒľĠƞĵŅĺȮ
ĴňŐĕĬĚĔƟŅĬĵƞŀĵĴŅĔȮĴňħŀĔĵƞŀĵŀŀĔĪňŗĮĸŅĵĵŀħȮħŀĔĴňĸńĔļĦŃŏĸŖĔŕȮĔĸňĭħŀĔĴňĽňŏľĸŊŀĚĽħȮĬŜŅĴŅĮĶŃĔŀĭŀŅľŅĶ
ŏĴĬŌĨƞŅĚŕȮœħƟľĸŅĵŏĴĬŌȮĽŅĴŅĶĩĶńĭĮĶŃĪŅĬĽħœħƟȮĴňĶĽĝŅĨŇľĺŅĬĔĶŀĭȮŐĨƞěŃĴňĔĸŇŗĬŏľĴŖĬŏĕňĵĺȮŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĴň
ĮĸŌĔľĸŅĵĽŅĵıńĬīŋƢ 

ėŋĦėƞŅĪŅĚőĳĝĬŅĔŅĶ 

ıĸńĚĚŅĬȮ/5,..ȮŐėĸŀĶňȮőĮĶĨňĬȮ.,5.ȮĔĶńĴȮœĕĴńĬȮ.,0.ȮĔĶńĴȮėŅĶƢőĭœŁŏħĶĨȮ1,/.ȮĔĶńĴȮĺŇĨŅĴŇĬȮB/Ȯ.,5Ȯ
ĴŇĸĸŇĔĶńĴȮĺŇĨŅĴŇĬȮB0Ȯ.,/1ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴȮŐėĸŏĞňĵĴȮ/.0,..ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴȮĲŀĽĲŀĶńĽȮ24,..ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴȮŏľĸŖĔȮ0,4.Ȯ
ĴŇĸĸŇĔĶńĴȮĺŇĨŅĴŇĬȮC 31,..ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴȮœĬŀŃĞŇĬȮ.,6.ȮĴŇĸĸŇĔĶńĴ 

ĔŅĶĻŉĔļŅķĪīŇśĪŅĚŏĳĽńĝĺŇĪĵŅ 

- ĝƞĺĵŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĳŌĴŇėŋƟĴĔńĬŒľƟĔńĭĶƞŅĚĔŅĵ 
- ĝƞĺĵĭŜŅĶŋĚŐĸŃĶńĔļŅĽŅĵĨŅ 
- ĝƞĺĵŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĔĶŃħŌĔŐĸŃĲƤĬŒľƟŐĕŖĚŐĶĚ 
- ĝƞĺĵĮƚŀĚĔńĬőĶėĔĶŃħŌĔıĶŋĬȮįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚĝƞĺĵĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚĕŀĚĔŅĶŏĔŇħőĶėĴŃŏĶŖĚ 
- ĝƞĺĵĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚĕŀĚĔŅĶŏĔŇħőĶėľĸŀħŏĸŊŀħľńĺŒěĨňĭ 
- ĝƞĺĵĮƚŀĚĔńĬĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŏĽŊŗŀĴȮĝƞĺĵŏıŇŗĴėĺŅĴĔĶŃĜńĭĔĶŃŏĜĚ 
- ĝƞĺĵŒĬĔŅĶĕńĭĩƞŅĵȮĩƞŅĵĽŃħĺĔȮĮƚŀĚĔńĬőĶėĪƟŀĚįŌĔ 
- ŏĝŊŗŀĺƞŅĴňķĪīŇśŒĬĔŅĶĭĶĶŏĪŅŀŅĔŅĶĮĺħĨŅĴĕƟŀȮĝƞĺĵĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚĕŀĚĔŅĶŏĔŇħőĶėĴŃŏĶŖĚĔĸƟŅĴŏĬŊŘŀŏĽŊŗŀĴ 
- ĝƞĺĵŐĔƟŀŅĔŅĶŏĮƦĬĨŃėĶŇĺȮĽŜŅľĶńĭŒėĶĪňŗŏĮƦĬĨŃėĶŇĺĭƞŀĵȮŕȮįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚĝƞĺĵėŋĦœħƟȮŏıĶŅŃŏĮƦĬįńĔĪňŗĴň
ŐėĸŏĞňĵĴĽŌĚ 

ĔŅĶĶńĭĮĶŃĪŅĬįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚŏĮƦĬĮĶŃěŜŅěŃœĮĪŜŅŒľƟĲƖőĶőĴĬȮ&Pheromone) ľĸńŗĚŀŀĔĴŅȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟĔĸŇŗĬĨńĺ
ľŀĴŏĮƦĬįńĔĪňŗĴňŏĽƟĬŒĵĴŅĔŐĸŃĴňœĕĴńĬĬƟŀĵȮĪŜŅŒľƟŀŇŗĴĪƟŀĚȮĶńĭĮĶŃĪŅĬĴŅĔŐėƞœľĬĔŖœĴƞĪŜŅŒľƟŀƟĺĬĬŇĵĴĬŜŅĴŅĮĶŃĔŀĭ
ŀŅľŅĶœħƟľĸŅĔľĸŅĵŏĴĬŌȮŏĝƞĬȮĨƟĴěńĭĜƞŅĵȮŐĔĚěŊħȮįńħįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚȮłĸł 
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ĮĸŌĔĔĺŅĚĨŋƟĚœĶƟħŇĬĮĸŀħĽŅĶȮĔŅĶĮĸŌĔįńĔœĶƟħŇĬȮĮĸŀħĽŅĶıŇļĺŇīňĬňŘĽŅĴŅĶĩĮĶńĭŒĝƟœħƟĔńĭįńĔŀŅĵŋĽńŘĬĪŋĔĝĬŇħ 

ĺńĽħŋȮ+ȮŀŋĮĔĶĦƢ 
/,ȮŐĮĸĚĮĸŌĔȮŐĸŃȮĶŃĭĭœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮŏĝƞĬȮœĴƟȮŏľĸŖĔȮŐįƞĬőĲĴȮŐįƞĬĮĸŌĔȮŀŋĮĶĔĶĦƢŀŊŗĬŕȮ&ĮƤƨĴĬŘŜŅȮ
ĽŃħŊħȮĪƞŀ'ȮĩŅħŏıŅŃŐĸŃĲŀĚĬŘŜŅŏıŅŃŏĴĸŖħ 
0,ȮıńĬīŋƢįńĔėŋĦĳŅıħňȮ 
1,ȮīŅĨŋŀŅľŅĶȮĽŜŅľĶńĭıŊĝȮėŊŀȮĽŅĶĸŃĸŅĵīŅĨŋŀŅľŅĶȮA ŐĸŃȮB  (ĮŋƜĵȮAB)  
2,ȮĬŘŜŅĽŃŀŅħ 

ĺŇīňĔŅĶĮĸŌĔ 
/,ȮěńħŏĨĶňĵĴŐĮĸĚľĶŊŀŐįƞĬĮĸŌĔıŊĝŒľƟıĶƟŀĴȮ&/ȮŐįƞĬĮĸŌĔȮ3.ȮĝƞŀĚ' 
0,ȮěńħŏĨĶňĵĴŏĴĸŖħıńĬīŋƢőħĵėńħŏĸŊŀĔŏĴĸŖħıńĬīŋƢėŋĦĳŅıħň 
1,ȮŏıŅŃĨƟĬĔĸƟŅĸĚŒĬĩŅħŏıŅŃȮőħĵĔŅĶŒĽƞŏĴĸŖħıńĬīŋƢĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĸĚŒĬĲŀĚĬŘŜŅȮ0Ȯ+Ȯ1ȮŏĴĸŖħȮŐĸŃĶŜŅĬŘŜŅ
ŒľƟĝŋƞĴ 
2,ȮŒĝƟŏĺĸŅȮ2Ȯ+Ȯ3ȮĺńĬȮŒĬĔŅĶŏıŅŃĨƟĬĔĸƟŅȮěĬĴňŒĭŏĸňŘĵĚėŌƞŐĸŃĶŅĔĚŀĔěŅĔĲŀĚĬŘŜŅ 
3,ȮĵƟŅĵĨƟĬĔĸƟŅĸĚŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔȮőħĵȮ/ȮŐįƞĬȮĮĸŌĔȮěŃĴňĝƞŀĚĮĸŌĔȮ3.ȮĝƞŀĚȮŒĽƞĨƟĬĔĸƟŅĸĚŒĬĝƞŀĚĮĸŌĔ
ěĬėĶĭȮ&ĔĶĦňįńĔĭŅĚĝĬŇħŏĴŊŗŀőĨĕĬŅħěŃŒľĠƞĴŅĔȮŏĝƞĬȮįńĔĔŅħĕŅĺȮŒľƟĮĸŌĔĝƞŀĚĺƟĬĝƞŀĚ' 
4,ȮŒĽƞĬŘŜŅĽŃŀŅħŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔȮŒľƟĪƞĺĴĽŃħŊŀȮĮĶńĭĶŃħńĭĬŘŜŅŏıŊŗŀŒľƟĶŅĔıŊĝĽƟĴįńĽĔńĭĬŘŜŅŐĸŃŏĮƕħĮƤƨĴ
ĬŘŜŅŏıŊŗŀŒľƟĬŘŜŅœľĸŏĺňĵĬ 
5,ȮŏĨŇĴīŅĨŋŀŅľŅĶȮA ŒĬŀńĨĶŅĽƞĺĬȮ/ȮĸŇĨĶȮĨƞŀĬŘŜŅȮ0..ȮĸŇĨĶȮŏıŊŗŀŒľƟĶŅĔŐĕŖĚŐĶĚ 
6,ȮľĸńĔěŅĔĬńŘĬȮ2ȮĝńŗĺőĴĚȮĕĦŃĪňŗĶŅĔıŊĝŐĕŖĚŐĶĚħňŐĸƟĺȮŏĨŇĴīŅĨŋŀŅľŅĶȮB ĨŅĴŀńĨĶŅĽƞĺĬīŅĨŋ
ŀŅľŅĶ 
7,ȮĨƟĬıŊĝȮ&ȮįńĔėŃĬƟŅȮįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚȮĕŉŘĬĜƞŅĵȮįńĔĔŅħĨƞŅĚŕ'ȮěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺȮőħĵŒĝƟŏĺĸŅ
ĮĸŌĔěĬĩŉĚŏĔŖĭŏĔňŗĵĺȮĮĶŃĴŅĦȮ1.ȮĺńĬȮĨŅĴĝĬŇħĕŀĚįńĔȮĔĶĦňŏĮƦĬįńĔĭŋƟĚȮĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭŏĔňŗĵĺœħƟ
ĳŅĵŒĬȮ/3ȮĺńĬ 
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GoGo Board 

 GoGo Board ŏĮƦĬĝŋħėĺĭėŋĴľŋƞĬĵĬĨƢŏıŊŗŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬĪňŗȮMIT ĨńŘĚŐĨƞĮƖȮėĻ,Ȯ0...Ȯ 
ĮƤěěŋĭńĬĴňĬńĔĺŇěńĵĪňŗĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴƞȮŐĸŃȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮColumbia ĮĶŃŏĪĻĽľĶńģŀŏĴĶŇĔŅ 
ŏĮƦĬįŌƟıńĥĬŅŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĴŅěĬĩŉĚĶŋƞĬĪňŗȮ4 

 

 

 

ĝŋħľŋƞĬĵĬĨƢȮGoGo Board ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚȮProject base learningȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĭŀĶƢħĽĴŀĚĔĸĪňŗĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĨĶĺěĺńħŐĸŃėĺĭėŋĴȮĽŅĴŅĶĩŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴœħƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅŀńĬĽńŘĬȮŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴįƞŅĬŒĬĶŌĮŐĭĭĔĶŅĔĲƕĔȮĸŅĔ+ĺŅĚȮĞŉŗĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĬňŘȮȮȮ
ĴňĔŅĶĸħĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪŅĚŏĪėĬŇėĶŃħńĭĨŗŜŅĪňŗĨƟŀĚĶŌƟĔƞŀĬŒľƟĬƟŀĵĪňŗĽŋħĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬĺńĨĔĶĶĴĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮ
ŏĪėőĬőĸĵňȮœħƟěŅĔėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢœħƟŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺőħĵŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟĪķļġňĪňŗĺƞŅőėĶĚĚŅĬľĶŊŀĔŇěĔĶĶĴĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬĬńŘĬ
ĽŅĴŅĶĩĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĕŀĚįŌƟŏĶňĵĬŒĬĕĦŃĪňŗįŌƟŏĶňĵĬœħƟĸĚĴŊŀĪŜŅĔŇěĔĶĶĴȮőħĵŏĬƟĬĪňŗĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħȮŐĔƟœĕĮƤĠľŅȮ
ŐĸŃĸħŏĺĸŅŒĬĔŅĶĪŜŅĨƟĬŐĭĭĝŇŘĬĚŅĬ 
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 őĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮĨŜŅĭĸĵĴȮŀŜŅŏĳŀĪƞŅĺńĚįŅȮěńĚľĺńħĬƞŅĬȮ 

ĝŋħľŋƞĬĵĬĨƢȮGoGo Board ŀŀĔŐĭĭĳŅĵŒĨƟľĸńĔĔŅĶĕŀĚȮProf. Papert ěŅĔȮMIT ĞŉŗĚľĸńĔĔŅĶĬńŘĬĔĸƞŅĺȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĺƞŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŐĸŃĽĬńĭĽĬŋĬėĺŅĴėŇħĽĶƟŅĚĽĶĶėƢĬńŘĬĨƟŀĚŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗŏĕƟŅĩŉĚœħƟ
ĚƞŅĵŏĶňĵĬĶŌƟœħƟŏĶŖĺĽŅĶıńħĮĶŃőĵĝĬƢȮŐĨƞ
ĵńĚėĚėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĽŌĚȮŐĸŃœĴƞėĺĶĴňėĺŅĴ
ĞńĭĞƟŀĬĴŅĔŏĔŇĬœĮĽŇŗĚĽŜŅėńĠŀňĔŀĵƞŅĚĬńŘĬ
ėŊŀĔŅĶŒľƟėĺŅĴĽŜŅėńĠĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶėŇħ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŒľƟĴŅĔĕŉŘĬȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ
ĽŅĴŅĶĩěħěƞŀȮĴŋƞĚĴńŗĬȮĔńĭŏĶŊŗŀĚĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ
ĔńĭĚŅĬĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚĽĶĶėƢŏĪƞŅĬńŘĬĔŅĶ
ŏĸŊŀĔĞƞŀĬĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĶňĵĬȮȮȮȮȮȮȮ
ŒĝƟŏĺĸŅĽƞĺĬŒľĠƞœĮĔńĭĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅ
ľĸńĔœĴƞŒĝƞĮƤĠľŅŏĔňŗĵĺĔńĭĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪŅĚ
ŏĪėĬŇėĕŀĚŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗœĴƞěŜŅŏĮƦĬȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĬňŘœĴƞœħƟĴŋƞĚĽŀĬŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĝƞŅĚľĶŊŀĺŇĻĺĔĶȮŐĨƞŒľƟįŌƟŏĶňĵĬŏĮƦĬĬńĔėŇħŒľƟ
ŏĕƟŅĩŉĚľĸńĔĔŅĶĪŅĚĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮľĶŊŀȮĪńĔļŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟĪňŗĽŜŅėńĠŏĮƦĬľĸńĔŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĬňŘĴňĽƞĺĬĽŜŅėńĠĪňŗĪŜŅŒľƟįŌƟŏĶňĵĬ 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇėŊŀŀŃœĶ? 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇėŊŀĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňȮ
őĮĶŐĔĶĴȮľŋƞĬĵĬĨƢȮľĶŊŀĔĶŃĭĺĬĔŅĶĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟ
įĸĸńıīƢőħĵŀŅĻńĵĮƤěěńĵĬŜŅŏĕƟŅěŅĔĴĬŋļĵƢŒľƟĬƟŀĵĪňŗĽŋħ 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĔŜŅĸńĚŐıĶƞľĸŅĵĴŅĔĕŉŘĬŒĬőĸĔ
ĵŋėŒľĴƞŐĸŃĴňĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĚŅĬĴŅĔĴŅĵȮŏĝƞĬȮĔŅĶŒĝƟ
ĚŅĬĽŜŅľĶńĭŀĚėƢĔĶȮŏĝƞĬȮȮĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĔĶŃĭĺĬĔŅĶ
ĪŅĚīŋĶĔŇěȮȮ&BPA),  AIOps  ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĽŜŅľĶńĭŀĚėƢĔĶĔŅĶŒĝƟĚŅĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮŏĝƞĬȮľŋƞĬĵĬĨƢȮȮȮȮȮȮ
ĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶįĸŇĨĵŅĬĵĬĨƢȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽŜŅľĶńĭįŌƟĭĶŇőĳėȮŏĝƞĬȮĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŒĬĭƟŅĬ 

ĞŀĲĨƢŐĺĶƢŐĸŃŏĪėőĬőĸĵňĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬľĸŅĔľĸŅĵŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮĨńŘĚŐĨƞĔŅĶŏĚŇĬœĮěĬĩŉĚĔŅĶ
ħŌŐĸĽŋĕĳŅıȮĽŅīŅĶĦŌĮőĳėœĮěĬĩŉĚĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĮĶŃŏĪĻȮŐĸŃŐĪĭĪŋĔĳŅėĽƞĺĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĽŅĴŅĶĩ
ĬŜŅĴŅŒĝƟœħƟŒĬĪŋĔŐĚƞĴŋĴĕŀĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪŅĚīŋĶĔŇěȮŐĸŃŀĚėƢĔĶĪňŗŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĬňŘœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĽŌĚĽŋħěŃĴň
őŀĔŅĽœħƟŏĮĶňĵĭŒĬĔŅĶŐĕƞĚĕńĬŀĵƞŅĚĴňĬńĵĽŜŅėńĠ 

ŀĚėƢĔĶĨƞŅĚŕȮŒĝƟĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŏıŊŗŀŏıŇŗĴįĸįĸŇĨŐĸŃįĸĔŜŅœĶȮĮĶńĭĮĶŋĚĔŅĶĭĶŇĔŅĶĸŌĔėƟŅŐĸŃėĺŅĴıŉĚıŀŒěȮ
ĸħĨƟĬĪŋĬŐĸŃĕƟŀįŇħıĸŅħŒĬĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮĮĢŇĭńĨŇĨŅĴĴŅĨĶģŅĬȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĚŅĬȮŐĸŃŀŊŗĬŕȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŀňĔĴŅĔĴŅĵȮĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŏĮƦĬŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĽŜŅėńĠĕŀĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽŌƞħŇěŇĪńĸȮȮŐĸŃĴňėŋĦėƞŅŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĔŅĶĝƞĺĵ
ŒľƟīŋĶĔŇěĕĵŅĵ 
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ĮĶŃŏĳĪĕŀĚĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇ 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĕńŘĬıŊŘĬģŅĬ 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇıŊŘĬģŅĬľĶŊŀĶŃĭĭĚŅĬŀńĨőĬĴńĨŇȮėĶŀĭėĸŋĴĚŅĬĮĶŃěŜŅĪňŗŏĶňĵĭĚƞŅĵŐĸŃŏĮƦĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮ
ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇıŊŘĬģŅĬĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟŏıŊŗŀŐĮĸĚĚŅĬħƟĺĵĴŊŀŒľƟŏĮƦĬħŇěŇĪńĸȮŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮŐĸŃĶĺĴĻŌĬĵƢĚŅĬĨƞŅĚŕȮŏĝƞĬȮ
ĔŅĶŐěĔěƞŅĵŏŀĔĽŅĶĨƟŀĬĶńĭıĬńĔĚŅĬŒľĴƞȮĔŅĶĽƞĚĨƞŀŏŀĔĽŅĶŏıŊŗŀĕŀŀĬŋĴńĨŇȮľĶŊŀĔŅĶĽƞĚŒĭŐěƟĚľĬňŘŒľƟĔńĭĸŌĔėƟŅőħĵ
ŀńĨőĬĴńĨŇ 

ĔŅĶŒĝƟĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŐĪĬŐĶĚĚŅĬėĬŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬěŃĝƞĺĵĸħĕƟŀįŇħıĸŅħȮŏĶƞĚŀńĨĶŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚīŋĶĔĶĶĴȮ
ŐĸŃĝƞĺĵŒľƟıĬńĔĚŅĬœĴƞĨƟŀĚŏĽňĵŏĺĸŅœĮĔńĭĚŅĬĪňŗĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚȮĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĴŋƞĚŏĬƟĬœĮĪňŗĚŅĬĪňŗĴňĴŌĸėƞŅĽŌĚŐĸŃĴň
ėĺŅĴľĴŅĵĴŅĔĔĺƞŅœħƟ 

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀńĨőĬĴńĨŇ 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĽŜŅľĶńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ&Process Automation) ŀŅĻńĵĔĶŃĭĺĬĔŅĶľĸŅĵĕńŘĬĨŀĬĪňŗĞńĭĞƟŀĬ
ŐĸŃĪŜŅĞŘŜŅœħƟȮ&ĭŅĚėĶńŘĚŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭľĸŅĵĶŃĭĭ'ȮŐĸŃĪŜŅŒľƟĔĶŃĭĺĬĔŅĶŏľĸƞŅĬńŘĬŏĮƦĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇ
ĽŜŅľĶńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĝƞĺĵŏıŇŗĴėĺŅĴĽĴŗŜŅŏĽĴŀŐĸŃėĺŅĴőĮĶƞĚŒĽŒľƟĔńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮĪŅĚīŋĶĔŇěŐĸŃȮœŀĪň 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĽŜŅľĶńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴįĸįĸŇĨŐĸŃĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĪŅĚīŋĶĔŇěȮĝƞĺĵŒľƟŏĔŇħĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚ
ĸŉĔŒľĴƞŕȮŏĔňŗĵĺĔńĭėĺŅĴĪƟŅĪŅĵĪŅĚīŋĶĔŇěŐĸŃœŀĪňȮŐĸŃĬŜŅŏĽĬŀŐĬĺĪŅĚŐĔƟœĕőħĵŒĝƟĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĨŅĴĔġŏĔĦĤƢȮ
ĨńĺŀĵƞŅĚȮĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶŀńĨőĬĴńĨŇȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĪŜŅŏľĴŊŀĚȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶȮ&Process Mining) , ĔŅĶĪŜŅĚŅĬŀńĨőĬĴńĨŇ
ĽŜŅľĶńĭŏĺŇĶƢĔőĲĸĺƢȮ&Workflow Automation ) ,  ĔŅĶěńħĔŅĶĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚīŋĶĔŇěȮ&Business Process 
Management: BPM)  ŐĸŃȮĔŅĶĪŜŅĚŅĬŀńĨőĬĴńĨŇȮĽŜŅľĶńĭĔĶŃĭĺĬĔŅĶőħĵľŋƞĬĵĬĨƢȮ&Robotic Process 
Automation: RPA) 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŀńěĜĶŇĵŃ 

ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŀńěĜĶŇĵŃŏĮƦĬĶŌĮŐĭĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬŀńĨőĬĴńĨŇĕńŘĬĽŌĚĪňŗįĽĴįĽŅĬĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢȮ&AI) ĔŅĶěńħĔŅĶ
ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĪŅĚīŋĶĔŇěȮŐĸŃėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇĕŀĚĔĶŃĭĺĬĔŅĶħƟĺĵľŋƞĬĵĬĨƢŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃĮĶńĭ
ĕĬŅħĔŅĶĨńħĽŇĬŒěŒĬŀĚėƢĔĶĨƞŅĚŕ 

ĵĔĨńĺŀĵƞŅĚŏĝƞĬĨńĺŐĪĬŏĽĴŊŀĬȮȮĪňŗĕńĭŏėĸŊŗŀĬħƟĺĵŏĪėőĬőĸĵňĨƞŅĚŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸĳŅļŅīĶĶĴĝŅĨŇȮĔŅĶ
ėƟĬľŅŀńěĜĶŇĵŃȮŐĸŃȮRPA ĽŅĴŅĶĩĸħĨƟĬĪŋĬŐĸŃŏıŇŗĴĻńĔĵĳŅıŒľƟĔńĭĪńŘĚıĬńĔĚŅĬŐĸŃĸŌĔėƟŅĳŅĵĬŀĔȮĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇ
ħńĚĔĸƞŅĺĝƞĺĵŏıŇŗĴįĸįĸŇĨŐĸŃĴŀĭĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĪňŗħňĪňŗĽŋħŒľƟĔńĭĸŌĔėƟŅAIOpsŐĸŃįŌƟĝƞĺĵȮAIȮĔŖŏĮƦĬŀňĔĨńĺŀĵƞŅĚľĬŉŗĚĕŀĚ
ĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŀńěĜĶŇĵŃŒĬĪŅĚĮĢŇĭńĨŇ 
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ĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢ 

 ĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢȮ&ȮMicroscope ) ėŊŀŀŃœĶȮĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶĽƞŀĚĕĵŅĵĺńĨĩŋľĶŊŀ
ĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨĕĬŅħŏĸŖĔĪňŗœĴƞĽŅĴŅĶĩĴŀĚŏľŖĬœħƟħƟĺĵĨŅŏĮĸƞŅȮŏĝƞĬȮŐįĚŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮŏėĶŊŗŀĚĮĶŃħńĭȮěŋĸŇĬĪĶňĵƢȮŏĞĸĸƢŏĴŖħ
ŏĸŊŀħȮľĶŊŀŏĞĸĸƢĕŀĚĽŇŗĚĴňĝňĺŇĨĝĬŇħĨƞŅĚŕȮĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢěŉĚĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟŒĬľƟŀĚĮĢŇĭńĨŇĔŅĶĪħĸŀĚȮŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢ
ĔŅĶŏĶňĵĬĔŅĶĽŀĬĽŜŅľĶńĭĬńĔŏĶňĵĬĬńĔĻŉĔļŅȮŐĸŃŒĝƟŒĬŀŋĨĽŅľĔĶĶĴŀŇŏĸŖĔĪĶŀĬŇĔĽƢȮŏėĶŊŗŀĚĮĶŃħńĭȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭĺńĨĩŋ
ĝŇŘĬĚŅĬ 

ĮĶŃŏĳĪĕŀĚĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢ 

ȮȮȮȮȮĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢȮĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ2ȮĮĶŃŏĳĪľĸńĔŕȮėŊŀȮĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚȮŐĸŃĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢ
ŐĭĭŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬȮĞŉŗĚŐĨƞĸŃĝĬŇħěŃĴňĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĪňŗĽŜŅėńĠėŊŀĨńĺĔĸƟŀĚȮĽƞĺĬĶńĭŐĽĚŐĭĭĔĶŃěĔľĸŀħœĲȮĮŋƙĴĮĶńĭĳŅı
ŐĸŃŏĸĬĽƢĪňŗĪŜŅľĬƟŅĪňŗĕĵŅĵĺńĨĩŋȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŏĸŊŀĔŒĝƟĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢĪňŗħňȮėĺĶŏĸŊŀĔĔĸƟŀĚĪňŗĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŏľĴŅŃĽĴĔńĭ
ĔŅĶŒĝƟĚŅĬŏıŊŗŀĪňŗěŃĽŅĴŅĶĩĮĶńĭőĲĔńĽĔŅĶĕĵŅĵĺńĨĩŋŒľƟĴŀĚŏľŖĬįƞŅĬŏĸĬĽƢœħƟŀĵƞŅĚĸŃŏŀňĵħŐĸŃŐĴƞĬĵŜŅ 

1. ĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚȮ &ȮLight Microscope ) ŏĮƦĬĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢĪňŗĬŇĵĴŒĝƟĔńĬĴŅĔĪňŗĽŋħȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĴňĔŜŅĸńĚĕĵŅĵĩŉĚȮ2,000 ŏĪƞŅŐĸŃŏĮƦĬĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢĪňŗĶŅėŅĩŌĔȮȮĔĸƟŀĚĝĬŇħĬňŘŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ2 ĮĶŃŏĳĪȮ
ėŊŀȮĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢĪňŗŒĝƟŐĽĚŐĭĭīĶĶĴħŅȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĸĬĽƢȮ2 ĝĬŇħėŊŀȮŏĸĬĽƢŒĔĸƟĺńĨĩŋŐĸŃŏĸĬĽƢŒĔĸƟ
ĨŅȮőħĵŒĝƟŐĽĚįƞŅĬĺńĨĩŋŐĸƟĺĕŉŘĬĴŅĪňŗŏĸĬĽƢěĬŏľŖĬĳŅıĪňŗĭĬĺńĨĩŋŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮĔĸƟŀĚĪňŗŒĝƟŐĽĚŐĭĭĽŏĨŀĶŇ
őŀȮ&ȮStereo Microscope ) ŏĮƦĬĔĸƟŀĚĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵŏĸĬĽƢĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħĳŅıȮ3 ĴŇĨŇȮŒĝƟĻŉĔļŅĺńĨĩŋĪňŗĴň
ĕĬŅħŒľĠƞŐĨƞĨŅŏĮĸƞŅœĴƞĽŅĴŅĶĩŐĵĔĶŅĵĸŃŏŀňĵħœħƟěŉĚĨƟŀĚŒĝƟĔĸƟŀĚĝĬŇħĬňŘĝƞĺĵĕĵŅĵ 
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2. ĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŐĭĭŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬȮ&ȮElectron Microscope ) ŏĮƦĬĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢĪňŗŒĝƟĸŜŅŐĽĚ
ŀŇŏĸŖĔĨĶŀĬŐĪĬŐĽĚĮĔĨŇŐĸŃŒĝƟĽĬŅĴŐĴƞŏľĸŖĔœĲĲƚŅŐĪĬŏĸĬĽƢŐĔƟĺȮĴňĔŜŅĸńĚĕĵŅĵĽŌĚĩŉĚȮ3..,...ȮŏĪƞŅȮ
ĽŌĚĔĺƞŅĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŐĭĭŒĝƟŐĽĚĪňŗĴňĔŜŅĸńĚŐėƞȮ0,...ȮŏĪƞŅȮŏĮƦĬĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃ
ėĺŅĴĸŃŏŀňĵħĽŌĚȮĞŉŗĚŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ0ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀȮĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŐĭĭĽƞŀĚįƞŅĬȮ&ȮTransmission 
Electron Microscope: TEM ) ŐĸŃĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŐĭĭĽƞŀĚĔĶŅħȮ&ȮScanning Electron 
Microscope: SEM )Ȯ 

 

 

ľĸńĔĔŅĶĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢ 

ĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢȮŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĪňŗĝƞĺĵŒĬĔŅĶĴŀĚĺńĨĩŋĪňŗĴňĕĬŅħŏĸŖĔȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĝƞĺĵħĺĚĨŅŒĬĔŅĶĻŉĔļŅ
ĸńĔļĦŃőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚŏĞĸĸƢŒľƟĸŃŏŀňĵħĵŇŗĚĕŉŘĬȮĞŉŗĚĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢĴňėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶĕĵŅĵȮ&ȮMagnification )   
œħƟĴŅĔľĶŊŀĬƟŀĵĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėĺŅĴĽŅĴŅĶĩŒĬĔŅĶŐěĔŐěĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħȮ&ȮResolution / Resolving power ) ľĴŅĵĩŉĚ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĔĸƟŀĚěŋĸĪĶĶĻĬƢŒĬĔŅĶŐĵĔěŋħĽŀĚěŋħȮĞŉŗĚŀĵŌƞŒĔĸƟĔńĬĪňŗĽŋħŒľƟĴŀĚŏľŖĬȮŐĵĔŏĮƦĬĽŀĚěŋħœħƟȮ&ȮTwo 
points of discrimination ) 
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 őĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮĨŜŅĭĸĵĴȮŀŜŅŏĳŀĪƞŅĺńĚįŅȮěńĚľĺńħĬƞŅĬȮ 

ĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽėŊŀŀŃœĶŐĸŃĪŜŅĚŅĬŀĵƞŅĚœĶ 

ĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽėŊŀĔĶŃħŅļĪňŗŒĝƟĽŜŅľĶńĭĔŅĶĨĶĺěĽŀĭėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħľĶŊŀħƞŅĚȮ&ŏĭĽ'ȮěŅĔĬńŘĬěŃŐĽħĚįĸ
ĔŅĶĪħĽŀĭħƟĺĵĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĽňȮĬňŘŏĮƦĬĔĶŃħŅļĪňŗœħƟĶńĭįĸŇĨŏĮƦĬıŇŏĻļĴňĽƞĺĬįĽĴĕŀĚĽňīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĽňŐħĚȮȮ
ŏıŊŗŀĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĽĳŅĺŃĪňŗŏĮƦĬĔĶħȮ&pH ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ5'ȮŐĸŃŏĴŊŗŀŏĮƦĬĔĸŅĚȮ&pH = 5'ȮĽňěŃŏĮƦĬĽňĴƞĺĚȮĔĶŃħŅļĪħĽŀĭȮ
pH ŐĭĭħńŘĚŏħŇĴěŃĴňĽňŏľĸŊŀĚħńĚĶŌĮȮŏĴŊŗŀěŋƞĴĸĚŒĬĽŅĶĸŃĸŅĵĪňŗŏĮƦĬĕŀĚŏľĸĺȮĔĶŃħŅļěŃŏĮĸňŗĵĬĽňȮěŅĔĬńŘĬįŌƟŒĝƟĪŜŅĔŅĶ
ŏĪňĵĭĽňěŅĔľĬƟŅĔĸƞŀĚŏĶŅĔŖěŃĪĶŅĭėƞŅȮpH ĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵœħƟŒĬĪńĬĪň 

 

 

ĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽĽňŐħĚľĶŊŀĽňĬŘŜŅŏĚŇĬėŊŀŀŃœĶ 

őħĵĮĔĨŇĔĶŃħŅļĺńħėƞŅȮpH ěŃŏĮƦĬĽňŐħĚľĶŊŀĽňĬŘŜŅŏĚŇĬȮĔĶŃħŅļĽňŐħĚŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĽňĬŘŜŅŏĚŇĬŏĴŊŗŀėƞŅŏĮƦĬħƞŅĚȮ
&pH ĴŅĔĔĺƞŅȮ5'ȮŒĬĕĦŃĪňŗĔĶŃħŅļĽňĬŘŜŅŏĚŇĬŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĽňŐħĚŏĴŊŗŀȮpH ŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĔĶħȮ&pH ĬƟŀĵĔĺƞŅȮ5'ȮŒĬĕĦŃĪňŗ
ĔĶŃħŅļĪħĽŀĭĬňŘŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĽŀĭėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħŏĮƦĬħƞŅĚĽƞĺĬŒľĠƞĔŖĽŅĴŅĶĩŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĽŀĭĔƠŅĞœħƟľŅĔ
ĔĶŃħŅļĩŌĔĝŋĭħƟĺĵĬŘŜŅĔĸńŗĬȮ&ĬŘŜŅĪňŗĴňėĺŅĴĽŃŀŅħĴŅĔ'ȮĔƞŀĬĪňŗěŃĽńĴįńĽĔńĭĔƠŅĞ 

ŐĩĭĺńħėƞŅȮpH (pH Test Strip) 

ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĶŃħŅļĪħĽŀĭĬňŘŒľƟįĸĪňŗœĴƞŐĬƞĬŀĬĶŀĭŏĮƦĬĔĸŅĚȮ
5ȮěŉĚĨƟŀĚıŇěŅĶĦŅĔŅĶĪħĽŀĭĪŅĚŏĸŊŀĔŒĬĝƞĺĚĬňŘȮŏėĶŊŗŀĚĺńħȮpH ŏĮƦĬ
ĨńĺŏĸŊŀĔľĬŉŗĚŐĨƞĴňĶŅėŅėƞŀĬĕƟŅĚŐıĚŐĸŃœĴƞŏľĴŅŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶŒĝƟŒĬ
ĚŅĬĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĽŜŅľĶńĭŏħŖĔŐĸŃŏĵŅĺĕĬ 

ŐĩĭĪħĽŀĭȮpH (pH Test Strip) ŒĝƟĨńĺĝňŘĺńħĪŅĚŏėĴňĪňŗ
ŐĨĔĨƞŅĚĔńĬĭŅĚĨńĺĴňŏıňĵĚľĬŉŗĚĨńĺĭƞĚĝňŘĪňŗĨŀĭĽĬŀĚŒĬĝƞĺĚŐėĭŕȮŏĝƞĬȮpH 1+4ȮŐĩĭĪħĽŀĭŀŊŗĬŕȮŒĝƟĨńĺĭƞĚĝňŘľĸŅĵĨńĺ
ĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĔńĭĝƞĺĚȮpH ĪňŗĔĺƟŅĚĕŉŘĬȮĪŜŅŒľƟœħƟėƞŅĪňŗĴňėĺŅĴŐĴƞĬĵŜŅĽŌĚ 
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ĭĪĪňŗȮ1 
ĺŇīňĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 

 
ĮĶŃĝŋĴĝňŘŐěĚȮ8ȮěńħĔŅĶĮĶŃĝŋĴŏıŊŗŀĝňŘŐěĚŐįĬĚŅĬĔńĭĬńĔŏĶňĵĬȮįŌƟĶńĭįŇħĝŀĭȮŐĸŃįŌƟŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏıŊŗŀŒľƟĪŋĔİƙŅĵŏĕƟŅŒěȮ
ŐĸŃŏľŖĬıƟŀĚĔńĭŐįĬĚŅĬ 

 
 

ĕńŘĬħŜŅŏĬŇĬĚŅĬ 
ĽĶƟŅĚĝŋħėĺĭėŋĴȮ8ȮŀŀĔŐĭĭŐĸŃĽĶƟŅĚĶŃĭĭėĺĭėŋĴĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĪħĸŀĚȮŏĝƞĬȮĔŅĶĶĺĴŀŋĮĔĶĦƢŏĞĬŏĞŀĶƢȮȮ

ŐĸŃȮGogo Board 

 
  



ìÚ­ó | 19 

 

 őĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮĨŜŅĭĸĵĴȮŀŜŅŏĳŀĪƞŅĺńĚįŅȮěńĚľĺńħĬƞŅĬȮ 

ĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĺŇŏėĶŅŃľƢĳŅıħƟĺĵȮAi ŏıŊŗŀėĺĭėŋĴĽĴħŋĸȮpH ŒĬœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮŏıŊŗŀőĸĔĽňŏĕňĵĺȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ŐĵĔŀŀĔŏĮƦĬȮ3ȮĽƞĺĬȮħńĚĬňŘ 

 
 

 
 

/,ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭľĵħĬŘŜŅĸĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ 
ȮȮȮȮȮ+ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭľĵħĬŘŜŅĸĚĭĬĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽȮőħĵĶŃĭĭěŃĽńŗĚŒľƟ
œĴőėĶĮƤƩĴĬŘŜŅĝŊŗŀȮWaterPump ĪŜŅĚŅĬĪŋĔȮŕȮ21,0..ȮĺŇĬŅĪňȮ&/0ȮĝńŗĺőĴĚ'ȮŏĮƦĬ
ŏĺĸŅȮ0ȮĺŇĬŅĪňȮŏıŊŗŀĮƤƩĴĬŘŜŅěŅĔĩńĚŏıŅŃĮĸŌĔŐĸŃľĵħĸĚĭĬĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽĽŜŅľĶńĭ
ĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅȮpH 

 

 

0,ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŀƞŅĬėƞŅĽňĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ 
ȮȮȮȮȮ+ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŀƞŅĬėƞŅĽňĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽȮőħĵŒĝƟĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮ
ŏĮƦĬŀŋĮĔĶĦƢĨĶĺěěńĭĽňĕŀĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽȮĞŉŗĚĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚĽňěŃĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭ
ėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚȮ&pH) ĕŀĚĽŅĶĸŃĸŅĵŒĬĩńĚŏıŅŃĮĸŌĔ 

 

 

1,ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĽĸńĭĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ 
ȮȮȮȮȮ+ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĽĸńĭĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽȮőħĵĶŃĭĭěŃĪŜŅĚŅĬĪŋĔȮŕȮ
21,0..ȮĺŇĬŅĪňȮ&/0ȮĝńŗĺőĴĚ'ȮŐĸŃĽńŗĚŒľƟŐĕĬŏĞŀĶƢőĺĴŀŏĨŀĶƢľĴŋĬĮĶńĭĴŋĴėĶńŘĚĸŃȮ1.Ȯ
ŀĚĻŅȮŏıŊŗŀŏĸŊŗŀĬĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŒľƟĴŅŀĵŌƞŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĨĶĚĔńĭĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮ
ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅȮpH 

 

 

2,ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŏĨŇĴȮĔĶħȮ&Acid'ȮŐĸŃȮŏĭĽȮ&Base' 
ȮȮȮȮȮ+ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŏĨŇĴĔĶħȮ&Acid) ŐĸŃŏĭĽȮ&Base) őħĵĶŃĭĭěŃ
ŏĶŇŗĴĪŜŅĚŅĬŏĴŊŗŀĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮŀƞŅĬėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚȮ&pH) œħƟȮľŅĔėƞŅĪňŗ
ĨĶĺěıĭĴňėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħȮ&Acid) ĶŃĭĭěŃĽńŗĚŒľƟœĴőėĶĮƤƩĴȮPumpBase ĪŜŅĚŅĬ
ŏıŊŗŀĮĶńĭĽĴħŋĸėƞŅȮpH ŐĸŃľŅĔėƞŅĪňŗĨĶĺěıĭĴňėĺŅĴŏĮƦĬŏĭĽȮ&Base) ĶŃĭĭěŃĽńŗĚ
ŒľƟœĴőėĶĮƤƩĴȮPumpAcid ĪŜŅĚŅĬŐĪĬ 

 

 

3,ȮľĸńĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭ ĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸ 
ȮȮȮȮȮ+ȮĶŃĭĭĬňŘěŃĪŜŅĔŅĶĭńĬĪŉĔėƞŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĸŃŐĽħĚŏĽƟĬĔĶŅĲįƞŅĬŏĺŖĮœĞĨƢĕŀĚȮ         
Gogo Board ŏĴŊŗŀĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚŕȮħńĚĬňŘ 

+ȮWaterPump     +ȮPumpAcidȮȮȮȮȮ+ȮPumpBase 
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ĔŅĶŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴėĺĭėŋĴŐĸŃĪħĽŀĭĶŃĭĭ 
 

 
ŏĕňĵĬőĮĶŐĔĶĴėĺĭėŋĴ8ȮıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴ

ĽŜŅľĶńĭėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĝŋħėĺĭėŋĴȮőħĵĶĺĴĩŉĚ
ĔŅĨńŘĚėƞŅŏĞĬŏĞŀĶƢŐĸŃĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭ 
įƞŅĬ ŏĺŖĮœĞĨƢĕŀĚȮGogoboard 
https://code.gogoboard.org/#/program 
 
 

 
 

őėƟħėĺĭėŋĴĽƞĺĬĔŅĶĨńŘĚėƞŅ
ĝƞŀĚĽŊŗŀĽŅĶĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢȮĪŜŅĔŅĶĶňŏĞŖĨŏĺĸŅȮ
ŐĸŃĔŜŅľĬħŒľƟĶŃĭĭĪŜŅĚŅĬĪńŘĚľĴħȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
4ȮĶŀĭȮőħĵŏĞŀĶƢőĺĴŀŏĨŀĶƢěŃĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬ
ĴŋĴėĶńŘĚĸŃȮ1.ȮŀĚĻŅ 

 
 
 
 
 

 
 

őėƟħĽƞĺĬĬňŘŏĮƦĬėŜŅĽńŗĚŒľƟĶŃĭĭĪŜŅĚŅĬ
ĨĸŀħŏĺĸŅȮ&Forever) őħĵŐĽħĚėƞŅĨńĺŐĮĶŏĺĸŅȮ
hours ŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĺƞŅĴňĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŏľĸŊŀŀĵŌƞ
ľĶŊŀœĴƞȮľŅĔĵńĚŏľĸŊŀŀĵŌƞȮĶŃĭĭěŃĨĶĺěĽŀĭŏĺĸŅĪňŗ
ĬńĭœħƟěŅĔĨńĺěńĭŏĺĸŅȮŏĴŊŗŀėĶĭŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮ
ĶŃĭĭěŃĶňŏĞŖĨĨńĺěńĭŏĺĸŅŐĸŃŏıŇŗĴėƞŅĨńĺŐĮĶȮhours 
ĕŉŘĬĪňĸŃȮ1 ŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶĽńŗĚĚŅĬĶŃĭĭ
ŒĬĕńŘĬĨŀĬĩńħœĮ 

 
 

 

https://code.gogoboard.org/#/program
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őėƟħĬňŘŏĮƦĬȮĝŋħėŜŅĽńŗĚȮŏĴŊŗŀėĶĭŏĺĸŅȮ/0ȮĝńŗĺőĴĚȮĶŃĭĭěŃĪŜŅĚŅĬȮ/ȮėĶńŘĚȮőħĵĪŜŅĔŅĶĶňŏĞŖĨŏĺĸŅŐĸŃĸħėƞŅĨńĺ
ŐĮĶȮlitmus_count ěŅĔĬńŘĬĽńŗĚŒľƟĮƤƩĴĬŘŜŅĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬŏĺĸŅȮ0ȮĺŇĬŅĪňȮŏıŊŗŀĪŜŅĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅȮpH ŐĸŃĮĶńĭĽĴħŋĸėƞŅȮ
pH ŒĬĬŘŜŅĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕȮĪňŗĔŜŅľĬħȮħńĚĬňŘȮȮȮȮȮȮėƞŅȮ., /Ȯ8ȮœĴƞŏĨŇĴĽŅĶŒħŕȮ ėƞŅȮ0Ȯ8ȮŏĨŇĴĽŅĶŏĭĽȮȮėƞŅȮ1Ȯ8ȮŏĨŇĴĽŅĶĔĶħ 

 

őėƟħĬňŘŏĮƦĬȮĝŋħėŜŅĽńŗĚŐěƟĚŏĨŊŀĬȮŒĝƟŏĴŊŗŀĶŃĭĭĪŜŅĚŅĬȮ
ėĶĭěŜŅĬĺĬĶŀĭŐĸƟĺȮőħĵěŃȮĽƞĚŏĽňĵĚȮ)ȮŏĮƕħœĲ-ŀŋĮĔĶĦƢȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
1ȮėĶńŘĚȮȮŏıŊŗŀŐěƟĚŏĨŊŀĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬŏĽĶŖěĽŇŘĬ 
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őėƟħĝŋħĬňŘŏĮƦĬȮėŜŅĽńŗĚĶňŏĞŖĨ
ĶŃĭĭȮŏĴŊŗŀįŌƟŒĝƟĚŅĬĔħĮŋƙĴĶňŗŏĞŖĨȮ
ĶŃĭĭěŃĔĸńĭœĮŏĶŇŗĴĨƟĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬ
ŒľĴƞĪńĬĪňȮĪńŘĚĬňŘįŌƟŒĝƟĚŅĬěŃĨƟŀĚĪŜŅ
ĔŅĶŏĮĸňŗĵĬĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŐįƞĬŒľĴƞ
ĔƞŀĬĩŉĚěŃĪŜŅĔŅĶĔħĮŋƙĴĶňŗŏĝŖĨĶŃĭĭ 

 

 

 

ĭĸŖŀĔėŜŅĽńŗĚĬňŘŒĝƟĭńĬĪŉĔ
ĽĩŅĬŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĮƤƩĴĬŘŜŅĕŉŘĬ
ĶŃĭĭėĸŅĺħƢȮőħĵĔŜŅľĬħėƞŅŏĮƦĬȮ
/..ȮŏıŊŗŀŐĽħĚĺƞŅĮƤƩĴĬŘŜŅĔŜŅĸńĚ
ĪŜŅĚŅĬȮŐĸŃĽƞĚĕƟŀĴŌĸœĮĵńĚĝƞŀĚȮ
Data46ȮĽŜŅľĶńĭŒĝƟĨŇħĨŅĴŐĸŃ
ŐĽħĚįĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĵƟŀĬľĸńĚ 

 

őėƟħĬňŘŏĮƦĬȮĝŋħėŜŅĽńŗĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮȮȮȮȮȮȮ
ĕŀĚőĮĶŐĔĶĴŏĴŊŗŀĶŃĭĭœħƟĶńĭĽńĠĠŅĦėƞŅȮpH 
ŏĮƦĬȮŴLcsrp_jŵȮľĶŊŀȮŴmrfcpŵȮőĮĶŐĔĶĴěŃ
ĔŜŅľĬħėƞŅĨńĺŐĮĶ ph_control ĨŅĴĽĩŅĬŃȮ
ĪňŗœħƟĶńĭȮŐĸŃĽńŗĚĮƕħŀŋĮĔĶĦƢĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚįƞŅĬȮ
Output ŏıŊŗŀœĴƞŒľƟĴňĔŅĶŏĨŇĴĔĶħľĶŊŀħƞŅĚĸĚ
ŒĬĬŘŜŅȮŐĽħĚŒľƟŏľŖĬĺƞŅĶŃĭĭŀĵŌƞŒĬĽĳŅĺŃĪňŗĵńĚ
œĴƞĨƟŀĚĮĶńĭėƞŅȮpH 

 



ìÚ­ó | 23 

 

 őĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮĨŜŅĭĸĵĴȮŀŜŅŏĳŀĪƞŅĺńĚįŅȮěńĚľĺńħĬƞŅĬȮ 

 

őėƟħĬňŘŏĮƦĬȮĝŋħėŜŅĽńŗĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚőĮĶŐĔĶĴŏĴŊŗŀĶŃĭĭœħƟĶńĭėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚĕŀĚĬŘŜŅȮľŅĔĨĶĺěıĭĺƞŅ
ĬŘŜŅŏĮƦĬħƞŅĚȮ&Base) ĶŃĭĭěŃĽńŗĚŏĨŇĴĔĶħȮőħĵŏĮƕħĮƤƩĴĔĶħŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħȮŐĸŃĭńĬĪŉĔĽĩŅĬŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŉŘĬ
ĶŃĭĭȮCloud ŒĬĪŅĚĔĸńĭĔńĬȮľŅĔĨĶĺěıĭĬŘŜŅŏĮƦĬĔĶħȮ&Acid) ĶŃĭĭěŃĽńŗĚŏĨŇĴŏĭĽȮŏıŊŗŀĮĶńĭėƞŅȮpH ŒľƟŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭ
ŏľĴŅŃĽĴȮőħĵĪńŘĚĽŀĚĔĶĦňěŃėĺĭėŋĴĔŅĶŏĮƕħůĮƕħĮƤƩĴŀńĨőĬĴńĨŇŐĸŃĴňĔŅĶĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪŋĔėĶńŘĚ 

 

 

ĪŜŅĔŅĶŏĪĶĬĶŃĭĭĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢȮ&AI) őħĵŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĳŅıĽňĕŀĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŒĬĽĳŅĺŃĔĶħŐĸŃħƞŅĚȮ
&Base/Acid) įƞŅĬĲƤĚĔƢĝńĬȮTeachable Machine ŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬģŅĬĕƟŀĴŌĸŒĬĔŅĶěŜŅŐĬĔėƞŅȮpH ĕŀĚĬŘŜŅ 
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ŐĽħĚĽĩŅĬŃȮŀŊŗĬŕȮŏĝƞĬȮĽňıŊŘĬĕŀĚŐįƞĬĪħĸŀĚȮĽňŏħŇĴĕŀĚĮĶŃħŅļĸŇĨĴńĽȮŏĮƦĬĨƟĬ 

 

ŐĽħĚĽĩŅĬŃ ĔĶħȮ&Acid' 
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ŐĽħĚĽĩŅĬŃ ŏĭĽȮ&Base' 
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ĭńĬĪŉĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĮƤƨĴĬŘŜŅȮ&WaterPump' 

 

ĭńĬĪŉĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĮƤƨĴŏĨŇĴĔĶħȮ&PumpAcid' 

 

ĭńĬĪŉĔĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĮƤƨĴŏĨŇĴĔĶħȮ&PumpBase' 
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ĨŇħĨńŘĚĝŋħėĺĭėŋĴȮ8ȮĨŇħĨńŘĚĶŃĭĭėĺĭėŋĴŏĕƟŅĔńĭŐĮĸĚįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŐĸŃĪŜŅĔŅĶĪħĽŀĭŏıŊŗŀŒľƟ
ĴńŗĬŒěĺƞŅĪŋĔŀĵƞŅĚĪŜŅĚŅĬœħƟĨŅĴĪňŗŀŀĔŐĭĭ 
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ĕńŘĬĨŇħĨŅĴįĸ 
ĽńĚŏĔĨĔŅĶĦƢĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮ8ȮĨĶĺěĽŀĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĝŋħėĺĭėŋĴŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŏıŊŗŀŒľƟŐĬƞŒěĺƞŅĪŜŅĚŅĬœħƟ

ŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 

 
 

ŐĔƟœĕėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚȮ8ȮĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃŐĔƟœĕĮƤĠľŅľĶŊŀėĺŅĴĭĔıĶƞŀĚĪňŗıĭŒĬĶŃĭĭėĺĭėŋĴŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚ
ĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
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ĭĪĪňŗȮ2 
įĸĔŅĶĪħĸŀĚ 

 
ěŅĔĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĪħĸŀĚőėĶĚĚŅĬĶŃĭĭėĺĭėŋĴŐĮĸĚįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŀńěĜĶŇĵŃħƟĺĵȮAI ŏıŊŗŀėĺĭėŋĴŐĸŃ

ĮĶńĭĽĴħŋĸėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚȮ&pH) ĕŀĚĬŘŜŅŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚȮĴňįĸĔŅĶĪħĸŀĚĨŅĴĸŜŅħńĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚ
ĶŃĭĭħńĚĬňŘ 
 
įĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭľĵħĬŘŜŅĸĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ 

ĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĽńŗĚĔŅĶŒľƟœĴőėĶĮƤƩĴĬŘŜŅĝŊŗŀȮWaterPump ĪŜŅĚŅĬĨŅĴŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħĪŋĔȮŕȮ21*0..ȮĺŇĬŅĪňȮ&/0Ȯ
ĝńŗĺőĴĚ'ȮœħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮőħĵĮƤƩĴĬŘŜŅěŃĪŜŅĚŅĬŏĮƦĬŏĺĸŅȮ0ȮĺŇĬŅĪňȮŏıŊŗŀħŌħĬŘŜŅěŅĔĩńĚŏıŅŃĮĸŌĔŐĸŃľĵħĸĚĭĬĔĶŃħŅļ
ĸŇĨĴńĽȮĽƞĚįĸŒľƟĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽœħƟĶńĭĬŘŜŅĨńĺŀĵƞŅĚŏıňĵĚıŀĽŜŅľĶńĭĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅȮpH ŒĬŐĨƞĸŃĶŀĭĔŅĶĪŜŅĚŅĬ 
 
įĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŀƞŅĬėƞŅĽňĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ 

ĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮĽŅĴŅĶĩĨĶĺěěńĭŐĸŃŀƞŅĬėƞŅĽňĕŀĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽœħƟĨŅĴĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚėƞŅėĺŅĴ
ŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚȮ&pH) ĕŀĚĬŘŜŅŒĬĩńĚŏıŅŃĮĸŌĔȮőħĵĽňĕŀĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽĪňŗŏĮĸňŗĵĬœĮĽŃĪƟŀĬĩŉĚĽĳŅıėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħľĶŊŀ
ŏĭĽĕŀĚĬŘŜŅœħƟŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮĪŜŅŒľƟĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĬŜŅĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺœĮŒĝƟŏĮƦĬŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶĮĶńĭėƞŅȮpH œħƟ 
 
įĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĽĸńĭĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽ 

ĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĽńŗĚŒľƟŐĕĬŏĞŀĶƢőĺĴŀŏĨŀĶƢľĴŋĬĮĶńĭĴŋĴėĶńŘĚĸŃȮ1.ȮŀĚĻŅȮĪŋĔȮŕȮ21*0..ȮĺŇĬŅĪňȮ&/0ȮĝńŗĺőĴĚ'Ȯ
ŏıŊŗŀŏĸŊŗŀĬĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŒľƟĴŅŀĵŌƞŒĬĨŜŅŐľĬƞĚĨĶĚĔńĭĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵŜŅȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅĽňĕŀĚ
ĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŒĬŐĨƞĸŃĶŀĭŏĮƦĬœĮŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃŏĮƦĬĶŃĭĭȮĸħėĺŅĴįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶŒĝƟĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŐįƞĬ
ŏħŇĴĞŘŜŅ 

 
įĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŏĨŇĴĔĶħȮ&Acid) ŐĸŃŏĭĽȮ&Base) 

ŏĴŊŗŀĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮŀƞŅĬėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚȮ&pH) ĕŀĚĬŘŜŅŐĸƟĺȮĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĽńŗĚĚŅĬœĴőėĶĮƤƩĴŏıŊŗŀĮĶńĭ
ĽĴħŋĸėƞŅȮpH œħƟĨŅĴŏĚŊŗŀĬœĕĪňŗĔŜŅľĬħȮőħĵľŅĔĬŘŜŅĴňėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħȮ&Acid) ĶŃĭĭěŃĽńŗĚŒľƟœĴőėĶĮƤƩĴȮPumpBase 
ĪŜŅĚŅĬŏıŊŗŀŏĨŇĴĽŅĶŏĭĽȮŐĸŃľŅĔĬŘŜŅĴňėĺŅĴŏĮƦĬŏĭĽȮ&Base) ĶŃĭĭěŃĽńŗĚŒľƟœĴőėĶĮƤƩĴȮPumpAcid ĪŜŅĚŅĬŐĪĬȮŐĽħĚ
ŒľƟŏľŖĬĺƞŅĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĮĶńĭėƞŅȮpH ĕŀĚĬŘŜŅœħƟŀĵƞŅĚŀńĨőĬĴńĨŇŐĸŃĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėƞŅĪňŗĨĶĺěĺńħœħƟ 

 
įĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸ 

ĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮœħƟŐĔƞȮWaterPump, PumpAcid ŐĸŃȮ
PumpBase ŐĸŃŐĽħĚįĸŒĬĶŌĮŐĭĭĔĶŅĲįƞŅĬŏĺŖĭœĞĨƢĕŀĚȮGoGo Board œħƟŀĵƞŅĚĩŌĔĨƟŀĚȮĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭ
ĮĶŃĺńĨŇĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭŒĬŐĨƞĸŃĝƞĺĚŏĺĸŅȮĺŇŏėĶŅŃľƢıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶĮĶńĭėƞŅȮpH ŐĸŃŒĝƟĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺ
ĮĶŃĔŀĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĕŀĚĶŃĭĭœħƟ 
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ĭĪĪňŗȮ3 
ĽĶŋĮįĸ 

őėĶĚĚŅĬĶŃĭĭĮĸŌĔįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢŀńěĜĶŇĵŃħƟĺĵȮAI ŏıŊŗŀőĸĔĽňŏĕňĵĺȮĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŃĭĭĨĶĺěĺńħŐĸŃėĺĭėŋĴėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚȮ&pH) ĕŀĚĬŘŜŅŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚ
ŐĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮőħĵŒĝƟĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽȮĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮȮŐĸŃĶŃĭĭėĺĭėŋĴħƟĺĵȮGoGo Board ěŅĔįĸĔŅĶĪħĸŀĚ
ĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸœħƟħńĚĬňŘ 

 
ĶŃĭĭĪňŗıńĥĬŅĕŉŘĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟĨŅĴľĸńĔĔŅĶĪňŗŀŀĔŐĭĭœĺƟȮőħĵĶŃĭĭľĵħĬŘŜŅĸĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽĽŅĴŅĶĩ

ĪŜŅĚŅĬĨŅĴĝƞĺĚŏĺĸŅĪňŗĔŜŅľĬħĪŋĔȮ/0ȮĝńŗĺőĴĚȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅĬŘŜŅěŅĔĩńĚŏıŅŃĮĸŌĔĴŅĪħĽŀĭėƞŅȮpH œħƟŀĵƞŅĚ
ĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮĽƞĚįĸŒľƟĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚŏĮƦĬœĮŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚŐĸŃĸħĔŅĶıŉŗĚıŅĔŅĶĨĶĺěĽŀĭħƟĺĵĴŊŀ 

 
ĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮĽŅĴŅĶĩŀƞŅĬŐĸŃŐĵĔŐĵŃĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĽňĕŀĚĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽœħƟĨŅĴĽĳŅıėĺŅĴŏĮƦĬ

ĔĶħľĶŊŀŏĭĽĕŀĚĬŘŜŅŒĬĶŃĭĭœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢȮĪŜŅŒľƟĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĬŜŅĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟœĮŒĝƟŏĮƦĬŏĚŊŗŀĬœĕŒĬĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĽńŗĚĚŅĬ
œĴőėĶĮƤƩĴŏıŊŗŀĮĶńĭėƞŅȮpH œħƟŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴ 

 
ĶŃĭĭĽĸńĭĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽħƟĺĵŏĞŀĶƢőĺĴŀŏĨŀĶƢĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚŐĴƞĬĵŜŅȮőħĵĔŅĶľĴŋĬĮĶńĭĴŋĴėĶńŘĚĸŃȮ

1.ȮŀĚĻŅȮĝƞĺĵŒľƟĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽŐĨƞĸŃŐįƞĬĩŌĔĬŜŅĴŅŒĝƟĚŅĬŀĵƞŅĚŏĮƦĬĸŜŅħńĭȮĸħėĺŅĴįŇħıĸŅħěŅĔĔŅĶŒĝƟĔĶŃħŅļĞŘŜŅȮ
ŐĸŃŏıŇŗĴėĺŅĴĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀĕŀĚĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅȮpH 

 
ĶŃĭĭŏĨŇĴĔĶħȮ&Acid) ŐĸŃŏĭĽȮ&Base) ĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬĽŀħėĸƟŀĚĔńĭėƞŅĪňŗĨĶĺěĺńħœħƟȮőħĵŏĴŊŗŀıĭĺƞŅĬŘŜŅȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ

ĴňėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħȮĶŃĭĭěŃĽńŗĚŏĨŇĴĽŅĶŏĭĽȮŐĸŃŏĴŊŗŀıĭĺƞŅĬŘŜŅĴňėĺŅĴŏĮƦĬŏĭĽȮĶŃĭĭěŃĽńŗĚŏĨŇĴĽŅĶĔĶħőħĵŀńĨőĬĴńĨŇȮ
ĽƞĚįĸŒľƟėƞŅėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħůħƞŅĚĕŀĚĬŘŜŅŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚįńĔĔĺŅĚĨŋƟĚ 

 
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĶŃĭĭĵńĚĽŅĴŅĶĩĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃŐĽħĚįĸŒĬĶŌĮŐĭĭĔĶŅĲįƞŅĬ

ŏĺŖĭœĞĨƢĕŀĚȮGoGo Board ĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĨŇħĨŅĴȮĨĶĺěĽŀĭȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭĵƟŀĬľĸńĚœħƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
ĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĸŃıńĥĬŅĶŃĭĭŒĬŀĬŅėĨ 

 
őħĵĽĶŋĮȮőėĶĚĚŅĬĬňŘĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĶŃĭĭėĺĭėŋĴėƞŅȮpH ŒĬŐĮĸĚįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮ

ĝƞĺĵĸħĳŅĶŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅȮŏıŇŗĴėĺŅĴŐĴƞĬĵŜŅŒĬĔŅĶĮĶńĭĽĳŅıĬŘŜŅȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟŅĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮȮ
ĽĴŀĚĔĸİƤĚĨńĺȮŐĸŃĔŅĶĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňĮƤĠĠŅĮĶŃħŇļģƢŒľƟĔńĭįŌƟŏĶňĵĬȮŀńĬŏĮƦĬıŊŘĬģŅĬĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶıńĥĬŅ
ĬĺńĨĔĶĶĴŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟŏıŊŗŀėĺŅĴĵńŗĚĵŊĬŒĬŀĬŅėĨ 
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ĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗœħƟĶńĭ8 
œħƟĶŃĭĭėĺĭėŋĴėƞŅȮpH ŒĬĬŘŜŅĽŜŅľĶńĭŐĮĸĚįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢĪňŗĪŜŅĚŅĬŀńĨőĬĴńĨŇȮĝƞĺĵŒľƟįńĔŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ

œħƟĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮĸħĳŅĶŃĔŅĶħŌŐĸĕŀĚįŌƟŒĝƟĚŅĬȮŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟŅĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇȮĽĴŀĚĔĸİƤĚĨńĺȮŐĸŃĔŅĶ
ĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟŏĪėőĬőĸĵňŀńěĜĶŇĵŃŒĬĚŅĬŏĔļĨĶ 

 
ĽĶŋĮ 

őėĶĚĚŅĬĬňŘĽŅĴŅĶĩıńĥĬŅĶŃĭĭėĺĭėŋĴėƞŅȮpH ŒĬŐĮĸĚįńĔœŁőħĶőĮĬŇĔĽƢœħƟŀĵƞŅĚŀńĨőĬĴńĨŇȮőħĵŒĝƟĔĶŃħŅļ
ĸŇĨĴńĽȮĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮȮŐĸŃȮGoGo Board ĶŃĭĭĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĺńħȮĮĶńĭĽĴħŋĸėƞŅȮpH ŐĸŃĭńĬĪŉĔĕƟŀĴŌĸĔŅĶ
ĪŜŅĚŅĬœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĝƞĺĵĸħĳŅĶŃĔŅĶħŌŐĸŐĸŃĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟħƟŅĬĶŃĭĭŀńĨőĬĴńĨŇŐĸŃŏĪėőĬőĸĵň
ŀńěĜĶŇĵŃ 

 
ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 

ĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭŏıŇŗĴŏĨŇĴ8ȮȮėĺĶıńĥĬŅėĺŅĴŐĴƞĬĵŜŅŒĬĔŅĶŀƞŅĬėƞŅĽňĔĶŃħŅļĸŇĨĴńĽĕŀĚĔĸƟŀĚœĴőėĶĽőėĮȮ
ŏıŊŗŀŒľƟĔŅĶĨĶĺěĺńħėƞŅȮpH ĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŏĽĩňĵĶĴŅĔĵŇŗĚĕŉŘĬ 

ĔŅĶŏıŇŗĴėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĶŃĭĭ8ȮȮėĺĶŏıŇŗĴĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬįƞŅĬŐŀĮıĸŇŏėĝńĬľĶŊŀőĪĶĻńıĪƢĴŊŀĩŊŀȮŏıŊŗŀŒľƟ
įŌƟŒĝƟĚŅĬĽŅĴŅĶĩĨŇħĨŅĴĽĩŅĬŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĶŃĭĭœħƟŐĭĭŏĶňĵĸœĪĴƢ 
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ĳŅėįĬĺĔ 
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ŏĕƟŅĶƞĺĴȮėƞŅĵȮClinic őėĶĚĚŅĬ 
ŴŒľƟėŜŅĮĶŉĔļŅŐĸŃŐĔƟĮƤĠľŅĔŅĶĪŜŅőėĶĚĚŅĬŵ 

ĦȮĻŌĬĵƢĬĺńĨĔĶĶĴĔŅĶĽŀĬŐĸŃĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĝňĵĚŒľĴƞ 
  



ìÚ­ó | 35 

 

 őĶĚŏĶňĵĬĺńħĬŘŜŅœėĶƟĺŇĪĵŅȮĨŜŅĭĸĵĴȮŀŜŅŏĳŀĪƞŅĺńĚįŅȮěńĚľĺńħĬƞŅĬȮ 

 
 

 
 

ĳŅıĩƞŅĵĽŅĴŏĦĶĽĶŋĮŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĪŜŅĚŅĬȮĕŀĚĶŃĭĭĨĶĺěĽŀĭėƞŅȮpH ŒĬĬŘŜŅȮŐĸŃĶńĭĕƟŀŏĽĬŀŏıŇŗĴŏĨŇĴȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ
ěŅĔŀŅěŅĶĵƢĺŇĪĵŅĔĶȮ 
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ŀŀĔŐĭĭįńĚĔŅĶĪŜŅĚŅĬĝŋħėĺĭėŋĴ 
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