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NILUIUMTAUEIENIANS doansdanieus wazthanuilulduselovd edragnaesuasdl
AMEITY

v Ao I3 a dyva Y v a way ¥ & o o = ¢ v
MNIYIN LTJUﬂ’ﬁiSU]aQ‘V]HLiﬂu@@QELLagﬂﬁU(ﬂl@ 5'31]1/]\‘1@ﬂ@mgauv\l@ﬂizﬁﬂﬂm@qalﬁﬁu

v
v a 14

Tuusazud danudenndesiuiinsgiunsseus williiuanizianzauesdugusssumn
Ty gnioL 1YY

7 4.2 1.4-6/2 FUnewazasurun1sedsuntuulnganng Luunay Lazhuy
g15uUno8199e
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Frdieeiiat e 2 4.2 1.4-6/2 ViligaounsudeigiSeudioateud Ao naadoud
LuUlnslanlng Luuenau uazuuueniuelined1aiig LuInNN1TINAINTIUAD N385
3on1svaaesnsiadeudivia 3 wuu Meiauazdseifiuna Wy Arwainsalun1sdang
anugndeslunsesutsnisiedeuiiuuulnsianind wuvianay uazuuusfuedinedisine
s

v ¥

a3u MsimuAuanvuzgSsunuIngIun e ivdnddu agiaeundsdila

Wmnevesmsiansiseuiiviand mszanudlasnanazdudsimuauuimisly
msdaRanssumaFeuiiiiatulurioniou elinavesnisiansidoudnanadauals
AiSoulqudnvuzauinsgiunisiioudinermansidify 5 audnvus 1dud ns
dulanzmianuimiaineimans nsufdyni nmsiiaadluly nvsdeans uasin
MYIANENS %aﬂmé’ﬂwmsﬁ”’a 5 UsENISUazIUININITINAINTIUN TS 8UTIY Andiu
ArannsfiaganinsniinnesinasgiunsSeuiuasiid Tafiaenadosiuiniiand

naRInAnwlaniaseizam 2.3 uaq WWsaufualuaun 2.3
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Aawil 3 N15IANINTIUNITISEUT

(59991 3.1 ¥ANNI5IANITSEUFNAI1AY VoI TV INGNS

anuduasunisaewinenmansuazmalulad tauswugisnisaeudmiuagiand
TumsdidunsaeuiieliussgaugaussasdnisiSeuiiidivun 1wu (1) msldmanu el
UniseuldainAn aw1saeiuiy Wiguliiey Ansieranuduius ainaziunaagy (2) N3
npaslaznIsaIse ednnsdunn nsduiindeya n1smAsuAtgmluszuineinig
yaaes MadsumeaunanimaaesiitueudedndlunisagUnanismaass duvadandy
Usgaunsaidrunidsidrsiaduadieinuenszuiunsmiaineimansuazianainig
InermansliuatnEou (3) mseduse WedgnildidniSouianudesiulunues nduans
AARTY wazsenFuTleuAniutesiBusdslivana TnsngeralinseAuseiitein
duilovniidesnsazasudely vieretilugnsdunn mveass uasfisnduiigndoldng
aﬁﬂiwmﬁaaqﬂwamimaaﬂ (adn., 2553: 6-7)

Fn1saou uanmadanisaoufithulilunisinniadeudin iandduogifusnumed
uandsiurendeviluundeu uonannisdanisdouduuuussets n1saBauagns
YJuan1sneassdd wuin1sianisiseusividanddeliaudifgiunisiseuini
nszUIUMIUATMT nszurumsaisuvuiiasmannuAnietlugnisaiisanme
aules uazmsianseudiitenlesfudinaauasmaluladfoniseenuuumsiaingsy
FeavhiausuuansinnisBeuiivilandlusesi 3.2-3.4 pddusall

1.msdnnmsFouiinidndinauiaivaunsalumsuidymnaiandlaglinng
a%wmmi@maqwﬁ‘ (Strategic knowledge construction)

2msdnisideudiviidnddesdutunisiounisasniidulieaduaudnan
(Model-centered instruction sequence)

3015901313 BuSIHANdden1s3sunsaouunsTUIUNITERALUUN

JAINT3U (Engineering design process)

naRInAnwlaniaseizam 3.1 uad WWsaufunluaun 3.1
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Aawil 3 N15IANINTIUNITISEUT

(59971 3.2 A20819N159ANISITEUTIVINENS NI
AdmasalunisuideyimieWdndlagldnisairaaiugidena
gns

nsseunsaeulagldnisadiennudidanagns Wudnnisseunsaounuiuimu
ANuTuagIsnsldanuiniaidand nsimsieaniunisallymvestinieuialimsiuia
Y aa edy Y a N Y & a o Y
Auimeidndnsesddlunisuidym nseduneuanilfeuteaase vanniswazaluviad
maiand nsEndulvidniseuiniTawng nssduduney n1sldaius NMsesivdeu ns
Uszilluntsnanisuidamn wardnsagvisuauAnvesinssunegituaiuiuazisnisly
muslunsuitymiluaniunisalndSeulvwansineiu duneunisiseunsasulsenaumiy
5 Yumau (Heller et al., 1992: 627; Pol, 2009: 20; 93¥1 Y8, 2554: 45-46) fisil

1) funsuutiym (focus the problem) #io miﬁwLsﬁﬂﬁuwf%uimﬂ%ﬁﬁ]ﬂiiuﬁaﬁ
(1.1) nMsenseganunsaigimdildndivarnvansuazddouluves
anrumsaluanarstunszduauaula ielviniFouairawvudiasmuaruaniidy
Aunuasanunsailynn uagssumaudAyvesan L sl
(1.2) M3numudeiriaads vinns wazaluviednmeiidndiduiiugiuveanms
wAteynn
2) $uN15UTIEENTANE (describe the physics) Aon15iaseaaun1saidaym
Tneldnuimsidndsiufanssy dil
(2.1) MspAuTsuaniasudeifianss ndnnsuasaludiadanduiusves

wUssing 9 NUsINgluanunsailiym wasdiaueaIUdURUSAINAIMEURLAININADS

‘l
nsiand
(2.2) m3deulssaudusiusvesiuusmaiandiliannaniseduselug
ANUENAUSIIAIRAENS
3) Fun15219uHY (plan the solution) A ® n1sedUsteiiiedinundunauns
wAlgyumsildndenuianss il
(3.1) MIRTINFOUANUEaNBYRITaAluNITULAT Y
(3.2) magduduneulunislifoyaiieasramadentumaudilam
(3.2) Msefunedfiedenisnmsuidamiifinnumuzautuanmdem

4) Tun13ATUNIIAUUWHY (execute the plan) Ao N15URURRINTURDUNITUA
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Adnd sedudsesudnewinaudaney

(4.1) MmsmAmeuvasiluslugnIunITalng 9
(4.2) M3asuauinmswenlesdneuvasdymluusazaniunisel

5) Fun1sUseiuAmau (evaluation the solution) Aa N158AUITIELNDNTIFDULAY

Usziiuludsedu aail

(5.1) MIUTTLIUANIUYNABIVDIAINDULAL LY
(5.2) MSUTEIUANUAUNAFUNAYDIAINDU

unumvesagkariniseulunsiteunsasulaglinisaiiennusidenagns asuld de

2B PNV

JUADUNISLIYUNS
daulaeldnisadng
ANMUSFINAYNS

UNUIMAg

UNUINTNLSY

(1) vumssdulym

(1)

nszauANaulasig
aonunseltlymiiaen Ados
NUAN NI
\Bouleaszaunisalnie
AnusAnivan e
srumsznuliaiuin Seu

(1)

()

= aa oa
Anwanmdgymmaildndiag
ANRUA

ASUUTIADING ANUAALIND
Wumunuanunisailam
seynluyiay ¥ann1s wse

Y & a o &
Tarnaasenilunu g1uluns
wAtgymn

(2) YUNISUTTEIENIY
Agnd

(1)

(2)

Juddawsenaunsalliiu
Uniseuy
T¥anmionseduliinSou
A5UHUNININLADS LAY
MIIVABUAINUYNABIVDY
UHLANINABS
wAlvaluiayd nannis nse
Foifiaesefiligniesvas
Uniseu

Jasrgndgnalaeld
ANUINHEAN
ASTUNUATNINIABSLAR
anunsailgm
szyfudsiaundifen dosfu
nsuAteyn
seyfILUsiIvuigueenis
wAtgymn

(3) PUNITIVHY

(1)

(2)

Taruugdn Anld Tunising
UHUASYINUYBINIS 8

ATIIABUAINYNADIUAZAIY
MU T ANYOINTZUIUNTST
dnisewdenldlunisundgm

aAUTIBANLdIT ST INUST
Usingluuay nwnnes
MYUAGATNITBANNITNY
adlnAanifidon Adoefy
ANNENNUGVBIFIUUS

JUADUNIFEIYIUNTS
daulaglynisadng
AMUSANaYNS

UNUIMAg

UNUIMUNISeU
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(@) qunrsandunis (1) quabrminSeulfifauenud (1) YjdRautuneuninall

ATUUNY eatlel (2) unuAILUTTeANNNT
@ WdwuzdndedniSou  (3) aguainuiannsde

Lianunsaufofaudu neu lgarrnauvaalamiluus
e azanIuNIIal

(5 sun1suszfiu () ld10ndiodiedvsie (1) anaeudaeuuazmio

AMaU WWeafualiuauing (@ swwAuedvsieniia
AUNAYDIAINDU AINUYNABY AUVAFUNATDIARBY
¥ B uLALMIEYRIFY  (3) ajudneuiiauysalves
wUs waEATIVEOUAINLTLA Yaywn
YBatiniseU

nsAnwtefuaztedninvenisdnnsiseunsasulagldnisaieanuiianagns
muLAnvesinnsAneilaeasu nsiseunisasulagldnisasiaiuiidenag sl
tnEsunsuisanuiuagisnisldanusluaaunisaiiffeulvunnsefuaznisiingey
an1unisaliiledszgndadnudidaludimivazainuidanssurunislunisudtynily
anunsallvaifidanududouinntu Tunasiefuiddedfalududomiiunldiuns
Beumsaeu osandeuduidenfidauiertestuaaunisallymnardosiinisud
Tanddgmiidaunsneadamansidruniodes dufudemludnidunmsussersii
WNEaNiUTEN1INNTEUIAING

a3u nsiseumsasulngldnisadennudifenagns WudnnisSeunsaoudiuianun
Anuuaridnisldanuinisiidand Weussgndaiufidaulusimivazniuiids
nszuaunslunsuitgmiluaniunisallnafid anududeuniniu Seazdreiamun
AMNaINsalunsAlgyivestiniseu

naInAnwlaniaseizasi 3.2 uad WUsaufunluaun 3.2
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AWl 3 N15IANINTIUNITITIUS

(59971 3.3 998197 159ANTISITEUZ IV INGNAA I8 1T
msseunsaaunsiluaaiugudnand

S1fuduniieunsaeuiiiulumadugudnans (Model-centered instruction
sequence: MCIS) lutuneunisieunisany 9 dunouiiiiulififouatisninudiiu
nIEUILMSMsAsLUUTIaesALAn TiuA nsadrsuvudassiteuansdsiigizoudila
nslfuuusiaedunisadifosuisuasiaunisuiionsnaeuiunngnsallminield
Tunislfmara nsUszidiuuvudraeuiiouiuugsaindeyadiduny uaznisuiuuse
wuusasafioazieuanudilaiifinty (Baek et al, 2010: Tnud uuda, 2554: 24-25)

msdnnsiEeunsasulagld MCIS imgusvasd 3 4o fe (1) iilelviiniGouldildn
slunsufuianeinenaans oud dsansaaeu USnvimide Ysailiulneiieu Tud
Weawdairsuvuiassaglivanaseuuuiians (2) ieliineuaiiauudiaesiiuand
miély’qamma%’m nsWimgea waganudlanmisuiulguuusiaeadioasiiounundnled
Fudu uay (3) LwaimuﬂLssJulmLiausmmﬂmmmaamwmmawmmamuauamaumms

&

ﬂ’J’]ZLILSUWIQ‘UEN'UﬂLiEJubLusUmuVl’diﬂﬂLLUUﬁl’m@Q LLW@%GUUWE]‘L!NT]EJ&;L@EJWWQU

[y

1) fumsgausngnisaiuazsiadiamddny nsdndgundsudiomnnisainio
Usingnsaifthaulaasanuiiuluinusednfu Tagldunanu 3avmi amedeulns
yiomsansa eliinsuAnauasdonasadanuddy FeazahlugmsAnanuigiuuas
N13AUMIAINOY

2) Funsadrsuvusrasndowiu nislidniZeuaiuvudaesdussyana s
uananinlavesmuiesifogsiousngmsaifiaz@inun uaziansnsanausgiuoonuiy
wueandewiuiiuansieninin

3) dunisdsanTraeuidszing nslindsuwhnudungy Insuanasu
annfguiiduuusasadesiufvandnnelundgy Sufunusunisdsansaaeuan
Usngmsal Tnsadrsuvudiassiinausununisdnwiduaimionisujiinimeans
fifiunisdsanmaaey Wusrusudeyauasudngiu sedinsieneiuasiiauona
Tngaauuuiaesiuaninensiin vieaunisnsadnaans

9) umstssifiusazUulssuuaeadesiu msliinGeuthdeyauasvdngiu
flFannisdisansiaaey Anw duat nfinnsuiiedseiiuuuusiaondostuiidy
AILNUTDINITARALNAFILLAEUTUU T UUTIRDIVB IR ULEY

5) FunsuugieuAanidinemansuazaniunisaisians nsliinGufng
anunisalinassdednwiuvudians  fdnSeuliannsadeullduioseuilidaauan
nMsdansaseu warlledmeufuiiodenlssnnufnvienguiniaingimansly
anumsaldraesiusngmsaliidne
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6) SunsUsmiuazUuTuuUSaes mslitnSeuthauAanisiveimansi
Iannsanwanunisaldasaunlivssifiunazfuussuuudiaoswomues iloatuayy
mnugenndedTEnistoasUmLAa e mansiuungnisaiidn

7) dunisussidiulaeifien nislidndeuinavewvudiasniuseyanauas
oiunefutunmelunguiieUssiiuuuudassesusazaulnglfinaminisussiduiuudass
yadnenmans saveinislinaaseundudstuuas i

8) funisasuiuuudiassiiaine nslidndeudunuvesudagnguinaue

WUUINADIRDTUIRTIU N UUBAUTIHTINAUNDUI SN WUTEIAYVOILUUTIa0I7ID1AUANAY

funnfinsandieasisuuiaesiiidunfuiuretusey warlidniSeuaguanufndidgy

Yosunssulaedauwuudiassfinansiedornunluimidusieynaa

9) TUNISITRUUTIRRNNRYINUNeUT RS Uy N1stNSsuiwuUT1aasiduuRly

ToSuny viune visundynnluanumsallndndinusdunisusngnisaindanuduiusiu

fudsngnisaintadne

° ) = A v I3 ¢ v a
ﬂ’]'ﬁ‘h!']ﬂ'ﬁ"i]@ﬂ']ﬂi&lﬂﬂ'ﬁa@umLUUINLﬂaL‘qu]u&lﬂaqﬂlﬂiﬁﬁgﬂ'ﬁiv\lﬁ]’ﬁmqﬂrﬂm

MUgENTDIUUTaDRazLUUAUHemlglun1TInNISIS U SERU WB9a1nLuuInasy

aa

wHazUUIAINUMLNEaUN UL BN HANENLANAN9Y

[
Y

’ﬁ’]@‘U?JUﬂ'ﬁLiEIUﬂ'ﬁﬁ@UV]L‘LJ‘LJI&ILG]&LUUﬂUEIﬂa’NVNﬂiLLauuﬂLiEIIJG]'NiJU‘Vl‘U’WW]’]iJ

Y
(4

‘U‘LmGUﬂ’]iLiﬁJUﬂ’]iﬁ@‘lﬂﬂﬁJﬂJiﬁﬁJauL@EJ@GH&J‘UUG]EJULLG]&J?JJ‘UWQH

fumpunsizey UNUINAG unuminisey
n13gaU
1.11339 (1) nszsfurnuaulsluunngmsal (1) Wenlosnnuslnefiansanaang
Usingniselias  Aimdsdnw ndiflegfutsngnisalfiaz@nu
Refanudfy @ Wehawinelmanteoasdoria (2 defanuvieauufig
Hudorauvdodauuigm

2.mM58519 (1) S‘giwmummmmymaqmiaiw (1) uanspuienudilaluded
RATEYLER wuudaes aulaainusingnisalsnensilieu
\asku 2) WiduugihluwsaanAndy  duluudiaesiuanionmn

LUV UNEANUAUNUS LAY
awevibiAausingnisal

3.11581579

(1) Yawn3euiangunsal wazdenns

A
@

(1 )LLaﬂLﬂaauaummu NRITU

AIIVEFBULY Seu3 aelungy
Uszanyd 2) Tdenaunseaulvitinseudy (2) F191IMTIIABUAILNTATI

foyatlfunaaovannigiuves
FILLDY

3) Tfuugiiifeafunisdeu
wuuUiaesUsEIANEuY

wuushaesfitiauenisaans

(3) a5 anuusasfidenadaeiu
ToyakarhanINITIATIZVAE
LUUShaesTinanssie ns1fin auns
NALAFIENS

4.a15UseidluLas

(1) W1eAUTIgNaNISANY AUATI

(1) YruaflaannnsEnwAuAIL
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a

Adnd sedudsesudnewinaudaney

fumaunisizoy UNUINAG unumiiniseu
N3y

Uiuuse NARDY UFUUTIALULUUTI0IUBINLEY
WUUINEDY (2) Wdrduuglunisuuugoudle
oedu WUUT1a8Y
5.n15uugin (1) wansanunsaldraoaile (1) wansnuaula sauAuLaY
AMUAANIY Ynauesluimifiddluundeon  e5uienanisdnw duath vaaes
Imgrmandua:  waznszuaumsillaningdisn (2 AnviFeudaneudAnuas
anunsalinges  asIvdeuld anumsaiiaeiieliAnaAmg

(2) wugtnAANRNIE

AN TN

6.n15UseLAULAY
Uiuusa
LUUIRDY

(1) nszdulminSauliuus
HUUTIADIUDINULDS

2) Bk Fupnudfyvosnis
U¥uasuuuusiaes

(1) thuwAaitlsanmsedusena
NINARBILAZISEUTANIUNITA]
T1a03fiATUNUTUU ALY
WUUTIADIYBINULEN

7.n15Usziulng
Wau

(1) nszaubiinseuniglungy
Usziliulngldinaueinsuseiiy
WUUTIARINIATIIVIUA

(1) YU UUIIADIUDIAULDY
nelunguees

(2) eAUTEieUsziuLazasIvEeU
WUU1894

(3) idarauaunuzlunmsuiuuss
uAlaluudnass

8.N1589UR (1) Wisununguinausiuusiaes (1) tuausiuusiassvesngusetu
wuudnaediiae  (2) aptheAunaileliinGey Seu
Wisuisuanumilouuaranusing - (2) thdnuaugfiddyesuuudnaes
uazSuundnwETidfiyves usiaznguanai1suuudaesd
wuudaes auysalvestuSou
(3) agUanufnd A dunuudiaes
Auanasneteanuluviag
9.n13514 (1) fsunaaunsaliymi (1) Wwvuansfidanandiuganiy
wuusIaeaiie AonAADINY WiifeudUeym eduevderinne
viueviessute  (2) theiunewilensiadeusans  Usingnisaliifnvua

ueuarasu1eUTINgNIal

a3 nadeumsasulaglddifudunmaiiounisaeuiitulimadugudnans Wudnniagouns
asufiiuiauinisadiennuditunszuiunisnsairauuudiasmisawda liud nnsada
wuiasadiauansdeiififoudile nslfuuudiasdunisadiededunsuasfanuigiuiio
asreaeuivUTIngmsallnl violdlunislingua Judunisiidiusnvesizouannisdisg
ATvEey MsUinwvnieduanndnlunguuaznmsusziiiulagifiou

naINANYILLMIA5TRNN 3.3 udd WUsaujialunun 3.3
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AWl 3 N15IANINTIUNITITIUS

(59991 3.4 996197 159ANTISITEUZ TV INGNAA 18N 17438
N15FEUIIUNTEUINNITIONUUUNNIAINTTH

n15138un1sa T unsrUIUNITEENLUUNIIIAINSIN (Engineering design

process) {umsissuntsaeuiihtuneuddmnsiiiunuimalunisadsassranusiieg
wlddaRanssunisdeudlviiudidou 5 tuneu TnefaeududnssdulviiiFouwiamuauladi
AzuAdgynn LﬁUi’JUi’m%@%aLﬁ@’J’NLLU’mNLLﬁﬂQ}V’W NAane UsetiiunanisuAtdgymi asa
éﬁﬂizﬁwﬁ wazUFuU3IsnIswuEIn1InIsAden (Museum of Science [MOS], 2007;
155041 J9anNwilAT, 2551: 34-36) waztuneuiiseandondl

1) Fusaray (ask) \unnsszyUamiidesnisudle wardymiduazudlage
nsuARAUsERvEsnvarln utinmsiasandeulvresnsuitiymannisuaedUssivs
thuq

2) FudunuinsIzuidami (imagine) Wunisszydtuilaym lnenissea
AUAR Lﬁawﬁ%‘uﬁﬂmmﬁwmﬂwma LLé”aﬁmimmﬁaﬂ%%LLﬁ{]mm“dﬁqm

3) FUITIUHY (plan) WWun1352y3Tuay mumaummﬁﬂﬁgm laun1nun
nszurumTkartuneulunsadidlssivg mmamuaﬂmm waripIosdlondndusadd
Weuilaymauuuamatiy

0) Fuasraassdnandn (create) WumsUATRnutuneuildunuly Tnons
aedsssRvgmhlugnsuitam

5) %uﬂ%’uﬂqq (improve) L‘T’]um'ﬁmaau@mmwmaqéwszﬁwé waefUTeda

P
[
v

nsguIuNIIuLardyyIiiAndu wWeviinsusulgelvlinaufdy Laviin1snagsy

&

deUseiugliundanisuiuuednas

“U‘L!G]E)U”UENﬂiuU’JUﬂJ@Qﬂ?i@@ﬂLL‘UUV]’N’M’JﬂiiZJ (MOS, 2007: online)

42 | i



TEPE-55112 3ngnA1ans: Wand seaudsegudnewinaudany

ANBUYAIAYUDINITIIOUNITADUNILUNTZUIUNTOONLUUNINIAINTIN NaNuYae
f9t (Museum of Science [MOS], 2007)

1) WWunsseuindesysannisvaisanaiviivn lnetnseuldasdeufiAianssy
1 o cd & a aAa o w 3 v Yo a a
#1199 Mgaued InUszaunsalniluassluiiinlsed1iu Wumsnsedulvdniteuaulasey
WeemanslagnisuszendauinmansaliieIves

2) wiunsduasuinvensun Uy Fedivanetuseu wu n1sseydaym nmswidym
93836199 wazmsUszifiudeyanias weldlunisdnauls Dusu

3) Wumsseuilagldlassnudundn wagnisasdievhianssy

N3N EUNTAOUTLIUNTZUIUNITBONKUUNINIAINTTY TIAThanLTeusn9AT
unumdAyndaasulinisdanisSeuianiuluegresuiu dnnnsfnwives Museum of
Science (2007:online) loinamasunumvesnjuastinisausiail

UNUINYD4AS NS UNTHRUNIUNTEUIUNNTEDNUUUNIIAINTTY

2 v 1 Yo a Qq' 1% d' Yo a

1) agdugnsgdulninSeuwinauaulanazuidymy ieliiniSouinaunuuiug

naunlaAnauiunuLes

Y v a a

2) agduglduuzinlusgnitamauddgynudeliifouinnsieuiogisdl
Arving TaiaaduusdliiugiFou

3) agdudlvidoyaieliinFoussiuuumisnisufym numuduneulunis
wAteynvesinieu

unumestiniBeulunsBsunsaouiiunssuiunsesnuuu mn s

1) tiFeuduunadeyarie Wossydymidomautly nuiafununedeya
dienausuIMauAT

2) dnBudugfufvanaass iiethanuimeanemansunldlunisuitametiadl
ALY

3) dniFeuduguszifiunanisuddgmiauuumisineunuly uduiuugaisnng

TUNOU IazdIUsEAYgllUTEaNEN BT

83U M3TEUNNTARUNIIUNTLUIUNTOBNUUUMSIAINTTY WunisiSeusideausunnig

Y Y

a O | v A a vaa ' v < 4 Y A
warwa1viv Wnetniseuldaseujiananssusine senwes iWunsnsequliinSey
aulauineimanilagnisuszgnaninuianmgnisaliineddes duasuvinyenis
widgvaznisldlassanuduman

A INAnyIlenIaszTe 3.4 udq WusauuRlusun 3.4
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