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Chapter 1 

Motivation 

)Î ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÄÁÔÁȤÄÒÉÖÅÎ ×ÏÒÌÄȟ Á ÃÏÒÅ ÓÅÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÌÉÔÅÒÁÃÙ ÓËÉÌÌÓ ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ 

ÅÎÁÂÌÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÁÎÄ ÏÕÒ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅ ÓÏÃÉÅÔÙ ÔÏ ÍÁËÅ ÉÎÆÏÒÍÅÄ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓȢ $ÁÔÁ 

ÌÉÔÅÒÁÃÙ ÉÓ ÑÕÉÃËÌÙ ÂÅÃÏÍÉÎÇ Á ËÅÙ ÓËÉÌÌ ÉÎ ÅÖÅÒÙÄÁÙ ÌÉÆÅȢ -ÏÒÅ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ÄÁÔÁ ÁÒÅ 

ÂÅÉÎÇ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÏÕÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ×ÈÉÌÅ ÏÎÌÉÎÅ ÓÏÃÉÁÌ ÍÅÄÉÁ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ 

ÁÎÄ ÂÕÓÉÎÅÓÓ ÔÒÁÎÓÁÃÔÉÏÎÓ ÒÅÓÕÌÔ ÉÎ ÈÕÇÅ ÖÏÌÕÍÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÍÅÔÁÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÉÓ 

ÓÔÏÒÅÄȟ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÁÎÄ ÔÒÁÄÅÄȢ !Ó Á ÒÅÓÕÌÔȟ ÁÌÌ ÍÁÎÎÅÒ ÏÆ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÉÍÐÁÃÔÓ ÍÁÎÙ 

ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÏÕÒ ÄÁÉÌÙ ÌÉÖÅÓȢ 4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ПÉÒÍÌÙ ÂÅÌÉÅÖÅÓ ÔÈÁÔ ÐÅÏÐÌÅ ÁÃÒÏÓÓ ÓÏÃÉÅÔÙ ÎÅÅÄ 

ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÁÎÄ ÔÁËÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÙ 

ÎÅÅÄ ÔÏ ËÎÏ× ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÓÈÁÒÉÎÇ ÉÔȟ ×ÉÔÈ ×ÈÏÍȟ ÁÎÄ ÈÏ× ÉÔ ÉÓ ÓÈÁÒÅÄȢ 4ÈÅÙ ÍÕÓÔ 

ÈÁÖÅ ÔÈÉÓ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÏ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÔÈÅ ÅÔÈÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÉÖÁÃÙ ÁÒÏÕÎÄ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÓÈÁÒÉÎÇ ÄÁÔÁȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÍÁËÉÎÇ ÉÎÆÏÒÍÅÄ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÁÎÄ ÁÂÏÕÔ ÄÁÔÁȢ  

!Ó ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÊÏÂÓ ÔÈÁÔ ÒÅÑÕÉÒÅ ÄÁÔÁ ÌÉÔÅÒÁÃÙ ÇÒÏ×Óȟ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÁÌÓÏ ÎÅÅÄÓ 

ÃÒÉÔÉÃÁÌȟ ÖÉÇÉÌÁÎÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓȢ &ÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅÓÅ ÒÅÁÓÏÎÓȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÇÒÏ×ÉÎÇ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÈÏ× ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ɍψςȟ ωτȟ ρχχɎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÓÔÒÅÎÇÔÈÅÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ /ÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÆÏÒ %ÃÏÎÏÍÉÃ #ÏȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

$ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ɉ/%#$Ɋ ÒÅÃÏÇÎÉÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÌÉÔÅÒÁÃÙ ÁÓ Á ÃÏÒÅ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅÉÒ 

,ÅÁÒÎÉÎÇ #ÏÍÐÁÓÓ ςπσπ ɍρυψɎȡ ȰÁÎ ÅÖÏÌÖÉÎÇ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÈÁÔ ÓÅÔÓ ÏÕÔ ÁÎ 

ÁÓÐÉÒÁÔÉÏÎÁÌ ÖÉÓÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ ÏÆ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȱȢ  

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ɉ#3Ɋ ÉÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ )Ô ÉÓ Á ÆÁÓÔȤ

ÇÒÏ×ÉÎÇ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÈÁÔ ÓÐÁÎÓ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓȟ ÁÐÐÌÉÅÄ 

ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÂÕÔ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÃÏÍÐÕÔÅÒ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȢ 4ÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÈÁÓ ÇÒÏ×Î ÑÕÉÃËÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÆÁÓÔ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ 4ÈÅ !ÐÏÌÌÏ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÔÈÁÔ ×ÅÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÍÏÏÎ ÉÎ ρωφω ÈÁÄ τ ËÉÌÏÂÙÔÅÓ ÏÆ 

2ÁÎÄÏÍȤÁÃÃÅÓÓ ÍÅÍÏÒÙ ɉ2!-ɊȢ &ÉÆÔÙȤПÉÖÅ ÙÅÁÒÓ ÌÁÔÅÒ ÔÈÅ !ÐÐÌÅ 7ÁÔÃÈ ω ÈÁÓ φτ 

ÇÉÇÁÂÙÔÅÓ ÏÆ 2!-ȡ φχȟρπψȟψφτ ËÉÌÏÂÙÔÅÓȢ 4ÈÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÃÏÓÔ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÈÁÖÅ 

ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ×ÉÔÈ ÓÍÁÌÌÅÒ ÍÏÒÅ ÓÏÐÈÉÓÔÉÃÁÔÅÄ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÂÅÃÏÍÉÎÇ ÍÏÒÅ 

ÁÆÆÏÒÄÁÂÌÅ ÉÎ ÓÏÃÉÅÔÙȢ  



ς  υȢυ   4ÈÅ ÒÉÓÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ς 

#ÏÍÐÕÔÅÒÓ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÍÁÎÙ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÐÅÏÐÌÅȭÓ ÌÉÖÅÓȢ %ÖÅÎ ÔÈÅ ÉÄÅÁ ÏÆ ×ÈÁÔ ÉÓ Á 

ȰÃÏÍÐÕÔÅÒȱ ÈÁÓ ÃÈÁÎÇÅÄ ÆÒÏÍ Á ÓÔÁÎÄȤÁÌÏÎÅ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ×ÉÔÈ Á ËÅÙÂÏÁÒÄ ÁÎÄ 

Á ÍÏÕÓÅȟ ÔÏ Á ×ÁÔÃÈ ÏÎ Á ×ÒÉÓÔ ÏÒ Á ÔÏÕÃÈ ÓÃÒÅÅÎ ÔÏ ÏÒÄÅÒ ÆÏÏÄ ÉÎ Á ÒÅÓÔÁÕÒÁÎÔȢ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÁÎ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÁÒÅÁ ÔÏ ÂÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎȟ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÃÏÎÓÔÁÎÔÌÙ ÃÈÁÎÇÅ ÔÏ ËÅÅÐ ÐÁÃÅȢ 4ÈÉÓ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÆÏÒ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÓÃÈÏÏÌÓ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÏ ÉÎÖÏÌÖÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÅØÃÉÔÉÎÇ 

ÎÅ× ÁÒÅÁÓȢ  

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

/ÎÅ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÎÅ× ÁÒÅÁ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÈÁÓ ÓÅÅÎ Á ÇÒÏ×ÔÈ ÉÎ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ ÒÅÃÅÎÔ ÙÅÁÒÓ ÉÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÔÈÅ ȰÃÒÅÁÔÉÖÅ 

ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÏÂÊÅÃÔÓ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄȟ ÔÁÎÇÉÂÌÅ ÍÅÄÉÁ ÔÈÁÔ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓȱ ɍρφχɎȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅ ÂÏÔÈ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÏÂÊÅÃÔ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄȢ 4ÈÉÓ ÁÌÌÏ×Ó ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÂÅ 

ÃÒÅÁÔÉÖÅ ×ÉÔÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ÔÏ ÒÅÁÌÉÓÅ ÔÈÅÉÒ ÉÄÅÁÓ ÉÎÔÏ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÆÏÒÍ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÓÅÎÓÅ 

ÁÎÄ ÒÅÁÃÔ ÔÏ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÁÒÏÕÎÄ ÉÔȢ  

$ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÁÒÅÁ ÏÆ ÇÒÏ×ÔÈ ×ÉÔÈÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ !ÇÁÉÎȟ ÔÈÉÓ ÇÒÏ×ÔÈ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÈÅÌÐÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÁÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȢ )Ô ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÍÕÃÈ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ 

ÃÏÌÌÅÃÔȟ ÓÔÏÒÅ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÈÕÇÅ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁȢ !Ó ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÂÅÃÏÍÅ ÍÏÒÅ 

ÐÒÅÖÁÌÅÎÔ ÉÎ ÏÕÒ ÌÉÖÅÓȟ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓȢ &ÒÏÍ 

ÏÕÒ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÈÉÓÔÏÒÙ ÔÏ ÏÕÒ ÃÒÅÄÉÔ ÃÁÒÄ ÐÕÒÃÈÁÓÅÓȟ ÅÖÅÒÙ ÁÃÔÉÏÎ ÃÒÅÁÔÅÓ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÉÓ 

ÓÔÏÒÅÄȢ !Ó ×ÅÌÌ ÁÓ ÈÕÍÁÎ ÁÃÔÉÏÎÓȟ ÄÁÔÁ ÉÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÂÏÕÔ ÏÕÒ ×ÏÒÌÄȡ ×ÅÁÔÈÅÒȟ ÎÁÔÕÒÅȟ 

ÁÎÉÍÁÌÓȢ 'ÏÖÅÒÎÍÅÎÔÓȟ ÃÏÍÐÁÎÉÅÓ ÁÎÄ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÃÁÎ ÃÏÌÌÅÃÔ ÍÁÓÓÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÁÂÏÕÔ 

ÏÕÒ ×ÏÒÌÄȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÈÁÖÅ ÁÎ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÍÁËÉÎÇȢ   

)Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÎÁÖÉÇÁÔÅ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁȤÄÒÉÖÅÎ ×ÏÒÌÄȟ ÉÔ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÅÎÓÕÒÅÄ 

ÔÈÁÔ ÆÕÔÕÒÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÓ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÙ ÎÅÅÄ ÔÏ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÏ ÂÅ 

ÁÂÌÅ ÔÏ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÈÁÔ ÉÓ ÄÏÎÅ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÌÉÖÅÓ ÁÎÄ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 

ÂÅÈÁÌÆȟ ÁÎÄ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÏÓÅ ÄÁÔÁȤÄÒÉÖÅÎ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓȢ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÉÎÃÌÕÄÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȠ ÉÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÄÉÓÓÅÍÉÎÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ÅÁÒÌÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÏ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙȢ 3ÏÃÉÅÔÙ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÉÓȟ 

ÈÏ× ÉÔ ÉÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄȟ ×ÈÅÒÅ ÉÔ ÉÓ ÓÔÏÒÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÓËȡ ×ÈÙȩ 7ÈÙ ÉÓ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÅÄȟ 



σ  υȢυ   4ÈÅ ÒÉÓÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

σ 

×ÈÁÔ ÉÓ ÔÈÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÏÆ ÉÔ ÁÎÄ ×ÈÏȡ ×ÈÏ ÈÁÓ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÁÇÁÉÎȡ ×ÈÙȩ $ÁÔÁ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÐÁÓÓÉÖÅȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÅÍÐÏ×ÅÒÅÄ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÁÎÄ 

ÕÓÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅȢ  

#ÏÍÂÉÎÉÎÇ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ  

4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÏÆ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ #ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ɍωωȟ ρσφɎȟ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ɍρτπɎȟ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ɉÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÆÏÒ ÇÉÒÌÓɊ ɍρψυɎ ÁÒÅ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÅÎÅПÉÔÓ ÔÈÁÔ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÂÒÏÕÇÈÔ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ ÎÏÔ ÊÕÓÔ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ (ÏÄÇÅÓ ÅÔ 

ÁÌ ɍωφɎ ÎÏÔÅ ÔÈÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÒÅÁÔÅÓ ȰÄÉÖÅÒÓÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȱ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ  

)Î ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÄÅÒ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÔÈÅ ÒÉÓÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÉÔÓ ÏÒÉÇÉÎÓ ÁÎÄ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÉÔÓ ÕÓÅ ÂÙ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 

ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÈÏ× ÉÔ ÃÁÎ ÂÅÎÅПÉÔ ÓÏÃÉÅÔÙȟ ÁÓ ×ÅÌÌ 

ÁÓ ÔÈÅ ÒÉÓË ÁÎÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÂÏÔÈ ÔÈÅÓÅ ÔÏÐÉÃÓȢ )Ô ÉÓ ÁÒÇÕÅÄ ÔÈÁÔ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÉÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ Á ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÔÏÏÌ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÂÕÔ ÔÈÅ Ô×Ï ÔÏÐÉÃÓ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔ 

ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÁÎÄ ÐÒÏÖÉÄÅ ÍÕÔÕÁÌ ÂÅÎÅПÉÔÓȢ  4ÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÅÍÐÏ×ÅÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÕÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÅÍÂÅÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ×ÏÒÌÄȟ ÔÏ ÍÁËÅ ÔÈÅ 

ÁÂÓÔÒÁÃÔ ÓÏÌÉÄ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÃÙ ÉÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÇÉÖÅÓ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÐÕÒÐÏÓÅȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÒÅÁÌ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÆÏÒ Á ÒÅÁÌ ÐÕÒÐÏÓÅȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ Á ÓÅÔ ÏÆ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ×ÉÌÌ 

ÂÅ ÄÅПÉÎÅÄȢ  

1.1 The rising popularity of physical computing in education 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÖÅÒÙ ÐÏÐÕÌÁÒ ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÄÅÃÁÄÅȢ #ÈÅÁÐȟ ÅÁÓÙ ÔÏ ÕÓÅ 

ÔÏÏÌÓ ÈÁÖÅ ÌÅÄ ÔÏ Á ÓÕÒÇÅ ÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎÓ ÉÎ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÁ ÁÒÏÕÎÄ 

ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȢ  3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÏÓÅ ×ÈÏ ÁÒÅ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÕÎÄÅÒÓÅÒÖÅÄ ÂÙ #3 ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÈÁÖÅ ÒÅÓÐÏÎÄÅÄ ÐÏÓÉÔÉÖÅÌÙ ÔÏ Á #3 ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÂÕÉÌÔ ÏÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ɍτȟ ρφȟ ρχɎȢ ,ÅÔȭÓ ÌÏÏË ÁÔ ÉÔÓ ÏÒÉÇÉÎÓ ÉÎ ÈÉÓÔÏÒÙȢ  

1.1.1 A brief history of physical computing 

#ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÖÉÓÍ ÉÓ ÁÎ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÈÅÏÒÙ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 0ÉÁÇÅÔ ×ÈÉÃÈ 

ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÉÓ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔȟ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÐÁÓÓÉÖÅÌÙ ÔÁËÅÎ 

ÉÎ ɍρχɎȢ )Ô ÂÕÉÌÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ×ÏÒË ÏÆ $Å×ÅÙ ɍυτɎ ȟ 0ÉÁÇÅÔ ɍρφτɎ ÁÎÄ "ÒÕÎÅÒ ɍσπɎȢ ,ÅÁÒÎÉÎÇ 



τ  υȢυ   4ÈÅ ÒÉÓÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

τ 

ÉÓ ÓÅÅÎ ÁÓ ÁÎ ÁÃÔÉÖÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÎÄ ÍÅÁÎÉÎÇ ÁÒÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÉÎ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÎÅ× ÔÏÐÉÃÓȢ 0ÁÐÅÒÔ ÂÕÉÌÔ ÏÎ ÔÈÉÓ ÔÈÅÏÒÙ ÁÎÄ ÃÏÉÎÅÄ ÔÈÅ ÔÅÒÍ 

ȰÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÉÓÍȱ ×ÈÉÃÈ ÃÏÍÂÉÎÅÓ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÈÅÏÒÙ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÖÉÓÍ ×ÉÔÈ ÁÃÔÕÁÌ 

ÈÁÎÄÓȤÏÎ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȢ (ÉÓ ÆÏÃÕÓ ×ÁÓ ÏÎ ÔÈÅ ÁÒÔ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÈÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎ 

ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÂÙ ÍÁËÉÎÇ ÔÈÉÎÇÓȢ 0ÁÐÅÒÔ ÁÒÇÕÅÓ ÔÈÁÔ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÅÒ ÉÓ ÃÏÎÓÃÉÏÕÓÌÙ 

ÅÎÇÁÇÅÄ ÉÎ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÎÇ ÁÎ ÁÒÔÅÆÁÃÔ Ȱ×ÈÅÔÈÅÒ ÉÔ΄Ó Á ÓÁÎÄÃÁÓÔÌÅ ÏÎ ÔÈÅ ÂÅÁÃÈ ÏÒ Á 

ÔÈÅÏÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÕÎÉÖÅÒÓÅȱȡ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ɍρφςɎȢ #ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÉÓÔ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

ÈÁÓ Á ÌÏÎÇ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ  

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ȰÃÒÅÁÔÉÖÅÌÙ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÔÁÎÇÉÂÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ 

ÏÂÊÅÃÔÓ ÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÓÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȱ ɍχɎȢ )Ô ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ Á ÐÕÂÌÉÃ ÅÎÔÉÔÙȟ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÔÈÉÎÇȢ !Ó 0ÙÚÙÂÙÌÌÁ ÅÔ ÁÌȢ ɍρφωɎ ÓÔÁÔÅȟ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÂÒÉÎÇÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÉÓÔ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÔÙÐÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ 

ÏÆ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎ Á ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÆÁÓÈÉÏÎȢ   

 

&ÉÇÕÒÅ υ ! ÔÉÍÅÌÉÎÅ ÏÆ Á ÓÁÍÐÌÅ ÏÆ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

)Î ÔÈÅ ρωφπÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÕÓÅÓ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ×ÅÒÅ ÓÅÅÎ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ,ÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÎ 

ÉÃÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ ÔÈÁÔ ÌÏÏËÅÄ ÌÉËÅ Á ÔÕÒÔÌÅ ÔÏ ÍÏÖÅ ÁÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÄÒÁ× ÓÈÁÐÅÓȢ 4ÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎÔ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅ ÂÙ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÁÎÄ ÌÏÏÐÓ ÔÏ ÍÁËÅ ÍÏÒÅ ÁÎÄ ÍÏÒÅ 

ÃÏÍÐÌÉÃÁÔÅÄ ÄÒÁ×ÉÎÇÓȢ )Î ρωφω Á ÇÉÁÎÔ ÒÏÂÏÔ ÔÕÒÔÌÅ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÁÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ 

ÔÅÔÈÅÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÎÄ ÆÏÌÌÏ× ÔÈÅ ÔÕÒÔÌÅ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÒÏÂÏÔ ÔÕÒÔÌÅ ÈÁÄ Á 

ÐÅÎ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÓÉÄÅ ÔÏ ÒÅÐÌÉÃÁÔÅ ÔÈÅ ÓÈÁÐÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄȢ 



υ  υȢυ   4ÈÅ ÒÉÓÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

υ 

 

&ÉÇÕÒÅ φ ɉ,ÅÆÔɊ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ УÉÒÓÔ ,ÏÇÏ 4ÕÒÔÌÅ 2ÏÂÏÔ 1Ȣ ɉ2ÉÇÈÔɊȡ 3ÅÙÍÏÕÒ 0ÁÐÅÒÔ ×ÉÔÈ Á ÓÍÁÌÌÅÒ 
ÔÕÒÔÌÅ ÒÏÂÏÔ ÔÈÁÔ ÊÕÓÔ ÄÒÅ× Á УÉÓÈ2 

1.1.2 A growing ýeld 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÉÎ ÓÏÃÉÅÔÙȢ !Ó ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ɉ0#ÓɊ ÂÅÃÁÍÅ ÃÈÅÁÐÅÒ ÁÎÄ ÓÍÁÌÌÅÒ ÔÈÅÙ 

ÁÐÐÅÁÒÅÄ ÉÎ ÍÏÒÅ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ÈÏÍÅÓ ÁÎÄ ÓÃÈÏÏÌÓ ÆÏÌÌÏ×ÅÄȢ 7ÈÏÌÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÒÏÏÍÓ 

×ÅÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÓÉÔ ×ÉÔÈ ËÅÙÂÏÁÒÄÓ ÁÎÄ ÍÉÃÅȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÔÁÕÇÈÔ ÈÏ× ÔÏ ÔÏÕÃÈ ÔÙÐÅȟ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏÏÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ 7ÏÒÄ ÁÎÄ 

%ØÃÅÌ ÆÒÏÍ ÔÈÅ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ /ÆПÉÃÅ ÓÕÉÔÅȢ 4ÈÅÓÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÎÅ×ÌÙ ÃÒÅÁÔÅÄ 

)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ɉ)4Ɋ ÃÌÁÓÓÅÓȢ  

(Ï×ÅÖÅÒȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÈÒÉÎËÉÎÇ ÏÆ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÉÚÅȟ ÃÏÓÔ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÏÆ 

ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ρωωπÓ ÔÈÅÒÅ ×ÁÓ Á ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÐÁÃÅÓ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ ÁÆÆÅÃÔÅÄ 

ÈÏ× )4 ×ÁÓ ÔÁÕÇÈÔȢ #ÏÍÐÕÔÅÒ ÒÏÏÍÓ ÓÔÁÒÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÒÅÐÌÁÃÅÄ ×ÉÔÈ ÌÁÐÔÏÐ ÏÒ ÔÁÂÌÅÔ 

ÔÒÏÌÌÉÅÓ ÔÈÁÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÒÏÌÌÅÄ ÉÎÔÏ Á ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 4ÈÉÓ ÍÁÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÃÒÅÁÔÉÖÅ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÐÉÃÓ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÅÁÓÉÅÒȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÈÁÖÅ ÍÏÒÅ ÓÐÁÃÅ ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ 

ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÏÆ )4 ÓËÉÌÌÓ ÉÎÔÏ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÅÁÓÉÌÙ ÁÓË ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÔÁËÅ ÔÈÅÉÒ ÔÁÂÌÅÔÓ ÏÕÔ ÁÎÄ ÇÏ ÔÏ Á ÒÅÓÏÕÒÃÅȟ ÏÒ ÃÒÅÁÔÅ Á ÐÏÓÔÅÒȟ ÅÔÃȢ  

-ÏÒÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÆÏÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÙÅÁÒÓȟ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ,ÅÇÏ -ÉÎÄÓÔÏÒÍÓ ÉÎ ρωωφ ÁÎÄ ×ÈÁÔ ×ÏÕÌÄ ÂÅÃÏÍÅ ËÎÏ×Î ÁÓ !ÒÄÕÉÎÏ ÉÎ 

ςππυȢ 4ÈÅÓÅ ÇÁÖÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÆÒÅÅÄÏÍ ÔÏ ÂÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÉÎ ÔÈÅÉÒ )4 

ÌÅÓÓÏÎÓȢ !Ó 0ÙÚÙÂÙÌÌÁ ÅÔ ÁÌȢ ɍρφωɎ ÓÔÁÔÅÓȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ ÔÈÅ ÃÁÒÒÉÅÒ ÔÏ 

 
1 ÈÔÔÐȡȾȾÍÅÄÉÁȢÔÕÍÂÌÒȢÃÏÍȾÔÕÍÂÌÒͺÍτσÂÁË263ÂρÒÐØπψÔȢÐÎÇ 
2 ÈÔÔÐÓȡȾȾÅÌȢÍÅÄÉÁȢÍÉÔȢÅÄÕȾÌÏÇÏȤÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎȾÒÅÓÏÕÒÃÅÓȾÐÁÐÅÒÓȾÐÄÆȾÈÏÃȢÐÄÆ 



φ  υȢυ   4ÈÅ ÒÉÓÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

φ 

ÆÏÓÔÅÒ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Î ςπρς 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅÉÒ ÃÈÅÁÐȟ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÉÍÅÄ ÁÔ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Ô ÅÎÃÏÕÒÁÇÅÄ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÂÕÉÌÄ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÃÉÒÃÕÉÔÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 0ÙÔÈÏÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅȢ )Î ςπρφ ÔÈÅ ""#ȟ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ςω ÏÔÈÅÒ ÐÁÒÔÎÅÒÓȟ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÅ ""# 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȡ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ×ÉÔÈ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ×ÉÔÈ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÈÁÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ×ÉÔÈ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÌÉËÅ 0ÙÔÈÏÎȟ 4ÙÐÅ3ÃÒÉÐÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅ×ÌÙ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅ -ÁËÅ#ÏÄÅȢ  

! ÂÒÉÅÆ ÌÏÏË ÁÔ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÙÅÁÒÓ ÓÈÏ×Ó ÈÏ× ÕÓÅÒȤÆÒÉÅÎÄÌÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅÓÅ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÃÏÍÅȟ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÉÚÅ ÂÕÔ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ 

ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅÍȢ  

&ÉÇÕÒÅ σ ÓÈÏ×Ó ÁÌÌ ÔÈÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÎÅØÔ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȢ ,ÏÇÏ ÔÕÒÔÌÅ ɉÁɊ ÕÓÅÄ ËÅÙ ×ÏÒÄÓ 

ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÇÒÁÐÈÉÃÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎȟ ÔÈÅÓÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÔÈÅÎ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÏÂÏÔȢ 

!ÒÄÕÉÎÏ ɉÂɊ ÈÁÓ ÉÔÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÈÁÔ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÏÎ Á 

ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÔÏ ×ÒÉÔÅ # ÃÏÄÅ ÔÏ ÔÈÅÎ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÏ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȢ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÉÓ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ 

ÉÎ ÉÔÓÅÌÆ ɉÃɊȟ ÕÓÅÒÓ ÃÁÎ ÔÙÐÅ ÁÎÄ ÒÕÎ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅȢ 4ÈÅ ""# 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ɉÄɊ ÕÓÅÓ Á ×ÅÂȤÂÁÓÅÄ ÔÏÏÌ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÔÈÁÔ ÉÓ Á ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅȢ "ÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÕÓÅÄ ÂÌÏÃËÓ ÏÆ ÃÏÄÅ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÄÒÁÇ ÁÎÄ ÄÒÏÐ 

ÏÎÔÏ Á ÃÁÎÖÁÓȢ 4ÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÓÎÁÐ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÉÆ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎ Á ÖÁÌÉÄ ÓÅÑÕÅÎÃÅȢ 4ÈÉÓ ÈÅÌÐÓ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔ ÃÒÅÁÔÅ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÒÕÎ ÅÁÓÉÌÙ ÁÎÄ ÑÕÉÃËÌÙȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ χ ɉÁɊ ,ÏÇÏ ÔÕÒÔÌÅ3ȟ ,ÏÇÏȟ υύϊύ ɉÂɊ !ÒÄÕÉÎÏ4ȟ #ȟ φττω ɉÃɊ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É5ȟ 0ÙÔÈÏÎȟ φτυφ ɉÄɊ 
ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ -ÁËÅ#ÏÄÅ6ȟφτυϊȢ 

 
3 ÈÔÔÐÓȡȾȾÃÏÍÍÏÎÓȢ×ÉËÉÍÅÄÉÁȢÏÒÇȾ×ȾÉÎÄÅØȢÐÈÐȩÃÕÒÉÄЀχωφωψυπσ  
4 ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÁÒÄÕÉÎÏȢÃÃȾÅÎȾ4ÕÔÏÒÉÁÌȾ"ÕÉÌÔ)Î%ØÁÍÐÌÅÓȾ"ÌÉÎË  
5 ÈÔÔÐÓȡȾȾÐÒÏÊÅÃÔÓȢÒÁÓÐÂÅÒÒÙÐÉȢÏÒÇȾÅÎȾÐÒÏÊÅÃÔÓȾÐÈÙÓÉÃÁÌȤ#ÏÍÐÕÔÉÎÇȾτ 
6 ÈÔÔÐÓȡȾȾÍÁËÅÃÏÄÅȢÍÉÃÒÏÂÉÔȢÏÒÇȾ  



χ  υȢυ   4ÈÅ ÒÉÓÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

χ 

1.1.3 Example: Micro:bit Do Your Bit Challenge 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ Á ÌÏÎÇ ÈÉÓÔÏÒÙ ÏÆ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÌÅÁÒÎÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÃÏÎÃÅÐÔÓ ɍςυɎȢ  )Î ÒÅÃÅÎÔ ÙÅÁÒÓ ÔÈÅÒÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ Á ÓÕÒÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÒÏÄÕÃÔÓ 

ÅÎÔÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÍÁÒËÅÔȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÂÅÃÏÍÉÎÇ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÉÒ ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇ ÃÏÓÔÓȟ ÆÒÉÅÎÄÌÙ ÕÓÅÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÁÎÄ ÒÏÂÕÓÔÎÅÓÓȢ 

4ÈÉÓ ÈÁÓ ÍÁÄÅ ÔÈÅÍ ÍÏÒÅ ÁÐÐÅÁÌÉÎÇ ÔÏ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÎÄ ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÇÅ ÇÒÏÕÐÓȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÍÏÒÅ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÁÎÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÓÏÌÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÔÈÁÔ ÍÁÔÔÅÒ ÔÏ ÔÈÅÍȢ "ÅÌÏ× ÁÒÅ ÓÏÍÅ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÃÒÅÁÔÅÄ ÂÙ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 

+ÅÎÎÁ ÁÎÄ -ÁÒÇÏÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 53 ÃÒÅÁÔÅÄ Á ÄÅÖÉÃÅ ÔÈÁÔ ÕÓÅÓ Á ÓÅÎÓÏÒ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ÈÏ× 

ÃÌÅÁÎ ×ÁÔÅÒ ÉÓȟ ÉÔ ÔÈÅÎ ÓÈÉÎÅÓ Á 56 ÌÉÇÈÔ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÔÏ ÓÔÅÒÉÌÉÓÅ ÉÔ ɍρωψɎȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ 

ÉÓ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ Á ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÂÙ ÓÏÌÁÒ ÐÏ×ÅÒȟ &ÉÇÕÒÅ τ ÌÅÆÔȢ  

! ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔ ÉÎ 4ÈÁÉÌÁÎÄȟ 3É×ÁÃÈÁÎÁÔ 3ÁÅÎÇÓÕ×ÁÎȟ ÃÒÅÁÔÅÄ Á 

ÓÙÓÔÅÍ ÕÓÉÎÇ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ×ÈÅÎ ÐÁÒÅÎÔÓ ÐÁÒËÅÄ 

ÉÌÌÅÇÁÌÌÙ ×ÈÅÎ ÄÒÏÐÐÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÏÆÆ ÁÔ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ɍρυωɎȢ )Ô ÕÓÅÓ ÁÎ ÏÎÌÉÎÅ 

)ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ÓÅÒÖÉÃÅ ÔÏ ÓÅÎÄ ÍÅÓÓÁÇÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÁÍÅÒÁ ÁÎÄ Á ×ÁÒÎÉÎÇ ÐÏÌÅȢ 

4ÈÅ ÐÏÌÅ ÃÏÎÔÁÉÎÓ Á ×ÁÒÎÉÎÇ ÌÉÇÈÔ ÁÎÄ ÁÌÁÒÍ ÔÏ ÌÅÔ ÔÈÅ ÐÁÒÅÎÔÓ ËÎÏ× ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÐÁÒËÉÎÇ 

ÉÌÌÅÇÁÌÌÙȟ &ÉÇÕÒÅ τ ÒÉÇÈÔȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψ ɉ,ÅÆÔɊ #ÈÅÃËÉÎÇ ×ÁÔÅÒ ÆÏÒ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎȢ ɉ2ÉÇÈÔɊ )ÌÌÅÇÁÌ ÐÁÒËÉÎÇ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ 

 



ψ  υȢφ   4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ψ 

1.2 The increasing need for data science education   

!Ó ÄÁÔÁ ÂÅÃÏÍÅÓ ÍÏÒÅ ÐÒÅÖÁÌÅÎÔ ÉÎ ÓÏÃÉÅÔÙȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÐÅÏÐÌÅ ÓÈÁÒÅ 

ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÔÏ ÇÒÏ×ȟ ÓÔÕÄÉÅÓ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÔÈÁÔ ÓÏÃÉÅÔÙ ÎÅÅÄÓ ÔÏ 

ÂÅÃÏÍÅ ÄÁÔÁȤÓÁÖÖÙ ɍρσχɎȢ &ÒÁÎËÌÉÎ ÅÔ ÁÌ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÔÈÁÔ ÍÏÓÔ ÆÕÔÕÒÅ ÃÁÒÅÅÒÓ ×ÉÌÌ 

ÒÅÑÕÉÒÅ ÓÏÍÅ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ ÄÁÔÁȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÁÎÁÌÙÔÉÃÓ ɍχωɎȢ  

)Î ÍÏÓÔ ÃÁÓÅÓȟ ÄÁÔÁ ÉÓ ÄÉÇÉÔÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÎÏÔ ÔÁÎÇÉÂÌÅȢ 0ÅÏÐÌÅ ÄÏ ÎÏÔ ÓÅÅ ÔÈÅ 

ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÍȟ ÏÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ÃÒÅÁÔÅ ɉÏÒ ÕÓÅɊ ÉÎ ÁÎÙ ÔÁÎÇÉÂÌÅ 

×ÁÙȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȡ Á ÐÈÏÎÅ ÐÒÏÖÉÄÅÒ ÍÁÙ ÓÔÁÔÅ ÔÈÁÔ Á ÃÕÓÔÏÍÅÒ ÈÁÓ ÕÓÅÄ ςπ-" ÏÆ 

ÄÁÔÁ ÌÁÓÔ ÍÏÎÔÈȟ ÔÈÅ ÃÕÓÔÏÍÅÒ ÍÁÙ ËÎÏ× ÔÈÁÔ ςπ-" ÉÓ Á ÌÁÒÇÅ ПÉÌÅȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅÉÒ 

×ÏÒË ÐÒÉÎÔÅÒ ÄÏÅÓÎȭÔ ÁÌÌÏ× ПÉÌÅÓ ÏÖÅÒ ςπ-" ÂÕÔ ÉÓ ÔÈÁÔ Á ÌÏÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÏÎÅ ÍÏÎÔÈȭÓ 

ÕÓÅȩ Ȱ! ÌÏÔ ÏÆ ÄÁÔÁȱ ÉÓ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÄÅПÉÎÅȢ 7ÈÁÔ ÍÉÇÈÔ ÂÅ Á ÌÏÔ ÆÏÒ ÏÎÅ ÐÅÒÓÏÎȟ ÃÁÎ ÂÅ 

ÖÅÒÙ ÓÍÁÌÌ ÆÏÒ ÁÎÏÔÈÅÒȢ )Æ ÔÈÅ ÃÕÓÔÏÍÅÒ ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÕÓÅ ÌÅÓÓ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÓÁÖÅ ÍÏÎÅÙȟ ×ÈÁÔ 

ÁÃÔÉÏÎÓ ÃÏÕÌÄ ÔÈÅÙ ÔÁËÅȩ (Ï× ÍÁÎÙ ÅÍÁÉÌÓ ÉÓ ςπ-"ȩ (Ï× ÍÁÎÙ ÍÉÎÕÔÅÓ ÏÆ ÖÉÄÅÏ ÉÓ 

ÉÔȩ (Ï× ÃÁÎ ÄÁÔÁ ÒÅÌÁÔÅ ÔÏ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÃÔÉÏÎÓȩ $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ 

ÔÅÁÃÈ ÕÓ ÁÂÏÕÔ ÄÁÔÁȟ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÉÎ Á ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ 

ÃÏÎÔÅØÔȢ  

"ÅÎÅПÉÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

$ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÈÁÓ ÂÒÏÕÇÈÔ ÍÁÎÙ ÂÅÎÅПÉÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȢ 4ÈÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÂÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÌÁÒÇÅ ÄÁÔÁ ÓÅÔÓ ÉÓ ÏÎÅ ÓÕÃÈ ÂÅÎÅПÉÔȢ 4ÈÉÓ ÈÁÓ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ 

ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÏÂÌÅÍÓȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅ !ÌÁÎ 4ÕÒÉÎÇ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÈÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÏ ÇÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÔÏ ÆÏÒÍ Á ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÒÏÐ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÉÎ 

ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ +ÉÎÇÄÏÍ ɉ5+ɊȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÔÏ ÈÅÌÐ ÐÒÅÄÉÃÔ ÈÏ× 5+ ÃÒÏÐÓ ÃÁÎ ÁÄÁÐÔ ÔÏ ÃÌÉÍÁÔÅ 

ÃÈÁÎÇÅ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÎÅØÔ υπ ÙÅÁÒÓȢ 4ÈÅÙ ÐÕÌÌ ÄÁÔÁ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÆÒÏÍ ÐÌÁÎÔ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÈÙÄÒÏÌÏÇÙȟ 

ÓÏÉÌ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÉÎÓÅÃÔ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÅÃÏÎÏÍÉÃÓȟ ÃÏÎÓÕÍÅÒ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÁÎÄ 

ÃÌÉÍÁÔÅ ÍÏÄÅÌÓ ÔÏ ÆÏÒÍ ÁÎ ȰÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÒÏÐ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȱ ɍρπσɎȢ 

#ÉÔÉÚÅÎ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÌÓÏ ÇÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ÏÕÒ ×ÏÒÌÄȢ #ÉÔÉÚÅÎ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÌ ÐÕÂÌÉÃ ÁÎÄȾÏÒ ÁÍÁÔÅÕÒ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȢ %ØÁÍÐÌÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÈÅ ÐÕÂÌÉÃ ÃÏÕÎÔÉÎÇ ÁÎÄ ÓÕÂÍÉÔÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÏÎ 

ÂÕÔÔÅÒПÌÉÅÓ ɍςςɎȟ !ÓÉÁÎ (ÏÒÎÅÔÓ ɍρχπɎȟ ÐÌÁÎÔÓ ɍρυυɎȟ ÅÔÃȢ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ПÉÎÄ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ 

ÁÒÅÁȢ 4ÈÅ 5+ 0ÏÌÌÉÎÁÔÏÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 3ÃÈÅÍÅ ÁÓËÓ ÔÈÅ ÐÕÂÌÉÃ ÔÏ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÁÎ ÁÐÐ ÔÏ 

ÃÏÕÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÐÏÌÌÉÎÁÔÅ ɍςρχɎȢ !Ó ÔÈÅÙ ÓÔÁÔÅȡ Ȱ0ÏÌÌÉÎÁÔÉÎÇ ÉÎÓÅÃÔÓ ÐÌÁÙ Á ÖÉÔÁÌ ÒÏÌÅ 



ω  υȢφ   4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ω 

ÉÎ ÏÕÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÍÁÎÙ ÏÆ ÏÕÒ ÃÒÏÐÓ ÁÎÄ ×ÉÌÄ ÐÌÁÎÔÓ ÁÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÅÔ 

ÓÅÅÄ ÁÎÄ ÐÒÏÄÕÃÅ ÆÒÕÉÔȱȢ 4ÈÅÙ ÁÓË ÔÈÅ ÐÕÂÌÉÃ ÔÏ ÃÏÕÎÔ ÐÏÌÌÉÎÁÔÉÎÇ ÉÎÓÅÃÔÓ ÁÎÄ ÒÅÐÏÒÔ 

ÔÈÅÉÒ ÎÕÍÂÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÐÐȢ 4ÈÉÓ ×ÉÌÌ ÈÅÌÐ ÔÈÅÍ ÄÉÓÃÏÖÅÒ ÈÏ× ÐÏÌÌÉÎÁÔÏÒ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ 

ÁÒÅ ÃÈÁÎÇÉÎÇȢ  

4ÈÅ ÂÅÎÅПÉÔÓ ÏÆ ÃÉÔÉÚÅÎ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÒÅ ÅÄÕÃÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÕÂÌÉÃ ÁÂÏÕÔ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ 

ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ Á×ÁÒÅÎÅÓÓ ÁÂÏÕÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÏÐÉÃÓȟ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÃÏÍÍÕÎÉÔÉÅÓ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÁÎÄ 

ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÇÁÉÎÉÎÇ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÌÁÒÇÅ ÄÁÔÁ ÓÅÔÓ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÌÁÒÇÅ ÁÎÄ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÏÕÎÔÒÙȢ  

/ÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÕÓÅ ÄÁÔÁ ÓÅÔÓ ÔÏ ÔÒÁÉÎ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ɉ-,Ɋ 

ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÔÏ ÄÏ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÍÏÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÈÕÍÁÎ ÖÏÌÕÎÔÅÅÒÓ 

ÁÒÅ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÐÌÁÎÔÓ ÁÎÄ ÁÎÉÍÁÌÓ ÉÎ ÉÍÁÇÅÓ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÂÙ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓȢ 4ÈÅÓÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄ 

ÉÍÁÇÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÔÒÁÉÎ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔÓ ÁÎÄ 

ÁÎÉÍÁÌÓ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙȟ ×ÉÔÈÏÕÔ ÈÕÍÁÎ ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎ ɍςπυɎȢ )Î ÒÅÃÅÎÔ ÙÅÁÒÓ ÍÁÃÈÉÎÅ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ ÕÓÅ ÔÏ ÔÒÁÉÎ ÍÏÄÅÌÓ ÏÎ ÃÕÓÔÏÍ ÄÁÔÁ ÓÅÔÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ 

ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÏÒ ÓÅÒÖÅÒÓ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȢ  

$ÁÔÁ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ ÒÉÓËÓ ÁÎÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÒÅ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 

ÍÁÎÙ ÃÁÓÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÂÒÅÁÃÈÅÓ ÉÎ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÓÔÏÒÅ ÏÕÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁȢ )Î ςπρψ 

ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȭÓ ÌÁÒÇÅÓÔ )$ ÄÁÔÁÂÁÓÅ !ÁÄÈÁÁÒ ×ÁÓ ÉÎПÉÌÔÒÁÔÅÄȟ ÅØÐÏÓÉÎÇ ρȢρ ÂÉÌÌÉÏÎ )ÎÄÉÁÎ 

ÃÉÔÉÚÅÎÓȭ ÐÒÉÖÁÔÅ ÄÁÔÁ ÓÕÃÈ ÁÓ ÎÁÍÅȟ ÁÄÄÒÅÓÓÅÓȟ ÐÈÏÎÅ ÎÕÍÂÅÒÓ ÁÎÄ ÅÍÁÉÌÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

ÂÉÏÍÅÔÒÉÃ ÄÁÔÁ ÌÉËÅ ПÉÎÇÅÒÐÒÉÎÔÓ ÁÎÄ ÉÒÉÓ ÓÃÁÎÓ ɍςɎȢ  )Î ςπρσ Á ÄÁÔÁ ÂÒÅÁÃÈ ÏÃÃÕÒÒÅÄ 

ÁÔ 9ÁÈÏÏ ×ÉÔÈ ÏÖÅÒ σ ÂÉÌÌÉÏÎ ÁÃÃÏÕÎÔÓ ÁÃÃÅÓÓÅÄ ɍρπτɎȢ 9ÁÈÏÏ ÄÉÄÎȭÔ ÁÄÍÉÔ ÔÈÅ ÂÒÅÁÃÈ 

ÕÎÔÉÌ ςπρφ ÁÎÄ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÓÁÉÄ ρ ÂÉÌÌÉÏÎ ÁÃÃÏÕÎÔÓ ×ÅÒÅ ÈÁÃËÅÄȟ ÉÔ ÕÐÄÁÔÅÄ ÔÈÉÓ ÎÕÍÂÅÒ 

ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔ σ ÂÉÌÌÉÏÎ Á ÙÅÁÒ ÌÁÔÅÒȢ  

0ÅÒÓÏÎÁÌ ÉÄÅÎÔÉПÉÁÂÌÅ ÄÁÔÁ ÓÕÃÈ ÁÓ ÎÁÍÅÓȟ ÁÄÄÒÅÓÓ ÁÎÄ ÉÎ ÓÏÍÅ ÃÁÓÅÓ ÂÁÎË ÄÅÔÁÉÌÓ 

ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÁÃÃÅÓÓÅÄ ÂÙ ÕÎÁÕÔÈÏÒÉÓÅÄ ÁÎÄ ÍÁÌÉÃÉÏÕÓ ÐÁÒÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ÒÉÓËÓ ÏÆ ÐÏÏÒ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÂÙ ÃÏÍÐÁÎÉÅÓ ÁÎÄ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔÓ ÁÒÅÎȭÔ ÉÍÍÅÄÉÁÔÅÌÙ ÅÖÉÄÅÎÔȟ 

ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÅÄÕÃÁÔÉÎÇ ÓÏÃÉÅÔÙ ÁÂÏÕÔ ÄÁÔÁ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÐÒÏÁÃÔÉÖÅ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÒÅÁÃÔÉÖÅȢ )ÔȭÓ 

ÎÏÔ ÊÕÓÔ ÔÈÅ ÉÌÌÅÇÁÌ ÁÃÃÅÓÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÐÅÏÐÌÅ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ Á×ÁÒÅ ÏÆȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ÅÔÈÉÃÁÌ 

ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ÍÁÄÅ ×ÈÅÎ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÅÆÆÅÃÔÓ ÔÈÅÉÒ 

ÌÉÖÅÓȢ  



ρπ  υȢφ   4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ρπ 

4ÈÅ ÒÅÃÅÎÔ #/6)$Ȥρω ÐÁÎÄÅÍÉÃȟ ÔÈÅ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÎÇÏÉÎÇ 

ÃÌÁÉÍÓ ÏÆ ÅÌÅÃÔÉÏÎ ÆÒÁÕÄ ×ÏÒÌÄ×ÉÄÅ ÓÈÏ× ÕÓ ÈÏ× ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÉÎÆÏÒÍ ÁÎÄ 

ÍÉÓÉÎÆÏÒÍ ÏÎ Á ÍÁÓÓ ÓÃÁÌÅȢ  

3ÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ 

!Ó ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÓÔÏÒÅÄ ÁÂÏÕÔ ÕÓȟ ÓÏÃÉÅÔÙ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÍÁÄÅ ÍÏÒÅ 

Á×ÁÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÃÏÎÓÕÍÉÎÇȠ ÈÏ× ÍÕÃÈ ÄÁÔÁ ÐÅÏÐÌÅ ÕÓÅȟ ÈÏ× ÍÕÃÈ ÄÁÔÁ 

ÔÈÅÙ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÁÎÄ ÕÐÌÏÁÄ ÔÏ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÅÉÔÈÅÒ ÂÒÏ×ÓÉÎÇ ×ÅÂ ÐÁÇÅÓ ÏÒ ÃÒÅÁÔÉÎÇ 

ÁÎÄ ×ÁÔÃÈÉÎÇ ÖÉÄÅÏÓ ÏÖÅÒ ÓÔÒÅÁÍÉÎÇ ÓÅÒÖÉÃÅÓȢ $ÁÔÁ ÕÓÅÓ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÅÎÅÒÇÙ ÉÓ ÎÏÔ ÙÅÔ 

Á ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÉÎПÉÎÉÔÅ ÓÏÕÒÃÅȢ 4ÈÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÓÔÒÅÁÍÉÎÇ ÁÎÄ ÓÔÏÒÁÇÅ ÏÆ ÁÌÌ ÄÁÔÁ 

ÈÁÓ ÁÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÉÍÐÁÃÔ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÎÏÔ ÖÉÓÉÂÌÅ ÔÏ ÍÁÎÙ ÐÅÏÐÌÅȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÓÈÏ×Ó 

ÔÈÁÔ ÄÅÍÁÎÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÃÅÎÔÒÅÓ ÁÎÄ ÎÅÔ×ÏÒË ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÉÓ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇȟ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÔÒÁÆПÉÃ ÉÓ 

ÃÏÎÔÉÎÕÉÎÇ ÔÏ ÇÒÏ× ɍψρɎȢ 4ÈÅ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÏÆ !) ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÈÁÓ ÓÐÅÄ ÕÐ ÔÈÉÓ ÄÅÍÁÎÄȢ  

%ÁÃÈ ÔÉÍÅ #ÈÁÔ'04 ÉÓ ÁÓËÅÄ Á ÑÕÅÓÔÉÏÎȟ ÉÔ ÕÓÅÓ ÁÂÏÕÔ ςȢω ×ÁÔÔȤÈÏÕÒÓ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙȢ 

4ÈÉÓ ÉÓ ÎÅÁÒÌÙ ÔÅÎ ÔÉÍÅÓ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÎÅÅÄÅÄ ÆÏÒ Á 'ÏÏÇÌÅ ÓÅÁÒÃÈȟ ×ÈÉÃÈ 

ÃÏÎÓÕÍÅÓ ÁÂÏÕÔ πȢσ ×ÁÔÔȤÈÏÕÒÓ ÐÅÒ ÑÕÅÒÙ ɍφɎȢ 3ÏÃÉÅÔÙ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ Á×ÁÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ 

ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÁÃÔÉÏÎÓ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÄÁÔÁȢ  

$ÁÔÁ ÃÕÒÒÅÎÃÙ 

)Î ÁÎ ÅÖÅÒȤÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÄÉÇÉÔÁÌ ×ÏÒÌÄȟ ÄÁÔÁ ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÔÈÅ ÎÅ× ÃÕÒÒÅÎÃÙȢ #ÏÍÐÁÎÉÅÓ 

ÏÆÆÅÒ ÄÉÓÃÏÕÎÔÓ ÔÏ ÎÅ× ÃÕÓÔÏÍÅÒÓ ÏÎÃÅ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÓÉÇÎÅÄ ÕÐ ÁÎÄ ÃÏÎПÉÒÍÅÄ ÔÈÅÉÒ 

ÅÍÁÉÌ ÁÄÄÒÅÓÓ ÆÏÒ ÍÁÒËÅÔÉÎÇ ÅÍÁÉÌÓȢ 4ÈÅ ÃÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÓÃÏÕÎÔ ÉÓ ÏÕÔ×ÅÉÇÈÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÖÁÌÕÅ ÏÆ Á ÖÅÒÉПÉÅÄ ÅȤÍÁÉÌ ÁÄÄÒÅÓÓȢ 3ÕÐÅÒÍÁÒËÅÔÓ ÕÓÅ ÌÏÙÁÌÔÙ ÃÁÒÄÓ ÎÏÔ ÊÕÓÔ ÔÏ ËÅÅÐ 

ÃÕÓÔÏÍÅÒÓ ÃÏÍÉÎÇ ÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÓÈÏÐ ÂÕÔ ÔÏ ÇÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÃÕÓÔÏÍÅÒÓȭ 

ÐÕÒÃÈÁÓÉÎÇ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȢ 4ÈÅ ÓÕÐÅÒÍÁÒËÅÔÓ ÃÁÎ ÇÁÉÎ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÕÓÔÏÍÅÒ 

ÄÅÍÏÇÒÁÐÈÉÃÓ ɉÎÁÍÅȟ ÁÇÅȟ ÇÅÎÄÅÒȟ ÐÏÓÔÃÏÄÅɊ ɍρπςɎ ÁÎÄ ȰÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÌÅÖÅÌ ÐÕÒÃÈÁÓÅȱ 

ɉ×ÈÁÔ ×ÁÓ ÂÏÕÇÈÔȟ ×ÈÅÒÅȟ ×ÈÅÎ ÁÎÄ ÈÏ× ÍÕÃÈɊ ɍρςυɎȢ !ÌÌ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÉÓ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÌÏÙÁÌÔÙ ÃÁÒÄ ÔÈÁÔ ÉÓ Ó×ÉÐÅÄ ×ÈÅÎ ÐÅÏÐÌÅ ÓÈÏÐȟ ÉÔ ÉÓ ÇÉÖÅÎ Á×ÁÙ ÆÒÅÅÌÙ ÁÎÄ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÓÈÏ×Î ÔÏ ÈÁÖÅ ÌÉÔÔÌÅ ÖÁÌÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÃÕÓÔÏÍÅÒ ɍρπςɎȢ !Ô ×ÈÁÔ ÐÏÉÎÔ ÓÈÏÕÌÄ ÐÅÏÐÌÅ ÓÔÏÐ 

ÁÎÄ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÇÉÖÉÎÇ Á×ÁÙ ÆÒÅÅÌÙȩ )Æ ÄÁÔÁ ÉÓ ×ÏÒÔÈ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÔÏ 

ÃÏÍÐÁÎÉÅÓȟ ÓÈÏÕÌÄ ÉÔ ÂÅ ×ÏÒÔÈ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÔÏ ÉÔÓ Ï×ÎÅÒȩ  

$ÁÔÁ ÐÒÉÖÁÃÙ 

7ÈÅÎ ÇÉÖÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÏ Á ÃÏÍÐÁÎÙ ÏÒ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÐÅÏÐÌÅ ÎÅÅÄ ÔÏ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÓË 

ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁȡ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ×ÈÅÒÅ ÉÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÅÄȟ 



ρρ  υȢφ   4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ρρ 

×ÈÏ ɉÐÅÏÐÌÅ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓɊ ÈÁÓ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁȟ ×ÉÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÂÅÃÏÍÅ 

ÁÎÏÎÙÍÉÓÅÄ ÁÔ ÁÎÙ ÐÏÉÎÔ ÁÎÄ ÉÆ ÓÏȟ ÈÏ×ȩ &ÉÎÁÌÌÙȟ ×ÈÅÎ ×ÉÌÌ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÂÅ ÄÅÌÅÔÅÄȩ 

)Î ÔÈÅ 5+ ×ÉÔÈ 'ÅÎÅÒÁÌ $ÁÔÁ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 2ÅÇÕÌÁÔÉÏÎ ɉ'$02Ɋȟ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÈÁÖÅ ÔÈÅ 

ÒÉÇÈÔ ÔÏ ÈÁÖÅ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁ ÅÒÁÓÅÄȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ËÎÏ×Î ÁÓ ÔÈÅ ȬÒÉÇÈÔ ÔÏ ÂÅ ÆÏÒÇÏÔÔÅÎȭ ɍρχσɎȢ 

4ÈÅ ÒÉÇÈÔ ÉÓ ÎÏÔ ÁÂÓÏÌÕÔÅ ÁÎÄ ÏÎÌÙ ÁÐÐÌÉÅÓ ÉÎ ÃÅÒÔÁÉÎ ÃÉÒÃÕÍÓÔÁÎÃÅÓȢ 7ÈÅÎ ÄÅÁÌÉÎÇ 

×ÉÔÈ ÄÁÔÁȟ ÓÏÃÉÅÔÙ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ËÎÏ× ×ÈÁÔ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÔÏ ÁÓË ÁÒÏÕÎÄ ÄÁÔÁ ÐÒÉÖÁÃÙȢ  

4ÈÅ ÍÉÓÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÒÅÁÓÏÎ ×ÈÙ ÍÏÒÅ ÐÅÏÐÌÅ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÓËÉÌÌÓ ÉÓ ÔÈÅ 

ÍÉÓÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁȟ ÁÃÃÉÄÅÎÔÁÌ ÏÒ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌȢ $ÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÓËÅ×ÅÄ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

×ÁÙÓ ÔÏ ÆÏÌÌÏ× Á ÎÁÒÒÁÔÉÖÅȢ 4ÈÅÒÅ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÍÁÎÙ ÃÁÓÅÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÍÉÓÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄȢ  

4ÈÅ ÒÕÌÉÎÇ ÐÏÌÉÔÉÃÁÌ ÐÁÒÔÙ ÉÎ )ÎÄÉÁȟ "ÈÁÒÁÔÉÙÁ *ÁÎÁÔÁ 0ÁÒÔÙ ɉ"*0Ɋ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÎ 

ÉÎÆÏÇÒÁÐÈÉÃ ÉÎ ςπρψ ÔÈÁÔ ÓÈÏ×ÅÄ Ô×Ï ÂÁÒ ÃÈÁÒÔÓ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÆÕÅÌ 

ÒÁÔÅÓ ÉÎ ςππτ ÁÎÄ ςπρψ ɍςτɎȢ !Ô ПÉÒÓÔ ÇÌÁÎÃÅ ÔÈÅ ÇÒÁÐÈ ÌÏÏËÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÃÏÓÔ ÏÆ ÐÅÔÒÏÌ ÈÁÓ 

ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÁÓ ÂÏÔÈ ÂÁÒ ÇÒÁÐÈÓ ÓÈÏ× Á ÓÍÁÌÌÅÒ ÂÁÒ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÂÕÔ Á ÃÌÏÓÅÒ ÌÏÏË ÁÔ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒÓ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅȟ &ÉÇÕÒÅ υȢ  4ÈÅ ÄÁÔÁ ×ÁÓÎȭÔ ÉÎÃÏÒÒÅÃÔȠ ÔÈÅ ÇÒÁÐÈ 

ÉÓ ÎÏÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒÓ ÓÈÏ×Î ÏÎ ÉÔȢ )Ô ÉÓ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÔÅ ÏÆ ÉÎÃÒÅÁÓÅȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ω "*0 ÐÅÔÒÏÌ ÒÁÔÅÓ ÉÎÆÏÇÒÁÐÈÉÃ φτυόȢ 

)Î ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓ ÉÎ ςπςπȟ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ 'ÅÏÒÇÉÁ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅ ÇÒÁÐÈ ÓÈÏ×Î ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ φ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÄÁÔÅÓ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ Ø ÁØÉÓ ÁÒÅÎȭÔ ÃÈÒÏÎÏÌÏÇÉÃÁÌȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÂÁÒÓ ÁÒÅÎȭÔ ÉÎ 

ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÅÖÅÒÙ ÄÁÙ ɍτσɎȢ  
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ρς 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊ ! ÒÅÔÒÁÃÔÅÄ ÇÒÁÐÈ ÆÒÏÍ 'ÅÏÒÇÉÁȟ 53! φτφτ 

4ÈÉÓ ÍÉÓÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁ ÈÁÓ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÒÅÃÅÎÔÌÙȟ ÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÄÏÎÅ ÂÙ ÌÁÒÇÅ 

ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÂÙ ÒÕÌÉÎÇ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÆÁÒ ÒÅÁÃÈÉÎÇ ÁÎÄ 

ÌÏÎÇ ÌÁÓÔÉÎÇȢ )Î ρωωψ ÉÎ ÔÈÅ 5+ Á ÔÈÅÎ ÄÏÃÔÏÒȟ !ÎÄÒÅ× 7ÁËÅПÉÅÌÄȟ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÁÎ ÁÒÔÉÃÌÅ 

ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÔÉÇÉÏÕÓ ÍÅÄÉÃÁÌ ÊÏÕÒÎÁÌ ÔÈÅ ,ÁÎÃÅÔ ÃÌÁÉÍÉÎÇ Á ÌÉÎË ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÍÅÁÓÌÅÓȟ 

ÍÕÍÐÓȟ ÁÎÄ ÒÕÂÅÌÌÁ ɉ--2Ɋ ÖÁÃÃÉÎÅ ÁÎÄ ÁÕÔÉÓÍȢ (ÉÓ ÃÌÁÉÍ ×ÁÓ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÄÅÂÕÎËÅÄȟ 

ÁÎÄ ÈÅ ×ÁÓ ÓÔÒÕÃË ÏÆÆ ÔÈÅ ÍÅÄÉÃÁÌ ÒÅÇÉÓÔÅÒ ÆÏÒ ÆÒÁÕÄȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÏÓÅ ÃÌÁÉÍÓ 

ÁÒÅ ÓÔÉÌÌ ÆÅÌÔ ÔÏÄÁÙȢ --2 ÖÁÃÃÉÎÅ ÒÁÔÅÓȟ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÖÁÃÃÉÎÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÒÏÔÁÖÉÒÕÓ ÇÉÖÅÎ ÔÏ 

ÂÁÂÉÅÓ ÁÔ ρς ×ÅÅËÓ ÏÌÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅȤÓÃÈÏÏÌ ÂÏÏÓÔÅÒ ÇÉÖÅÎ ÁÔ σ ÙÅÁÒÓ ÏÌÄȟ ÈÁÖÅ ÁÌÌ 

ÄÒÏÐÐÅÄ ɍσψɎȢ .ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÖÁÃÃÉÎÅÓ ÒÅÁÃÈÅÄ ÔÈÅÉÒ ÔÁÒÇÅÔ ÏÆ ωυϷ ÉÎ ςπςσȤςπςτȢ 4ÈÅ 

ÄÒÏÐ ÉÎ ÖÁÃÃÉÎÅÓ ÒÁÔÅÓ ÈÁÓ ÌÅÄ ÔÏ Á ÒÉÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÃÁÓÅÓ ÏÆ ÍÅÁÓÌÅÓ ÁÎÄ ÍÕÍÐÓ 

ɍρυρɎȢ "ÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÐÏÔ ÍÉÓÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁ ÉÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÓËÉÌÌ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÁÎÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÏÎ ÁÎ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÌÅÖÅÌȢ  

1.2.1 The value of data science skills 

&ÉÎÁÌÌÙȟ ×ÈÙ ÓÈÏÕÌÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÓËÉÌÌÓ ÂÅÙÏÎÄ ÂÅÉÎÇ Á×ÁÒÅ ÏÆ 

ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁ ÓÅÃÕÒÉÔÙȟ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÕÓÅȟ ÏÔÈÅÒȭÓ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÔÏ ÓÐÏÔ 

ÍÉÓÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÄÁÔÁȩ  

#ÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÇÉÖÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎ ÁÕÔÈÅÎÔÉÃ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȢ 4ÈÅÙ 

ÁÒÅ ÎÏÔ ÌÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÍÁÄÅ ÕÐ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ Á ÔÅØÔÂÏÏË ÏÒ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÍÁÙ ÂÅ ÏÕÔ ÏÆ ÄÁÔÅ ÏÒ 

ÎÏÔ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎÔÅØÔȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÔÒÕÓÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄȟ 

ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅÙ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÉÔȢ #ÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÒÅÁÌ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÁÄÄ ÖÁÌÕÅ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ 

ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ɍρωσɎȢ 3ÔÕÄÉÅÓ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÔÈÁÔ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ 
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ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÐÒÏÍÐÔÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÁÓË ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÔÏ 

ÂÅÃÏÍÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ×ÉÔÈ ÉÔ ɍσρɎȢ )Ô ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ Á ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÍȢ 4ÈÅÒÅ ÈÁÖÅ 

ÂÅÅÎ ÃÁÌÌÓ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÌÉËÅ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ɍρχυɎȢ #ÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÉÎÃÒÅÁÓÅ 

ÔÈÉÓ ÆÏÃÕÓȢ "ÅÌÏ× ÁÒÅ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÈÁÖÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ 

ÓÏÃÉÅÔÙ ÕÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅȢ  

(Ȥ5ÎÉÑÕÅ ÉÓ Á ПÉÖÅ ÙÅÁÒȟ ΌςȢυÍ ÐÒÏÊÅÃÔ ÏÆ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÐÅÏÐÌÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÉÒ 

ÈÁÎÄÓȢ 4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÓÔÁÒÔÅÄ ÁÓ Á ȰÆÏÒÅÎÓÉÃ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÆÒÏÍ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ 

ÔÈÅÉÒ ÁÎÁÔÏÍÙ ÉÎ ÃÈÉÌÄ ÁÂÕÓÅ ÃÁÓÅÓȱ ɍρπρɎȢ 4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÃÁÌÌÓ ÏÎ ȰÃÉÔÉÚÅÎ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓȱ ÔÏ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÈÁÎÄÓȢ 4ÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ÁÒÅ ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ Á ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÁÎÄ ÉÓ 

ÓÅÁÒÃÈÁÂÌÅ ÂÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÌÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÁÎÁÔÏÍÙ ÁÎÄ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÕÍÁÎ ÈÁÎÄȢ 

4ÈÅÙ ÕÓÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÔÏ ÔÈÅÎ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÐÅÒÐÅÔÒÁÔÏÒÓ ÏÆ 

ÓÅÒÉÏÕÓ ÃÒÉÍÅ ɍωɎȢ  

#ÉÔÉÚÅÎ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÐÕÂÌÉÃ ÂÅÃÏÍÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ )Ô ÈÁÓ 

ÇÒÏ×Î ÉÎ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÉÎ ÒÅÃÅÎÔ ÙÅÁÒÓȠ 4ÈÅÏÂÁÌÄ ÅÔ ÁÌȢ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ σψψ ÕÎÉÑÕÅ 

ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙȤÂÁÓÅÄ ÃÉÔÉÚÅÎ ÐÒÏÊÅÃÔÓȢ 4ÈÅÙ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρȢσφ ÁÎÄ 

ςȢςψױÍÉÌÌÉÏÎ ÐÅÏÐÌÅ ÖÏÌÕÎÔÅÅÒÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÅÁÃÈ ÙÅÁÒ ɍςππɎȢ  

1.3 A look at Computer Science education 

4Ï ÅØÐÌÁÉÎ ÈÏ× #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÔÁÕÇÈÔ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 5+ 

ÓÙÓÔÅÍȢ 5+ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÒÕÎ ÆÒÏÍ ÁÇÅÓ τȾυ ÔÏ ρρȢ )Î ÔÈÅ 5+ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÌÅÇÁÌÌÙ ÈÁÖÅ 

ÔÏ ÓÔÁÒÔ ÓÃÈÏÏÌ ÁÇÅÄ υ ÉÎ 9ÅÁÒ ρȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÆÒÅÅ ÆÕÌÌȤÔÉÍÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÓÔÁÒÔÓ ÁÔ ÁÇÅ τ ÉÎ 

2ÅÃÅÐÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÍÁÎÙ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ Á 2ÅÃÅÐÔÉÏÎ ÃÌÁÓÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȢ 3ÏÍÅ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ Á .ÕÒÓÅÒÙ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÇÅÄ σ ÔÏ τ ×ÈÅÒÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÔÔÅÎÄ ÐÁÒÔ 

ÔÉÍÅ ɉÓÅÅ ÔÈÅ ÔÏÐ ÈÁÌÆ ÏÆ 4ÁÂÌÅ ρɊȢ 

)Î ÔÈÅ 5+ȟ ÍÏÓÔ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÓÔÁÒÔ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÔ ÁÇÅ ρρȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ Á ÓÍÁÌÌ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÍÉÄÄÌÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÔÅÁÃÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÆÒÏÍ ÁÇÅÓ ρρ ÔÏ ρτȢ #ÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÌÌ ÓÔÁÒÔ 

ÐÒÅÐÁÒÉÎÇ ÆÏÒ ÓÔÁÔÅ ÅØÁÍÓȟ '#3%Ó ɉ'ÅÎÅÒÁÌ #ÅÒÔÉПÉÃÁÔÅ ÏÆ 3ÅÃÏÎÄÁÒÙ %ÄÕÃÁÔÉÏÎɊ ÉÎ 

9ÅÁÒ ρπ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅÍ ÂÙ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ 9ÅÁÒ ρρȢ #ÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÌÅÁÖÅ ÆÏÒÍÁÌ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÔ ρφ ÂÕÔ ÍÕÓÔ ÂÅ ÉÎ ÓÏÍÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÅȢÇȢ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌȟ ÔÒÁÉÎÅÅÓÈÉÐ ÏÒ 

ÁÐÐÒÅÎÔÉÃÅÓÈÉÐ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅÙ ÔÕÒÎ ρψȢ )Æ ÓÔÉÌÌ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÌÌ ÐÒÅÐÁÒÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ 
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ÓÅÔ ÏÆ ÓÔÁÔÅ ÅØÁÍÓȡ ÔÈÅ !Ȥ,ÅÖÅÌÓ ɉ!ÄÖÁÎÃÅÄ ,ÅÖÅÌÓɊ ÏÒ ÔÈÅ ÎÅ×ÌÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ 4Ȥ,ÅÖÅÌÓ 

ɉ4ÅÃÈÎÉÃÁÌ ,ÅÖÅÌÓɊȢ 4ÁÂÌÅ ρ ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÈÅ ÁÇÅÓ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÔ ÔÈÅÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÔÁÇÅÓȢ  

 

#ÈÉÌÄȭÓ ÁÇÅ 9ÅÁÒ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ 

σ ɀ τ  .ÕÒÓÅÒÙ %ÁÒÌÙ ÙÅÁÒÓ 

τ ɀ υ 2ÅÃÅÐÔÉÏÎ %ÁÒÌÙ ÙÅÁÒÓ 

υ ɀ φ 9ÅÁÒ ρ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ρ 

φ ɀ χ 9ÅÁÒ ς +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ρ 

χ ɀ ψ 9ÅÁÒ σ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς 

ψ ɀ ω 9ÅÁÒ τ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς 

ω ɀ ρπ 9ÅÁÒ υ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς 

ρπ ɀ ρρ 9ÅÁÒ φ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς 

ρρ ɀ ρς 9ÅÁÒ χ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ 

ρς ɀ ρσ 9ÅÁÒ ψ  +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ 

ρσ ɀ ρτ 9ÅÁÒ ω  +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ 

ρτ ɀ ρυ 9ÅÁÒ ρπ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ τ 

ρυ ɀ ρφ 9ÅÁÒ ρρ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ τ 

ρφ ɀ ρχ 9ÅÁÒ ρς +ÅÙ 3ÔÁÇÅ υ 

ρχ ɀ ρψ 9ÅÁÒ ρσ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ υ 

4ÁÂÌÅ υ 4ÈÅ ÁÇÅÓ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÅÁÃÈ ÙÅÁÒ ÏÆ ÓÃÈÏÏÌ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ 

1.3.1 Cross-curricular connections 

#ÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÓÅÅÎ ÁÓ ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌȢ 4ÉÍÍÅÒÍÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ÒÅÆÅÒ ÔÏ ÉÔ 

ÁÓ ÉÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÉÔÙ ɍςπσɎȢ Ȱ)ÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÉÔÙ ÔÕÒÎÓ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÉÎÔÏ Á ÃÏÈÅÒÅÎÔ 

×ÈÏÌÅ ÁÎÄ ÂÒÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄȢȱ 4ÈÅÙ ÁÌÓÏ ÁÒÇÕÅ ÔÈÁÔ ÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÏÂÊÅÃÔÓȟ ÉÄÅÁÓ ÁÎÄ ÅÖÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÎÇÌÅÓ ÁÎÄ ÃÁÎ ÐÕÔ ÔÈÅÍ ÉÎÔÏ 

ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ ÉÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȢ  

)Î ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÓ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ 

ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÁÓ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÒÅ ÈÅÁÖÉÌÙ ÓÉÌÏÅÄȢ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÅÁÃÈ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÉÎ 

ÔÈÅ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÅÁÃÈ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÉÎ ÔÈÅ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ 
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ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÎÄ ÓÏ ÏÎȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓ ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÔÏ ÍÁÔÃÈ 

Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÒÅÁȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÆÅ× ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȢ -ÏÓÔ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÒÅÁÓȟ 

ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ Á ÄÅÇÒÅÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÕÂÊÅÃÔȟ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÔÒÁÉÎÅÄ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÉÔȢ 5ÎÌÉËÅ ÐÒÉÍÁÒÙ 

ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÎÏ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÉÎ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ 4ÈÉÓ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ 

ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÂÅÓÉÄÅÓ ÔÈÅÉÒ Ï×ÎȢ )Æ ÔÅÁÃÈÅÒÓ 

×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÈÉÓ ÉÓ ÁÇÁÉÎ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÉÎ ÍÏÓÔ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ 

ÔÉÍÅÔÁÂÌÅ ÉÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÂÙ ÓÕÂÊÅÃÔȢ )Æ ÔÈÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÁÎÔÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ Á ÔÏÐÉÃ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÅÌÐ ÏÆ Á 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÔÅÁÃÈÅÒȟ ÅÉÔÈÅÒ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÏÒ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙȟ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÅÄÕÌÅÓ 

ÍÁÙ ÎÏÔ ÁÌÉÇÎȢ (ÁÖÉÎÇ Ô×Ï ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÅÁÃÈ ÏÎÅ ÃÌÁÓÓ ÁÔ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÉÍÅ ÔÁËÅÓ ÕÐ Á ÌÏÔ ÏÆ 

ÒÅÓÏÕÒÃÅÓȢ 3ÁÖÁÇÅ ÃÏÍÍÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÅ ÉÓ ÓÅÅÎ ÁÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ 

ÆÁÃÔÏÒ ÏÎ ×ÈÅÔÈÅÒ ÏÒ ÎÏÔ Á ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÄ ×ÉÔÈÉÎ Á ÓÃÈÏÏÌ 

ɍρχψɎȢ 

)Î ÔÈÅ 5+ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Î ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅÉÒ %ÎÇÌÉÓÈȟ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ 3ÃÉÅÎÃÅ ÓËÉÌÌÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

3ÔÁÎÄÁÒÄ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 4ÅÓÔÓ ɉ3!4ÓɊ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ρ ɉÁÇÅÄ χɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ 

+ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς ɉÁÇÅÄ ρρɊȢ 4ÈÅ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς 3!4Ó ÁÒÅ ÍÏÒÅ ÆÏÒÍÁÌ ÁÎÄ ÓÃÈÏÏÌȤÌÅÖÅÌ ÒÅÓÕÌÔÓ 

ÁÒÅ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÎÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÓÃÈÏÏÌÓȢ  

3ÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÍÏÒÅ ÒÅÇÕÌÁÒÌÙ ÂÏÔÈ ÉÎÔÅÒÎÁÌÌÙ ÁÎÄ 

ÎÁÔÉÏÎÁÌÌÙȢ -ÏÓÔ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÅÎÄ ÏÆ ÙÅÁÒ ÅØÁÍÓ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔȢ 4ÈÉÓ 

ÒÅÇÕÌÁÒ ÔÅÓÔÉÎÇ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅÉÒ ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÒÅÁȢ 

4ÈÅÙ ×ÁÎÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÄÏ ×ÅÌÌ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÎÏÔ ×ÁÎÔ ÔÏ ÔÁËÅ ÆÏÃÕÓ Á×ÁÙ 

ÆÒÏÍ ÉÔȢ !Ó ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÏÖÅ ÆÒÏÍ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ ÔÏ τ ÔÏ υȟ ÔÈÅÙ ×ÉÌÌ ÄÒÏÐ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓȟ ËÅÅÐÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÏÆ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ %ÎÇÌÉÓÈ ÁÎÄ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÃÈÏÏÓÉÎÇ ÓÅÖÅÒÁÌ 

ÏÐÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ȰÏÐÔÉÏÎÁÌȱ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ 4ÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÏÐÔÉÏÎÁÌ ÓÕÂÊÅÃÔÓ 

ÁÇÁÉÎ ×ÁÎÔ ÔÏ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÏ ÇÉÖÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÏÆ ÉÔ ÓÏ 

ÔÈÅÙ ×ÏÎȭÔ ÄÒÏÐ ÉÔ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ Á ÃÈÏÉÃÅȢ  

0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÈÁÖÅ ÍÏÒÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 

)Î ÔÈÅ 5+ȟ ÍÁÎÙ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅȤÓÉÌÏÅÄ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙȢ &ÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÅÃÏÌÏÇÉÃÁÌ ÈÁÂÉÔÁÔÓ ÍÁÙȡ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ !ÍÁÚÏÎ 

ÒÁÉÎÆÏÒÅÓÔ ÉÎ ÔÈÅÉÒ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÂÅ ÅØÐÏÓÅÄ ÔÏ 3ÐÁÎÉÓÈ ÁÎÄ 0ÏÒÔÕÇÕÅÓÅ ×ÏÒÄÓ 

ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÁÎÄ ÐÁÉÎÔ ÏÒ ÓÃÕÌÐÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÎÉÍÁÌÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ !ÍÁÚÏÎ 



ρφ  υȢχ   ! ÌÏÏË ÁÔ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ρφ 

ÒÁÉÎÆÏÒÅÓÔ ÉÎ ÁÒÔȢ 4ÈÅÓÅ ÔÈÅÍÅÓ ÏÆÔÅÎ ÒÕÎ ÖÅÒÔÉÃÁÌÌÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÙÅÁÒ ÇÒÏÕÐÓ ÉÎ 

Á ÓÃÈÏÏÌȠ ÆÏÒ Á ÓÅÔ ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ÔÉÍÅ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÁÎ ÁÌÌȤÅÎÃÏÍÐÁÓÓÉÎÇ ÔÈÅÍÅ ÁÃÒÏÓÓ Á ÓÃÈÏÏÌ 

ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÒÅ ÉÍÍÅÒÓÅÄ ÉÎ ÁÓ ÔÈÅÙ ÌÅÁÒÎȢ 

1.3.2 Primary school Computing  

)Î ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌȟ ÆÒÏÍ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ρȟ ÓÃÈÏÏÌÓ ÍÕÓÔ ÔÅÁÃÈ %ÎÇÌÉÓÈȟ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ 

3ÃÉÅÎÃÅȟ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ (ÉÓÔÏÒÙȟ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙȟ !ÒÔ ÁÎÄ $ÅÓÉÇÎȟ -ÕÓÉÃȟ 0ÈÙÓÉÃÁÌ 

%ÄÕÃÁÔÉÏÎ ɉ0%Ɋȟ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ !ÎÃÉÅÎÔ ÁÎÄ -ÏÄÅÒÎ &ÏÒÅÉÇÎ ,ÁÎÇÕÁÇÅÓ ɉÁÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ 

ςɊȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÅÄÕÃÁÔÉÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÆÒÏÍ ÂÉÒÔÈ ÔÏ υ ÙÅÁÒÓ ÏÌÄ 

ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÅ %ÁÒÌÙ 9ÅÁÒÓ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ 3ÔÁÇÅ ɉ%9&3ɊȢ )Î ςπςρȟ ÔÈÅ ÓÔÒÁÎÄ Ȱ4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȱ 

×ÁÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÆÒÏÍ %9&3ȟ ÂÕÔ ÍÁÎÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÓÔÉÌÌ ÆÏÌÌÏ× ÔÈÉÓ ÇÕÉÄÁÎÃÅ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÁÒÌÙ ÙÅÁÒÓȢ   

4ÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÓ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÔÏÐÉÃÓȟ ÆÒÏÍ 

ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ÔÏ ÄÁÔÁ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ )Î ÍÁÎÙ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÒÅ ÔÁÕÇÈÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ÏÆÔÅÎ ÃÁÌÌÅÄ ȰÄÉÇÉÔÁÌ ÓËÉÌÌÓȱ ÁÓ ÓÏÏÎ ÁÓ ÔÈÅÙ 

ÁÒÒÉÖÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌȟ ÆÒÏÍ ÕÓÉÎÇ Á ËÅÙÂÏÁÒÄ ÁÎÄ ÍÏÕÓÅ ÔÏ ÌÏÇÇÉÎÇ ÉÎÔÏ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ )Î ÔÈÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÍÁÎÙ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÌÌ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ 

ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÂÅÆÏÒÅ ÏÔÈÅÒ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓËÉÌÌÓȢ 4ÈÉÓ ÃÁÎ ÉÎÖÏÌÖÅ ÐÁÐÅÒȤÂÁÓÅÄ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ !Î ÅØÁÍÐÌÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÆÒÏÍ "ÁÒÅÆÏÏÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ Ȱ$ÁÎÃÅ -ÏÖÅ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÓȱ 

ɍτχɎȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÆÏÌÌÏ× ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓ ÔÏ ÄÁÎÃÅ ÁÌÏÎÇ ÔÏ Á ÄÁÎÃÅ ÒÏÕÔÉÎÅȠ ÔÈÅÙ ÔÈÅÎ 

ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓ ɉÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍɊ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÄÁÎÃÅ 

ÒÏÕÔÉÎÅȢ 4ÈÉÓ ÔÅÁÃÈÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÏÆ 

ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓȢ !Î ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÔÁÓË ÉÓ ÔÏ ȰÄÅÂÕÇȱ ÓÏÍÅÏÎÅȭÓ ÄÁÎÃÅ ÔÏ ÓÅÅ ×ÈÁÔ 

ÔÈÅÙȭÒÅ ÄÏÉÎÇ ×ÒÏÎÇȟ ÁÎÏÔÈÅÒ ÃÏÍÍÏÎ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÔÁÕÇÈÔ ×ÉÔÈÏÕÔ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÔÏ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ /ÔÈÅÒ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ 

ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÔÁÕÇÈÔ ÔÏ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÅÁÒÌÙ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ ×ÉÔÈÏÕÔ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÒÅȡ 

ÌÏÇÉÃȟ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎȟ ÐÁÔÔÅÒÎÓȟ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÁÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÃÏÖÅÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

"ÁÒÅÆÏÏÔ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÏÎÌÉÎÅ ÁÎÄ ÆÒÅÅ ÔÏ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȢ  

4ÈÅ 5+ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȟ Á ÓÅÔ ÏÆ ÓÔÁÎÄÁÒÄÓ ÕÓÅÄ ÂÙ 

ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÓÏ ÁÌÌ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÌÅÁÒÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÈÉÎÇÓȢ 4ÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ #ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

%ÄÕÃÁÔÉÏÎ ɍψρɎ ÈÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ Á ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÍÁÐ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ +ÅÙ 3ÔÁÇÅÓ ρ ÁÎÄ ςȟ ÍÁÐÐÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÎÁÔÉÏÎÁÌ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ  



ρχ  υȢχ   ! ÌÏÏË ÁÔ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ρχ 

0ÈÙÓÉÃÁÌ 3ÅÔÕÐ 

#ÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÒÅ ÅÉÔÈÅÒ ÔÁÕÇÈÔ ÂÙ ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÅÁÃÈÅÒ ÏÒ Á 

ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒȟ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÂÅÉÎÇ ÌÅÓÓ ÃÏÍÍÏÎȢ #ÏÍÐÕÔÅÒ ÒÏÏÍÓ ÈÁÖÅ 

ÂÅÅÎ ÒÅÐÌÁÃÅÄ ×ÉÔÈ ÍÏÒÅ ÍÏÂÉÌÅ ÁÎÄ ПÌÅØÉÂÌÅ ÓÅÔÕÐÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÁÂÌÅÔÓ ÏÒ #ÈÒÏÍÅÂÏÏËÓȢ 

4ÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ Á ÃÅÎÔÒÁÌ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÂÏÒÒÏ×ÅÄ ÂÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÌÁÓÓÅÓ 

ÁÓ ÁÎÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÎÅÅÄ ÔÈÅÍȢ 4ÈÅÒÅ ÍÉÇÈÔ ÂÅ Á ÂÏÏËÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÏÒ Á ÔÉÍÅÔÁÂÌÅ ÆÏÒ 

×ÈÅÎ ÅÁÃÈ ÃÌÁÓÓ ÃÁÎ ÕÓÅ ÔÈÅÍȢ $ÅÖÉÃÅÓ ÁÒÅ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÓÈÁÒÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÓ ×ÅÌÌȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÁÙ ÈÁÖÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÌÏÇÉÎÓ ÆÏÒ ÓÁÖÉÎÇ ×ÏÒËȢ 3ÏÍÅ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÍÁÙ ÕÓÅ Á ÓÙÓÔÅÍ ÌÉËÅ 'ÏÏÇÌÅ ÏÒ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÓÁÖÅ ÔÈÅÉÒ ×ÏÒË 

ÏÎÌÉÎÅȟ ÎÏÔ ÏÎ Á ÌÏÃÁÌ ÉÎÔÒÁÎÅÔȢ -ÁÎÙ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÓÍÁÌÌÅÒ ÏÎÅÓȟ ÄÏ 

ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÁÎ )4 ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎ ÏÎ ÓÔÁÆÆȢ 4ÈÅÙ ÍÉÇÈÔ ÈÁÖÅ Á ÃÏÎÔÒÁÃÔ ×ÉÔÈ Á ÃÏÍÐÁÎÙ ÆÏÒ Á 

ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎ ÔÏ ÃÏÍÅ ÏÕÔ ÏÎÃÅ Á ÍÏÎÔÈȾÔÅÒÍ ÏÒ ÓÈÁÒÅ Á ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÌÏÃÁÌ 

ÓÃÈÏÏÌÓȢ  

1.3.3 Computing staff 

)Î ςπρτ ÔÈÅ 5+ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÒÅÍÏÖÅÄ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

#ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ɉ)#4Ɋ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÎÄ ÒÅÐÌÁÃÅÄ ÉÔ ×ÉÔÈ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ )#4 ×ÁÓ ÊÕÄÇÅÄ ÁÓ ÎÏÔ ÂÅÉÎÇ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÅÎÏÕÇÈ ÁÎÄ ÏÎÌÙ ÃÏÖÅÒÉÎÇ 

ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ )#4 ÓÕÃÈ ÁÓ ÕÓÉÎÇ ×ÏÒÄ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 

4ÈÅ ÎÅ× #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÕÂÊÅÃÔ ÃÏÖÅÒÅÄ ÔÈÅÓÅ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÓËÉÌÌÓ ÂÕÔ ÁÄÄÅÄ ÃÏÄÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÁÓÐÅÃÔÓȢ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÁÓ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ ÔÈÒÅÅ ÓÔÒÁÎÄÓȡ #ÏÍÐÕÔÅÒ 

3ÃÉÅÎÃÅȟ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÄÉÇÉÔÁÌ ÌÉÔÅÒÁÃÙȢ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÆÏÃÕÓÅÄ 

ÍÏÒÅ ÏÎ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎȟ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÁÎÄ ÌÏÇÉÃȢ 

)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ×ÁÓ ÖÅÒÙ ÍÕÃÈ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÓ ÔÈÅ ÏÌÄ )#4 ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÎÄ ÄÉÇÉÔÁÌ 

ÌÉÔÅÒÁÃÙ ÁÉÍÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÂÅ ȰÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÃÏÍÐÅÔÅÎÔȟ ÃÏÎПÉÄÅÎÔ ÁÎÄ 

ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÕÓÅÒÓȱ ÏÆ )#4 ɍρυτɎȢ 

7ÈÅÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÎÇÅ ÏÃÃÕÒÒÅÄȟ )#4 ÈÁÄ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÓÔ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅÓ ÏÆ ÑÕÁÌÉПÉÅÄ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ %ÎÇÌÁÎÄ ɉσυϷɊ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÃÏÒÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ 

ɉχτϷɊȟ 0ÈÙÓÉÃÓ ɉφωϷɊȟ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ ɉχσϷɊ ÁÎÄ "ÉÏÌÏÇÙ ɉψψϷɊ ɍστɎȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ )#4 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÄ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄÓ ÉÎ ÂÕÓÉÎÅÓÓ ÁÎÄ ÍÁÒËÅÔÉÎÇ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÏÆПÉÃÅ 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ×ÁÓ ÃÏÍÍÏÎ ÁÎÄ ×ÁÓ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈ )#4 ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȢ )Î Á ςπρχ ÓÕÒÖÅÙȟ 

3ÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÈÏ ÔÁÕÇÈÔ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÁÕÇÈÔ "ÕÓÉÎÅÓÓ 

ÓÔÕÄÉÅÓ ɉςσϷɊȟ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ɉρφϷɊ ÁÎÄ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ɉρςϷɊȢ 4ÈÅ ÃÈÁÎÇÅ 



ρψ  υȢχ   ! ÌÏÏË ÁÔ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ρψ 

ÔÏ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÍÅÁÎÔ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÉÓÔÉÎÇ )#4 ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÌÁÃËÅÄ ÔÈÅ ÓËÉÌÌÓ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ 

ÔÅÁÃÈ ÔÈÅ ÎÅ× ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÏÄÉÎÇȢ  

2ÅÃÒÕÉÔÉÎÇ ÎÅ× ÓÔÁÆÆ 

2ÅÃÒÕÉÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÔÏ Á ÎÅ× ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÁËÅÓ ÔÉÍÅȢ )Î 

ÔÈÅ 5+ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÃÏÍÍÏÎ ÒÏÕÔÅ ÔÏ ÔÒÁÉÎ ÁÓ Á ÔÅÁÃÈÅÒ ÉÓ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅ Á ÕÎÉÖÅÒÓÉÔÙȤÂÁÓÅÄ 

ÐÏÓÔÇÒÁÄÕÁÔÅ ÃÅÒÔÉПÉÃÁÔÅ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ɉ0'#%Ɋ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÄÓ ÔÏ 1ÕÁÌÉПÉÅÄ 4ÅÁÃÈÅÒ 3ÔÁÔÕÓ 

ɉ143ɊȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÁÎ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÙÅÁÒ ÌÏÎÇ ÃÏÕÒÓÅ ɉ3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ÔÏ *ÕÎÅɊ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÕÎÉÖÅÒÓÉÔÙ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÁÔ ÌÅÁÓÔ Ô×Ï ÓÃÈÏÏÌ ÐÌÁÃÅÍÅÎÔÓȢ "ÏÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÁËÅ Á 0'#%Ȣ 3ÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÍÕÓÔ ÈÁÖÅ ÁÎ ÕÎÄÅÒÇÒÁÄÕÁÔÅ 

ÄÅÇÒÅÅ ÔÈÁÔ ÉÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÈÅÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇȢ 3ÏÍÅ ÕÎÄÅÒÇÒÁÄÕÁÔÅ 

ÄÅÇÒÅÅÓ ÁÌÓÏ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ 143 ÖÉÁ Á "ÁÃÈÅÌÏÒ ÏÆ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÒÏÕÔÅȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÂÕÒÓÁÒÉÅÓ ÏÆ 

ÕÐ ÔÏ Ζσπȟπππ ÆÏÒ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÇÒÁÄÕÁÔÅÓ ÔÏ ÕÎÄÅÒÔÁËÅ Á 0'#%Ȣ  

)Î ÔÈÅ ÌÁÓÔ φ ÙÅÁÒÓ %ÎÇÌÁÎÄ ÈÁÓ ÏÎÌÙ ÒÅÁÃÈÅÄ ÉÔÓ Ï×Î ÒÅÃÒÕÉÔÍÅÎÔ ÔÁÒÇÅÔ ÆÏÒ ÔÒÁÉÎÅÅ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÏÎÃÅȢ 34%- ÉÓ ÔÈÅ ÇÒÏÕÐÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ 3ÃÉÅÎÃÅȟ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÎÄ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ #ÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ 34%- ÓÕÂÊÅÃÔÓȟ 0ÈÙÓÉÃÓ ÉÓ ÔÈÅ ÏÎÌÙ 

ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÏ ÐÅÒÆÏÒÍ ×ÏÒÓÅȢ "ÉÏÌÏÇÙ ÉÓ ÂÙ ÆÁÒ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÐÏÐÕÌÁÒȟ ÒÅÇÕÌÁÒÌÙ ÓÕÒÐÁÓÓÉÎÇ 

ÉÔÓ ÔÁÒÇÅÔ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒ ÒÅÃÒÕÉÔÍÅÎÔȢ 4ÈÅ ÌÁÓÔ Ô×Ï ÙÅÁÒÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÌÏ× ÆÏÒ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÒÅÃÒÕÉÔÍÅÎÔ ПÉÇÕÒÅÓ ÕÎÄÅÒ τπϷȢ 4ÁÂÌÅ ς ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÓ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÒÅÃÒÕÉÔÅÄ ÉÎ ÂÏÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅÉÒ ÔÁÒÇÅÔÓ ÔÈÅÎ ÄÅÔÁÉÌÓ 

ÔÈÅ ÔÁÒÇÅÔÓ ÒÅÁÃÈÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 34%- ÓÕÂÊÅÃÔÓ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ #ÈÅÍÉÓÔÒÙȟ "ÉÏÌÏÇÙȟ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ 0ÈÙÓÉÃÓ ɍφχɀχσɎȢ   

 ρχȾρψ ρψȾρω ρωȾςπ ςπȾςρ ςρȾςς ςςȾςσ ςσȾςτ 

0ÒÉÍÁÒÙ ɉÔÏÔÁÌɊ ρπφϷ ρπσϷ ωφϷ ρσπϷ ρσφϷ ωσϷ ωφϷ 

3ÅÃÏÎÄÁÒÙ 

ɉÁÌÌ ÓÕÂÊÅÃÔÓɊ 

φωϷ φυϷ ψυϷ ρπφϷ ψςϷ υωϷ υπϷ 

-ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ χωϷ χρϷ φτϷ ψτϷ ωυϷ ωπϷ φσϷ 

#ÈÅÍÉÓÔÒÙ ψσϷ χωϷ χπϷ ψπϷ ρπυϷ ψφϷ φυϷ 

"ÉÏÌÏÇÙ ψφϷ ρυσϷ ρφφϷ ρψωϷ ρρχϷ ψυϷ ωσϷ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ φφϷ χσϷ χωϷ ρπυϷ φωϷ σπϷ σφϷ 

0ÈÙÓÉÃÓ φψϷ τχϷ τσϷ τυϷ ςςϷ ρχϷ ρχϷ 

4ÁÂÌÅ φ 0ÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÏÆ ÔÁÒÇÅÔ ÒÅÁÃÈÅÄ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÏÎ 0'#% ÃÏÕÒÓÅÓȢ 



ρω  υȢχ   ! ÌÏÏË ÁÔ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ρω 

+ÅÅÐÉÎÇ ÓÔÁÆÆ ÕÐ ÔÏ ÄÁÔÅ  

!ÎÏÔÈÅÒ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ×ÉÔÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÔÁÆÆ ÉÓ ÔÈÅ ÃÈÁÎÇÉÎÇ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔȢ ! 

ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÉÔÈ Á #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÇÒÅÅ ÏÌÄÅÒ ÔÈÁÎ υ ÙÅÁÒÓ ÍÁÙ ПÉÎÄ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÔÏÐÉÃÓ ÔÈÅÙ ÄÉÄ ÎÏÔ ÌÅÁÒÎ ÁÔ ÕÎÉÖÅÒÓÉÔÙȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÎÏÔ Á ÔÏÐÉÃ ÉÎ ÍÁÎÙ 

ÕÎÉÖÅÒÓÉÔÙ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÄÅÇÒÅÅÓȡ ÔÈÅÉÒ ÆÏÃÕÓ ÔÅÎÄÓ ÔÏ ÂÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÈÏÕÇÈ ÓÏÍÅ 

ÍÁÙ ÏÆÆÅÒ ÅÌÅÃÔÉÖÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÃÏÕÒÓÅÓȢ $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÁÌÓÏ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ Á ÐÁÒÔ ÏÆ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÄÅÇÒÅÅÓȢ  )Æ ÉÔ ÄÏÅÓ ÆÅÁÔÕÒÅȟ ÉÔ ÔÅÎÄÓ ÔÏ ÂÅ ÐÁÒÔ ÏÆ Á ÓÅÔ ÏÆ ÅÌÅÃÔÉÖÅ 

ÍÏÄÕÌÅÓ ÏÒ Á ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÄÅÇÒÅÅȢ   

4ÅÁÃÈÅÒ ÓÕÐÐÏÒÔ  

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ 5+ ÔÈÁÔ ÓÕÐÐÏÒÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÔ 

3ÃÈÏÏÌ ɉ#!3Ɋ ÉÓ Á ÖÏÌÕÎÔÅÅÒ ÇÒÁÓÓÒÏÏÔÓ ÎÅÔ×ÏÒË ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÏÒËÉÎÇ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÏ ÓÈÁÒÅ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 4ÈÅÙ ÒÕÎ #!3 

ÈÕÂÓ ÌÏÃÁÌÌÙ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÍÅÅÔ ÉÎ ÐÅÒÓÏÎ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓȢ 

7ÈÅÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÃÈÁÎÇÅÄ ÉÎ ςπρτ ÔÈÅ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÆÕÎÄÓ 

#!3 ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÆÕÒÔÈÅÒȢ 4ÈÅ "ÒÉÔÉÓÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 3ÏÃÉÅÔÙ ɉ"#3Ɋ ÉÓ Á 

ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÂÏÄÙ ÔÈÁÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÏÓÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÉÎ )4Ȣ 4ÈÅÙ ÁÃÃÒÅÄÉÔ )4 

ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÁÌÌ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÓÕÐÐÏÒÔ Á ÇÌÏÂÁÌ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÏÆ )4 

ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÓ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ ÁÎÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ   

"ÁÒÅÆÏÏÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÁÓ ÓÅÔÕÐ ÉÎ ςπρτ ×ÉÔÈ ÆÕÎÄÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ 

%ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Ô ×ÁÓ ÌÅÄ ÂÙ "#3 ÁÎÄ #!3Ȣ 4ÈÅ ÇÏÁÌ ÏÆ ÔÈÅ "ÁÒÅÆÏÏÔ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÎÅ× #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÆÕÎÄÉÎÇȟ 

ÉÔ ×ÁÓ ÔÁËÅÎ ÏÖÅÒ ÂÙ "ÒÉÔÉÓÈ 4ÅÌÅÃÏÍ ɉ"4Ɋ ÁÎÄ #!3Ȣ 4ÈÅÙ ÒÅÃÒÕÉÔÅÄ ÖÏÌÕÎÔÅÅÒÓȟ 

ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ ÔÏ ÖÉÓÉÔ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒ ÃÏÎÔÉÎÕÉÎÇ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ɉ#0$Ɋ ÔÏ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ 4ÈÅÉÒ ×ÅÂÓÉÔÅ ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÌÅÓÓÏÎ ÐÌÁÎÓ ÆÏÒ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÏÆ ÁÌÌ ÁÇÅ ÇÒÏÕÐÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÅÁÃÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÁÒÅ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒȢ ! ÓÉÍÉÌÁÒ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÓÅÔÕÐ ÆÏÒ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÁÌÌÅÄ 'ÒÅÅÎÆÏÏÔ ɍψωɎȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÆÏÃÕÓÅÄ ÍÏÒÅ ÏÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÎÄ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎ )$% ɉÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔɊ ÆÏÒ *ÁÖÁ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍȢ )Ô ÈÁÄ ÓÏÍÅ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ ÏÎÅÓȢ 

0ÒÉÍÁÒÙ ÔÅÁÃÈÅÒÓ 

0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÁÎ ÂÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÒÏÌÅÓȟ ÂÕÔ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÁÓ Á 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒ ÉÓ ÕÎÄÅÒ ÏÎÅ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎȡ Á 0'#% ÉÎ 0ÒÉÍÁÒÙ 3ÃÈÏÏÌ 



ςπ  υȢχ   ! ÌÏÏË ÁÔ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ςπ 

%ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ !ÌÌ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÒÁÉÎÅÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÒÅÃÅÉÖÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÒÁÉÎÉÎÇȡ ÔÏ ÂÅÃÏÍÅ 

ÆÁÍÉÌÉÁÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ #ÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÆÏÒ %ÎÇÌÁÎÄ ÁÎÄ ÅØÐÌÏÒÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÆÏÒ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔȢ  

3ÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÁÉÎÅÅÓ ÍÁÙ ÈÁÖÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÕÎÄÅÒÇÒÁÄÕÁÔÅ ÄÅÇÒÅÅÓ ÉÎ Á ÓÕÂÊÅÃÔ ÓÕÃÈ 

ÁÓ %ÎÇÌÉÓÈȟ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ ÅÔÃȢ 4Ï ÂÅÃÏÍÅ Á ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÒÁÉÎÅÅȟ ÏÎÅ ÎÅÅÄÓ Á 

ÂÁÃÈÅÌÏÒȭÓ ÄÅÇÒÅÅ ÉÎ ÁÎÙ ÓÕÂÊÅÃÔȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ Á ÔÒÁÉÎÅÅ ÍÁÙ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ 

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÒ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÉÎ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÂÊÅÃÔ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ  

)Î ÓÕÍÍÁÒÙ ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÌÁÃË ÏÆ ÑÕÁÌÉПÉÅÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ %ÎÇÌÁÎÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÓÈÉÆÔ ÉÎ ÓÕÂÊÅÃÔ ÆÒÏÍ )#4 ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÁÉÌÕÒÅ ÔÏ ÒÅÃÒÕÉÔ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÎÕÍÂÅÒ 

ÏÆ ÎÅ× ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÏÖÅÒ φ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÓÔ χ ÙÅÁÒÓȢ 4ÈÉÓ ÓÈÏÒÔÁÇÅ ÏÆ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÁÎ ÈÁÖÅ ÁÎ 

ÁÄÖÅÒÓÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÏÆ ÎÅ× ÔÏÐÉÃÓ ÉÎ ÔÈÅ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 

1.3.4 Student engagement 

! ÒÅÃÅÎÔ ÒÅÐÏÒÔ ÆÒÏÍ !ÕÇÕÓÔ ςπςτ ÂÙ +ÉÎÇȭÓ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ ÓÈÏ×Ó Á ×ÏÒÒÙÉÎÇ 

ÄÅÃÌÉÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÁËÉÎÇ Á #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÏÒ )4 ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ 

ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ɍρρσɎȢ  

4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÃÏÖÅÒÅÄ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ψπϷ ÏÆ ÓÔÁÔÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ 

ÏÆ ÈÏÕÒÓ ÔÅÁÃÈÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÄÅÃÌÉÎÅÄ ςψϷ ÁÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σȟ υωϷ ÆÏÒ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ τ 

ÁÎÄ ςςϷ ÆÏÒ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ υ ÂÅÔ×ÅÅÎ ςπρπ ÁÎÄ ςπςσȢ /ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÓÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÃÌÉÎÅ 

ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÁÃË ÏÆ ÑÕÁÌÉПÉÅÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÓÅÃÔÉÏÎȢ  

4ÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÐÕÒÓÕÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÄÅÇÒÅÅÓ ÈÁÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÆÒÏÍ 

ρτȟπππ ÔÏ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ςρȟπππ ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ρπ ÙÅÁÒÓȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÈÏÏÓÉÎÇ !Ȥ,ÅÖÅÌ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÈÁÓ ÓÅÅÎ Á ÆÏÕÒȤÆÏÌÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÅÒÉÏÄȟ ρψȟσπφ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏÏË ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÉÎ ςπςσȢ υχϷ ÏÆ ÓÃÈÏÏÌÓ ÎÏ× ÏÆÆÅÒ !Ȥ,ÅÖÅÌ #ÏÍÐÕÔÅÒ 

3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ψψȟπππ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏÏË '#3% #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ςπςσȟ ×ÉÔÈ ψπϷ ÏÆ ÁÌÌ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÕÒÓÅȢ  

(Ï×ÅÖÅÒ ÔÈÅÒÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÎ ÏÖÅÒÁÌÌ ÄÅÃÌÉÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÁËÉÎÇ Á 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÒÅÌÁÔÅÄ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÇÉÒÌÓȢ )Î ςπςσȟ ςρϷ ÏÆ ÔÈÅ '#3% 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÃÏÈÏÒÔ ×ÅÒÅ ÇÉÒÌÓȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ τσϷ ÉÎ ςπρυ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ )#4 

'#3%Ȣ φωϷ ÏÆ ÇÉÒÌÓ ÔÏÏË Á #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÒÅÌÁÔÅÄ ÅØÁÍ ÁÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ τ ÉÎ ςπρσȟ ÉÎ ςπςπ 

ÔÈÉÓ ÎÕÍÂÅÒ ÈÁÓ ÄÅÃÒÅÁÓÅÄ ÔÏ ÊÕÓÔ ρχϷ ÁÎÄ ρπϷ ÉÎ ςπςσ ɍωρɎȢ  
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)Î ςπςςȟ ψπϷ ÏÆ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÁÕÇÈÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ Á ÄÅÃÌÉÎÅ ÆÒÏÍ 

ωρϷ ÉÎ ςπρπȢ )Î ςπρσȟ φωϷ ÏÆ ÆÅÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ χςϷ ÏÆ ÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏÏË Á 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÒÅÌÁÔÅÄ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ τȢ )Î ÔÈÅ 2ÏÙÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ 3ÃÉÅÎÃÅ 

%ÄÕÃÁÔÉÏÎ 4ÒÁÃËÅÒ 2ÅÐÏÒÔ ÏÆ ςπςσȟ ÉÔ ÓÈÏ×Ó ÏÎÌÙ ρπϷ ÏÆ ÆÅÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ σσϷ 

ÏÆ ÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏÏË Á #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ɍωρɎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ Á ÈÕÇÅ ÄÅÃÌÉÎÅȟ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÆÏÒ ÆÅÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ &ÅÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÍÏÒÅ ÌÉËÅÌÙ ÔÏ ÃÈÏÏÓÅ Á 

ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ )#4 ÔÈÁÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ )Î ÔÈÅ +ÉÎÇȭÓ #ÏÌÌÅÇÅ ÒÅÐÏÒÔ ɍρρσɎȟ ÉÔ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ 

ÔÈÁÔ ÇÉÒÌÓ ÁÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÏÐÉÃÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ȰÄÉÇÉÔÁÌ ÍÅÄÉÁȟ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÏÒË 

ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ×ÏÒËȟ ÁÒÅÁÓ ÍÏÒÅ ÁËÉÎ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ )#4 ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢȱ '#3% 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÈÅÁÖÉÌÙ ÒÅÌÉÁÎÔ ÏÎ ÔÈÅÏÒÙȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓȟ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÙÐÅÓɊ ÁÎÄ ÓÅÁÒÃÈ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÂÕÔ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÌÏÎÇÅÒ 

ÁÎÙ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÏÒ ÃÏÕÒÓÅ×ÏÒË ÉÎ ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅØÁÍÓȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÖÅÒÙ ÌÉÔÔÌÅ 

ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏÐÉÃÓ ÇÉÒÌÓ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ ÁÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ ÉÎ '#3% #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 4ÈÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔ ÉÓ ÓÉÍÐÌÙ ÎÏÔ ÁÐÐÅÁÌÉÎÇ ÔÏ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÍȢ  

4ÈÅ ςπςσ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ 4ÒÁÃËÅÒ ÒÅÐÏÒÔ ÎÏÔÅÄ ÈÏ× ÍÁÌÅÓ ÁÒÅ Ô×ÉÃÅ ÁÓ ÌÉËÅÌÙ 

ÔÏ ÂÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÈÁÎ ÆÅÍÁÌÅÓȢ φρϷ ÆÏÒ ÍÁÌÅÓ ÁÎÄ σςϷ ÆÏÒ ÆÅÍÁÌÅÓ 

ÁÃÒÏÓÓ ÁÌÌ ÓÃÈÏÏÌ ÙÅÁÒÓȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÁÌÓÏ Á ÇÅÎÅÒÁÌ ÄÅÃÌÉÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÒÅÐÏÒÔÓȢ χυϷ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ 9ÅÁÒ χ ÉÎ 

ςπρω ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÈÉÌÅ ÔÈÁÔ ÎÕÍÂÅÒ ÈÁÓ ÄÒÏÐÐÅÄ ÔÏ φψϷ ÉÎ ςπςσȢ 

4ÈÉÓ ÉÓ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÁÎ ÏÖÅÒÁÌÌ ÄÒÏÐ ÏÆ ÁÌÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÁÌÌ ÓÃÉÅÎÃÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ 4ÈÅ 

ÒÅÐÏÒÔ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÅ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÇÒÅÁÔÅÒ ÂÙ #/6)$Ȥρω ÉÎ 

ÔÈÅÉÒ ÅÁÒÌÙ ÙÅÁÒÓ ÏÆ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÏÖÅÒÁÌÌ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÁÎÄ ÓÅÌÆȤÒÁÔÅÄ ÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÁÌÌ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÈÁÓ ÄÒÏÐÐÅÄ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÏÌÄÅÒ ÐÅÅÒÓȢ  

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÐÅÒÃÅÉÖÅÄ ÁÓ Á ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÓÕÂÊÅÃÔ ÂÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔÓȢ 4ÈÅ 

ςπρχ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ 4ÒÁÃËÅÒ ÒÅÐÏÒÔ ɍωςɎ ÏÆ τȟπψρ ÙÏÕÎÇ ÐÅÏÐÌÅ ÁÇÅÄ ρτ ÔÏ ρψ 

ÁÔÔÅÎÄÉÎÇ ÓÔÁÔÅȤÆÕÎÄÅÄ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ %ÎÇÌÁÎÄ ÆÏÕÎÄ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ËÅÙ ÒÅÁÓÏÎÓ ÔÏ ÎÏÔ 

ÓÔÕÄÙÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÑÕÏÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ×ÁÓ ÌÁÃË ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔȢ υυϷ ÏÆ ÇÉÒÌÓ 

ÃÉÔÅÄ ÌÁÃË ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ σψϷ ÏÆ ÂÏÙÓȢ 7ÈÅÎ ÔÁÌËÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÃÁÒÅÅÒÓ ÔÈÁÔ ÕÓÅ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅɊ ωπϷ ÁÇÒÅÅ ÔÈÅÙ ȰÒÅÑÕÉÒÅ ÈÉÇÈ ÇÒÁÄÅÓȱ ÁÎÄ 

φσϷ ÁÇÒÅÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ȰÁÒÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÇÅÔ ÉÎÔÏȱȟ ×ÉÔÈ ÇÉÒÌÓ ÁÇÒÅÅÉÎÇ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ÂÏÙÓȢ 

4ÈÅ ÒÅÐÏÒÔ ÉÔÓÅÌÆ ÎÏÔÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÕÎÄÅÒÌÉÎÅÓ ȰÔÈÅ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔ ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎÓ ÏÆ ÄÉÆПÉÃÕÌÔÙ 

ÁÎÄ Á ÌÁÃË ÏÆ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÁÍÏÎÇ ÆÅÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȱȢ 
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4ÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÒÅÐÏÒÔÓ ÏÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ×ÉÔÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÒÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ 

ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅÒÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÎÏ 5+ ÒÅÐÏÒÔ ×ÉÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÃÁÌÅȢ /ÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÉÎ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÁÒÏÕÎÄ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÁÔÔÉÔÕÄÅ ÔÏ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÓÈÏ× ÇÅÎÄÅÒ ÓÔÅÒÅÏÔÙÐÅÓ ÄÏ ÅØÉÓÔ ÁÒÏÕÎÄ 

ÇÉÒÌÓ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȢ #ÈÉÌÄÒÅÎ ÁÓ ÙÏÕÎÇ ÁÓ φ ÅÎÄÏÒÓÅ ÔÈÅ ÓÔÅÒÅÏÔÙÐÅ ÔÈÁÔ 

ȰÇÉÒÌÓ ÁÒÅ ÌÅÓÓ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÔÈÁÎ ÂÏÙÓ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȢȱ ɍρσψɎȢ 

4ÈÅÓÅ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÓÔÅÒÅÏÔÙÐÅÓ ÔÈÁÔ ÇÉÒÌÓ ÁÒÅ ÌÅÓÓ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÁÎÄ ÌÅÓÓ ÁÂÌÅ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 

3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÇÅÎÄÅÒ ÄÉÓÐÁÒÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÁÒÅÁÓ ɍςρȟ σχȟ 

ρσωɎȢ  

1.3.5 Teaching techniques in Computer Science education 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÅÏÒÉÅÓ ÔÈÁÔ ×ÏÒË ×ÅÌÌ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȢ 3ÅÎÔÁÎÃÅ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍρψφȟ ρψχɎ ÓÕÒÖÅÙÅÄ ρȟτρχ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ПÉÎÄ ÏÕÔ ×ÈÁÔ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÏÒ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÁÓ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȢ &ÉÖÅ ÐÅÄÁÇÏÇÉÃÁÌ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÅÍÅÒÇÅÄȡ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ ÔÙÐÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȟ ÁÎÄ ÓÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓȢ 

5ÎÐÌÕÇÇÅÄ ÔÙÐÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÏÌÖÉÎÇ ×ÉÔÈÏÕÔ Á 

ÃÏÍÐÕÔÅÒ ɍρφɎȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÏÆÔÅÎ ÄÏÎÅ ПÉÒÓÔ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ Á ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÐÁÔÈ×ÁÙ ÉÎ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ×ÉÔÈ ÙÏÕÎÇÅÒ ÁÇÅÓ ÂÅÉÎÇ ÔÁÕÇÈÔ ×ÉÔÈ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÂÅÆÏÒÅ ÍÏÖÉÎÇ ÏÎÔÏ ÄÉÇÉÔÁÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ÅÉÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÏÒ ÃÏÄÉÎÇ ÏÎ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȾÔÁÂÌÅÔÓȢ 5ÎÐÌÕÇÇÅÄ ÔÙÐÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÓÕÉÔ ÔÈÅ 

ÙÏÕÎÇÅÒ ÁÇÅÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÔÅÎÄ ÔÏ ÂÅ ÌÅÓÓ ÃÏÍÐÌÉÃÁÔÅÄȟ ÒÅÑÕÉÒÅ ÌÅÓÓ ÒÅÁÄÉÎÇ ÁÎÄ ÂÅ ÍÏÒÅ 

ÈÁÎÄÓ ÏÎ ÔÈÁÎ ÐÌÕÇÇÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ #ÏÄÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÌÉËÅ ÉÔÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÃÁÎ 

ÁÌÓÏ ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ÉÎ ÁÎ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ ÍÁÎÎÅÒȢ  

#ÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ×ÈÅÎ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÒÅÌÁÔÅ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÏ ÏÔÈÅÒ 

ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÏÒ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÁÄÄ ÃÏÎÔÅØÔ ×ÉÔÈ ÂÏÔÈ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ ÏÒ 

ÐÌÕÇÇÅÄ ÔÁÓËÓȡ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ×ÒÉÔÉÎÇ ÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÔÏ ÍÁËÅ Á ÃÕÐ ÏÆ ÔÅÁ ɉÕÎÐÌÕÇÇÅÄɊ 

ÏÒ ÃÏÄÉÎÇ Á ÒÏÂÏÔ ÔÏ ÍÏÖÅ Á ÂÌÏÃË ÆÒÏÍ ÐÏÉÎÔ ! ÔÏ ÐÏÉÎÔ " ÏÎ Á ÍÁÐ ɉÐÌÕÇÇÅÄɊȢ 

4ÅÁÃÈÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÈÁÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÓ 

ÉÔ ÃÁÎ ÂÕÉÌÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÔÒÅÎÇÔÈÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȭÓ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÉÎ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÂÊÅÃÔ ÆÒÏÍ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ  
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#ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÐÕÐÉÌÓ ×ÏÒËÉÎÇ ÉÎ ÐÁÉÒÓ ÏÒ ÌÁÒÇÅÒ ÇÒÏÕÐÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ 

ÑÕÉÔÅ ÃÏÍÍÏÎ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓ ×ÈÅÒÅ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÁÒÅ ÓÈÁÒÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÅÁÃÈÅÒÓ ÔÁËÅ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÁÉÒ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȡ ÐÁÉÒÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÒË ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅÌÙ ÏÎ Á ÓÈÁÒÅÄ ÐÒÏÊÅÃÔ ÕÓÉÎÇ ÏÎÅ 

×ÏÒËÓÔÁÔÉÏÎ ɍρτɎȢ 4ÈÅÙ ÔÁËÅ ÔÕÒÎÓ ÉÎ ×ÒÉÔÉÎÇ ÃÏÄÅ ÁÎÄ ÒÅÖÉÅ×ÉÎÇ ÃÏÄÅȟ ÒÅÇÕÌÁÒÌÙ 

Ó×ÁÐÐÉÎÇ ÒÏÌÅÓȢ ! ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÐÁÉÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÉÎ ÕÎÄÅÒÇÒÁÄÕÁÔÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÓÕÇÇÅÓÔÓ 

ÔÈÅ ÂÅÎÅПÉÔÓ ÏÆ ÐÁÉÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÉÎÃÌÕÄÅ ȰÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÓÕÃÃÅÓÓ ÒÁÔÅÓ ÉÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÏÒÙ 

ÃÏÕÒÓÅÓȟ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒȟ ÈÉÇÈÅÒ ÑÕÁÌÉÔÙ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÈÉÇÈÅÒ ÓÔÕÄÅÎÔ 

ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȣ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÉÎ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÏÕÔÃÏÍÅÓȱ ÁÎÄ ȰÔÈÅÒÅ ÉÓ ÓÏÍÅ 

ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÔÈÁÔ ×ÏÍÅÎȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ÂÅÎÅПÉÔ ÆÒÏÍ ÐÁÉÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȱ ɍςψɎȢ 

$ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÉÓ Á ÌÁÒÇÅ ÁÒÅÁ ÏÆ ÎÏÔ ÏÎÌÙ #ÏÍÐÕÔÅÒ 

3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÂÕÔ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÉÓ 

ȰÔÈÅ ÔÈÏÕÇÈÔ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÎÇ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÓÏ ÔÈÁÔ 

ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ Á ÆÏÒÍ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ ÁÎ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÇÅÎÔȱ ɍςρωɎȢ )Ô ÉÓ Á ÔÈÏÕÇÈÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÌÏÇÉÃÁÌ 

ÒÅÁÓÏÎÉÎÇ ÔÏ ÓÏÌÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓȢ )Î ÔÈÅÉÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓȭ ÇÕÉÄÅ ÔÏ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȟ 

#ÓÉÚÍÁÄÉÁ ÅÔ ÁÌ ɍττɎ ÓÔÁÔÅ ÔÈÁÔ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ȰÅÎÁÂÌÅ ÐÕÐÉÌÓ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓ 

ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÕÂÊÅÃÔ ÃÏÎÔÅÎÔȢ )ÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙȟ ÔÈÅÙ ÒÅÌÁÔÅ ÔÏ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ 

ÁÎÄ ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÏÌÖÉÎÇ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÎÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÌÉÆÅ ÉÎ ÇÅÎÅÒÁÌȢȱ 

)Î #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÌÌ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍȢ 3ÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ÉÎÖÏÌÖÅ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ×ÁÙÓȡ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ Á 

ÔÁÓË ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÁÓ Á ÃÌÁÓÓȟ ÇÉÖÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÐÁÒÔ ÏÆ Á ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÎÄ ÁÓËÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ 

ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÄÅÒ ÁÎÄ ÇÉÖÉÎÇ ÔÈÅÍ Á ÂÒÏËÅÎ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÎÄ ÁÓËÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ 

ÄÅÂÕÇ ÉÔȢ 3ÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÐÒÅÖÅÎÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÅÉÎÇ ÏÖÅÒ×ÈÅÌÍÅÄ ÂÙ Á ÂÌÁÎË ÐÁÇÅ 

×ÈÅÎ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍȢ 3ÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ËÎÏ×Î ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ɍςπςɎȢ  

+ÏËÏÔÓÁËÉ ÅÔ ÁÌȢ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÁÎÏÔÈÅÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄȡ ÐÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

ɉ0",ɊȢ )Ô ÓÔÁÔÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÃÔÉÖÅ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ 

ÁÎÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ɍρςρɎȢ )Ô ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÒÅÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÖÉÓÔ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓȡ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ 

ÃÏÎÔÅØÔȤÓÐÅÃÉПÉÃȟ ÌÅÁÒÎÅÒÓ ÁÒÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÙ 

ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅÉÒ ÇÏÁÌÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÏÃÉÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÈÁÒÉÎÇ ÏÆ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÎÄ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȢ 0ÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÔÙÐÅ ÏÆ ÉÎÑÕÉÒÙȤÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 



ςτ  υȢχ   ! ÌÏÏË ÁÔ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ςτ 

×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈÉÎ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ 

ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ɍυɎ ÔÈÁÔ ÌÅÁÄ ÔÏ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ɍςςσɎȢ 7ÈÁÔ ÍÁËÅÓ 0", 

ÓÔÁÎÄ ÏÕÔ ÉÓ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ Á ПÉÎÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔȟ Á ȬÃÏÎÃÒÅÔÅ ÁÒÔÅÆÁÃÔȭ ɍωυɎ ×ÈÉÃÈ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÐÕÐÉÌÓȭ ÎÅ× ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇÓȟ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȟ ÁÎÄ ÁÔÔÉÔÕÄÅÓ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÉÓÓÕÅ ÕÎÄÅÒ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎɂÏÆÔÅÎ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÖÉÄÅÏÓȟ ÉÍÁÇÅÓȟ ÓËÅÔÃÈÅÓȟ ÍÏÄÅÌÓȟ 

ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÁÒÔÅÆÁÃÔÓ ɍωψɎȢ 

1.3.6 Computer Science education analysis 

)Î ÔÈÅ 5+ ÁÎÄ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÏÆ ÁÌÌ ÁÇÅÓ ÁÒÅ ÂÅÉÎÇ ÔÁÕÇÈÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÏÐÉÃÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȟ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÁÎÄ ÃÏÄÉÎÇȢ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÉÓ ÓÅÅÎ ÁÓ ÁÎ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÐÁÒÔ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎȭÓ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Î ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÌÅÁÒÎ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÔÈÅÍÅÓ ×ÈÉÌÅ ÉÎ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÔÈÅÙ ÌÅÁÒÎ ÉÎ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎÓȢ 3ÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ Á #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÒÅÌÁÔÅÄ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÐÅÄÁÇÏÇÉÃÁÌ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÎÙ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÕÓÅ ÁÎÄ ÁÄÁÐÔȢ 

)Î ÔÈÅ 5+ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÈÏÏÓÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÂÕÔ ÈÁÓ ÎÏÔ 

ÒÅÔÕÒÎÅÄ ÔÏ ÈÉÇÈ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÔÏÏË )#4Ȣ 4ÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÓÕÆÆÅÒÓ ÆÒÏÍ ÍÁÎÙ 

ÍÉÓÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÇÉÒÌÓȟ ÔÈÁÔ ÉÔ ÉÓ ÄÉÆПÉÃÕÌÔȟ ÁÎÄ ÏÎÅ ÎÅÅÄÓ ÔÏ 

ÂÅ ÃÌÅÖÅÒ ÔÏ ÔÁËÅ ÉÔȢ  

0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ Á ÓÔÒÏÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÎ Á ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 7ÈÉÌÅ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÆÅ× ÐÒÉÍÁÒÙ 

ÓÃÈÏÏÌ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÓȟ ÄÁÔÁ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÉÓÎȭÔ Á ÓÔÁÆПÉÎÇ ÐÒÏÂÌÅÍ ÏÆ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ 4ÈÅ ÐÅÄÁÇÏÇÙ ÕÓÅÄ ÔÏ ÔÅÁÃÈ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ 

ÉÓ ×ÅÌÌ ÓÕÉÔÅÄ ÔÏ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÍÏÒÅ ÍÏÔÉÖÁÔÅÄ ÔÈÁÎ 

ÔÈÅÉÒ ÏÌÄÅÒ ÃÏÕÎÔÅÒÐÁÒÔÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÇÉÖÅÓ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ 

ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎÓ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ  

3ÔÒÏÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔ ÎÅÔ×ÏÒË 

-ÁÎÙ 5+ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ Á ÓÔÒÏÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔ ÎÅÔ×ÏÒË ÔÈÒÏÕÇÈ "ÁÒÅÆÏÏÔ 

ÁÎÄ #!3Ȣ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÂÏÒÒÏ× ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÆÒÏÍ Á ÌÏÃÁÌ #!3 ÈÕÂȟ 

ÁÔÔÅÎÄ ÒÅÇÕÌÁÒ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÍÅÅÔÉÎÇÓ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓ ÆÒÅÅ 

ÁÎÄ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅÓ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÂÏÔÈ ÔÈÅ #!3 ÁÎÄ "ÁÒÅÆÏÏÔ ×ÅÂÓÉÔÅÓȢ  "ÅÙÏÎÄ 

ÔÈÅ 5+ȟ ÁÓ ÍÏÓÔ ÐÒÉÍÁÒÙ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÅÁÃÈ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔ ÉÔ ÉÓ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ ПÉÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎ 



ςυ  υȢχ   ! ÌÏÏË ÁÔ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

ςυ 

ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÓÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÎÏÔ Á ÄÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ ÏÎÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÂÕÔ Á ÔÅÁÍ ÏÆ ÔÅÁÃÈÅÒÓ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ   

-ÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ 

4Ï ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ Á ÔÅÁÃÈÅÒ ÍÕÓÔ ÃÏÖÅÒ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ 0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÔÒÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ 

4ÈÅÙ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅÉÒ ÃÌÁÓÓ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ ! ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÃÁÎ ÂÅ Á -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ Á 3ÃÉÅÎÃÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÎÄ Á 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÁÔ ÕÓÉÎÇ ÓÁÍÅ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ  

#ÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ  

!Ó ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȟ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅÍ ÉÎ Á ÃÒÏÓÓȤ

ÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 4ÈÅÙ ÄÏÎȭÔ ÔÅÁÃÈ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÔÈÅÎ ÓÔÏÐ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ 

ÁÎÄ ÔÅÁÃÈ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ 4ÈÅÙ ÔÅÁÃÈ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ×ÉÔÈ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÄÏÎÅ 

ÕÎÄÅÒ Á ÔÈÅÍÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÓÃÈÏÏÌ ÆÏÌÌÏ×ÓȢ 3ÏÕÔÈ !ÍÅÒÉÃÁ ÍÁÙ ÂÅ Á ÔÈÅÍÅ ÆÏÒ ÏÎÅ 

ÔÅÒÍ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅÙ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ !ÍÁÚÏÎ *ÕÎÇÌÅ ÉÎ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ ÕÓÅ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ 

ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ ÔÈÅ ÔÒÅÅÓ ÐÒÏÄÕÃÅ ÉÎ ÏÎÅ ÄÁÙȢ  

7ÈÉÌÅ ÉÔ ÍÁÙ ÓÅÅÍ ÔÈÁÔ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÍÏÒÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÈÁÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ ÔÈÉÓ ÉÓ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÔÈÅ ÃÁÓÅȢ .ÏÔ 

ÅÖÅÒÙ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒ ÉÓ Á ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÍÏÒÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÔ ÏÎÃÅ ÁÎÄ ÍÁÙ ÈÁÖÅ 

ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÍ ÉÎ Á ÓÕÂÊÅÃÔ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÅȢÇȢ Á ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÌÏÃÁÌ ÐÌÁÎÔ ÌÉÆÅ 

×ÉÔÈ ÇÒÁÐÈÓȢ ! ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒ ÍÁÙ ÂÅ Á 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÁÎÄ ÈÁÖÅ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ ÐÌÁÎÔ ÌÉÆÅȢ ! ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒ ÍÁÙ ÈÁÖÅ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ 

ÎÅÉÔÈÅÒȢ  

3ÔÁÆПÉÎÇ 

)Ô ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÓÅÅÎ ÆÒÏÍ 4ÁÂÌÅ ς ÔÈÁÔ ÉÎ ÔÈÅ 5+ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÐÒÏÂÌÅÍ ÉÎ ÒÅÃÒÕÉÔÉÎÇ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ 3ÔÁÆПÉÎÇ ÉÓ ÎÏÔ ÁÎ ÉÓÓÕÅȢ )Î ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÔ ÉÓ ÓÅÅÎ ÔÈÁÔ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÍÁÙ ÎÏÔ ÂÅ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÓ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ )Æ Á ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 

ÔÅÁÃÈÅÒ ÉÓ ÓÔÒÕÇÇÌÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ×ÁÎÔÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÅÁÃÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÉÔÈ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÍÁÙ ÂÅ ÔÏÏ ÄÉÆПÉÃÕÌÔȢ  



ςφ  υȢψ   !ÎÁÌÙÓÉÓ 

 

ςφ 

0ÅÄÁÇÏÇÙ 

4ÈÅ ПÉÖÅ ÃÏÍÍÏÎ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȡ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ ÔÙÐÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ 

ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 

ÔÈÉÎËÉÎÇȟ ÁÎÄ ÓÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ÈÁÖÅ Á ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÂÏÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ 

ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ  

5ÎÐÌÕÇÇÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ÍÏÒÅ ÃÏÍÍÏÎ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÄÏÎÅ ×ÉÔÈ 

ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÈÏÓÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÒÅÁÄȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÃÁÎ ÈÁÐÐÅÎ ÍÏÒÅ ÅÁÓÉÌÙ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÔ ÏÎÃÅ ÁÎÄ ÃÁÎ ÇÏ ÉÎ ÄÅÐÔÈ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔȢ #ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ 

ÅÁÓÉÅÒ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÓ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÒÅ ÁÔ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÄÅÓËȾÓÅÁÔÓ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔ 

ÓÏ ÈÁÖÅ Á ÒÅÇÕÌÁÒ ÐÁÒÔÎÅÒȢ 4ÈÅÉÒ ÐÁÒÔÎÅÒ ÄÏÅÓÎȭÔ ÃÈÁÎÇÅ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔ ÓÏ Á 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÃÁÎ ÇÒÏ× ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȢ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 

ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ÁÒÅ ÔÁÕÇÈÔ ÁÔ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ПÉÒÓÔ ÁÎÄ ÍÁÎÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÌÌ ÓÔÁÒÔ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ×ÉÔÈ ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ 3ÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎÓ 

ÁÌÍÏÓÔ ÓÕÆÆÅÒ ÆÒÏÍ ÂÅÉÎÇ ÉÎ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÒÏÏÍȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÐÁÃÅ ÆÏÒ 

ÕÎÐÌÕÇÇÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ×ÏÒË ×ÅÌÌ ÉÎ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȢ 3ÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓË ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÁÔ ÂÏÔÈ ÌÅÖÅÌÓȢ 0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÍÏÒÅ 

ÌÉËÅÌÙ ÔÏ ÎÅÅÄ ÓÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÁÎÄ ÕÓÅ ÉÔ ÍÏÒÅ ÏÆÔÅÎ ÁÓ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÒÅ 

ÂÅÇÉÎÎÅÒÓȢ 0ÒÏÊÅÃÔȤ"ÁÓÅÄ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ÍÏÒÅ ÌÉËÅÌÙ ÔÏ ÏÃÃÕÒ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ 

×ÈÅÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÒÅ ÔÁÕÇÈÔ ÁÔ ÏÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅÍÅÓȢ  

3ÔÕÄÅÎÔ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ 

3ÔÕÄÅÎÔÓȭ ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ×ÈÏÌÅ ÌÉÆÅȟ ÂÕÔ 

ÔÈÅÙ ÂÅÇÉÎ ÁÔ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌȢ )Ô ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÈÁÔ ÓÏÍÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÈÁÖÅ Á ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÌÓÏ ÐÅÒÃÅÉÖÅ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÓ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÁÎÄ ȰÎÏÔ ÆÏÒ ÇÉÒÌÓȱȢ 0ÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÉÓ Á ÔÉÍÅ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅÓÅ 

ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÎ Á ÍÏÒÅ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÌÉÇÈÔȢ  

1.4 Analysis 

)Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÒÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÁÓ Ô×Ï ÔÏÏÌÓ 

ÂÅÆÏÒÅ Á ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÅÃÔÉÏÎ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ 

ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÙÅÁÒÓ ÉÓ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÁÎÄ Ô×Ï ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ 



ςχ  υȢψ   !ÎÁÌÙÓÉÓ 

 

ςχ 

ÍÏÄÅÒÎȤÄÁÙ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÒÅ ÇÉÖÅÎȢ 4ÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ ÔÈÁÔ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ Á ÔÏÏÌ ÔÈÁÔ ÅÎÁÂÌÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÂÅ ÃÒÅÁÔÏÒÓ ÏÆ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÎÏÔ 

ÊÕÓÔ ÃÏÎÓÕÍÅÒÓȢ 4ÈÅ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÓÈÏ× ÈÏ× ÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅÍ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅ ÔÏÏÌÓ 

ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÍÁËÅ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÈÁÖÅ 

ÅÖÏÌÖÅÄ ÆÒÏÍ ÃÏÍÐÌÅØ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄÓ ÔÏ ÐÌÕÇ ÁÎÄ ÐÌÁÙ ÁÄÄÏÎÓȢ 4ÈÅÉÒ 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÃÏÍÅ ÍÏÒÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÙÅÁÒÓȟ ÆÒÏÍ ÂÅÓÐÏËÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ 

ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÏÎ Á 0# ÔÏ ÆÒÅÅ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ ×ÅÂÓÉÔÅÓ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÏÎ ÍÁÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ 

ÄÅÖÉÃÅÓȢ  0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÍÏÒÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÙÏÕÎÇÅÒ ÁÕÄÉÅÎÃÅÓ ÁÎÄ 

ÎÏÎȤÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȢ )Ô ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÃÈÅÁÐÅÒ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ×ÉÄÅÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȢ 4ÈÅÓÅ 

ÁÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÖÅ ÍÁÄÅ ÉÔ ÍÏÒÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÍÏÒÅ ÄÉÖÅÒÓÅ 

ÁÕÄÉÅÎÃÅÓȟ ÏÆÔÅÎ ÕÎÄÅÒÓÅÒÖÅÄ ÂÙ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÓȢ 4Ï ÍÁÎÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ ÔÈÅÉÒ 

ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÅÎÇÁÇÅÄ ÔÈÅÍ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔȢ  

)Î ÓÅÃÔÉÏÎ Ô×Ïȟ ÔÈÅ ÂÅÎÅПÉÔÓ ÁÎÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÒÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄȢ (ÅÒÅ 

ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÈÏ× $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÓÏÃÉÁÌ ÇÏÏÄ ÁÒÅ ÓÅÅÎȢ !ÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÉÓ 

ÁÒÅÁ ÈÁÖÅ ÍÁÄÅ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÔÏ ÂÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÑÕÉÃËÌÙ ÁÎÄ ÉÎ ÌÉÖÅ 

ÔÉÍÅȤÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ (Ï× ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ÁÒÅ ÍÁÄÅ ÕÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÁÒÅ ÁÌÓÏ 

ÓÅÅÎȟ ÁÎÄ ÈÏ× ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅ ÁÎÄ ÁÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ×ÉÔÈ ÄÁÔÁȢ 

%ÎÏÒÍÏÕÓ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÁÒÅ ÓÔÏÒÅÄ ÁÎÄ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÏÎ ÅÖÅÒÙ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÉÎ ÓÏÃÉÅÔÙȟ 

×ÉÔÈ ÁÎÄ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȢ !Ó ÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÓÔÁÔÅÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙȟ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ 

ÃÏÒÒÕÐÔÅÄȟ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÅÄ ÁÎÄ ÍÉÓÕÓÅÄȢ  

!Î ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÒÅÍÁÉÎÓ ÁÂÏÕÔ ÈÏ× ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÒÉÓË ÏÆ ÐÌÁÃÉÎÇ ÉÔ ÉÎ ÊÕÓÔ ÏÎÅ ÔÏÐÉÃȟ ÅȢÇȢ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ ÁÎÄ 

ÁÌÉÅÎÁÔÉÎÇ ÐÅÏÐÌÅ ÎÏÔ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÁÔ ÔÏÐÉÃȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÒÉÓË ÏÆ ÏÎÌÙ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÌÉÃÁÔÅÄ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÉÔȟ ÅȢÇȢ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÄÁÔÁ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÆÏÒÍÕÌÁÅȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÒÉÓË ÏÆ 

ÂÅÉÎÇ ÔÏÏ ÎÅÇÁÔÉÖÅȡ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÅÁȟ ÏÎÌÙ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÁÎÇÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÂÁÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ  

#ÏÍÂÉÎÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÃÏÕÌÄ ÂÒÉÎÇ 

ÍÁÎÙ ÂÅÎÅПÉÔÓȢ )Î ÍÁÎÙ ×ÁÙÓ ÔÈÅ ÁÒÅÁÓ ÁÒÅ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÒÅÁÄÓ ÉÎÐÕÔÓ ÉÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ɉÂÕÔÔÏÎÓȟ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÅÔÃɊȟ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÉÔ ÂÁÃË 

ÉÎÔÏ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ɉÍÏÖÅÍÅÎÔȟ ÓÏÕÎÄȟ ÄÉÓÐÌÁÙÓɊȢ $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ 



ςψ  υȢω   2ÅÓÅÁÒÃÈ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ 

 

ςψ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȟ ÆÒÏÍ ÐÅÏÐÌÅȟ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÉÔ ÔÈÅÎ ÏÕÔÐÕÔÔÉÎÇ ÔÈÁÔ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÂÁÃË ÉÎÔÏ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȢ  

#ÏÍÂÉÎÉÎÇ ÔÈÅÓÅ Ô×Ï ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÍÕÔÕÁÌÌÙ ÂÅÎÅУÉÃÉÁÌȡ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ ÉȢÅȢ ÇÉÖÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÁÎÄ ÕÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ 

ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÉÔȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÌÏÃÁÌȟ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÍÅÁÎÓ 

ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÍÍÕÎÉÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 

ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÃÏÕÌÄ ÇÉÖÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÐÒÏÍÐÔ ÔÈÅÍ 

ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÁÃÔÉÏÎȢ  

)Î ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÔÈÅ ÁÉÍ ÉÓ ÔÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÉÆ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ×ÉÔÈ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÁÂÌÅ ÁÎÄ ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ 

ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4Ï ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ 

ÎÅÅÄ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÕÔ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÁÌÓÏ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄȢ  

1.5 Research questions  

4ÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÁÉÍÓ ÔÏ ÁÎÓ×ÅÒ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÏÐȤÌÅÖÅÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÑÕÅÓÔÉÏÎȡ #ÁÎ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÂÅ ÍÁÄÅ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÆÏÒ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ 

ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȩ  

4ÈÉÓ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÉÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ ÔÈÒÅÅ ×ÅÌÌ ÄÅПÉÎÅÄ ÓÕÂȤÑÕÅÓÔÉÏÎÓȡ 

ρȢ 7ÈÁÔ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȩ 

ςȢ 7ÈÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÁÎÄ 

ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÅÎÄȤÔÏȤÅÎÄ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÁÒÏÕÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȩ 

σȢ (Ï× ÄÏ ÔÈÅÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȩ 

1.6 Summary 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÒÅ Ô×Ï ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÎÅ× ÁÎÄ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÁÒÅÁÓ ÏÆ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÙ ÂÏÔÈ ÂÒÉÎÇ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓ 



ςω  υȢϊ   3ÕÍÍÁÒÙ 

 

ςω 

ÁÎÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÅÎÇÁÇÉÎÇȟ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÁÎÄ ÈÁÓ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ÔÏ ÈÏ× ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ×ÏÒËÓȢ $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔȟ ÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÔÏ ÔÏÄÁÙȭÓ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÔÏÏÌÓ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÔÈÁÔ ÓÏÃÉÅÔÙ ÎÅÅÄÓ ÔÏ 

ÔÁËÅ ÈÏÌÄ ÏÆȢ 4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÁÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅÓÅ ПÉÅÌÄÓ ÁÎÄ ÐÕÔ ÆÏÒ×ÁÒÄ ÈÏ× ÂÏÔÈ 

ÁÒÅÁÓ ÁÒÅ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÁÎÄ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÏ ÔÏÄÁÙȭÓ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ  

4ÈÅ ÎÅØÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÍÏÒÅ ÄÅÔÁÉÌȢ )Ô 

ÒÅÖÉÅ×Ó ÔÈÅ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÔÏÐÉÃÓ ÉÎ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ  )Ô ÉÓ ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ ÈÏ× 

ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÁÎÙ ÎÅ× ÔÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÃÁÎ 

ÂÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÓÅÁÍÌÅÓÓÌÙ ÉÎÔÏ ÓÃÈÏÏÌÓȭ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÂÅ ÕÓÁÂÌÅ ÂÙ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ 

ÁÎÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅ ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÈÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÅÎÇÁÇÅ ×ÉÔÈ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÉÔ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÔÈÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÓÏÕÎÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÕÓÅÄȢ 

4ÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ÁÉÍÓ ÔÏ ÇÉÖÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓ Á ÐÒÁÇÍÁÔÉÃȟ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÁÎÄ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ Á ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÒÏÊÅÃÔ 

ÂÙ ÅØÔÅÎÄÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÔÈÅ 

ÏÖÅÒÁÒÃÈÉÎÇ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÑÕÅÓÔÉÏÎ Ȱ#ÁÎ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÂÅÃÏÍÅ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÆÏÒ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȩȱ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÁÎÓ×ÅÒÅÄȢ  

4ÈÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÅ ÁÒÅ ɉρɊ ÁÎ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÈÏ× ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅÃÏÍÅ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÆÏÒ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ɉςɊ Á ÎÅ× ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÒ ×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ Á ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ɉσɊ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÓÅÔ ÏÆ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓÅÄ ÆÒÏÍ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÕÓÅÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 

#ÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ρ !Î ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÈÏ× ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅÃÏÍÅ 

ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÆÏÒ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 

&ÏÒ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ρȟ ÉÎ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ ÓÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢςȟ ÈÏ× ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÓÈÏ×Î ÔÏ ÂÅ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÔÈÒÏÕÇÈ ÒÅÁÌȤ

ÌÉÆÅȟ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÁÎÄ ÐÕÒÐÏÓÅÆÕÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÉÓ ÃÌÁÒÉПÉÅÄȢ )Î ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÓÅÃÔÉÏÎ σȢρȟ Á 

ÓÐÅÃÉПÉÃ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌ ɉÔÈÅ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔɊ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÁÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ 

ÓÅÃÔÉÏÎ σȢρȢυȟ ÈÏ× ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ )Î ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙȟ 

ÓÅÃÔÉÏÎ τȢτȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÈÅÁÄÉÎÇ ÅÎÇÁÇÉÎÇȢ 



σπ  υȢϊ   3ÕÍÍÁÒÙ 

 

σπ 

!ÌÌ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÉÎ !ÉÍÓ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÓÅÃÔÉÏÎ φȢχȟ 

×ÉÔÈ Á ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔȟ ÓÅÃÔÉÏÎ φȢχȢρȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÉÔ ÉÓ ÃÏÎÃÌÕÄÅ ×ÉÔÈ Á 

ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ χȢρȢρȢ  

#ÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ς ! ÎÅ× ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÒ ×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ Á ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 

&ÏÒ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ςȟ Á ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȟ 

ÓÅÃÔÉÏÎ τȢσȟ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÎÄ ÕÔÉÌÉÓÅÄ 4ÈÉÓ ÎÅ× ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ Á ÃÏȤ

ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ×ÈÉÌÓÔ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÄÏÍÁÉÎ ÅØÐÅÒÔÉÓÅȢ ! ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ Á 

ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÔÏ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÏÒ ÆÕÌПÉÌ ÕÓÅÒ ÎÅÅÄÓȢ /ÕÒ 

ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÔÁÒÔÓ ×ÉÔÈ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎȢ 0ÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎ ÉÓ ÁÎ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÈÁÔ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÁÓ ÄÅÃÉÓÉÏÎȤÍÁËÅÒÓ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȟ ÍÕÔÕÁÌ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ÁÎÄ ÅÍÐÏ×ÅÒÍÅÎÔȢȱ ɍψπɎȢ  %ÓÔÁÂÌÉÓÈÉÎÇ ÇÅÎÕÉÎÅ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔȢ 4ÈÅÙ ÍÁÙ ÂÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÂÕÔ ÍÁÙ ÌÁÃË ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÁÎÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÅØÐÒÅÓÓ ÔÈÅÉÒ 

ÏÐÉÎÉÏÎÓ ɍρωςɎȢ  

)Î ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ ÉÔ ×ÁÓ ÆÅÌÔ ÔÈÁÔ ÃÏȤÄÅÓÉÇÎ ÎÅÅÄÅÄ 

ÔÏ ÇÏ ÆÕÒÔÈÅÒȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÎ ÃÈÁÐÔÅÒ τȟ Á ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄȡ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Ô ÓÔÁÒÔÓ ×ÉÔÈ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎ ÁÓ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÁÂÏÖÅ ÂÕÔ ÔÈÅÎ Á ÆÕÒÔÈÅÒ 

Ô×Ï ÓÔÁÇÅÓ ÁÒÅ ÁÄÄÅÄȢ 0ÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÃÈÅÃËÓ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙȟ 

ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÌÅÓÓÏÎ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅÓ ÅÖÅÒÙÔÈÉÎÇ ÍÁÔÃÈÅÓ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 0ÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÔÈÅ ÊÏÉÎÔȾÓÔÁÇÇÅÒÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÏÆ 

ÃÏȤÄÅÓÉÇÎȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÄÅÌÉÖÅÒÓ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȢ 4ÈÅ Ô×Ï ÅÑÕÁÌ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÄÉÓÃÕÓÓ ÐÒÏÇÒÅÓÓ 

ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÁÎÄ ÁÍÅÎÄ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄȢ 4ÈÉÓ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÈÅÌÐÓ ÔÅÁÃÈ 

ÔÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÁÎÓ×ÅÒ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȢ )Î ÔÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÃÈÁÐÔÅÒ 

φȟ ÔÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÁÎ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȟ ÉÔ ÉÓ 

ÐÕÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÉÔÓ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÁÎÄ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 

ÑÕÏÔÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÈÏ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÉÔȢ 

0ÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ τȢσ -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȢ (Ï× ÉÔ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ φȢρȢρ -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÐÕÔÓ 

ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙȢ 4ÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÓ ÔÈÅÎ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ φȢρȢς -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÒÅÖÉÅ×ȟ ×ÉÔÈ ÑÕÏÔÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÈÏ 



σρ  υȢϊ   3ÕÍÍÁÒÙ 

 

σρ 

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÉÔȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓ ÃÏÎÃÌÕÄÅÓ ×ÉÔÈ Á ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÎ 

ÓÅÃÔÉÏÎ χȢρȢςȢ 

#ÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ σȡ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÓÅÔ ÏÆ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓÅÄ ÆÒÏÍ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÕÓÅÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 

&ÏÒ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ σȟ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÃÁÍÅ ÆÒÏÍ Ô×Ï ÁÒÅÁÓȡ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ 

ÕÓÅÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎ ÃÈÁÐÔÅÒ ςȟ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ σȢρȟ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÉÎ σȢςȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ 

%ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ τȢςȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÒÅ ÕÓÅÒ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȡ ÔÈÅ ÕÓÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÓÕÌÔÅÄ ÉÎ ÇÁÔÈÅÒÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȟ ÓÅÃÔÉÏÎ τȢρ ÁÎÄ 

ÁÇÁÉÎ ÄÕÒÉÎÇ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ υȢρȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÔÁÂÌÅ ÏÆ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÉÓ 

ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÕÎÄÅÒ !ÉÍÓ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ τȢτȢςȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÉÎ !ÉÍÓ 

ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ φȢχȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓ ÃÏÎÃÌÕÄÅÓ ×ÉÔÈ Á 

ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ χȢρȢσȢ   

  



 

σς 

Chapter 2 

Background 

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÔÁËÅÓ Á ÄÅÅÐÅÒ ÌÏÏË ÁÔ ×ÈÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÒÅ ÉÎ 

ÄÅÔÁÉÌ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÐÌÁÃÅÓ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ ! ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ 

×ÉÌÌ ÂÅ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌȟ ÈÏ× ÉÔ ÉÓ ÃÏÖÅÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȟ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ ÉÎÐÕÔÓȟ ÏÕÔÐÕÔÓȟ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȟ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȢ   

4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÅÃÔÉÏÎ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÉÔÓ ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÎÄ ÈÏ× ÉÔ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÕÎÄÅÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÏÕÔÐÕÔÓȢ  

2.1 Physical computing 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ 

ÓÅÎÓÅ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅÍ ÁÎÄȾÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÕÔÐÕÔȢ )Î ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÅÎÅÒÇÙ ÓÕÃÈ ÁÓ ÌÉÇÈÔȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÁÐÔÕÒÅÄ ÕÓÉÎÇ ÉÎÐÕÔÓȢ 

4ÈÉÓ ÅÎÅÒÇÙ ÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÉÎÔÏ ÄÁÔÁȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÔÈÅÎ ÂÅ ÏÕÔÐÕÔ ÂÁÃË ÉÎÔÏ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÏÕÔÐÕÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÉÓÐÌÁÙÓȟ ÓÐÅÁËÅÒÓ ÁÎÄ ÍÏÔÏÒÓȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ 

ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ ÔÈÏÓÅ ÔÈÒÅÅ ÓÔÁÇÅÓȡ ÉÎÐÕÔȟ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔȢ "ÅÆÏÒÅ ÅÁÃÈ 

ÓÔÁÇÅ ÉÓ ÌÏÏËÅÄ ÁÔ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÅÌÏ×Ȣ  

2.1.1 In the curriculum  

)Î ÔÈÅ 5+ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ 

ɍτρɎȡ ȰÄÅÓÉÇÎȟ ×ÒÉÔÅ ÁÎÄ ÄÅÂÕÇ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÔÈÁÔ ÁÃÃÏÍÐÌÉÓÈ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÇÏÁÌÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÏÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓȠ ÓÏÌÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÂÙ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÎÇ ÔÈÅÍ 

ÉÎÔÏ ÓÍÁÌÌÅÒ ÐÁÒÔÓȢȱ !ÎÄ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÓÔÁÔÅÍÅÎÔ ÁÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ ɍτςɎȡ ȰÄÅÓÉÇÎȟ ÕÓÅ ÁÎÄ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÁÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÍÏÄÅÌ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÁÎÄ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÒÅÁÌȤ

×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓȢȱ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÍÁÎÙ ÏÔÈÅÒ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 



σσ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

σσ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÉÎ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ Ô×Ïȡ 

ȰÕÓÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅȟ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÒÅÐÅÔÉÔÉÏÎ ÉÎ ÐÒÏÇÒÁÍÓȠ ×ÏÒË ×ÉÔÈ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÁÎÄ 

ÖÁÒÉÏÕÓ ÆÏÒÍÓ ÏÆ ÉÎÐÕÔ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔȱ ÁÎÄ ȰÓÅÌÅÃÔȟ ÕÓÅ ÁÎÄ ÃÏÍÂÉÎÅ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ÓÅÒÖÉÃÅÓɊ ÏÎ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÄÉÇÉÔÁÌ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 

ÃÒÅÁÔÅ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÐÒÏÇÒÁÍÓȟ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÅÎÔ ÔÈÁÔ ÁÃÃÏÍÐÌÉÓÈ ÇÉÖÅÎ ÇÏÁÌÓȟ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇȟ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢȱ !Ó 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ 

ÃÏÖÅÒ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÄÉÎÇ ÇÏÁÌÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍÓȢ  

4ÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ #ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ɉ.##%Ɋ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÍÅÎÔÉÏÎÓ ÕÓÉÎÇ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÍÁÐ ɍτφɎȟ ÉÔ ÉÓ Á ÕÎÉÔ ÉÎ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ςȡ 

Ȱ0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ! ɀ 3ÅÌÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȱ ÁÎÄ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σȡ Ȱ!ÐÐÌÙÉÎÇ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ×ÉÔÈ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȱȢ   

2.1.2 Physical computing devices 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ &ÒÏÍ #ÈÁÐÔÅÒ ρ 

ÉÔ ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÈÁÔ !ÒÄÕÉÎÏ ×ÁÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ÂÏÁÒÄ ÍÁÄÅ ÆÏÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÔÈÅÎ ÅÎÔÅÒÅÄ ÔÈÅ ÍÁÒËÅÔ ÁÉÍÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÂÏÁÒÄÓ ÁÔ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ .##% 

ÐÒÏÖÉÄÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÉÔÈ #ÏÎÔÉÎÕÉÎÇ 0ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ɉ#0$Ɋ ÏÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 4ÈÅ #0$ ÃÏÖÅÒÓ ÔÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÆÏÒ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅÙ ÁÌÓÏ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÌÅÎÄÉÎÇ 

ÓÅÒÖÉÃÅ ɉ4ÁÂÌÅ σɊȢ )Î ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÉÓ ÏÎ ПÉÖÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÐÌÕÓ !ÒÄÕÉÎÏ 

ÁÎÄ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÔÏ ÅØÐÌÁÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÆÕÒÔÈÅÒȢ 4ÈÅ ÎÅØÔ 

ÐÁÒÁÇÒÁÐÈ ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÓ ÔÈÅ ÓÅÖÅÎ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÈÏ× ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÐÏ×ÅÒÅÄȟ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÁÎÄ 

ÔÈÅÉÒ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓȢ  

 

+ÅÙ 3ÔÁÇÅ ρ "ÅÅÂÏÔÓ 

+ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς $ÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒÓ 

#ÒÕÍÂÌÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

+ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏ 

4ÁÂÌÅ χ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ +ÅÙ 3ÔÁÇÅÓ 



στ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

στ 

"ÅÅÂÏÔÓ 

"ÅÅÂÏÔÓȟ &ÉÇÕÒÅ χ7ȟ ÁÒÅ ÒÏÂÏÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÈÁÐÅ ÁÎÄ ÃÏÌÏÕÒ ÏÆ Á 

ÂÅÅȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÏ×ÅÒÅÄ ×ÉÔÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄ !! ÂÁÔÔÅÒÉÅÓȢ 

4ÈÅÙ ÈÁÖÅ ÂÒÉÇÈÔÌÙ ÃÏÌÏÕÒÅÄ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎÁÌ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÔÏÐ 

ÏÆ ÔÈÅ ÂÅÅ ÁÎÄ Á ÓÍÁÌÌ ÓÐÅÁËÅÒȢ /Î ÔÈÅ ÂÏÔÔÏÍ ÓÉÄÅ ÁÒÅ 

×ÈÅÅÌÓ ÁÎÄ ÉÎÓÉÄÅ ÉÓ Á ÍÏÔÏÒȢ 4Ï ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅ "ÅÅÂÏÔȟ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÂÕÔÔÏÎÓ ÔÈÅÎ ÔÈÅ ÇÒÅÅÎ 'Ï 

ÂÕÔÔÏÎȢ 4ÈÅ ÒÏÂÏÔ ÍÏÖÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÏÒÄÅÒ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ×ÅÒÅ 

ÐÒÅÓÓÅÄȢ 7ÉÔÈ ÎÏ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÄÅÖÉÃÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÎÄ ÎÏ ×ÏÒÄÓ ÏÎ ÔÈÅ "ÅÅÂÏÔ ÉÔ 

ÉÓ ÐÏÐÕÌÁÒ ÆÏÒ ÖÅÒÙ ÙÏÕÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÕÓÅȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÔÈÏÓÅ ×ÈÏ ÁÒÅ ÐÒÅȤÌÉÔÅÒÁÔÅȢ ! 

"ÅÅÂÏÔ ÃÏÓÔÓ ÁÒÏÕÎÄ ΖψρȢυω ɍρυɎȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ χÃÍ ÔÁÌÌȟ ρσÃÍ ÌÏÎÇ ÁÎÄ ρπÃÍ ×ÉÄÅȢ 

9ÏÕÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÅÁÓÉÌÙ ÐÉÃË ÔÈÅÍ ÕÐ ×ÉÔÈ Ô×Ï ÈÁÎÄÓȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÅÎÄ ÔÏ ÕÓÅ 

"ÅÅÂÏÔ ÉÎ ÓÍÁÌÌ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ σ ÔÏ υ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÔÁËÉÎÇ ÔÕÒÎÓ ÅÎÔÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓȢ  

$ÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒÓ 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÍÁÒËÅÔȢ 0ÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ψ8  ÉÓ ÔÈÅ ÖÕϹ ÐÒÉÍÁÒÙ 

ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒȢ )Ô ÉÓ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÂÙ Á ÂÕÉÌÔȤÉÎ ÒÅÃÈÁÒÇÅÁÂÌÅ 

ÂÁÔÔÅÒÙȢ )Ô ÈÁÓ Á ÓÃÒÅÅÎ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÄÉÓÐÌÁÙ ÌÉÖÅ ÓÅÎÓÏÒ 

ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÉÔÓ ÔÈÒÅÅ ÉÎȤÂÕÉÌÔ ÓÅÎÓÏÒÓȡ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ 

ÓÏÕÎÄ ÁÎÄ ÌÉÇÈÔȢ 4ÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÔÏÐ 

ÁÎÄ ÓÔÁÒÔ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÉÔÓ ÍÅÍÏÒÙȢ )Ô ÈÁÓ Ô×Ï ÐÌÕÇÓ 

ÆÏÒ Ô×Ï ÆÕÒÔÈÅÒ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏ ÂÅ ÁÔÔÁÃÈÅÄȟ ÓÕÃÈ ÁÓ Á 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏÂÅ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ËÉÔȢ 

7ÈÅÎ ÐÌÕÇÇÅÄ ÉÎÔÏ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÓÅÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÌÉÖÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÔÓ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 

4ÈÅÙ ÃÁÎ ÖÉÅ× ÌÉÖÅ ÎÕÍÂÅÒÓȟ ÇÒÁÐÈÓȟ ÍÅÔÅÒÓ ÏÒ ÐÉÃÔÏÇÒÁÍÓȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÌÏÁÄ ÔÈÅ 

ÓÁÖÅÄ ÄÁÔÁȢ 4ÈÉÓ ÓÅÎÓÏÒ ÁÎÄ ÉÔÓ ÍÁÎÙ ÐÒÅÄÅÃÅÓÓÏÒÓ ÁÒÅ ÐÏÐÕÌÁÒ ÆÏÒ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÔÏ ÕÓÅ ÉÎ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȢ )Ô ÉÓ ÓÔÕÒÄÙȟ ÌÉÇÈÔ×ÅÉÇÈÔ ÁÎÄ ÓÍÁÌÌȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ 

ÃÏÓÔÓ ΖςπςȢχωȢ  

 

 

 
7 ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÔÔÓȤÇÒÏÕÐȢÃÏȢÕËȾÂÅÅȤÂÏÔȤÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅȤПÌÏÏÒȤÒÏÂÏÔȾρπρυςφψȢÈÔÍÌ 
8 ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÔÔÓȤÇÒÏÕÐȢÃÏȢÕËȾÖÕȤÐÒÉÍÁÒÙȤÄÁÔÁȤÌÏÇÇÅÒȾρπσππφσȢÈÔÍ  

&ÉÇÕÒÅ ϋ "ÅÅÂÏÔ 

&ÉÇÕÒÅ ό ÖÕϽ ÐÒÉÍÁÒÙ ÄÁÔÁ 
ÌÏÇÇÅÒ 



συ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

συ 

#ÒÕÍÂÌÅ 

#ÒÕÍÂÌÅ ÉÓ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÂÏÁÒÄȟ ÐÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ 

&ÉÇÕÒÅ ω9 Ȣ )Ô ÉÓ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÏÖÅÒ 53" ÁÎÄ ×ÉÔÈ ÁÎ !! 

ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃËȢ )ÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÒÕÍÂÌÅ ÕÓÉÎÇ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓȢ #ÒÕÍÂÌÅ ÃÁÎ ÂÅ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÏÖÅÒ 53"Ȣ 4ÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅ 

ÆÏÒ ÔÈÅ #ÒÕÍÂÌÅ ÉÓ ÁÎ ÅÁÓÙȤÔÏȤÕÓÅ ÂÌÏÃË ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÔÈÁÔ 

ÃÁÎ ÂÅ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÔÏ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ  )Ô ÉÓ ÖÅÒÙ ÅÁÓÙ ÔÏ 

ÁÄÄ ÍÏÔÏÒÓ ÔÏ ÔÈÅ #ÒÕÍÂÌÅ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ 

ÒÏÂÏÔÓȢ ! #ÒÕÍÂÌÅ ÂÏÁÒÄ ÃÏÓÔ ΖρςȢππȟ Á ÐÁÉÒ ÏÆ ÍÏÔÏÒÓ 

ÃÏÓÔ ΖψȢςςȢ ! ÓÔÁÒÔÅÒ ËÉÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȟ 53" ÁÎÄ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÁÂÌÅÓȟ ÂÁÔÔÅÒÙ ÃÁÓÅ ÁÎÄ 

ÁÄÄȤÏÎÓ ÓÕÃÈ ÁÓ Á Ó×ÉÔÃÈȟ ÌÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒȟ ÂÕÚÚÅÒ ÁÎÄ 2'" ,%$Ó ÃÏÓÔÓ ΖςφȢτπȢ 4ÈÅ 

#ÒÕÍÂÌÅ ÉÓ Á ПÌÁÔ ÂÏÁÒÄ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ υÃÍØσÃÍȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÌÌ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ×ÏÒË ÉÎ ÐÁÉÒÓ 

ÏÒ ÓÍÁÌÌ ÔÅÁÍÓ ÔÏ ÃÏÄÅ ÁÎÄ ÁÓÓÅÍÂÌÅ #ÒÕÍÂÌÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓȢ  

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ  

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÐÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρπ10 ȟ ÉÓ Á 

ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȢ )Ô ÃÁÎ ÂÅ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÏÖÅÒ 53" ÁÎÄ 

×ÉÔÈ Á ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃËȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ 

ÏÕÔÐÕÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ -ÏÒÅ ÉÎÐÕÔÓ 

ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÕÓÉÎÇ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ ÁÎÄ 

ÂÙ ÁÔÔÁÃÈÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÈÅ ÂÏÔÔÏÍ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ )Ô 

ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÏÎÅÓ ÔÏ ÔÅØÔȤÂÁÓÅÄ ÌÉËÅ *ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔ 

ÁÎÄ 0ÙÔÈÏÎȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÏÖÅÒ 53" ÆÒÏÍ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÏÒ ÏÖÅÒ 

"ÌÕÅÔÏÏÔÈ ×ÉÔÈ Á ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅ ÌÉËÅ Á ÔÁÂÌÅÔ ÏÒ Á ÍÏÂÉÌÅ ÐÈÏÎÅȢ 7ÉÔÈ ÉÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ 

ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓȟ ÉÔȭÓ ÖÅÒÙ ÑÕÉÃË ÁÎÄ ÅÁÓÙ ÔÏ ÂÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ ! Ȱ'Ï 

ÐÁÃËȱ ×ÉÔÈ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃËȟ ÂÁÔÔÅÒÉÅÓ ÁÎÄ 53" ÃÁÂÌÅ ÃÏÓÔÓ ΖρυȢ ! ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÏÎ ÉÔÓ Ï×Î ÃÏÓÔÓ ΖρςȢ ! ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ Á ПÌÁÔ ÂÏÁÒÄ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ τÃÍ Ø υÃÍȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÌÌ 

ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ ×ÏÒË ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙ ×ÉÔÈ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÏÒ ÉÎ ÐÁÉÒÓ ÏÒ ÓÍÁÌÌ ÔÅÁÍÓȢ )Î ςπρτ 

ÅÖÅÒÙ ПÉÒÓÔȤÙÅÁÒ ÓÔÕÄÅÎÔ ÉÎ ÈÉÇÈ ÓÃÈÏÏÌ ÉÎ ÔÈÅ 5+ ×ÁÓ ÇÉÖÅÎ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ɍψɎȢ )Î ςπςτ Á 

 
9 ÈÔÔÐÓȡȾȾÒÅÄÆÅÒÎÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓȢÃÏȢÕËȾÃÒÕÍÂÌÅȾ 
10 ÈÔÔÐÓȡȾȾÍÉÃÒÏÂÉÔȢÏÒÇȾÎÅ×ȤÍÉÃÒÏÂÉÔȾ 

&ÉÇÕÒÅ ύ #ÒÕÍÂÌÅ  

&ÉÇÕÒÅ υτ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 



σφ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

σφ 

ÃÌÁÓÓ ÓÅÔ ÏÆ σπ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ×ÅÒÅ ÇÉÖÅÎ ÆÒÅÅ ÔÏ ÅÖÅÒÙ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÉÎ ÔÈÅ 5+ ÔÈÁÔ 

ÁÐÐÌÉÅÄ ɍψφɎȢ  

4ÈÅ -ÉÃÒÏÂÉÔ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÉÓ Á ÎÏÔȤÆÏÒȤÐÒÏПÉÔ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ȰÁÉÍÓ ÔÏ 

ÉÎÓÐÉÒÅ ÅÖÅÒÙ ÃÈÉÌÄ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅÉÒ ÂÅÓÔ ÄÉÇÉÔÁÌ ÆÕÔÕÒÅȱȢ  )Ô ×ÁÓ ÆÏÕÎÄÅÄ ÉÎ ςπρφ ÔÏ 

ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌÌÙȢ  

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏ 

4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏȟ ÐÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρρ11 ÉÓ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȟ 

ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÏÖÅÒ 53"Ȣ )Ô ÉÓ ςÃÍ Ø υÃÍ ÉÎ ÓÉÚÅȢ )ÎÐÕÔÓ ÁÎÄ 

ÏÕÔÐÕÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÉÔÓ ÐÉÎÓ ÕÓÉÎÇ ×ÉÒÅÓ ÏÒ ÃÕÓÔÏÍ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓȢ 

)Ô ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÏÖÅÒ 53" ÕÓÉÎÇ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅØÔȤ

ÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅ 0ÙÔÈÏÎȢ ! ÎÅ×ÅÒ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 0ÉÃÏȟ ÔÈÅ 0ÉÃÏ7 

ÉÎÃÌÕÄÅÓ 7ÉȤ&É ÁÎÄ "ÌÕÅÔÏÏÔÈȢ /ÎÃÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÉÔ ÃÁÎ ÒÕÎ 

ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎÐÕÔ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔ 

ÄÅÖÉÃÅÓȢ  

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0Éȟ ÐÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρς12ȟ ÉÓ Á ÂÏÁÒÄȤÌÅÖÅÌ ÇÅÎÅÒÁÌȤÐÕÒÐÏÓÅ ÄÅÖÉÃÅȢ )Ô ÉÓ 

ÎÏÔ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÂÕÔ Á ÓÉÎÇÌÅ ÂÏÁÒÄ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÔÏ 

×ÈÉÃÈ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ 

ÄÉÒÅÃÔÌÙȢ )Ô ÈÁÓ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÍÅÍÏÒÙ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÁÎÄ ÒÕÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÓȢ )Ô ÃÁÎ ÒÕÎ ÉÔÓ ÏÐÅÎ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ 

ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÁÎ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÍÏÎÉÔÏÒȢ 7ÈÉÌÅ ÉÔȭÓ ÃÏÍÍÏÎÌÙ 

ÕÓÅÄ ÔÏ ÒÕÎ 0ÙÔÈÏÎ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÉÔ ÃÁÎ ÒÕÎ ÍÁÎÙ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

ÉÓ ÎÏÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÂÙ ÁÎÏÔÈÅÒ ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ )Ô ÉÓ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ  4ÈÅ ÍÏÓÔ ÒÅÃÅÎÔ ÍÏÄÅÌ ÉÓ 

ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É υȢ  )Î ςπρυ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÃÒÅÁÔÅÄ ÔÈÅ 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏȟ Á ÓÍÁÌÌÅÒ ÓÉÎÇÌÅ ÂÏÁÒÄ ÃÏÍÐÕÔÅÒȟ ÁÎÄ ÓÏÌÄ ÉÔ ÆÏÒ ΑυȢ  

 

 

 

 
11 ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÒÁÓÐÂÅÒÒÙÐÉȢÃÏÍȾÐÒÏÄÕÃÔÓȾÒÁÓÐÂÅÒÒÙȤÐÉȤÐÉÃÏȾ 
12 ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÒÁÓÐÂÅÒÒÙÐÉȢÏÒÇȾ  

&ÉÇÕÒÅ υυ 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 
0ÉÃÏ  

&ÉÇÕÒÅ υφ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 



σχ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

σχ 

!ÒÄÕÉÎÏ 

!ÒÄÕÉÎÏȟ ÐÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρσ13 ȟ ÉÓ Á ÃÏÍÐÁÎÙ ÔÈÁÔ 

ÐÒÏÄÕÃÅÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÂÏÁÒÄÓȟ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÃÏÍÍÏÎ !ÒÄÕÉÎÏ ÂÏÁÒÄ ÉÓ ÔÈÅ !ÒÄÕÉÎÏ 5ÎÏȢ 4ÈÅ 5ÎÏ 

ÉÓ Á ÂÏÁÒÄȤÌÅÖÅÌ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÄÅÖÉÃÅȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÐÏ×ÅÒÅÄ 

ÏÖÅÒ 53" ÂÕÔ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÂÁÔÔÅÒÙ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÆÏÒ ÉÔȢ 

)ÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÉÔÓ ÐÉÎÓ ÕÓÉÎÇ 

×ÉÒÅÓȢ )Ô ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÂÙ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÕÓÉÎÇ ÉÔÓ 

)$% ÉÎ ÔÈÅ # ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅȢ 2ÅÃÅÎÔÌÙ Á ×ÅÂ ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÈÁÓ 

ÂÅÅÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ !ÒÄÕÉÎÏ ÂÏÁÒÄÓȢ !Î !ÒÄÕÉÎÏ 5ÎÏ σ ÂÏÁÒÄ ÃÏÓÔÓ ΖςπȢ 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÏÔÈÅÒ ÖÅÒÓÉÏÎÓ ÏÆ !ÒÄÕÉÎÏ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÓÍÁÌÌÅÒ ÁÎÄ ÃÁÎ ÉÎÃÌÕÄÅ 7ÉȤ&É ÁÎÄ 

"ÌÕÅÔÏÏÔÈȢ !Ó ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÒÅÁÄÉÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȟ 

!ÒÄÕÉÎÏ ÈÁÓ Á ÌÁÓÔÉÎÇ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÉÎ )ÔÁÌÉÁÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÈÅÒÅ ÉÔ ÏÒÉÇÉÎÁÔÅÄȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ υψ &ÒÏÍ ÌÅÆÔ ÔÏ ÒÉÇÈÔȡ #ÒÕÍÂÌÅȟ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏ ÁÎÄ !ÒÄÕÉÎÏ 5ÎÏȢ /Î ÔÏÐȡ 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

 

4ÈÅ ÄÅПÉÎÉÔÉÏÎ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÉÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ÉÎ 

ÓÏÍÅ ×ÁÙȢ 4ÁÂÌÅ τ ÂÅÌÏ× ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÓ ÈÏ× ÅÁÃÈ ÄÅÖÉÃÅ ÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄȢ 4ÈÅ 

ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ÁÒÅ ÁÌÌ ÍÏÂÉÌÅ ÁÎÄ ÂÁÔÔÅÒÙȤÏÐÅÒÁÔÅÄȢ 4ÒÁÎÓÐÁÒÅÎÃÙ ÉÓ ÁÎ 

ÉÎÔÅÒÅÓÔÉÎÇ ÆÅÁÔÕÒÅ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÌÁÂÅÌÌÅÄȟ ÉÔ ÉÓ ËÎÏ×Î ×ÈÁÔ ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÔ 

 
13 ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÁÒÄÕÉÎÏȢÃÃȾÅÎȾÈÁÒÄ×ÁÒÅ 

&ÉÇÕÒÅ υχ !ÒÄÕÉÎÏ 



σψ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

σψ 

ÈÁÓ ÏÎ ÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ "ÅÅ"ÏÔ ÁÌÓÏ ÈÁÓ ÉÔÓ ÁÒÒÏ×Ó ÃÌÅÁÒÌÙ ÍÁÒËÅÄ ÏÎ ÉÔÓ ÂÁÓÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ 

×ÈÁÔ ÉÔ ÃÏÕÌÄ ÄÏ ÉÓ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÁÎÄ ÃÌÅÁÒ ÂÕÔ ÎÏÔ ×ÈÁÔ ÉÔ ÉÓ ÄÏÉÎÇȢ -ÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ÁÒÅ ÌÉÇÈÔ×ÅÉÇÈÔȢ 4ÈÅ "ÅÅ"ÏÔ ÉÓ ÔÈÅ ÈÅÁÖÉÅÓÔ ÂÕÔ ÃÁÎ ÓÔÉÌÌ ÂÅ ÐÉÃËÅÄ 

ÕÐ ÁÎÄ ÈÁÎÄÌÅÄ ÂÙ Á ÓÍÁÌÌ ÃÈÉÌÄȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ ÉÓ ÎÏÔ ÑÕÉÔÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅȟ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÔÏ ÓÅÔ ×ÈÁÔ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄȟ ÂÕÔ ÔÈÅÙȭÒÅ ÓÅÔÔÉÎÇ 

ÉÔ ÌÉËÅ ÁÎ ÁÌÁÒÍȟ ÎÏÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÉÔȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÁÓ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÌÏÇÇÅÒ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓȢ  

 

$ÅÖÉÃÅ 0Ï×ÅÒ 0ÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ 
!ÒÄÕÉÎÏ 53"  

"ÁÔÔÅÒÙ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ 
"ÌÏÃËȤÂÁÓÅÄȟ ÔÅØÔ ÏÎ 0# 

"ÅÅÂÏÔ "ÁÔÔÅÒÉÅÓ /Î ÄÅÖÉÃÅ 
#ÒÕÍÂÌÅ "ÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃË 

53" 
"ÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÏÎ 0# 

$ÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ "ÕÉÌÔ ÉÎ ÂÁÔÔÅÒÙ "ÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÄÅÖÉÃÅ 
ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ "ÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃË 

53" 
"ÌÏÃËȤÂÁÓÅÄȟ ÔÅØÔȟ ÏÎ 0# ÁÎÄ 
ÔÁÂÌÅÔ 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏ -ÁÉÎÓ 53"  4ÅØÔ ÏÎ 0# 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É  -ÁÉÎÓ 53"  

"ÁÔÔÅÒÙ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ 
"ÌÏÃËȤÂÁÓÅÄȟ ÔÅØÔ ÏÎ ÄÅÖÉÃÅ 

4ÁÂÌÅ ψ #ÏÍÐÁÒÉÎÇ ÐÏ×ÅÒȟ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÎÄ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÏÆ ÃÏÍÍÏÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ 

2.1.3 Device inputs 

)Î ÔÈÅ ÓÅÖÅÎ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÂÏÖÅ ÉÎÐÕÔÓ ÁÒÅ ÅÉÔÈÅÒ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÏÒ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÄÅÖÉÃÅÓȢ )ÎÐÕÔÓ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ËÎÏ×Î ÁÓ ÓÅÎÓÏÒÓȢ %ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÒÅ ÂÕÔÔÏÎ ÐÒÅÓÓÅÓȟ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÌÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÁÎÄ ÓÏÕÎÄ ÓÅÎÓÏÒÓȢ 4ÈÅÓÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÒÅ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÍÕÃÈ ÍÏÒÅ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÔÈÁÎ ÈÕÍÁÎÓ ÁÎÄ ÃÁÎ ÁÌÓÏ 

ÍÅÁÓÕÒÅ ÍÉÎÕÔÅ ÃÈÁÎÇÅÓȢ  

3ÏÍÅ ÃÏÍÍÏÎ ÓÅÎÓÏÒÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÒÅ ÂÕÔÔÏÎÓȟ ÄÉÓÔÁÎÃÅ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ÐÁÓÓÉÖÅ ÉÎÆÒÁÒÅÄ ɉ0)2Ɋ ÓÅÎÓÏÒ ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒÓȢ 4ÈÅÓÅ 

ÁÒÅ ÐÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÅØÔ ÁÎÄ ÁÒÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ +ÉÔÒÏÎÉË ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ËÉÔȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ 

ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÂÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÖÉÁ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄȢ  



σω  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

σω 

 

&ÉÇÕÒÅ υω )ÎÐÕÔÓȡ Á ÂÕÔÔÏÎ ÁÎÄ Á 0)2 ÓÅÎÓÏÒȢ  

4ÈÅ "ÅÅÂÏÔȭÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒȭÓ ÉÎÐÕÔÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÉÔȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ 

ÁÌÓÏ ÈÁÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÐÕÔÓȟ ÉÔÓ ÓÅÎÓÏÒÓȢ 4ÈÅ ÃÒÕÍÂÌÅȟ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0Éȟ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

0ÉÃÏ ÁÎÄ ÔÈÅ !ÒÄÕÉÎÏ ÈÁÖÅ ÎÏ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÂÕÔ ÏÎÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÂÕÔÔÏÎÓȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒȟ ÌÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒȟ ÔÏÕÃÈ 

ÓÅÎÓÏÒȟ ÍÁÇÎÅÔÏÍÅÔÅÒȟ ÍÉÃÒÏÐÈÏÎÅ ÁÎÄ ÁÎ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒȟ ÁÌÌ ÂÕÉÌÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅȢ  

2.1.4 Device outputs 

/ÕÔÐÕÔÓ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ËÎÏ×Î ÁÓ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓȢ 4ÈÅÙ ÍÁËÅ ÓÏÍÅ ÓÏÒÔ ÏÆ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌ 

×ÏÒÌÄ ÁÎÄȾÏÒ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓ ÏÆ 

ÁÃÔÕÁÔÏÒÓȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȡ 

¶ ÖÉÓÕÁÌȡ Á ÌÉÇÈÔ ÏÒ ,%$ 

¶ ÁÕÄÉÔÏÒÙȡ Á ÓÐÅÁËÅÒ ÏÒ ÂÕÚÚÅÒ 

¶ ÒÏÂÏÔÉÃÓȡ Á ÍÏÔÏÒ ÏÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ÍÏÔÏÒÓ ÔÈÁÔ ÃÒÅÁÔÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔȢ  

/ÕÔÐÕÔÓ ÁÒÅ ÈÏ× ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȢ 4ÈÅÓÅ 

ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓ ÁÒÅ ÖÅÒÙ ÐÏÐÕÌÁÒ ÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ -ÁÎÙ ÂÅÇÉÎÎÅÒ 

ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÓÔÁÒÔ ×ÉÔÈ ÌÉÇÈÔÉÎÇ Á ÓÉÎÇÌÅ ,%$ ÏÎ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄȢ 4ÈÅ #ÁÍ*ÁÍ %ÄÕ+ÉÔ ρɍσσɎ 

ÉÓ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ ψ ×ÏÒËÓÈÅÅÔÓȢ )Ô ÓÔÁÒÔÓ ×ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÁÎ ,%$ ÕÓÉÎÇ ÃÏÄÅȟ ÔÈÅÎ 

ÕÓÉÎÇ Á ÂÕÔÔÏÎȢ )Ô ПÉÎÉÓÈÅÓ ÂÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÁÎ ,%$ ÁÎÄ ÁÎÏÔÈÅÒ ÏÕÔÐÕÔȡ Á ÂÕÚÚÅÒȢ 4ÈÅ 

+ÉÔÒÏÎÉË Ȱ)ÎÖÅÎÔÏÒÓ +ÉÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȱ ɍρσɎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ρ ÕÓÅÓ ÂÕÔÔÏÎÓ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ 

ÔÏ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÂÕÉÌÔ ÉÎ ,%$ÓȢ  



τπ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

τπ 

 

&ÉÇÕÒÅ υϊ #ÏÍÍÏÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÏÕÔÐÕÔÓȡ Á ÂÕÚÚÅÒ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÌÏÕÒÅÄ ,%$Ó 

 

2.1.5 Connections between different hardware 

-ÏÓÔ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌÌÙ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ÔÏ 

×ÏÒËȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ɉÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ !ÒÄÕÉÎÏȟ #ÒÕÍÂÌÅȟ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏɊ 

ÁÎÄ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÈÁÖÅ 'ÅÎÅÒÁÌ 0ÕÒÐÏÓÅ )ÎÐÕÔ /ÕÔÐÕÔ ɉ'0)/Ɋ ÐÉÎÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÔÏ ÔÈÅÍȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ×ÁÙÓ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ 

ÔÈÅÓÅ ÐÉÎÓ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

×ÁÙÓȢ  

(ÅÁÄÅÒÓ 

(ÅÁÄÅÒÓ ÁÒÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒÓ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÏÎÅ ÏÆ ÍÏÒÅ ÒÏ×Ó ÏÆ ÐÉÎÓȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ 

ÏÆÔÅÎ ÕÓÅÄ ÏÎ 0#"Ó ÆÏÒ ÍÁËÉÎÇ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ Ô×Ï ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÈÅÁÄÅÒÓȡ ÍÁÌÅ 

ɉÐÉÎɊ ÁÎÄ ÆÅÍÁÌÅ ɉÓÏÃËÅÔɊȢ 4ÈÅ !ÒÄÕÉÎÏ 5ÎÏ ÈÁÓ ÆÅÍÁÌÅ ÈÅÁÄÅÒÓȠ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

ÈÁÓ ÍÁÌÅ ÈÅÁÄÅÒÓȢ 4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É :ÅÒÏ ÁÎÄ ÔÈÅ 0ÉÃÏ ÃÏÍÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÈÅÁÄÅÒÓ ПÉÔÔÅÄ 

ÓÏ ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÃÁÎ ÃÈÏÏÓÅ ×ÈÉÃÈ ÏÎÅ ÔÏ ÁÄÄ ÏÎ ÂÙ ÓÏÌÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȢ ! ÊÕÍÐÅÒ 

×ÉÒÅ ÉÓ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÈÅÁÄÅÒȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÅÎÄ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÓÅÎÓÏÒ ÏÒ 

ÁÎ ÏÕÔÐÕÔ ÏÎ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄȢ ! ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄ ÉÓ Á ÓÏÌÄÅÒÌÅÓÓ ÐÌÕÇÂÏÁÒÄ ÔÈÁÔ ÉÓ ÒÅÕÓÁÂÌÅ 

ÆÏÒ ÐÒÏÔÏÔÙÐÉÎÇ ÉÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓȢ -ÕÌÔÉÐÌÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄ 

ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÃÉÒÃÕÉÔ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ×ÉÔÈ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅÍȢ &ÉÇÕÒÅ ρχ 

ÓÈÏ×Ó Á 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ Á ÂÕÔÔÏÎ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ 

ÉÔȢ  



τρ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

τρ 

 

&ÉÇÕÒÅ υϋ ! 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄ 

(!43 ÁÎÄ ÓÈÉÅÌÄÓ 

)Î ςπρτ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÃÏÉÎÅÄ ÔÈÅ ÔÅÒÍ Ȱ(!4ȱ ɉ(ÁÒÄ×ÁÒÅ !ÔÔÁÃÈÅÄ ÏÎ 4ÏÐɊȢ 4ÈÅ 

ÏÒÉÇÉÎÁÌ (!4 ×ÁÓ ÁÎ ÁÄÄȤÏÎ ÂÏÁÒÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É "ϹȢ )Ô ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÐÉÎÓ 

ÏÆ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÁÎÄ ÁÄÄÅÄ ÅØÔÒÁ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ #ÏÍÐÁÎÉÅÓ ÕÓÅ ÔÈÅ (!4 ÄÅÓÉÇÎ ÔÏ 

ÍÁËÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÁÄÄȤÏÎ ÂÏÁÒÄÓ ÆÏÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉȢ  !ÒÄÕÉÎÏ ÃÁÌÌÓ ÔÈÅÓÅ ÁÄÄ ÏÎ 

ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÓÈÉÅÌÄÓȢ (!43 ÁÎÄ ÓÈÉÅÌÄÓ ÁÒÅ ÅÁÓÙ ×ÁÙÓ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÅØÔÒÁ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ 

ÏÕÔÐÕÔÓ ÔÏ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ×ÉÒÅÓ ÏÒ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄȢ 

4ÈÅ ÄÉÓÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÉÓ ÍÁÎÙ ÈÁÔÓȾÓÈÉÅÌÄÓ ÃÏÖÅÒ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ '0)/ ÐÉÎÓ ÓÏ ÏÔÈÅÒ 

ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÁÄÄÅÄȢ  

#ÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ #ÒÕÍÂÌÅȭÓ '0)/Ó ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÅÄ ÕÓÉÎÇ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÈÏÌÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȢ !Ó ×ÅÌÌ ÁÓ '0)/ ÔÈÅ Ô×Ï ÂÏÁÒÄÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÇÒÏÕÎÄ 

ÁÎÄ ÐÏ×ÅÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÓÅ ÈÏÌÅÓȢ &ÉÇÕÒÅ ρψ ÓÈÏ×Ó Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÁÎ ÁÒÃÁÄÅ 

ÂÕÔÔÏÎ ÕÓÉÎÇ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐÓ ÁÒÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÐÉÎ π ÁÎÄ ÇÒÏÕÎÄ ÏÎ ÔÈÅ ÅÄÇÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ #ÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ËÎÏ×Î ÁÓ ÁÌÌÉÇÁÔÏÒ ÃÌÉÐÓ ÁÎÄ ÃÏÍÅ 

ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÅÎÇÔÈÓȢ 3ÏÍÅ 3ÃÉÅÎÃÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ ÆÏÒ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȢ  



τς  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

τς 

 

&ÉÇÕÒÅ υό ! ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÂÕÔÔÏÎ ÕÓÉÎÇ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ %ÄÇÅ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒ 

4ÈÅ ÅÄÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÈÁÖÅ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÏÎ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÓÏÌÄÅÒÉÎÇ ÏÒ ÁÎÙ ÅØÔÒÁ ×ÉÒÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÄÏÎȭÔ ÃÏÖÅÒ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÂÏÁÒÄ ÌÉËÅ Á 

ÈÁÔ ÏÒ ÓÈÉÅÌÄȟ ÔÈÅ ,%$Ó ÁÎÄ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÒÅ ÓÔÉÌÌ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÁÎÄ ÖÉÓÉÂÌÅ 

ɉÓÅÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ ÁÎ /,%$ ÓÃÒÅÅÎ ÏÎ ÔÈÅ ÌÅÆÔ ÏÆ &ÉÇÕÒÅ ρω ÂÅÌÏ× ÖÅÒÓÕÓ Á 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÏÆ 2'" ,%$Ó ÏÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔɊȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÂÕÔÔÏÎÓ 

ÁÎÄ ,%$Ó ÁÒÅ ÓÔÉÌÌ ÖÉÓÉÂÌÅȢ 4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÄÏÅÓÎȭÔ ÈÁÖÅ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÒ ,%$Ó 

ÂÕÔ ÎÏ× ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÎÏ ÐÉÎÓ ÌÅÆÔ ÔÏ ÁÔÔÁÃÈ ÁÎÙȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ υύ ,ÅÆÔȡ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÉÔÓ %ÄÇÅ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒȢ 2ÉÇÈÔȡ ! 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

×ÉÔÈ Á ÈÁÔ ÁÔÔÁÃÈÅÄ 



τσ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

τσ 

2.1.6 Controlling inputs and outputs 

#ÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÉÓ ÑÕÉÔÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔȢ -ÏÄÅÒÎ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ 

ÁÒÅ ÎÏÔ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÓÅÎÓÏÒÓȢ 7ÈÁÔ ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÕÓÅÄ 

ÉÓ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȡ Á ÂÒÉÄÇÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÃÏÎÎÅÃÔ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓȢ 

-ÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ÁÒÅ ÓÍÁÌÌȟ ÓÉÍÐÌÅȟ ÌÏ× ÐÏ×ÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ ×ÉÔÈ 

ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓȢ ! ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÁÌÌÏ×Ó ÕÓ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ×ÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ 

ÏÕÔÐÕÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÄÏȢ (ÏÄÇÅÓ ÅÔ ÁÌȢ ɍωφɎ ÃÁÔÅÇÏÒÉÓÅÄ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÏÕÎÄ 

ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÓÅÖÅÎ ÃÈÏÓÅÎ ÄÅÖÉÃÅÓ ПÉÔ ÂÒÏÁÄÌÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅÓÅ ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓȡ  

#ÁÔÅÇÏÒÉÚÁÔÉÏÎ %ØÁÍÐÌÅ 
0ÁÃËÁÇÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓȠ ÎÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ $ÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ 
0ÁÃËÁÇÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ɉÎÏÔ ÂÏÁÒÄÓɊȠ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ÖÉÁ 0# ÏÒ ÐÈÏÎÅȠ ÏÆÔÅÎ ÂÁÔÔÅÒÙȤ
ÐÏ×ÅÒÅÄ 

"ÅÅÂÏÔ 

"ÏÁÒÄȤÌÅÖÅÌ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÄÅÖÉÃÅÓȠ ÎÅÅÄ 0# ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ 
ÂÕÔ ÃÁÎ ÏÐÅÒÁÔÅ ÁÓ ÓÔÁÎÄÁÌÏÎÅ ÄÅÖÉÃÅȠ ÃÁÎ ÂÅ ÂÁÔÔÅÒÙ 
ÐÏ×ÅÒÅÄ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 
#ÒÕÍÂÌÅ 
!ÒÄÕÉÎÏ 
2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏ 
 
 

"ÏÁÒÄȤÌÅÖÅÌ ÇÅÎÅÒÁÌȤÐÕÒÐÏÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓȠ ÏÆÔÅÎ ÕÓÅ 
×ÉÒÅÄ ÐÏ×ÅÒ 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 

4ÁÂÌÅ ω #ÁÔÅÇÏÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ 

0ÁÃËÁÇÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÁÒÅ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ Ô×Ï ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÐÒÏÄÕÃÔÓȡ 

ÒÏÂÏÔ ÔÕÒÔÌÅÓ ÊÕÓÔ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÒÏÂÏÔ ÔÕÒÔÌÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ρωχπÓ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ 

ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÓÅÔÓȟ ÌÉËÅ ,ÅÇÏ ÁÎÄ 6ÅØ ÒÏÂÏÔÉÃÓȢ 4ÈÅ "ÅÅÂÏÔ ÂÅÌÏÎÇÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÔÅÇÏÒÙ ÏÆ 

ÒÏÂÏÔ ÔÕÒÔÌÅȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ #ÒÕÍÂÌÅ ÁÎÄ !ÒÄÕÉÎÏ ÂÅÌÏÎÇ ÉÎ ÂÏÁÒÄȤÌÅÖÅÌ ÅÍÂÅÄÄÅÄ 

ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅÙ ÎÅÅÄ Á 0# ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅÍ ÂÕÔ ÃÁÎ ÏÐÅÒÁÔÅ ÏÎ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÏÎÃÅ 

ÐÏ×ÅÒÅÄȢ 4ÈÉÓ ÃÁÔÅÇÏÒÙ ÆÒÏÍ (ÏÄÇÅÓ ÅÔ ÁÌȢ ÉÓ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ 

ÓÕÂÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓȡ 

¶ -ÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÂÏÁÒÄÓ ×ÉÔÈ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÉÎÐÕÔȾ ÏÕÔÐÕÔ ÄÅÖÉÃÅÓ ɉÍÉÃÒÏȡÂÉÔɊ 

¶ -ÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÂÏÁÒÄÓ ×ÉÔÈ ÌÏ× ÌÅÖÅÌ ÉÎÐÕÔȾÏÕÔÐÕÔ ɉ#ÒÕÍÂÌÅɊ 

¶ -ÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÂÏÁÒÄÓ ×ÉÔÈ ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÏÒ ÍÏÄÕÌÁÒ ÉÎÐÕÔȾÏÕÔÐÕÔ ɉ!ÒÄÕÉÎÏȟ 

0ÉÃÏɊ 

2.1.7 Programming physical computing 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ×ÁÙÓ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÂÏÁÒÄÓ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ 

ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÉÎÐÕÔ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 3ÏÍÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÌÌÏ× ÃÏÄÅ ÔÏ ÂÅ ×ÒÉÔÔÅÎ ÉÎ 



ττ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

ττ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎÔÏ 

ÔÈÅÓÅ ÇÒÏÕÐÓȡ 

¶ 4ÁÎÇÉÂÌÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ 

¶ 4ÉÌÅ ÂÁÓÅÄ ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 

¶ "ÌÏÃË ÂÁÓÅÄ ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 

¶ 4ÅØÔ ÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 

4ÁÎÇÉÂÌÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÁÒÅ ÔÈÏÓÅ ÔÈÁÔ ÉÎÖÏÌÖÅ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ 

ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍȢ 4ÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌÌÙ ÓÎÁÐ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÐÉÅÃÅÓ ÏÆ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ 

Á ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÁÔ ÄÏÅÓ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÕÓÅ ÔÁÎÇÉÂÌÅ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ #ÏÄÅÁÐÉÌÌÁÒ ɍχψɎ ȟ ,ÉÔÔÌÅÂÉÔÓɍρσσɎ ÁÎÄ #ÕÂÅÔÔÏ ɍτυɎȢ  

4ÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÂÙ ÙÏÕÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÕÓÕÁÌÌÙ ÐÒÅȤÌÉÔÅÒÁÃÙ ÁÓ ÔÈÅÙ ÃÏÎÔÁÉÎ 

ÖÅÒÙ ÆÅ× ×ÏÒÄÓȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌÉÔÙ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÌÏÇÉÃȟ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÁÎÄ ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ 

ÌÏÏÐÓȢ 

4ÉÌÅ ÂÁÓÅÄ ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ +ÏÄÕɍρςπɎȟ 3ÃÒÁÔÃÈ ÊÎÒ ɍρψσɎȟ ÁÎÄ 

-ÉÃÒÏ#ÏÄÅ ɍρτψɎȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÄÉÇÉÔÁÌ ÏÎȤÓÃÒÅÅÎ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÔÈÁÔ ÁÇÁÉÎ ÕÓÅ ÖÅÒÙ ÆÅ× 

×ÏÒÄÓ ÁÎÄ ÁÒÅ ÁÉÍÅÄ ÁÔ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÎÏÒÍÁÌÌÙ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÔÏ ÒÅÐÌÉÃÁÔÅ 

ÈÏ× ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÌÅÁÒÎ ÔÏ ÒÅÁÄȡ ÔÏÐ ÔÏ ÂÏÔÔÏÍ ÁÎÄ ÌÅÆÔ ÔÏ ÒÉÇÈÔȢ -ÉÃÒÏ#ÏÄÅ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ 

ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  

"ÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÁÒÅ Á ÄÉÇÉÔÁÌ ÏÎȤÓÃÒÅÅÎ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÓÕÃÈ ÁÓ 3ÃÒÁÔÃÈ 

ɍρψςɎ ÏÒ -ÁËÅ#ÏÄÅ ɍρτωɎȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÔÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÃÁÎ ÂÅ ÐÌÁÃÅÄ ÁÎÙ×ÈÅÒÅ ÏÎ ÔÈÅ 

ÓÃÒÅÅÎȢ "ÌÏÃËÓ ÃÁÎ ÂÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎÓÉÄÅ ÏÔÈÅÒ ÂÌÏÃËÓ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÃÈÁÎÇÅ ÓÉÚÅȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ 

ÏÒÄÅÒ ÏÆ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÓÈÏÕÌÄ ÇÏȟ ÔÈÏÕÇÈ Á ÂÌÏÃË ÃÁÎÎÏÔ ÇÏ ÉÎÓÉÄÅ ÁÎÏÔÈÅÒ ÂÌÏÃË 

ÔÈÁÔ ÄÏÅÓÎȭÔ ȰПÉÔȱȟ ÉȢÅȢ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÄÏÅÓÎȭÔ ÁÌÌÏ× ÉÎÃÏÒÒÅÃÔ ÐÒÏÇÒÁÍÓȢ !ÌÌ ÔÈÅÓÅ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÄÏ ÎÏÔ ÌÅÔ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÒÅÁÔÅ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÎÏÔ ÒÕÎȢ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÃÁÎ 

ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÄÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ,ÅÇÏ -ÉÎÄÓÔÏÒÍ 

ɍρςωɎ ÒÏÂÏÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ #ÉÒÃÕÉÔ 0ÌÁÙÇÒÏÕÎÄ %ØÐÒÅÓÓ ɍρφρɎȢ  

4ÅØÔ ÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÔÅÐ ÆÏÒ ÁÎÙ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÓÔÕÄÅÎÔȟ ÐÏÐÕÌÁÒ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÒÅ *ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔȟ 0ÙÔÈÏÎ ÁÎÄ #Ȣ -ÁÎÙ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ ÔÈÅ 

5+ ×ÉÌÌ ÔÅÁÃÈ 0ÙÔÈÏÎ ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÍÁÉÎ ÁÎÄ ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ ÏÎÌÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅȢ 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ×ÁÙÓ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÅØÔȤÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȡ ÕÓÉÎÇ Á ÐÌÁÉÎ ÔÅØÔ ÅÄÉÔÏÒ ÌÉËÅ 

.ÏÔÅÐÁÄϹϹȟ ÕÓÉÎÇ ÌÁÒÇÅ ÃÏÄÅ ÅÄÉÔÏÒÓ ÌÉËÅ 6ÉÓÕÁÌ 3ÔÕÄÉÏ ÏÒ !ÔÏÍ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÄÉÎÇ ×ÉÔÈ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÌÉËÅ ÓÙÎÔÁØ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÕÔÏÃÏÍÐÌÅÔÅȢ 4ÈÅÓÅ 



τυ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

τυ 

ÅÄÉÔÏÒÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÓÐÏÔ ÅÒÒÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÁÎÄ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÔÈÅÍȟ ÊÕÓÔ ÌÉËÅ Á ×ÏÒÄ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÅÄÉÔÏÒ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÓÐÅÌÌÉÎÇ ÍÉÓÔÁËÅÓȢ 4ÈÅ ÅÄÉÔÏÒÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ПÉÌÅÓ ÁÎÄ ÌÉÂÒÁÒÉÅÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÈÅÌÐ ÍÁÎÁÇÅ ÃÏÄÅ ÂÙ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÓÕÃÈ 

ÁÓ 'ÉÔ(ÕÂȢ 'ÉÔ(ÕÂ ÉÓ Á ÄÅÖÅÌÏÐÅÒ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ×ÈÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÒÓ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅȟ ÓÔÏÒÅȟ 

ÍÁÎÁÇÅ ÁÎÄ ÓÈÁÒÅ ÔÈÅÉÒ ÃÏÄÅȢ !Ó ÔÈÅÙ ȰÐÕÓÈȱ ÃÈÁÎÇÅÓ ÔÏ 'ÉÔ(ÕÂ ÉÔ ËÅÅÐÓ Á ÒÅÃÏÒÄ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÓÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÌÏÏË ÂÁÃË ÁÔ ÏÌÄ ÃÏÄÅȟ ÕÎÄÏ ÃÈÁÎÇÅÓ ÁÎÄ ÒÅÓÔÏÒÅ ÏÌÄ 

ÃÏÄÅ ÆÒÏÍ ÁÎÙ ÐÏÉÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÐÁÓÔȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ȰÐÕÌÌȱ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÄÏ×Î ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÓÏ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÁÌ×ÁÙÓ ×ÏÒËÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÄÅȢ 'ÉÔ(ÕÂ ÉÓ 

ÎÏÒÍÁÌÌÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÉÎ ÕÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÌÅÖÅÌ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÃÏÕÒÓÅÓ ÂÕÔ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ 

ÁÔ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÌÅÖÅÌ ÁÓ ÉÔ ÐÒÏÍÏÔÅÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÇÏÏÄ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 

0ÙÔÈÏÎ ÈÁÓ ÉÔÓ Ï×Î )$% ÃÁÌÌÅÄ )$,% ÔÈÁÔ ÁÌÓÏ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÓÙÎÔÁØ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÒÕÎÎÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÄÉÔÏÒȢ )Ô ÄÏÅÓÎȭÔ ÈÁÖÅ ÅÒÒÏÒ ÓÐÏÔÔÉÎÇ ÏÒ 'ÉÔ(ÕÂ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÅÄÉÔÏÒÓȟ ÂÕÔ ÍÁÎÙ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ПÉÎÄ ÉÔ ÁÄÅÑÕÁÔÅ ÆÏÒ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅȢ !ÒÄÕÉÎÏ ÁÌÓÏ ÈÁÓ ÉÔÓ Ï×Î )$% ÔÈÁÔ ÓÃÈÏÏÌÓ ÃÁÎ ÉÎÓÔÁÌÌ 

ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅ !ÒÄÕÉÎÏ ÂÏÁÒÄÓȢ  

5ÎÆÏÒÔÕÎÁÔÅÌÙȟ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÅÄÉÔÏÒÓ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÌÅÁÒÎ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅÍ ÂÕÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÕÓÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÔÈÁÔ ÕÓÅÓ ÔÅØÔȤÂÁÓÅÄ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0Éȟ !ÒÄÕÉÎÏ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÓÉÍÐÌÅ 0ÙÔÈÏÎ 

ÅÄÉÔÏÒ ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÏÎÎÙ ɍςπρɎ ×ÈÉÃÈ ÄÏÅÓ ÃÏÎÎÅÃÔ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É 0ÉÃÏȢ 4ÈÅ 

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÂÏÔÈ ÈÁÖÅ ×ÅÂȤ

ÂÁÓÅÄ 0ÙÔÈÏÎ ÅÄÉÔÏÒÓ ɍτπȟ ρτφɎȢ 4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÅÄÉÔÏÒ ÉÓ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÉÎ ÂÅÔÁȠ ÉÔ ÉÓ 

ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅÉÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÕÓÅ ÁÓ ÔÈÅÙ ÌÅÁÒÎ ÂÕÔ ÄÏÅÓÎȭÔ 

ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÅÄÉÔÏÒ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÉÔȢ   

2.1.8 Physical computing analysis 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÏ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅ "ÅÅ"ÏÔ ÃÁÎ 

ÂÅ ÃÏÄÅÄ ×ÉÔÈ ÌÉÍÉÔÅÄ ÄÅØÔÅÒÉÔÙ ÁÎÄ ÌÏ× ÌÉÔÅÒÁÃÙ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÓÕÉÔÅÄ ÔÏ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÔ ÔÈÅ 

ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌ ÊÏÕÒÎÅÙ ×ÈÏ ÈÁÖÅ ÙÅÔ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÔÈÏÓÅ ÓËÉÌÌÓȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÓÔÉÌÌ 

ÌÅÁÒÎ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÁÓÉÃÓ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÌÉËÅ ÌÏÇÉÃ ÁÎÄ ÄÅÂÕÇÇÉÎÇȢ 4ÈÅ "ÅÅ"ÏÔ ÁÎÄ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÒÅ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÈÅ "ÅÅÂÏÔȢ 4ÈÅ ÁÒÒÏ×Ó ÏÎ ÉÔÓ ÂÏÄÙ ÍÁËÅ ÉÔ 

ÃÌÅÁÒ ×ÈÁÔ ÉÔ ÃÁÎ ÄÏ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÉÔȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÌÁÂÅÌÓ ÍÁËÅ ÉÔ ÃÌÅÁÒ ×ÈÁÔ ÉÔ 



τφ  φȢυ   0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

 

τφ 

ÃÁÎ ÄÏȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÂÏÁÒÄÓȡ ÔÈÅ "ÅÅÂÏÔȟ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ #ÒÕÍÂÌÅ ÁÎÄ 0ÉÃÏ ÁÒÅ ÖÅÒÙ 

ÓÔÕÒÄÙȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÈÁÎÄÌÅ ÔÈÅ ÈÁÒÓÈ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÆ Á ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

ÂÅÉÎÇ ÓÏÍÅ×ÈÁÔ ×ÁÔÅÒÐÒÏÏÆȢ )ÔȭÓ ÏÎÌÙ ×ÈÅÎ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÁÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ 

ÂÅÃÏÍÅ ÆÒÁÇÉÌÅ ÁÎÄ ÂÒÅÁËÁÂÌÅȢ 4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÉÓ ÎÏÔ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ Á 

ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅȠ ÉÔ ÉÓ ÎÏÒÍÁÌÌÙ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÂÙ ÍÁÉÎÓ ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ ÐÌÕÇÇÅÄ ÉÎÔÏ Á ÓÃÒÅÅÎ 

ÁÎÄ ÍÏÎÉÔÏÒ ÔÏ ÃÏÄÅȢ )Ô ÉÓ ÎÏÔ ÍÅÁÎÔ ÔÏ ÂÅ ÐÉÃËÅÄ ÕÐ ÏÒ ÈÁÎÄÌÅÄ ÂÙ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ  

4ÈÅ ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÌÓÏ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÅÁÓÙ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÓ ÔÈÅÙ ÁÇÅȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÓÔÁÒÔ ×ÉÔÈ ÎÏ ÓÃÒÅÅÎ ÄÅÖÉÃÅÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ 

"ÅÅÂÏÔȟ ÍÏÖÅ ÏÎÔÏ ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÄÅÖÉÃÅÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ #ÒÕÍÂÌÅ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÈÅÎ ÏÎÔÏ 

ÔÅØÔȤÂÁÓÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÏÒ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉȾ!ÒÄÕÉÎÏȢ  

4ÈÅ ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÕÓÅÓ ÁÌÓÏ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÆÏÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÔÏ ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ×ÉÔÈÉÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȟ ÎÏÔ ÊÕÓÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ ! 

ÐÏÐÕÌÁÒ "ÅÅ"ÏÔ ÌÅÓÓÏÎ ÔÅÁÃÈÅÓ ÃÈÉÌÄÒÅÎ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÂÙ ÐÕÔÔÉÎÇ Á ÃÏÍÐÁÓÓ ÏÎ ÔÈÅ 

ÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÁÓËÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÈÅÁÄ ÉÎ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÁÄÄ 

ÍÁÐÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÖÉÌÌÁÇÅ ÁÎÄ ÎÁÖÉÇÁÔÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÐÌÁÙÇÒÏÕÎÄȟ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

ÁÂÏÕÔ ÎÁÖÉÇÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ ÁÒÅÁ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÌÏÇÉÃÁÌ ÓÔÅÐÓ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅ 

ÔÈÅ ÔÁÓËȢ  

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÉÎÃÌÕÄÅ ÏÕÔÐÕÔÓ ÁÌÌÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÂÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅȢ 

4ÈÅÙ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÌÉÇÈÔÓȟ ÎÏÉÓÅ ÁÎÄ ÓÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÒÅÁÃÔ ÔÏ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄȢ 

4ÈÅ ÓÍÁÌÌ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÂÏÁÒÄÓ ÁÌÓÏ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ ÅÍÂÅÄ ÔÈÅÍ ÉÎÔÏ ÌÁÒÇÅÒ 

ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÁÄÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ Á ÄÏÌÌ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÉÔÓ ÌÉÇÈÔÓ ÁÓ ÉÔÓ 

ÆÁÃÅȡ ÉÔ ÓÍÉÌÅÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒ ÄÅÔÅÃÔÓ ÌÉÇÈÔ ÁÎÄ ÉÔȭÓ ÓÁÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔ ÄÅÔÅÃÔÏÒ 

ÄÏÅÓÎȭÔ ÄÅÔÅÃÔ ÌÉÇÈÔȢ  

!ÄÄÉÎÇ ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄÓȟ ,%$Ó ÁÎÄ ÂÕÔÔÏÎÓ ÔÏ Á ÄÅÖÉÃÅ ÃÁÎ ÍÁËÅ Á #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎ 

ÆÅÅÌ ÍÏÒÅ ÌÉËÅ ÁÎ %ÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ÌÅÓÓÏÎȢ 4ÈÉÓ ÃÁÎ ÏÖÅÒ×ÈÅÌÍ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÎÏ× ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȡ %ÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓȟ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÔÈÉÒÄ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÈÅ ÔÁÓË ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÉÎȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅ ÔÁÓË ÁÂÏÖÅ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÉÎ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÍÁÐÓȟ ÃÏÍÐÁÓÓÅÓ ÁÎÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÔÏ×Î Ȣ &ÏÒ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ 

ÌÉËÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÁÎÄ ÉÎÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÔ ÉÓ ÂÅÔÔÅÒ ÔÏ ËÅÅÐ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÉÍÐÌÅ ×ÉÔÈ ÆÅ×ÅÒ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÏÒ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓȢ 4ÈÉÓ 

ÁÖÏÉÄÓ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÂÕÙÉÎÇ ÁÎÄ ÓÔÏÒÉÎÇ ÅØÔÒÁ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ )Ô ÁÌÓÏ ÓÁÖÅÓ ÔÉÍÅ ÉÎ 

ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȡ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÎÔÏ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄ ÃÁÎ ÃÁÕÓÅ 



τχ  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

τχ 

Á ÌÏÔ ÏÆ ÐÒÏÂÌÅÍÓȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÂÒÅÁË ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÅÁÓÉÌÙȟ ÄÒÏÐ ÔÈÅÍ ÏÒ ÌÏÓÅ ÔÈÅÍȢ 

3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÈÅÍ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ×ÒÏÎÇ ÐÉÎ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÏÒ ÉÎ ÔÈÅ ×ÒÏÎÇ 

ÈÏÌÅ ÏÎ ÔÈÅ ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄȢ 7ÉÒÉÎÇ ÕÐ Á ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÌÉËÅ ÁÎ ,%$ ×ÉÔÈÏÕÔ Á ÒÅÓÉÓÔÏÒ ÃÁÎ 

ÃÁÕÓÅ ÄÁÍÁÇÅ ÁÎÄ ÓÔÏÐ ×ÏÒËÉÎÇȢ $ÅÂÕÇÇÉÎÇ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÌÉËÅ ÔÈÅÓÅ ÃÁÎ ÔÁËÅ ÕÐ Á ÌÏÔ ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓȭ ÔÉÍÅȢ *ÉÎ ÓÔÁÔÅÓ ÔÈÁÔ Ȱ7ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÃÏÎÔÅÎÔ ÆÒÏÍ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÎÔÅØÔÓȟ ÅȢÇȢȟ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÃÁÎ ÐÌÁÃÅ Á ÈÉÇÈ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÄÅÍÁÎÄ ÏÎ 

ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÅÒȭÓ ÃÏÇÎÉÔÉÖÅ ÓÙÓÔÅÍȱ ɍρρπɎȢ 

5ÓÉÎÇ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ #ÒÕÍÂÌÅ ÏÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÍÁËÅ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ 

ÁÓÓÅÍÂÌÅ ÃÉÒÃÕÉÔÓ ÁÎÄ ÁÖÏÉÄ ÕÓÉÎÇ Á ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÔÈÅ ÃÌÉÐÓ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ÃÁÎ 

ÂÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÏÐÅÎ ÁÎÄ ÃÌÏÓÅȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÎÏÔ Á ÓÔÁÂÌÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ ÃÁÎ ÍÏÖÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÐÕÔȾÏÕÔÐÕÔ ÃÁÎ ÓÔÏÐ ×ÏÒËÉÎÇȢ  

7ÉÔÈ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȟ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÍÁËÅ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÆÏÒ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÕÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 

4ÈÅÙ ÄÏÎȭÔ ÈÁÖÅ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÁÎÙÔÈÉÎÇ ÕÓÉÎÇ ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄÓȟ ×ÉÒÅÓ ÏÒ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ ÔÏ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÁÌÒÅÁÄÙ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȢ )Î ÔÈÅ 

ÎÅØÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÉÔÓ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÁÒÅ ÌÏÏËÅÄ ÁÔ ÉÎ ÃÌÏÓÅÒ ÄÅÔÁÉÌȢ  

2.2 Data science education 

$ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÁÎ ÉÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ ПÉÅÌÄ ÏÆÔÅÎ ÆÏÕÎÄ ×ÉÔÈÉÎ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ "ÕÓÉÎÅÓÓ 

ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ ! ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÒ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ȰÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÔÏÏÌÓ 

ÕÓÅÄ ÔÏ ÇÁÔÈÅÒ ÒÁ× ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÏÕÒÃÅÓȟ ÁÎÁÌÙÓÅ ÉÔȟ ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ 

ÁÎ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÁÂÌÅ ÆÏÒÍÁÔȱ ɍρππɎȢ !Î ÅØÁÍÐÌÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÂÙ "ÅÒÍÁÎ ÅÔ ÁÌ 

ɍτɎ ÉÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςπ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÁÇÅÓ !ÃÑÕÉÒÅȟ #ÌÅÁÎȟ 5ÓÅȟ 0ÕÂÌÉÓÈ ÁÎÄ $ÅÓÔÒÏÙȢ  



τψ  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

τψ 

 

&ÉÇÕÒÅ φτ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÌÉÆÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÂÙ "ÅÒÍÁÎ ÅÔ ÁÌȢ 

4ÈÉÓ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÈÏ× ÄÁÔÁ ÔÁËÅÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ɉ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÂÅ ÍÅÓÓÙ 

ÁÎÄ ÎÅÅÄ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÎÇɊ ÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄȟ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÁÎÄ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÎÓ×ÅÒ Á ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ 

ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÉÓ ÔÈÅÎ ÆÅÄ ÂÁÃË ÏÕÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ  

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÔÁÇÅÓ ÓÉÍÐÌÉПÉÅÄ ÉÎÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÃÌÅÁÎÉÎÇȟ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 5+ 

ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ  

2.2.1 Data collection 

$ÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅ ÏÆÔÅÎ ÓÅÅÎ ÁÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÔÁÇÅ ÏÆ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÉÆÅ ÃÙÃÌÅȡ Ȱ!ÃÑÕÉÒÅȱ 

ÉÎ ÔÈÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÁÂÏÖÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÂÅÆÏÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÃÁÎ ÈÁÐÐÅÎ ÁÎ ÁÒÒÁÙ ÏÆ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ 

ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÍÁÄÅ ÁÂÏÕÔ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÉÓ ÎÅÅÄÅÄȟ ÈÏ× ÉÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄȟ ×ÈÅÎȟ ×ÈÅÒÅȟ 

ÈÏ× ÍÕÃÈ ÁÎÄ ÈÏ× ÏÆÔÅÎȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ ÄÅПÉÎÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÉÓȢ +ÉÔÃÈÉÎ 

ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÉÔ ÁÓ ȰÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÒÁ× ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÂÙ ÁÂÓÔÒÁÃÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÃÁÐÔÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÉÎÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÁÌ ÆÏÒÍÓ ÌÉËÅ ÎÕÍÂÅÒÓȟ ÉÍÁÇÅÓȟ ÓÏÕÎÄÓȟ ÁÎÄ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÓȱ ɍρρφɎȢ 

$ÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÁÙÓȡ 

¶ !ÕÔÏÍÁÔÉÃ ÓÅÎÓÏÒÓ ÃÁÎ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÌÉËÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅȢ 

¶ -ÁÎÕÁÌ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÃÁÎ ÏÃÃÕÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÎȤÐÅÒÓÏÎ ÓÕÒÖÅÙÓȢ 

¶ $ÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÆÒÏÍ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÓÏÕÒÃÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÅÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ Á 

×ÅÂÓÉÔÅȢ  



τω  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

τω 

$ÁÔÁ ÃÁÎ ÁÒÒÉÖÅ ÉÎÔÏ Á ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ ÍÁÎÙ ×ÁÙÓ ÁÎÄ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÆÏÒÍÁÔÓȢ )Ô ÉÓÎȭÔ ÁÌ×ÁÙÓ 

ÎÅ× ÄÁÔÁȡ ÉÔ ÍÁÙ ÂÅ ÈÉÓÔÏÒÉÃÁÌ ÄÁÔÁ ÌÉËÅ ×ÅÁÔÈÅÒ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÆÅ× ÍÏÎÔÈÓ 

ÉÎ Á ÃÅÒÔÁÉÎ ÌÏÃÁÔÉÏÎȢ "ÅÆÏÒÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÄÏÎÅȟ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÍÕÓÔ ÃÏÎÓÉÄÅÒ 

×ÈÁÔ ÉÔ ÉÓ ÔÈÅÙȭÒÅ ÔÒÙÉÎÇ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅȟ ×ÈÁÔ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÒÅ ÔÈÅÙ ÔÒÙÉÎÇ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ 4ÈÉÓ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÅÎÓÕÒÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÄÏÎÅ ÃÏÒÒÅÃÔÌÙ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙȢ !Ó 

+ÉÔÃÈÉÎ ÓÔÁÔÅÄȟ ÄÁÔÁ ÉÓ Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȢ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÓ ÕÓÁÂÌÅ ÏÕÔÐÕÔ 

ÆÒÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÔÈÁÔ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÉÓ Á ÊÏÕÒÎÅÙ ÔÈÁÔ ÄÁÔÁ ÃÁÎ 

ÔÁËÅ ÔÏ ÂÅÃÏÍÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ  

$ÁÔÁ 0ÒÉÖÁÃÙ 

3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ '$02 ÉÎ %ÕÒÏÐÅ ÉÎ ςπρφ ÓÃÈÏÏÌÓ ÈÁÖÅ Á ÌÅÇÁÌ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÉÌÉÔÙ 

ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÔÈÅÉÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÄÁÔÁ ÓÁÆÅÌÙ ÁÎÄ ÓÅÃÕÒÅÌÙȢ )Î ÔÈÅ 5+ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÒÅ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ Á 

ÐÕÂÌÉÃ ÁÕÔÈÏÒÉÔÙȟ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÂÙ ÌÁ× ÔÏ ÅÍÐÌÏÙ ÏÒ ÁÓÓÉÇÎ Á $ÁÔÁ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 

/ÆПÉÃÅÒȢ  4ÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓȭ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÂÏÄÙ /ÆÓÔÅÄ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÄÁÔÁ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÃÏÍÐÌÉÁÎÃÅ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅÉÒ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÃÒÉÔÅÒÉÁȢ  

5ÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÆÏÒ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÒÙÉÎÇ ÔÏ ÁÄÈÅÒÅ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ÓÔÒÉÃÔ ÄÁÔÁ ÌÁ×ÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÒÕÅ ÉÆ Á 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÉÓ ÓÍÁÌÌ ÁÎÄ ÍÏÂÉÌÅ ÁÎÄ ÃÁÎ ÂÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ 

×ÉÔÈ Á ÂÁÔÔÅÒÙ ÁÎÄ ÁÌÌ ÉÔÓ ÄÁÔÁ ÕÎÅÎÃÒÙÐÔÅÄȢ 3ÃÈÏÏÌÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁ ÉÓ ÏÎÌÙ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÂÙ ÁÕÔÈÏÒÉÓÅÄ ÐÅÒÓÏÎÎÅÌȢ  

%ÔÈÉÃÓ ÁÎÄ 0ÒÉÖÁÃÙ 

7ÈÅÎ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ ÓÔÏÒÉÎÇ ÄÁÔÁ ÓÃÈÏÏÌÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÔÈÅ ÅÔÈÉÃÁÌ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ 

ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÁÃÔÉÏÎÓȢ 2ÅÃÏÒÄÉÎÇ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÌÉËÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÆÁÖÏÕÒÉÔÅ ÂÒÅÁËÆÁÓÔ ÃÅÒÅÁÌ ÍÁÙ 

ÓÅÅÍ ÈÁÒÍÌÅÓÓ ÂÕÔ ÔÈÉÓ ÃÁÎ ÂÅ Á ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÁÒÅÁ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÈÏ ÄÏÎȭÔ ÅÁÔ ÂÒÅÁËÆÁÓÔ 

ÏÒ ÈÁÖÅ ÁÌÌÅÒÇÉÅÓȢ 2ÅÃÏÒÄÉÎÇ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁ ÌÉËÅ ÆÏÏÄ ÐÒÅÆÅÒÅÎÃÅÓȟ ÈÅÉÇÈÔ ÁÎÄ 

ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÐÒÏÔÅÃÔÅÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÌÉËÅ ÒÁÃÅ ÏÒ ÒÅÌÉÇÉÏÎ ÃÁÎ ÏÐÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÐ ÔÏ 

ÂÕÌÌÙÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÐÅÅÒÓ ÉÆ ÔÈÅÙ ÄÏ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÒÅÆÅÒÅÎÃÅÓ ÏÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ 

ÁÓ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓȢ )Î ÔÈÅ 5+ȟ ÔÈÅ %ÑÕÁÌÉÔÙ !ÃÔ ςπρπ ɍχυɎ ÐÒÏÔÅÃÔÓ ÐÅÏÐÌÅ 

ÆÒÏÍ ÄÉÓÃÒÉÍÉÎÁÔÉÏÎȟ ÈÁÒÁÓÓÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÖÉÃÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÃÅÒÔÁÉÎ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ 

ÌÉËÅ ÒÁÃÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÇÉÏÎȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÔÈÅ ÅÔÈÉÃÁÌ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÏÆ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÓÔÏÒÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÔÈÉÓ ËÉÎÄ ÏÆ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 

7ÈÅÎ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÄÁÔÁȟ ÉÔ ÉÓ ÃÏÍÍÏÎ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔ ÄÁÔÁ ɉÎÁÍÅȟ ÃÌÁÓÓȟ ÁÇÅɊ ÔÏ ÂÅ 

ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÔÏÏȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÐÒÉÖÁÔÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÁÂÌÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÍÕÓÔ ÓÅÃÕÒÅȢ )Î 



υπ  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

υπ 

ÍÁÎÙ ÃÏÕÎÔÒÉÅÓ ÉÔ ÉÓ ÉÌÌÅÇÁÌ ÔÏ ÓÈÁÒÅ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ ÃÏÍÐÁÎÉÅÓ ÏÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÏÕÔÓÉÄÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ ÐÁÒÅÎÔÓȭ ÐÅÒÍÉÓÓÉÏÎȢ 3ÃÈÏÏÌÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ËÎÏ× ×ÈÅÒÅ ÉÎ ÔÈÅ 

×ÏÒÌÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÓÔÏÒÅÄ ÁÎÄ ×ÈÏ ÈÁÓ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÉÔȢ %ÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÁÂÌÅ 

ÄÁÔÁ ÉÓ ÓÅÃÕÒÅ ÐÌÁÃÅÓ Á ÆÕÒÔÈÅÒ ÂÕÒÄÅÎ ÏÎ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȢ  

2.2.2 Data cleaning 

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄȟ ÉÔ ÃÁÎ ÇÏ ÔÈÒÏÕÇÈ ÏÔÈÅÒ ÓÔÁÇÅÓ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ /ÎÅ 

ÓÔÁÇÅ ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ËÎÏ×Î ÁÓ ÄÁÔÁ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÏÒ ÄÁÔÁ ÃÌÅÁÎÉÎÇȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ 

ÒÅÁÓÏÎÓ ×ÈÙ ÄÁÔÁ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ȰÃÌÅÁÎÅÄȱ ÂÅÆÏÒÅ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÁÎÁÌÙÓÅÄȢ  

&ÉÌÔÅÒÉÎÇ 

5ÓÅÒÓ ÍÁÙ ×ÁÎÔ ÔÏ ПÉÌÔÅÒ ÄÁÔÁ ÔÏ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÅÔȡ  ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ Á ×ÅÁÔÈÅÒ ÓÔÁÔÉÏÎ 

ÍÅÁÓÕÒÅÓ ×ÉÎÄȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÈÕÍÉÄÉÔÙ ÂÕÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÓ ÏÎÌÙ ÕÓÉÎÇ  

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÓÏ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÉÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÔÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÎÌÙȢ  

,ÁÂÅÌÌÉÎÇ 

!Ó ÄÁÔÁ ÁÒÒÉÖÅÓ ÉÎÔÏ Á ÓÙÓÔÅÍ ÉÔ ÍÉÇÈÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄ ÏÒ ÁÎÎÏÔÁÔÅÄȢ ! ÓÅÎÓÏÒ ÍÁÙ 

ÊÕÓÔ ÂÅ ÓÅÎÄÉÎÇ Á ÓÔÒÅÁÍ ÏÆ ÎÕÍÂÅÒÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÉÓ 

ÃÏÒÒÅÃÔÌÙ ÃÁÔÅÇÏÒÉÓÅÄȟ ÅȢÇȢ Á ÓÏÕÎÄ ÓÅÎÓÏÒ ÉÎ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρ ÏÎ -ÏÎÄÁÙ ÒÅÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÎÏÉÓÅ ÌÅÖÅÌ ÅÖÅÒÙ ÈÏÕÒ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÓÔÏÒÅÄ ÁÓ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÔÈÁÔ ÍÁËÅÓ ÓÅÎÓÅȢ 4ÈÅ ÖÁÌÕÅ 

ÉÔ ÃÏÍÅÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÓ ÃÏÕÌÄ ÊÕÓÔ ÂÅ Ȱ3ÅÎÓÏÒρȱȢ )Î 4ÁÂÌÅ φ ÂÅÌÏ× Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÎ ÒÏ× ρ ÁÎÄ ς ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÓÅÅÎȢ  

 

3ÅÎÓÏÒ 6ÁÌÕÅ 

3ÅÎÓÏÒρ ςς 

3ÅÎÓÏÒρ ςς 

3ÅÎÓÏÒσ ςπ 

4ÁÂÌÅ ϊ $ÁÔÁ ÁÓ ÉÔ ÁÒÒÉÖÅÓ ÉÎÔÏ Á ÓÙÓÔÅÍȢ 

4ÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÒÏ× ρ ÁÎÄ ÒÏ× ς ÉÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÏÃÃÕÒÒÅÄ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÉÍÅÓȢ 

2Ï× σ ÉÓ ÃÏÍÉÎÇ ÆÒÏÍ 3ÅÎÓÏÒσ ÂÕÔ ÉÔȭÓ ÉÎ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ςȢ 4ÈÅ ÕÓÅÒÓ ÍÕÓÔ ÐÌÁÎ ×ÈÁÔ 

ÏÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÓÔÏÒÅÄ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÅÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÏ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÒÅÔÒÉÅÖÅ ÉÔ 

ÌÁÔÅÒȢ 6ÁÌÕÅÓ ÌÉËÅ ÄÁÔÅ ÁÎÄ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÓ ÉÔ ÅÎÔÅÒÓ ÔÈÅ 

ÓÙÓÔÅÍȟ ÓÅÅ 4ÁÂÌÅ χȢ  



υρ  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

υρ 

3ÅÎÓÏÒ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ $ÁÔÅ 4ÉÍÅ 6ÁÌÕÅ 

3ÅÎÓÏÒρ #ÌÁÓÓÒÏÏÍρ ςσȾωȾςπςτ πωȡππ ςς 

3ÅÎÓÏÒρ #ÌÁÓÓÒÏÏÍρ ςσȾωȾςπςτ ρπȡππ ςς 

3ÅÎÓÏÒσ #ÌÁÓÓÒÏÏÍς ςσȾωȾςπςτ πωȡππ ςπ 

4ÁÂÌÅ ϋ $ÁÔÁ ÁÆÔÅÒ ÌÁÂÅÌÌÉÎÇ 

$ÁÔÁ ÍÁÙ ÁÒÒÉÖÅ ÉÎÔÏ Á ÓÙÓÔÅÍ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÄÁÔÅ ÉÔ ×ÁÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÕÓÅÒÓ 

ÎÅÅÄ ÔÏ ÅÄÉÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÏÒ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÉÔÓ ÁÃÃÕÒÁÃÙȢ 4ÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÂÏÖÅ ÉÓ ÁÎ 

ÅØÁÍÐÌÅȟ ÎÏÔ ÁÎ ÁÂÓÏÌÕÔÅ ÔÒÕÔÈȢ 3ÏÍÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÍÁÙ ÒÅÃÏÒÄ ÁÌÌ ÔÈÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÄÁÔÁ ÁÎÄ 

ÎÏÔ ÎÅÅÄ ÔÈÉÓ ÅØÔÒÁ ÍÅÔÁÄÁÔÁȢ  

$ÁÔÁ ÅÒÒÏÒÓ 

#ÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÈÕÍÁÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÎÅ ÔÏ ÅÒÒÏÒÓȢ -ÉÓÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȟ ÍÁÌÉÃÉÏÕÓ ÉÎÔÅÎÔ ÁÎÄ ÈÕÍÁÎ ÅÒÒÏÒ ÃÁÎ ÁÌÌ ÌÅÁÄ ÔÏ ÔÈÅ Ȱ×ÒÏÎÇȱ ÄÁÔÁ ÂÅÉÎÇ 

ÒÅÃÏÒÄÅÄȢ  3ÅÎÓÏÒÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÍÁÌÆÕÎÃÔÉÏÎ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÎÏÔ ÃÁÌÉÂÒÁÔÅÄ ÏÒ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ 

ÉÎÃÏÒÒÅÃÔÌÙȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ Á ÓÏÕÎÄ ÓÅÎÓÏÒ ÎÅØÔ ÔÏ Á ×ÉÎÄÏ× ÍÁÙ ÎÏÔ ÂÅ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÓÏÕÎÄ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÔÈÅ ÒÏÏÍȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ÎÏÉÓÅ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÒÏÏÍȢ (Ï× ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÉÓ 

ȰÃÌÅÁÎÅÄȱ ÃÁÎ ÂÅ ÁÎ ÅÔÈÉÃÁÌ ÄÉÌÅÍÍÁ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓȢ 7ÈÏ ÄÅÃÉÄÅÓ ×ÈÁÔ ÉÓ Ȱ×ÒÏÎÇȱ 

ÄÁÔÁȩ 7ÈÁÔ ÉÓ ÄÏÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÉÓ Ȱ×ÒÏÎÇȱ ÄÁÔÁȟ ÉÓ ÉÔ ÄÅÌÅÔÅÄȟ ÉÓ ÉÔ ÅÄÉÔÅÄȩ )Æ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÉÓ ÃÈÁÎÇÅÄȟ ÉÓ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÓÔÉÌÌ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÂÅ ÖÁÌÉÄȩ #ÁÎ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ÂÅ 

ÍÁÄÅ ÏÎ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÍÁÙ ÂÅ ÉÎÃÏÍÐÌÅÔÅ ÏÒ ÓËÅ×ÅÄȩ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÁÌÌ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ 

ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÁÎÄ ÁÎÓ×ÅÒ ×ÈÅÎ ÄÅÁÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÄÁÔÁȢ  

2.2.3 Data analysis  

$ÁÔÁ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÓ ÄÏÎÅ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÌÅÁÎÅÄ ÏÒ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÔÒÙ ÔÏ ПÉÎÄ ÔÈÅ ÁÎÓ×ÅÒ ÔÏ ÔÈÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎɉÓɊ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÁÓËÉÎÇȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÇÁÔÈÅÒÉÎÇ ÓÏÕÎÄ ÌÅÖÅÌ ÄÁÔÁȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÁÓËÉÎÇȡ ×ÈÁÔ ÒÏÏÍ ÉÓ ÔÈÅ ÌÏÕÄÅÓÔ 

ÒÏÏÍ ÉÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȩ  

)Î ÄÁÔÁ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÏÕÒÃÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÁÎÁÌÙÓÅÄȟ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÁÎÄ 

ÓÏÒÔÅÄ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÉÓ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÁÂÏÕÔ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓȢ  )Î ÔÈÅ 

ÅØÁÍÐÌÅ ÁÂÏÖÅȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÔÁËÅ ÔÈÅ ÓÏÕÎÄ ÌÅÖÅÌ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏÉÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȟ ÔÈÅ ÓÏÕÎÄ ÌÅÖÅÌ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÒÏÏÍÓ ÁÎÄ ÁÎÏÔÈÅÒ ÓÅÎÓÏÒ ÃÏÕÌÄ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ 

×ÈÅÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÄÏÏÒÓ ÁÒÅ ÏÐÅÎ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÉÆ ÔÈÅ ÎÏÉÓÅ ÏÕÔÓÉÄÅ ÉÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 



υς  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

υς 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÓÏÒÔ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÓÅÔÓ ÂÙ ÓÏÕÎÄ ÌÅÖÅÌȟ ÃÈÏÏÓÉÎÇ ÔÏ ÌÏÏË 

ÁÔ ÔÈÅ ÌÏÕÄÅÓÔ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 4ÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÕÓÅ ПÉÌÔÅÒÉÎÇ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÔÈÅ ÌÏÕÄÅÓÔ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÏÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÌÏÏË 

ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÁÔÅÓ ɀ ×ÈÉÃÈ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÉÓ ÔÈÅ ÌÏÕÄÅÓÔ ÏÎ -ÏÎÄÁÙÓȩ  

2.2.4 Data outputs 

4ÈÉÓ ПÉÎÁÌ ÓÔÁÇÅ ÏÆ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÁÓ Ȱ0ÕÂÌÉÓÈȱ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ 

ÁÎÄ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄȢ  *ÕÓÔ ÌÉËÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ÉÎ ÍÁÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÁÙÓȢ  

'ÒÁÐÈÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÔÓ 

-ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÇÒÁÐÈÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÈÁÓ 

ÂÅÅÎ ÃÒÅÁÔÅÄȢ ,ÉÎÅ ÇÒÁÐÈÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÍÐÁÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÁÔÁ ÓÏÕÒÃÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÅ 

ÔÙÐÅȟ ÅȢÇȢ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ 4ÈÅ ÇÒÁÐÈÓ ÃÁÎ ÂÅ ÌÏÎÇÉÔÕÄÉÎÁÌ ÏÖÅÒ 

ÔÉÍÅȢ "ÁÒ ÇÒÁÐÈÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÔÁËÅ Á ÓÎÁÐÓÈÏÔ ÏÆ Á ÍÏÍÅÎÔ ÉÎ ÔÉÍÅȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ 

ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȭ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ ÈÏÔÔÅÓÔ ÄÁÙ ÏÆ ÔÈÅ ÙÅÁÒȢ 

$ÁÔÁ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÆÏÒÍ ÏÆ ÄÁÔÁ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÂÅÓÉÄÅÓ ÃÈÁÒÔÓ ÕÓÅÓ ÉÍÁÇÅÓ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÄÁÔÁȢ !Î 

ÅØÁÍÐÌÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ Á ÔÈÅÒÍÏÍÅÔÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÃÁÌÅ ÏÎ ÉÔ ÏÒ ÉÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ 

ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÎÏÉÓÅ ÌÅÖÅÌÓȟ ÁÎ ÉÍÁÇÅ ÏÆ Á ÓÐÅÁËÅÒ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÕÓÅÄȢ 4ÈÅ ÌÏÕÄÅÒ ÔÈÅ ÓÏÕÎÄ 

ÌÅÖÅÌȟ ÔÈÅ ÂÉÇÇÅÒ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅȢ $ÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÄÁÔÁȢ ! ÄÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎ 

ÉÓ ȰÁ ÖÉÒÔÕÁÌ ÍÏÄÅÌ ÏÆ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÏÂÊÅÃÔȟ ÓÙÓÔÅÍȟ ÏÒ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÈÁÔ ÕÓÅÓ ÄÁÔÁ ÔÏ ÍÉÍÉÃ ÉÔÓ 

ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÃÏÕÎÔÅÒÐÁÒÔȱ ɍυφɎȢ 3ÏÍÅ ÄÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎÓ ÕÓÅ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÌÉÖÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ ÄÉÓÐÌÁÙȢ  

!ÎÏÔÈÅÒ ÆÏÒÍ ÏÆ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÉÓ ÄÁÔÁ ÐÈÙÓÉÃÁÌÉÓÁÔÉÏÎȟ ȰÁ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÒÔÉÆÁÃÔ ×ÈÏÓÅ 

ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÏÒ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÅÎÃÏÄÅ ÄÁÔÁȱ ɍρπψɎȢ 4ÈÅÓÅ ÇÏ ÂÅÙÏÎÄ ςÄ 

ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÁÎ ÉÍÍÅÒÓÉÖÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÆÏÒ ÐÅÏÐÌÅ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ 

ÄÁÔÁ ÍÏÒÅȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÕÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÄÁÔÁ ÐÈÙÓÉÃÁÌÉÓÁÔÉÏÎÓȟ ÔÏ 

ÍÁËÅ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÎÄ ÔÁÎÇÉÂÌÅȢ  

4ÈÅ ÏÕÔÐÕÔ ÉÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ )Ô ÉÓ ÉÎÖÁÌÕÁÂÌÅ ÆÏÒ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÍÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÕÓÉÎÇ ÄÁÔÁȢ )Ô ÓÔÒÅÎÇÔÈÅÎÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÉÆ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÕÓÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÔÏ ÍÁËÅ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÁÎÓ×ÅÒ ÉÓ ÎÏÔ ÇÉÖÅÎ ÔÏ ÔÈÅÍȠ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÉÍÐÌÉÅÄ ÏÒ Á ÆÏÒÅÇÏÎÅ 



υσ  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

υσ 

ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎȢ )Ô ÉÓ ÎÅ× ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÂÙ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÐÁÒÔ ÏÆ 

ÏÒ ÁÌÌ ÏÆ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ  

4ÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÖÉÓÔ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÈÅÏÒÙ ÅÍÐÈÁÓÉÓÅÓ ÔÈÁÔ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÌÅÁÒÎ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȢ #ÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÄÁÔÁ ÔÏ ÃÏÍÅ ÔÏ 

ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÉÓ Á ÆÏÒÍ ÏÆ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÖÉÓÍȢ )Ô ÉÓ ÅÍÐÏ×ÅÒÉÎÇ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÃÏÎÓÔÒÕÃÔ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȟ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÐÁÓÓÉÖÅÌÙ ÔÁËÉÎÇ ÉÔ ÉÎȢ  

2.2.5 In the curriculum  

!Ó ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÁÎ ÉÎÔÅÒȤÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ ПÉÅÌÄ ÉÔ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÃÏÖÅÒÅÄ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÈÏÕÇÈ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÓÏÍÅ ÃÏÕÎÔÒÉÅÓ 

ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓ ÈÁÖÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÏÎÅÓ ɍχȟ ςπɎȢ )Ô ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ÉÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ !Ó -ÏÏÎ  ÅÔ ÁÌ ÓÔÁÔÅȟ ÔÈÅ ȰÉÎУÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÁÃÁÄÅÍÉÁȟ ÉÎÄÕÓÔÒÙ ÁÎÄ 

ÓÏÃÉÅÔÙ ÉÓ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÉÔÓ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȱ  ɍςψɎȢ 

)Î ÔÈÅ 5+ ÔÈÅ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ɍρφɎ ÓÔÁÔÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ Ȱȣ 

ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁȱ ÁÎÄ 

ȰÉÎÔÅÒÐÒÅÔ ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÂÁÒ ÃÈÁÒÔÓȟ ÐÉÃÔÏÇÒÁÍÓ ÁÎÄ ÔÁÂÌÅÓȱȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÃÁÒÒÉÅÄ 

ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȡ Ȱ4ÈÅÙ ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÁÐÐÌÙ ÔÈÅÉÒ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ 

ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁȱ 

ÁÎÄ ȰÇÁÔÈÅÒÉÎÇ ÁÎÄ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÏ ÈÅÌÐ ÉÎ ÁÎÓ×ÅÒÉÎÇ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȱȢ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÌÓÏ 

ÔÏÕÃÈÅÓ ÏÎ ÍÁÎÙ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȡ ȰÕÎÄÅÒÔÁËÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÉÎÖÏÌÖÅ 

ÓÅÌÅÃÔÉÎÇȟ ÕÓÉÎÇȟ ÁÎÄ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÐÒÅÆÅÒÁÂÌÙ ÁÃÒÏÓÓ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ 

ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÇÏÁÌÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÁÎÄ 

ÍÅÅÔÉÎÇ ÔÈÅ ÎÅÅÄÓ ÏÆ ËÎÏ×Î ÕÓÅÒÓȱ ÁÎÄ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ȰÃÏÌÌÅÃÔȟ ÁÎÁÌÙÓÅ ÁÎÄ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÅ 

×ÉÔÈ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÄÁÔÁ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÏÆ УÉÅÌÄ×ÏÒË ÔÈÁÔ ÄÅÅÐÅÎ ÔÈÅÉÒ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢȱ ! ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÎÄ 

ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÂÅÌÏ× ÉÎ 4ÁÂÌÅ ψȢ  

 



υτ  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

υτ 

3ÕÂÊÅÃÔ $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ 

-ÁÔÈÓ ¶ 5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ 

ÄÁÔÁȢ 

¶ )ÎÔÅÒÐÒÅÔ ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÂÁÒ ÃÈÁÒÔÓȟ ÐÉÃÔÏÇÒÁÍÓ ÁÎÄ 

ÔÁÂÌÅÓȢ 

3ÃÉÅÎÃÅ ¶ 4ÈÅÙ ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÁÐÐÌÙ ÔÈÅÉÒ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁȢ 

¶ 'ÁÔÈÅÒÉÎÇ ÁÎÄ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÏ ÈÅÌÐ ÉÎ ÁÎÓ×ÅÒÉÎÇ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȢ 

'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ¶ #ÏÌÌÅÃÔȟ ÁÎÁÌÙÓÅ ÁÎÄ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÅ ×ÉÔÈ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÄÁÔÁ ÇÁÔÈÅÒÅÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÏÆ ПÉÅÌÄ×ÏÒË ÔÈÁÔ ÄÅÅÐÅÎ ÔÈÅÉÒ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ¶ 5ÎÄÅÒÔÁËÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÉÎÖÏÌÖÅ ÓÅÌÅÃÔÉÎÇȟ ÕÓÉÎÇȟ ÁÎÄ 

ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÐÒÅÆÅÒÁÂÌÙ ÁÃÒÏÓÓ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ 

ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÇÏÁÌÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÍÅÅÔÉÎÇ ÔÈÅ ÎÅÅÄÓ ÏÆ ËÎÏ×Î ÕÓÅÒÓȢ 

4ÁÂÌÅ ό 3ÕÂÊÅÃÔ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ 

 

)Î ÔÈÅ .##% ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÍÁÐȟ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ Á ÃÏÎÔÅÎÔ ÔÁØÏÎÏÍÙ ×ÉÔÈ ÔÅÎ ÓÔÒÁÎÄÓȟ ÏÎÅ 

ÏÆ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ȰÄÁÔÁ ÁÎÄ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɉ$)ɊȱȢ  )Î +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ς Á ÕÎÉÔ ÎÁÍÅ ÉÓ ȰÄÁÔÁ ÁÎÄ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɀ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÉÎÇȱ ɍτψɎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÁÒÅȡ  

¶ 4Ï ÅØÐÌÁÉÎ ÔÈÁÔ ÄÁÔÁ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÎÓ×ÅÒ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȢ 

¶ 4Ï ÕÓÅ Á ÄÉÇÉÔÁÌ ÄÅÖÉÃÅ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙȢ 

¶ 4Ï ÅØÐÌÁÉÎ ÔÈÁÔ Á ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ ÃÏÌÌÅÃÔÓ ȬÄÁÔÁ ÐÏÉÎÔÓȭ ÆÒÏÍ ÓÅÎÓÏÒÓ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȢ 

¶ 4Ï ÒÅÃÏÇÎÉÓÅ ÈÏ× Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÕÓ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÁÔÁȢ 

¶ 4Ï ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÁÎÓ×ÅÒ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȢ 

¶ 4Ï ÕÓÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏ ÁÎÓ×ÅÒ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓȢ 

)Î ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÓÉÍÉÌÁÒ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ɍρυɎȢ 

$ÁÔÁ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ɉ)Ï4Ɋ ÉÓ ÔÁÕÇÈÔȢ 4ÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ 

ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ÉÓ Á ÎÅÔ×ÏÒË ÏÆ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÇÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÁÎÄ 

ÅØÃÈÁÎÇÅ ÉÔ ÏÖÅÒ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔȟ ×ÉÔÈÏÕÔ ÈÕÍÁÎ ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÒÅ 



υυ  φȢφ   $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

 

υυ 

ÓÏÍÅÔÉÍÅÓ ÃÁÌÌÅÄ ȰÓÍÁÒÔȱ ÄÅÖÉÃÅÓȢ )Î ÔÈÅ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȟ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒËÓ 

ÕÎÉÔȟ ÔÈÅ .##% ÉÎÃÌÕÄÅ Á ÌÅÓÓÏÎ ÏÎ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ɍρπυɎȢ 7ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÄÏÅÓÎȭÔ 

ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÍÅÎÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÉÔ ÄÏÅÓ ÓÔÁÔÅ Á ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÁÓȡ Ȱ%ØÐÌÁÉÎ ÔÈÅ ÔÅÒÍ 

ȬÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȭ ÁÓ ÔÈÅ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÆÏÒ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÄÅÖÉÃÅÓ ɉȬ)ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓȭɊ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ 

ÁÎÄ ÓÈÁÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÂÏÕÔ ÍÅ ×ÉÔÈ ÏÒ ×ÉÔÈÏÕÔ ÍÙ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÍÉÃÒÏÐÈÏÎÅÓȟ ÃÁÍÅÒÁÓȟ ÁÎÄ ÇÅÏÌÏÃÁÔÉÏÎɊȱȢ  

)Î ςπςπ ÔÈÅ 5+ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÒÅÌÅÁÓÅÄ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ȰÔÏ ÅÑÕÉÐ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ ÙÏÕÎÇ 

ÐÅÏÐÌÅ ÆÏÒ ÄÉÇÉÔÁÌ ÌÉÆÅȱ ÃÁÌÌÅÄ Ȱ%ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ Á ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ×ÏÒÌÄȱ ɍςπψɎȢ )Ô ×ÁÓ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 5+ #ÏÕÎÃÉÌ ÆÏÒ #ÈÉÌÄ )ÎÔÅÒÎÅÔ 3ÁÆÅÔÙ ɉ5+##)3Ɋ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ 7ÏÒËÉÎÇ 

'ÒÏÕÐȟ Á ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ςππ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔȟ ÉÎÄÕÓÔÒÙȟ ÌÁ×ȟ 

ÁÃÁÄÅÍÉÁ ÁÎÄ ÃÈÁÒÉÔÙ ×ÏÒËÉÎÇ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÏ ÈÅÌÐ ËÅÅÐ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÓÁÆÅ ÏÎÌÉÎÅȢ 4ÈÅ 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÉÓ ÕÓÅÄ ÂÙ ÔÈÅ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÇÕÉÄÅ Ȱ4ÅÁÃÈÉÎÇ ÏÎÌÉÎÅ 

ÓÁÆÅÔÙ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ɀ 'ÕÉÄÁÎÃÅ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅÉÒ ÐÕÐÉÌÓ ÈÏ× ÔÏ ÓÔÁÙ 

ÓÁÆÅ ÏÎÌÉÎÅȟ ×ÉÔÈÉÎ ÎÅ× ÁÎÄ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÓÕÂÊÅÃÔÓȱ ɍρωχɎȢ  3ÅÖÅÒÁÌ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÔÏÕÃÈ ÏÎ ÄÁÔÁȟ 

ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ȰÍÁÎÁÇÉÎÇ ÏÎÌÉÎÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȱ ÁÎÄ ȰÐÒÉÖÁÃÙ ÁÎÄ ÓÅÃÕÒÉÔÙȱȢ  

2.2.6 Data science education analysis 

3ÏÍÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÁÒÅ ÐÒÅÖÁÌÅÎÔ ÉÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÍÁÉÎÌÙ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÓÔÁÇÅ ÉÎ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÁÎÙ 

ÏÔÈÅÒ ÁÓÐÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ ! ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÒÏÕÎÄ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÍÁÄÅ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒȢ )Î Á #ÈÁÐÔÅÒ τ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙȟ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎÔ ÁÂÏÕÔ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÌÏÃÁÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÁÔÁ ÌÅÁÄÉÎÇ 

ÔÏ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓ ÁÒÏÕÎÄ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅ ÁÎÄ ÃÌÉÍÁÔÅ ÁÃÔÉÏÎȢ  

)Î ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ 

ÔÏ ÄÉÓÃÕÓÓ ÅÔÈÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÉÖÁÃÙ ÕÓÉÎÇ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ 4ÈÅÓÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏÐÉÃÓ 

ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÂÅ ÁÂÏÕÔ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÆÏÒ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÂÕÔ ÑÕÅÓÔÉÏÎÉÎÇ ÉÆ ÉÔ ÉÓ ÒÉÇÈÔ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁȟ ×ÈÏ 

ÉÔ ÂÅÌÏÎÇÓ ÔÏȟ ×ÈÅÒÅ ÉÔ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÓÔÏÒÅÄ ÁÎÄ ÈÏ× ÓÅÃÕÒÅ ÉÔ ÉÓȢ !ÌÌ ÔÈÅÓÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÃÁÎ 

ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ Á ÌÅÓÓÏÎ ÁÒÏÕÎÄ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȢ  

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ×ÁÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÓ Á ÍÅÔÈÏÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ 

ÕÓÅ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ 4ÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÌÅÎÄÓ ÉÔÓÅÌÆ ÔÏ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 9ÏÕÎÇÅÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÄÏ 



υφ  φȢχ   "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ !ÎÁÌÙÓÉÓ 

 

υφ 

ÓÉÍÐÌÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ ÍÁÎÕÁÌ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÒ ÂÙ ÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÉÎÇ ÓÅÎÓÏÒÓȢ 

/ÌÄÅÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÄÏ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ "ÏÔÈ ÓÅÔÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ 

ÃÒÅÁÔÅ ÓÉÍÐÌÅ ÏÒ ÍÏÒÅ ÃÏÍÐÌÅØ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎÓȟ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ 

ÃÕÒÒÅÎÔ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ 9ÅÁÒ ς ÉÎ ÔÈÅ 5+ ÌÅÁÒÎ 

ÁÂÏÕÔ ÔÁÌÌÙ ÃÈÁÒÔÓ ÁÎÄ ÐÉÃÔÏÇÒÁÍÓȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ 9ÅÁÒ τ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÂÁÒ ÇÒÁÐÈÓ ÁÎÄ ÐÉÅ 

ÃÈÁÒÔÓȟ ×ÉÔÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÕÐÐÅÒ ÙÅÁÒÓ ÏÆ υ ÁÎÄ φ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÌÉÎÅ ÇÒÁÐÈÓȢ 

! ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÁÄÁÐÔÅÄ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÔÈÅÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÇÅÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅÉÒ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÌÅÓÓÏÎÓȢ  

2.3 Background Analysis 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÁÎ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÁÎÄ ÐÒÏÖÅÎ ×ÁÙ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÁÎÄ 

ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÃÒÏÓÓ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȟ ÔÈÏÕÇÈ ÉÔ ÉÓ ÍÏÓÔÌÙ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ $ÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÁÎÏÔÈÅÒ ÁÒÅÁ ÓÅÅÎ ÉÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÎ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÏÕÔ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÂÕÔ ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÓÕÂÓÕÍÅÄ ÉÎÔÏ 

-ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ  "ÏÔÈ ÔÏÐÉÃÓ ÈÁÖÅ ÇÒÅÁÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÂÅ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÁÒÅÁÓ ÔÈÁÔ 

ÒÅÌÁÔÅ ÔÏ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȢ  

4Ï ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÎÅÅÄ 

ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÕÔ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄȢ 

4ÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÓ ÔÈÅ ×ÁÙÓ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÏÕÌÄ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÉÓȢ   

2.3.1 Pragmatic solutions 

7ÉÔÈ ÔÈÅ ÌÁÃË ÏÆ ÑÕÁÌÉПÉÅÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÔÁÆÆ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ×ÏÒË ÉÎ ÔÈÅ ×ÉÄÅ ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÂÉÇ ÁÎÄ 

ÓÍÁÌÌȟ ÕÒÂÁÎ ÁÎÄ ÒÕÒÁÌȟ ×ÉÔÈ ÁÎÄ ×ÉÔÈÏÕÔ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ )4 ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓÔÁÆÆȢ    

#ÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅȢ 

! ÓÕÂÊÅÃÔ ÌÉËÅ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÈÉÇÈ ÓÅÔÕÐ ÁÎÄ ÏÎÇÏÉÎÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÃÏÓÔÓ ÔÈÁÔ ÌÅÁÖÅÓ 

ÌÉÔÔÌÅ ÒÏÏÍ ÆÏÒ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ !ÎÙ ÎÅ× ÐÉÅÃÅ ÏÆ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÎÅÅÄÓ ÆÕÎÄÅÄ ÓÔÁÆÆ 

ÈÏÕÒÓ ÔÏ ÓÅÔÕÐ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÉÔȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÌÓÏ ÎÅÅÄÓ ÒÅÐÌÁÃÉÎÇ ÅÖÅÒÙ ÆÅ× ÙÅÁÒÓ ÁÓ 

ÉÔ ÁÇÅÓ ÁÎÄ ÂÅÃÏÍÅÓ ÕÎÕÓÁÂÌÅȢ ! ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎ ÓÈÁÒÅÄ ÁÃÒÏÓÓ ÓÅÖÅÒÁÌ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ Á ÌÁÒÇÅ 

ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÁÒÅÁ ÍÁÙ ÖÉÓÉÔ Á ÓÃÈÏÏÌ ÐÕÒÅÌÙ ÆÏÒ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȭÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ 



υχ  φȢχ   "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ !ÎÁÌÙÓÉÓ 

 

υχ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÎÏÔ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ ÏÒ ÄÅÂÕÇ ÁÎÙ ÎÅ× ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÏÒ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÕÓÅÄ 

ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ  

5ÔÉÌÉÓÉÎÇ ÁÎ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÔÈÁÔ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÌÒÅÁÄÙ ÈÁÖÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ×ÏÕÌÄ ÂÅ 

ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÆÏÒ ÓÃÈÏÏÌÓ ÄÅÁÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÉÇÈÔ ÂÕÄÇÅÔÓȢ 5ÓÉÎÇ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ ÔÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÄÏÎȭÔ 

ÈÁÖÅ ÓÕÂÓÃÒÉÐÔÉÏÎÓ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÈÅÍ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÈÅÌÐ ÓÃÈÏÏÌÓ ÍÁÎÁÇÅ ÃÏÓÔÓȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÏÏÌÓ 

ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÓÈÁÒÅÄ ÁÍÏÎÇÓÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÃÌÁÓÓÅÓ ÅÁÓÉÌÙ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ËÅÅÐ ÃÏÓÔÓ ÄÏ×Î 

ÁÎÄ ÐÒÏÍÏÔÅ ÁÄÏÐÔÉÏÎȢ  

!ÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ×ÁÙÓ ÔÈÁÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅȡ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ ÆÏÒ 

ÎÏÖÉÃÅÓȟ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌȟ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ  

$ÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏ× ÎÕÍÂÅÒÓ ÏÆ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ ÁÎÙ ÎÅ× ÔÏÏÌÓ ÎÅÅÄ ÔÏ 

ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ×ÉÔÈ ÖÁÒÙÉÎÇ ÓËÉÌÌ ÌÅÖÅÌÓȢ 3ÅÔÔÉÎÇ ÕÐ ÁÎÄ 

ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÎÅ× ÔÏÏÌÓ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÃÁÎ ÒÅÑÕÉÒÅ ÅØÐÅÒÔ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȢ %ÖÅÎ ÉÆ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÃÁÎ ÁÆÆÏÒÄ Á ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎȟ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎ ÍÉÇÈÔ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÓËÉÌÌÓ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÔÈÅ ÎÅ× 

ÔÏÏÌÓ ÏÒ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÈÁÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÁÎÄ ÓÅÔÕÐ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȢ  

-ÁÎÙ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÔÏÏÌÓ ÁÒÅ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÌÅÖÅÌ ÔÏÏÌÓ ÕÓÅÄ ÂÙ ÅØÐÅÒÔÓ ÉÎ ÉÎÄÕÓÔÒÙȢ 

%ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÒÅ ÏÆÔÅÎ ÎÏÔ ÔÒÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏÏÌÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÒÕÅ ÁÔ ÐÒÉÍÁÒÙ ÌÅÖÅÌ ×ÈÅÒÅ ÅÖÅÎ ÔÏÏÌÓ ÌÉËÅ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ %ØÃÅÌ ÃÁÎ ÂÅ 

ÕÎÆÁÍÉÌÉÁÒ ÔÏ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȢ +ÅÅÐÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÓÉÍÐÌÅ ÁÎÄ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȢ  

)Ô ÉÓ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÔÈÁÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÄÏ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÈÁÖÅ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÓÃÈÏÏÌ 

ÓÙÓÔÅÍÓȢ /ÆÔÅÎȟ ÔÈÅÙ ÄÏ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÄÉÒÅÃÔ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ПÉÒÅ×ÁÌÌ ÔÏ ÁÄÄ ×ÅÂÓÉÔÅÓ ÔÏ ÉÔ ÆÏÒ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓȢ 4ÈÅÙ ÍÕÓÔ ÒÅÑÕÅÓÔ ÁÃÃÅÓÓ ÖÉÁ ÁÎ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÃÏÍÐÁÎÙ ÏÒ Á 

ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÌÉÅÓ ÔÏ ÄÁÔÁ ÃÏÍÉÎÇ ÉÎ ÁÎÄ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÖÉÁ ×ÅÂÓÉÔÅÓ ÁÎÄ 

!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ )ÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ɉ!0)ɊȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÏÆÔÅÎ ÄÏ ÎÏÔ ÈÁÖÅ 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÏÒ ÔÁÂÌÅÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎÎÏÔ 

ÉÎÓÔÁÌÌ ÎÅ× ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅÙ ÁÌÓÏ ÃÁÎÎÏÔ ÉÎÓÔÁÌÌ ÎÅ× ÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ ÁÓ ÁÎÙ 

ÎÅ× ÓÅÎÓÏÒÓ ÏÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÎÅÅÄÓ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÁÃÃÅÓÓȢ  

7ÈÉÌÅ ÔÈÅÒÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ Á ÒÅÃÅÎÔ ÓÕÒÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÌÕÇ ÁÎÄ ÐÌÁÙ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÔÈÉÓ ×ÁÓÎȭÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÔÈÅ ÃÁÓÅȢ -ÁÎÙ ÐÏÐÕÌÁÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÌÉËÅ !ÒÄÕÉÎÏ ÁÎÄ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ×ÅÒÅ ÎÏÔ ÅÁÓÙ ÔÏ ÓÅÔ ÕÐ ÉÎ Á ÓÃÈÏÏÌ 



υψ  φȢχ   "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ !ÎÁÌÙÓÉÓ 

 

υψ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ !ÒÄÕÉÎÏ ÎÅÅÄÓ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ 53" ÐÏÒÔ 

ÆÏÒ Á ÓÔÕÄÅÎÔ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÔȢ !ÎÄ ÕÎÔÉÌ ÖÅÒÙ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÉÔ ÃÏÕÌÄ ÏÎÌÙ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ # ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅȡ ÎÏÔ ÏÎÅ ÔÈÁÔ ÉÓ ÒÅÇÕÌÁÒÌÙ ÔÁÕÇÈÔ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ 

ÎÏÔ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÅ )$% ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÄÅ ÁÎ !ÒÄÕÉÎÏ ×ÏÕÌÄ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÏÎ 

ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȟ ÕÐÄÁÔÅÄ ÁÎÄ ÁÎÙ ÎÅ× ÌÉÂÒÁÒÉÅÓ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÉÆ ÎÅÅÄÅÄȢ  

2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÉÓ Á ÓÔÁÎÄÁÌÏÎÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ×ÉÔÈ ÉÔÓ Ï×Î ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ Á 

ËÅÙÂÏÁÒÄȟ ÍÏÎÉÔÏÒ ÁÎÄ ÍÏÕÓÅ ÔÏ ÆÕÎÃÔÉÏÎȢ )ÔÓ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÁÌÓÏ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ 

ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÁÎ 3$ ÃÁÒÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ !ÎÙ ÕÐÄÁÔÅÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÄÏÎÅ ÏÖÅÒ 

%ÔÈÅÒÎÅÔ ÏÒ 7ÉȤ&Éȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ Á ÓÃÈÏÏÌ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅȢ  

-ÁÎÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÄÏ ÎÏÔ ÐÅÒÍÉÔ ÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ 

ÔÈÅÉÒ 7ÉȤ&ÉȢ 4ÈÉÓ ÏÆÔÅÎ ÇÏÅÓ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌ ÐÏÌÉÃÙ ÏÆ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ 

)ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÃÃÅÓÓȢ 3ÃÈÏÏÌÓ ÈÁÖÅ Á ÄÕÔÙ ÏÆ ÃÁÒÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÓÅÃÕÒÅ ÁÎÄ 

ÓÁÆÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȠ ÔÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅÉÒ ÏÎÌÉÎÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÉÌÌ ÏÆÔÅÎ ÈÁÖÅ 

ÃÕÓÔÏÍ ПÉÒÅ×ÁÌÌÓ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ÁÃÃÅÓÓÉÎÇ ÉÌÌÅÇÁÌ ÏÒ ÉÎÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÃÏÎÔÅÎÔȢ 

4ÈÅ ПÉÒÅ×ÁÌÌÓ ÁÌÓÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÖÉÒÕÓÅÓ ÆÒÏÍ ÉÎÆÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÎÅÔ×ÏÒËȢ $ÅÖÉÃÅÓ ÌÉËÅ 

ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÃÁÎ ÏÆÔÅÎ ×ÏÒË ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅÓÅ ПÉÒÅ×ÁÌÌÓȢ )Ô ÔÁËÅÓ ÅØÔÒÁ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÓËÉÌÌÓ 

ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅÙ ÃÏÎÆÏÒÍ ÔÏ ÓÃÈÏÏÌÓȭ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÓÁÆÅÔÙ ÁÎÄ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÐÏÌÉÃÉÅÓȢ  

!ÎÏÔÈÅÒ ×ÁÙ ÔÏÏÌÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÉÓ ÂÙ ÂÅÉÎÇ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÉÎ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ 

ÄÏÉÎÇȾÃÁÎ ÄÏȢ  

3ÔÕÄÅÎÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ  

! ÖÅÒÙ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÁÒÅÁ ÏÆ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÔÈÁÔ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÅÎÓÕÒÅÄ ÉÓ ÓÔÕÄÅÎÔ ÁÃÃÅÓÓȢ 

$ÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÇÅ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅȢ 7ÈÉÌÅ Á ÍÏÂÉÌÅ ÐÈÏÎÅ ÍÁÙ ÓÅÅÍ 

ÌÉËÅ ÔÈÅ ÉÄÅÁÌ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÏ ÍÁÎÙ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ɉÏÒ ÃÏÓÔȤ

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅɊ ÆÏÒ ÙÏÕÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ -ÏÂÉÌÅ ÐÈÏÎÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÔÏÏ ÓÍÁÌÌ ÔÏ ÂÅ ÓÈÁÒÅÄ 

ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ  !Ó ÙÏÕÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎȭÓ ÌÉÔÅÒÁÃÙ ÉÓ ÓÔÉÌÌ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇȟ ÔÈÅÙ 

ÃÁÎ ÓÔÒÕÇÇÌÅ ÔÏ ÒÅÁÄ ÓÍÁÌÌ ÔÅØÔ ÏÎ Á ÍÏÂÉÌÅ ÓÃÒÅÅÎȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÏÕÔÄÏÏÒÓ ÉÎ ÄÁÙÌÉÇÈÔȢ 

3ÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏÏÌÓ ÕÓÅÄ ÅÖÅÒÙ ÄÁÙ ÂÙ ÁÄÕÌÔÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÙÏÕÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 

/ÖÅÒÌÙ ÃÏÍÐÌÅØ ÔÏÏÌÓ ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÔÏ ÃÏÎÆÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÉÓÅÎÇÁÇÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ  

2.3.2 Engaging students 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ËÎÏ×Î ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔȟ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÔÒÉÎÓÉÃ 

ÍÏÔÉÖÁÔÉÏÎȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÕÎÄÅÒÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÇÒÏÕÐÓ ÌÉËÅ ÇÉÒÌÓȢ  



υω  φȢχ   "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ !ÎÁÌÙÓÉÓ 

 

υω 

3ÔÕÄÉÅÓ ÁÇÒÅÅ ÔÈÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÂÒÉÎÇÓ ÍÁÎÙ ÂÅÎÅПÉÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ ÓÕÃÈ 

ÁÓ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ɍωωȟ ρσφɎȟ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ɍρτπɎȟ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ 

ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ɉÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÇÉÒÌÓɊ ɍρψψɎ ÁÎÄ ÍÏÒÅȢ (ÏÄÇÅÓ ÅÔ ÁÌȢ ɍωχɎ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÂÅÎÅПÉÔÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÊÕÓÔ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ÂÕÔ ÔÈÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÃÒÅÁÔÅÓ ȰÄÉÖÅÒÓÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȱ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ  

5ÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÏÕÌÄ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔȢ -ÁÎÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÅÌÉÅÖÅ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ 

ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÎÅÅÄ ÈÉÇÈ ÇÒÁÄÅÓ ÔÏ ÔÁËÅ ÉÔȢ 'ÉÖÉÎÇ ÔÈÅÍ Á ÓÔÒÏÎÇ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÔ ÁÎ ÅÁÒÌÙ ÁÇÅ ÃÏÕÌÄ ÈÅÌÐ ÂÕÉÌÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÁÎÄ 

ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎÓȢ -ÏÒÅ ×ÁÙÓ ÔÏ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÓ ÔÏ ÓÉÔÕÁÔÅ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎ 

ÒÅÁÌȤÌÉÆÅȟ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÕÓÔ ÈÁÖÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔȟ ÁÎÄ ÉÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ 

ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌȢ  

-ÁÎÙ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÇÒÅÅ ÔÈÁÔ ÕÓÉÎÇ Á ÄÁÔÁÓÅÔ ÔÈÁÔ 

ÉÓ ÒÅÁÌ ÁÎÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÓ Á ÇÒÅÁÔÅÒ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅÍȢ ! ÒÅÃÅÎÔ ÊÏÕÒÎÁÌ 

ÐÁÐÅÒ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ςυ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÔÏÏÌÓ ÁÄÖÏÃÁÔÅÓ ÆÏÒ ÌÉÖÅ ÁÎÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÄÁÔÁ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ 

ÁÌÌÏ×Ó ÎÏÖÉÃÅÓ ÔÏ ȰÅØÐÌÏÒÅ ÔÒÅÎÄÓ ÁÎÄ ÁÎÓ×ÅÒ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎȱ ÁÎÄ 

ÍÁËÅÓ ÆÏÒ Á ȰÃÏÍÐÅÌÌÉÎÇ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÏÒÙ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȱ ɍρπφɎȢ 7ÏÌÆÆ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍςςςɎ ÒÅÐÏÒÔ ÔÈÁÔ ÙÏÕÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ȰÈÁÖÅ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ×ÏÒË ×ÉÔÈ ÃÏÍÐÌÅØ ÄÁÔÁ 

ÓÅÔÓ ÉÆ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ×ÁÙ ÁÎÄ ÉÆ ÔÈÅ ÔÁÓËÓ ÁÒÅ ÇÒÏÕÎÄÅÄ ÉÎ Á ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ 

ÃÏÎÔÅØÔȱ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ȰÒÅÁÌ ɍÁÎÄɎ ÃÏÍÐÌÅØ ÕÒÂÁÎ ÄÁÔÁ ÓÅÔÓȱ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 

%Ä×ÁÒÄÓ ÅÔ ÁÌȢ ɍφσɎ ÁÒÇÕÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÓÅÎÓÅ ÏÆ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÕÓÉÎÇ 

ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌÌÙ ÌÏÃÁÌ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÙ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÈÏ× ȰÔÅÁÃÈÉÎÇ ÔÈÒÏÕÇÈ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ 

ÃÁÎ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÇÌÏÂÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÉÓÓÕÅÓ ÁÎÄ ÁÃÔÉÖÅ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÌÏÃÁÌÌÙ ÁÎÄ ÇÌÏÂÁÌÌÙȢȱ )Î ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ Á ÈÉÇÈ ÓÃÈÏÏÌȤÌÅÖÅÌ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ &ÁÒÒÅÌÌ ÅÔ ÁÌȢ ɍχφɎ ÁÌÓÏ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄ ÃÏÎÔÅÎÔ ×ÈÉÃÈ ÅÍÐÈÁÓÉÓÅÓ ȰÒÅÁÌȤ

×ÏÒÌÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÏÃÉÅÔÁÌ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȱȢ  !Ó #ÈÁÒÌÔÏÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍσυɎ ÓÔÁÔÅ 

Ȱ!ÕÔÈÅÎÔÉÃÉÔÙ ÉÓ ËÅÙ ÔÏ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ Ï×ÎÅÒÓÈÉÐȣ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÅÎÇÁÇÅ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÓÅÅ 

ÐÕÒÐÏÓÅȟ ×ÈÅÎ ÔÈÅÉÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÈÁÓ ÍÅÁÎÉÎÇȢȱ )Î ςπρψȟ ÔÈÅ 2ÏÙÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÏÎ 

ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÔÏ ×ÈÉÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅØÉÓÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ 5+ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ 

ɍρφφɎȢ 4ÈÅÙ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÂÙ Ȱ5ÓÉÎÇ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÄÁÔÁ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÈÅÎ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁ ɀ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȱ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÉÎÇ 

ÅÎÒÉÃÈÍÅÎÔ ȰÔÈÒÏÕÇÈ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÖÅ ÉÎÆÏÇÒÁÐÈÉÃÓ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎȢȱ  
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2.3.3 Educationally sound teaching and learning 

0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÓ ÁÎ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÁÒÅÁ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ -ÁÎÙ ÏÆ 

ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ×ÏÕÌÄ ×ÏÒË ×ÅÌÌ ÉÎ Á ÓÔÕÄÙ ÕÓÉÎÇ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ #ÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ Á ÓÔÒÏÎÇ 

ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÏÐÉÃȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÕÓÉÎÇ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ 

ÁÂÏÕÔ ÂÅÅÓ ÉÓ ÓÉÔÕÁÔÅÄ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ 

ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÂÅÅÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÎÏÔ ÂÅÅÓ ÉÎ ÁÎÏÔÈÅÒ ÃÏÕÎÔÒÙ ÏÒ ÂÅÅÓ ÆÒÏÍ 

ρπ ÙÅÁÒÓ ÁÇÏȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÉÓ ÌÉÖÅȟ ÉÔȭÓ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÎÄ ÉÔȭÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅÍ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÈÅÙ ÌÉÖÅ ÉÎȢ  

#ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÃÁÎ ÈÁÐÐÅÎ ×ÉÔÈ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÓ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÒÅ 

ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÓÈÁÒÅÄȢ (ÁÖÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÆÕÒÔÈÅÒ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÁÇÒÅÅ ÏÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÓ ÔÈÅÙ ÃÏÌÌÅÃÔ ÉÔȟ ÉÆ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÁÎÙ ÄÏÕÂÔÓ 

ÁÂÏÕÔ ÈÏ× ÔÏ ÃÌÁÓÓÉÆÙ ÁÎ ÉÔÅÍȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÄÉÓÃÕÓÓ ÉÔ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ  

!Ó ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÇÏ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÔÈÅÉÒ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ 

ÓËÉÌÌÓ ×ÉÌÌ ÄÅÖÅÌÏÐȢ 3ÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ÃÁÎ ÈÁÐÐÅÎ ×ÈÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ 

ÐÒÅÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓȢ 3ÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÍÁÙ ÎÅÅÄ ÓÐÅÃÉÁÌ ÌÉÂÒÁÒÉÅÓȟ 

ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÏÄÅ ÔÈÁÔ ÍÁÙ ÂÅ ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 

4ÅÁÃÈÅÒÓ ÃÁÎ ÃÈÏÏÓÅ ×ÈÉÃÈ ÃÏÄÅ ÔÏ ÁÂÓÔÒÁÃÔ ÁÎÄ ×ÈÉÃÈ ÃÏÄÅ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÔÏ ÖÉÅ×ȟ ÅÄÉÔ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅȢ  

0ÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÉÓ ÁÎÏÔÈÅÒ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ )Æ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÙÅÁÒ ÇÒÏÕÐÓ ÃÏÕÌÄ ÕÓÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÂÕÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙ ÔÏ ÓÕÉÔ ÔÈÅÉÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÇÏÁÌÓ ÔÈÉÓ ×ÏÕÌÄ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÂÅ ÃÏÓÔ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÉÔ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÅÁÓÙ ÆÏÒ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÅÁÃÈ 

ÏÔÈÅÒȢ  

4ÅÁÃÈÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÄÏÎÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÊÅÃÔȤ

ÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÌÅÁÒÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈÉÎ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ 

ÂÙ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄȢ 4ÈÅ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ×ÉÌÌ 

ÃÏÍÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÁÔ ÄÁÔÁȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔ ÃÁÎ 

ÂÅ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄȾÏÒ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ  

5ÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÁÓ ÉÔ ÉÓ 

ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÁÒÅÁÓ ÏÆ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ ÂÕÔ ÉÔ ÁÌÓÏ ÈÁÓ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÁÄÄ 

ÍÏÒÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÔÏÐÉÃ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÓÔÕÄÙÉÎÇȟ ÅȢÇȢ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÁÎÄ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙȢ  
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2.4 Conclusion 

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÈÁÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ Á ÔÈÏÒÏÕÇÈ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Ô ÈÁÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÔÈÅ ÒÅÁÓÏÎÓ ×ÈÙ ÁÎÙ 

ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÉÓ ÁÒÅÁ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÁÎÄ ÈÏ× ÂÏÔÈ ÁÒÅÁÓ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÃÁÎ ÂÅ 

ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȢ   

/Æ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÌÏÏËÅÄ ÁÔ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÂÅÌÉÅÖÅÓ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÔÏ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÎÅØÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ×ÉÌÌ ÌÏÏË ÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ 

ÄÅÐÔÈ ÁÎÄ ÃÏÎÄÕÃÔ Á ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 
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Chapter 3 

Related Work 

)Î #ÈÁÐÔÅÒ ς ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ×ÅÒÅ ÒÅÖÉÅ×ÅÄȢ /ÎÅ ÄÅÖÉÃÅ ÔÈÁÔ ÓÔÏÏÄ ÏÕÔ 

ÁÓ Á ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÓ ÔÈÅ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÔÁËÅÓ Á ÃÌÏÓÅÒ ÌÏÏË ÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ )Ô ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÔ ÈÁÓ ÏÎ ÂÏÁÒÄȟ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÈÏ× ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÏÄÅ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÔÈÅÙ ÕÓÅȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÉÔ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÈÏ× ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÅÌÉÖÅÒÓ ÔÈÅ 

ÎÅÅÄÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ #ÈÁÐÔÅÒ ς ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ 

ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÕÔ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄȢ  

4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ Á ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ ! ÔÈÏÒÏÕÇÈ ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÍÁÉÎ ÐÕÂÌÉÓÈÉÎÇ ÖÅÎÕÅÓ !#-ȟ )%%% ÁÎÄ 

3ÐÒÉÎÇÅÒ ÉÓ ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎȢ  

3.1 The micro:bit 

,ÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÄÅÐÔÈ ÃÁÎ ÅØÐÌÏÒÅ ÈÏ× ÁÐÔ ÉÔ ÉÓ ÁÓ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÔÏÏÌȢ /ÎÅ 

ÏÆ ÉÔÓ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÉÓ ÁÓ Á ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌȟ ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢ (ÅÒÅ 

ÔÈÉÓ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÉÓ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÈÁÔ ÈÅÌÐ ×ÉÔÈ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÁÎÄ ÔÈÏÓÅ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÍÉÓÓÉÎÇȟ ÁÒÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄȢ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ПÉÒÓÔ ÌÁÕÎÃÈÅÄ ÉÎ ςπρφ ÂÙ ÔÈÅ 5+ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÂÒÏÁÄÃÁÓÔÅÒ ɉÔÈÅ ""#Ɋ 

ÁÎÄ ςω ÏÔÈÅÒ ÐÁÒÔÎÅÒÓ ɍχɎȢ 4ÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ψππȟπππ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÔÏ ρρȾρςȤÙÅÁÒȤÏÌÄ 5+ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ПÉÒÓÔ ÙÅÁÒ ÏÆ ÈÉÇÈ ÓÃÈÏÏÌȢ 3ÉÎÃÅ 

ÔÈÅÎȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÇÒÏ×Î ÉÎÔÏ Á ×ÏÒÌÄ×ÉÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔȟ ×ÉÔÈ ρπ ÍÉÌÌÉÏÎ ÓÏÌÄ ÉÎ ÏÖÅÒ 

φπ ÃÏÕÎÔÒÉÅÓȟ ÁÎÄ ÁÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ υφ ÍÉÌÌÉÏÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÈÏ ÈÁÖÅ ÌÅÁÒÎÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ɍστɎȢ 

3.1.1 micro:bit hardware 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÔÏ ÉÔȢ %ØÔÅÒÎÁÌ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÒÅÖÉÅ×Ó ÔÈÅ 



φσ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

φσ 

ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÂÅÆÏÒÅ ÅØÐÌÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÌÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 

%ÍÂÅÄÄÅÄ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÔÏ ÉÔÓ ÐÒÉÎÔÅÄ ÃÉÒÃÕÉÔ ÂÏÁÒÄȢ 

3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÉÔ ÈÁÓȡ Ô×Ï ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÂÕÔÔÏÎÓ ɉρɊȟ ÏÎÅ ÔÏÕÃÈ ÂÕÔÔÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÌÏÇÏ ÏÎ ÔÈÅ ÆÒÏÎÔ 

ɉςɊȟ ςυ  ÐÉÎÓ ɉσɊȟ Á ÍÅÍÓ ÍÉÃÒÏÐÈÏÎÅ ɉρπɊȟ Á ÌÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒ ɉυɊȟ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒ 

ɉφɊȟ σȤÁØÉÓ ÃÏÍÐÁÓÓ ɉχɊ ÁÎÄ Á σȤÁØÉÓ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒ ɉψɊȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÉÔ ÈÁÓ ÔÈÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÕÔÐÕÔÓȡ ςυ ÒÅÄ ,%$Ó ÔÈÁÔ ÁÃÔ ÁÓ Á ÓÃÒÅÅÎ ɉωɊ ÁÎÄ Á ÓÐÅÁËÅÒ ɉρπɊȢ )Ô ÁÌÓÏ 

ÈÁÓ Á ςȢτ'(Ú ÒÁÄÉÏ ÁÎÔÅÎÎÁ ɉρρɊ ÆÏÒ ÓÅÎÄÉÎÇ ÁÎÄ ÒÅÃÅÉÖÉÎÇ ÍÅÓÓÁÇÅÓ ÔÏ ÏÔÈÅÒ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÁÎÄ ÄÅÖÉÃÅÓȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ Á *34 ÂÁÔÔÅÒÙ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒ ÆÏÒ 

ÁÔÔÁÃÈÉÎÇ ÉÔÓ ςØ!!! ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃË ɉρσɊ ÁÎÄ Á ÍÉÃÒÏȤ53" ÃÏÎÎÅÃÔÏÒ ɉρςɊ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ 

ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φυ 4ÈÅ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÆÒÏÎÔ ÁÎÄ ÂÁÃË 

(ÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ 

&ÕÒÔÈÅÒ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ×ÁÙÓȢ !Ó 

ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ςȢςȢφȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÁÎ %ÄÇÅ #ÏÎÎÅÃÔÏÒ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌÏ×Ó ÉÔ ÔÏ ÂÅ ÓÌÏÔÔÅÄ 

ÉÎÔÏ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ËÅÅÐÓ ÔÒÁÃË ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȟ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ρχψ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ɍτɎ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ 

ρπ ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓȡ ÃÁÓÅÓ ɉφɊȟ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ɉρυɊȟ ÅÄÇÅ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒÓ ÁÎÄ ÁÄÁÐÔÏÒÓ ɉτɊȟ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ 

ɉφπɊȟ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÓÅÎÓÏÒÓ ɉςσɊȟ ÇÁÍÉÎÇ ɉρπɊȟ )Ï4 ɉυɊȟ ÒÏÂÏÔÉÃÓ ɉτρɊȟ ÓÏÕÎÄ ÁÎÄ 

ÍÕÓÉÃ ɉψɊ ÁÎÄȟ ×ÅÁÒÁÂÌÅÓ ɉφɊȢ  

#ÁÓÅÓ ËÅÅÐ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÓÁÆÅ ÁÎÄ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÈÏÌÄ ÔÈÅ ÂÁÔÔÅÒÙ ÃÌÏÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ 

ÎÏÔ ÄÁÎÇÌÉÎÇ ÏÆÆ ÔÈÅ ÓÉÄÅȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ ςςɉÁɊȟ ÔÈÅ -)ȡÐÒÏ ÐÒÏÔÅÃÔÏÒ ÃÁÓÅ ɍρυπɎȢ $ÉÓÐÌÁÙÓ 

ÁÄÄ ÅØÔÒÁ ÏÕÔÐÕÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÌÉËÅ χȤÓÅÇÍÅÎÔ ÄÉÓÐÌÁÙÓȟ ÍÕÌÔÉÃÏÌÏÕÒ ,%$3 ÁÎÄ 

,#$ ÓÃÒÅÅÎÓȢ &ÉÇÕÒÅ ςςɉÂɊ ÉÓ Á χȤÓÅÇÍÅÎÔ ÄÉÓÐÌÁÙ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÃÒÏÃÏÄÉÌÅ ÃÌÉÐÓ ɍρɎȟ 



φτ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

φτ 

ÔÈÅ ÇÁÍÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÔÈÅ .Å×"ÉÔ !ÒÃÁÄÅ 3ÈÉÅÌÄ ɍρρχɎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςςɉÃɊ ÁÌÓÏ ÈÁÓ Á ÄÉÓÐÌÁÙȢ 

%ÄÇÅ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒÓ ÁÎÄ ÁÄÁÐÔÏÒÓ ÂÒÅÁË ÏÕÔ ÁÌÌ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ '0)/ ÐÉÎÓ ÉÎÔÏ ÁÎ ÁÔÔÁÃÈÅÄ 

ÂÒÅÁÄÂÏÁÒÄ ÌÉËÅ ÔÈÅ 0ÉÎ"ÉÔ ɍρφυɎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςςɉÄɊȢ %ÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ÉÓ Á ÌÁÒÇÅ ÃÁÔÅÇÏÒÙ ×ÉÔÈ 

ÌÏÔÓ ÏÆ ËÉÔÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ +ÉÔÒÏÎÉË )ÎÖÅÎÔÏÒȭÓ +ÉÔ ÆÅÁÔÕÒÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÄÄ ÅØÔÒÁ ÓÅÎÓÏÒÓ ÌÉËÅ ÈÕÍÉÄÉÔÙ ÁÎÄ ÐÒÅÓÓÕÒÅȢ 4ÈÅ $&2ÏÂÏÔȭÓ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 

3ÃÉÅÎÃÅ %ØÐÁÎÓÉÏÎ "ÏÁÒÄ ɍχτɎ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÏÓÅ Ô×Ï ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ψ ÏÔÈÅÒ ÓÅÎÓÏÒÓȢ 

! ÓÍÁÌÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÔÈÅ )Ï4 ËÉÔÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒÓ ÔÏ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔȟ ÌÉËÅ ÔÈÅ 'ÒÁÖÉÔÙȡ 

)Ï4 3ÔÁÒÔÅÒ +ÉÔ ɍψψɎ ÆÏÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÂÕÔ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ËÉÔÓ ÁÒÅ ÓÍÁÒÔ ÈÏÍÅ ËÉÔÓ 

×ÉÔÈ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÐÌÕÇÇÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ ÎÏ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎȢ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÐÏÐÕÌÁÒ ÃÁÔÅÇÏÒÙ ÉÓ ÒÏÂÏÔÉÃÓȟ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÍÏÔÏÒÓ ÁÎÄ 

ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÆÕÌÌ ÒÏÂÏÔ ÃÁÒÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ #ÕÔÅÂÏÔ ɍφυɎ &ÉÇÕÒÅ ςςɉÅɊ ÏÒ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍ ËÉÔÓȢ 3ÏÕÎÄ 

ÁÎÄ ÍÕÓÉÃ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÏÎÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÅØÔÒÁ ÓÐÅÁËÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÏÒ 

ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÐÉÁÎÏÂÏÁÒÄ ɍςςφɎȟ &ÉÇÕÒÅ ςςɉÆɊȢ 7ÅÁÒÁÂÌÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÓÅ×ÁÂÌÅ 

ÔÈÒÅÁÄ ÔÏ ÁÔÔÁÃÈ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÐÉÎÓ ÂÕÔ ÍÏÓÔÌÙ ÃÏÎÔÁÉÎ ÓÔÒÁÐÓ ÁÎÄ ÃÁÓÅÓ ÔÏ ×ÅÁÒ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÏÎ ÔÈÅ ×ÒÉÓÔȟ ÌÉËÅ 7ÒÉÓÔȡÂÉÔ ɍςςχɎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςςɉ ÇɊȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φφ ! ÓÁÍÐÌÅ ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓȢ 

 

#ÏÍÐÁÎÉÅÓ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÅØÔÅÎÓÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ -ÁËÅ#ÏÄÅ 

ÐÌÁÔÆÏÒÍȢ ! ÓÅÔ ÏÆ ÓÔÅÐÓ ÓÐÅÃÉПÉÅÓ ÈÏ× ÄÅÖÅÌÏÐÅÒÓ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÁÎÄ ÁÄÄ ÔÈÅÉÒ Ï×Î 

ÅØÔÅÎÓÉÏÎÓ ÁÎÄ ÈÁÖÅ ÉÔ ÁÐÐÒÏÖÅÄ ÔÏ ÂÅ ÓÅÁÒÃÈÁÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÅØÔÅÎÓÉÏÎÓ 

×ÅÂÐÁÇÅȢ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÌÙȟ ÁÎÙ ÃÏÄÅ ÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙ ÉÎ 'ÉÔ(ÕÂ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÂÙ ÐÁÓÔÉÎÇ ÉÎ ÉÔÓ 



φυ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

φυ 

52,ȟ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÐÐÒÏÖÅÄ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄȢ 4ÈÉÓ ÍÁËÅÓ ÔÅÓÔÉÎÇ 

ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÃÏÄÅ ÅÁÓÙ ÔÏ ÄÏȢ  

3.1.2 micro:bit software 

4Ï ÕÓÅ ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÁÂÏÖÅȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄȢ  4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒÓ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÁÙÓ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ×ÒÉÔÅ ÃÏÄÅ ÏÎÔÏ Á 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÙÐÅÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÏÓÅ ÌÉÓÔÅÄ ÉÎ ςȢςȢψȡ 4ÉÌÅ ÁÎÄ ÂÌÏÃË ÂÁÓÅÄ ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÁÎÄ ÔÅØÔȤÂÁÓÅÄ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÁÌÌ ÒÕÎ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÒÕÎÔÉÍÅ ËÎÏ×Î ÁÓ #/$!, 

ɉ#ÏÍÐÏÎÅÎÔ /ÒÉÅÎÔÅÄ $ÅÖÉÃÅ !ÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎ ,ÁÙÅÒɊȢ #/$!, ÁÂÓÔÒÁÃÔÓ ÅÁÃÈ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔȢ )Ô ÉÓ ×ÒÉÔÔÅÎ ÉÎ #ϹϹ ÁÎÄ ÉÓ ÏÐÅÎ 

ÓÏÕÒÃÅ ɍσωɎȢ  

4ÉÌÅÓ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÄÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÔÉÌÅȤÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÃÁÌÌÅÄ -ÉÃÒÏ#ÏÄÅȢ 4ÈÉÓ ÎÅ× 

ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÁÌÌÏ×Ó ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ Á×ÁÙ ÆÒÏÍ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒȟ ÔÁÂÌÅÔ ÏÒ 

ÐÈÏÎÅȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÐÌÁÃÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ Á ÍÏÂÉÌÅ ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÓÈÉÅÌÄȟ &ÉÇÕÒÅ ςσȟ 

ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÁÉÎÓ Á ÓÃÒÅÅÎ ɉÃɊȟ ÁÎÄ Á ÄȤÐÁÄ ÏÆ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÂÕÔÔÏÎÓ ɉÄɊ ÏÎ ÔÈÅ ÌÅÆÔ ÁÎÄ ς 

ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔȢ .ÏÔ ÏÎÌÙ ÄÏÅÓ -ÉÃÒÏ#ÏÄÅ ÍÁËÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÐÏÒÔÁÂÌÅȟ ÏÆПÌÉÎÅ ÁÎÄ ÎÏÔ ÒÅÌÉÁÎÔ ÏÎ ÍÁÉÎÓ ÐÏ×ÅÒȟ ÂÕÔ ÉÔ ÉÓ ÁÌÓÏ ÌÉÖÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȢ !Ó 

ÓÏÏÎ ÁÓ Á ÐÉÅÃÅ ÏÆ ÃÏÄÅ ÉÓ ÅÄÉÔÅÄ ɀ Á ÂÌÏÃË ÉÓ ÃÈÁÎÇÅÄ ÏÒ ÁÄÄÅÄȟ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÎÅÅÄ ÔÏ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÈÅ ÃÏÄÅȟ ÃÈÁÎÇÅÓ ÈÁÐÐÅÎ 

ÉÍÍÅÄÉÁÔÅÌÙȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φχ ! ÓÈÉÅÌÄ ×ÉÔÈ ÍÉÃÒÏÃÏÄÅ ÒÕÎÎÉÎÇ ÏÎ ÉÔ ɉÌÅÆÔɊ ÎÅØÔ ÔÏ ÍÉÃÒÏÃÏÄÅ ÃÏÄÅ ɉÒÉÇÈÔɊ 



φφ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

φφ 

5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÈÉÅÌÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÁÄÄ ÔÉÌÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ ÔÈÁÔ ÃÏÄÅÓ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ &ÉÇÕÒÅ ςσ ÒÉÇÈÔ ÓÈÏ×Ó ÓÏÍÅ ÍÉÃÒÏÃÏÄÅ ÃÏÄÅȢ 4ÈÅ ÃÏÄÅ ÒÅÁÄÓ ÆÒÏÍ ÌÅÆÔ ÔÏ 

ÒÉÇÈÔ ÁÎÄ ÔÏÐ ÔÏ ÂÏÔÔÏÍȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÍÏÖÅÓ ÔÈÅ ÃÕÒÓÏÒ ÏÖÅÒ ÅÁÃÈ ÂÌÏÃË ÁÌÔ ÔÅØÔ 

ÄÉÓÐÌÁÙÓ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÂÌÏÃË ÄÏÅÓȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÌÉÎÅ ÏÆ ÃÏÄÅ ÉÓ ÓÐÌÉÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ×ÈÅÎȡ 

¶ ÐÒÅÓÓÅÄ ÄÏ×ÎȢ  

¶ ÂÕÔÔÏÎ !  

ÁÎÄ ÄÏȡ  

¶ ÄÒÁ× 

¶ Á ÓÍÉÌÅÙ ÆÁÃÅ 

4ÈÅ ÒÅÍÁÉÎÄÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÉÎÖÏÌÖÅÓ Á ÓÅÃÏÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÒÏÂÏÔȢ 4ÈÅ 

ÎÅØÔ Ô×Ï ÌÉÎÅÓ ÁÒÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÈÉÅÌÄ ÔÏ ÁÃÔ ÁÓ Á ÒÅÍÏÔÅ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÒÏÂÏÔ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÃÏÍÍÁÎÄÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÅÎÔ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÒÁÄÉÏ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÈÉÅÌÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÒÏÂÏÔȢ  

4ÈÅ ÓÈÉÅÌÄ ÐÉÃÔÕÒÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςσ ÈÁÓ ÁÎ ÅØÔÒÁ ÃÏÎÎÅÃÔÏÒ ÁÔ ÔÈÅ ÂÏÔÔÏÍ ÃÁÌÌÅÄ 

*ÁÃÄÁÃȢ *ÁÃÄÁÃ ÉÓ Á ÐÌÕÇȤÁÎÄȤÐÌÁÙ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÓÙÓÔÅÍ ɍυσɎȢ #ÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÁÄÄ 

ÅØÔÒÁ ÉÎÐÕÔÓ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÈÉÅÌÄ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅÍ ÕÓÉÎÇ -ÉÃÒÏ#ÏÄÅȢ 

-ÉÃÒÏ#ÏÄÅ ÉÓ ÓÔÉÌÌ ÉÎ ÂÅÔÁȟ ÉÔ ÉÓ ÓÔÉÌÌ ÂÅÉÎÇ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄȟ ÁÎÄ ÎÅ× ÂÌÏÃËÓ ÁÒÅ ÂÅÉÎÇ ÁÄÄÅÄ 

ÔÏ ÉÔȢ !Ó ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ ÉÓ ÑÕÉÔÅ ÓÍÁÌÌȟ ÏÎÌÙ τ ÌÉÎÅÓ ÏÆ ÃÏÄÅ ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÅÎ ÁÔ ÏÎÃÅȢ 4ÈÅ ÕÓÅÒ 

ÃÁÎ ÓÃÒÏÌÌ ÕÐ ÁÎÄ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÃÏÄÅȢ -ÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄȟ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒȟ ÌÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒ ÅÔÃȢ ÂÕÔ ÎÏÔ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÏÍÅÔÅÒ 

ɉÙÅÔɊȢ -ÉÃÒÏ#ÏÄÅ ÁÌÓÏ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÔÈÁÔ ÏÔÈÅÒ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÈÁÖÅȢ 9ÏÕ ÃÁÎÎÏÔ ÐÅÒÆÏÒÍ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÓÕÍÓȟ ÔÅØÔ ÅÄÉÔÉÎÇ ÁÎÄ ÌÏÇÉÃ ÉÓ 

ÌÉÍÉÔÅÄ ÔÏ ÓÉÍÐÌÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÒ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ υȟ ÅȢÇȢ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÔÈÅ ÏÐÔÉÏÎÓ 

ÁÒÅ Ȱ×ÁÒÍÅÒȱ ÏÒ ȰÃÏÌÄÅÒȱȢ  

"ÌÏÃËÓ 

3ÃÒÁÔÃÈ ÉÓ Á ÐÏÐÕÌÁÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÏÏÌ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ )Ô ÕÓÅÓ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ 

ȰÓÐÒÉÔÅÓȱ ÏÎ Á ÓÔÁÇÅȢ )Î ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍ Á ÓÐÒÉÔÅ ÉÓ Á ÃÁÒÔÏÏÎ ÃÁÔȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ 

ÁÄÄ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÓÐÒÉÔÅÓȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÕÓÉÎÇ ÌÏÏÐÓȟ 

ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÉÎ 3ÃÒÁÔÃÈȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÕÓÉÎÇ 3ÃÒÁÔÃÈ ÂÙ ÁÄÄÉÎÇ ÁÎ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÔÏ ÉÔȢ 4ÈÅÙ ÎÅÅÄ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ Á ÐÒÏÇÒÁÍ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÏ ÌÉÎË ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ 3ÃÒÁÔÃÈȢ /ÎÃÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ 

ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÓÐÒÉÔÅÓ ÁÎÄ ÖÉÃÅ ÖÅÒÓÁȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ &ÉÇÕÒÅ ςτ ÓÈÏ×Ó Ô×Ï ÓÅÔÓ ÏÆ ÂÌÏÃËÓȢ 4ÈÅ 



φχ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

φχ 

ÔÏÐ ÂÌÏÃËÓ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÓÐÒÉÔÅ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ! ÂÕÔÔÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÐÒÅÓÓÅÄȢ 4ÈÅ 

ÂÏÔÔÏÍ ÂÌÏÃËÓ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÐÒÉÔÅ ÉÓ ÃÌÉÃËÅÄȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ φψ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ 3ÃÒÁÔÃÈȢ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ 

-ÁËÅ#ÏÄÅȢ )Ô ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÂÌÏÃËÌÙ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÒÏÍ 'ÏÏÇÌÅ ɍςφɎȟ ÁÓ ÉÓ 3ÃÒÁÔÃÈȢ 

5ÓÉÎÇ ÔÈÅ -ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÅÂÓÉÔÅ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÒÅÑÕÉÒÅ ÁÎÙ ÅØÔÒÁ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄȢ 4ÈÅ 

×ÅÂÓÉÔÅ ÉÓ ÆÒÅÅ ÔÏ ÕÓÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÌÏÇÇÉÎÇ ÉÎ ÏÒ ÓÕÂÓÃÒÉÂÉÎÇȢ /ÎÃÅ ÌÏÁÄÅÄ ÔÈÅ ×ÅÂÓÉÔÅ 

ÃÁÃÈÅÓ ÉÔÓÅÌÆ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒȭÓ ÍÅÍÏÒÙȢ /ÎÃÅ ÃÁÃÈÅÄ ÉÔ ÃÁÎ ÒÕÎ ÏÆПÌÉÎÅȢ 4ÈÉÓ ÃÁÎ ÂÅ 

ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÆÏÒ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÔÈ ÕÎÒÅÌÉÁÂÌÅ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ÁÃÃÅÓÓȢ )Ô ÉÓ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅȢ 

/Î ÔÈÅ -ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÅÂÓÉÔÅ ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÈÅÎ 

ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȠ Á ÓÉÍÕÌÁÔÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÁɊȢ 4ÈÉÓ 

ÁÌÌÏ×Ó ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÓÅÅ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÌÌ ÄÏ ×ÉÔÈÏÕÔ ÎÅÅÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÔÓÅÌÆȢ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÂɊ ÉÓ ÔÈÅ $Ï×ÎÌÏÁÄ ÂÕÔÔÏÎ ÆÏÒ ×ÈÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ Á 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÄÅÖÉÃÅ ÔÏ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÏȢ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÃɊ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÓÁÖÅ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ 

ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÏÒ ÔÈÅÉÒ Ï×Î 'ÉÔ(ÕÂ ÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȢ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÄɊ ÉÓ ÔÈÅ 5ÎÄÏ ÁÎÄ 2ÅÄÏ 

ÂÕÔÔÏÎÓȟ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÅɊ ÉÓ ÆÏÒ ÚÏÏÍÉÎÇ ÉÎ ÁÎÄ ÏÕÔ ÏÎ ÔÈÅ ÂÌÏÃËÓȢ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÆɊ ÉÓ ÔÈÅ 

ÍÅÎÕ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÌÏÃËÓȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÔÈÅ ÄÅÆÁÕÌÔ ÂÌÏÃËÓ ÖÉÓÉÂÌÅ ÔÏ ÁÌÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ !Ô 

ÔÈÅ ÂÏÔÔÏÍ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÎÕ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÁÄÄ ÅØÔÅÎÓÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÒÅÁÔÅÓ ÃÕÓÔÏÍ ÍÅÎÕÓ 

×ÉÔÈ ÂÌÏÃËÓ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÅÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÆÏÒ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȢ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÇɊ ÉÓ 

ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÓÃÒÅÅÎȟ ÔÈÅ ÓÔÁÇÅȢ &ÉÇÕÒÅ ςυɉÈɊ ÉÓ ×ÈÅÒÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ Ó×ÉÔÃÈ 

ÆÒÏÍ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ *ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔ ÏÒ 0ÙÔÈÏÎȢ  



φψ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

φψ 

 

&ÉÇÕÒÅ φω -ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÅÂÓÉÔÅȢ 

 

"ÅÈÉÎÄ ÔÈÅ ÓÃÅÎÅÓ ÔÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÉÎ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÁÒÅ 4ÙÐÅ3ÃÒÉÐÔ ÃÏÄÅȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÃÏÍÐÉÌÅÄ 

ÉÎÔÏ ÂÙÔÅÃÏÄÅ ÁÎÄ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  

-ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ɍρτχɎ ÉÓ ÁÎÏÔÈÅÒ ÂÌÏÃËÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÆÏÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÐÒÏÇÒÁÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ ×ÉÔÈ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÓÕÃÈ 

ÁÓ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ #ÁÌÌÉÏÐÅ ÍÉÎÉ ÁÎÄ ÔÈÅ !ÄÁÆÒÕÉÔ #ÉÒÃÕÉÔ 0ÌÁÙÇÒÏÕÎÄ %ØÐÒÅÓÓȢ )Ô ÉÓ Á ×ÅÂȤ

ÂÁÓÅÄ ÔÏÏÌȢ /ÎÃÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÐÁÉÒÅÄ ÔÈÅÉÒ ÄÅÖÉÃÅ ɉÌÁÐÔÏÐȟ ÔÁÂÌÅÔɊ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÒÕÎÓ ÔÈÅÉÒ ÃÏÄÅ ÌÉÖÅ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÊÕÓÔ ÌÉËÅ -ÉÃÒÏ#ÏÄÅȢ !Ó 

ÓÏÏÎ ÁÓ Á ÓÔÕÄÅÎÔ ÃÈÁÎÇÅÓ ÔÈÅ ÃÏÄÅȟ ÔÈÅ ÃÈÁÎÇÅ ÈÁÐÐÅÎÓ ÌÉÖÅ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÉÓ 

ÉÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÏ ÈÏ× -ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÏÒËÓȢ )Î ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÃÈÁÎÇÅÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÁÃÔÉÖÅ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÄÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 7ÉÔÈ -ÁËÅ#ÏÄÅȟ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÄÏÅÓ ÓÁÖÅ 

ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄ Á×ÁÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÏÎÃÅ ÐÏ×ÅÒÅÄȢ 3ÃÒÁÔÃÈ ×ÏÒËÓ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙ ÔÏ ÂÏÔÈȢ 7ÉÔÈ 3ÃÒÁÔÃÈ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÉÓÎȭÔ ÌÉÖÅ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÉÔ ÉÓÎȭÔ ÓÁÖÅÄ 

×ÈÅÎ ÙÏÕ ÄÉÓÃÏÎÎÅÃÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ  

4ÈÅ ÃÏÄÅ ÔÈÁÔ ÒÕÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÕÓÉÎÇ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÉÓ ÁÌÓÏ ÖÉÓÉÂÌÅ ÔÏ ÏÔÈÅÒ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÃÔÓ ÌÉËÅ Á ÍÅÍÏÒÙ ÓÔÉÃËȟ ÏÎÃÅ ÐÌÕÇÇÅÄ ÉÎ ÔÈÅ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ 

ÃÏÄÅ ÁÐÐÅÁÒÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÎÏÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ×ÉÔÈ 3ÃÒÁÔÃÈ ÏÒ -ÁËÅ#ÏÄÅȢ  

4ÈÅ ÓÁÍÅ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÃÏÄÅ ÁÌÓÏ ×ÏÒËÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅ 

-ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÃÏÄÅ ÔÈÁÔ ÄÉÓÐÌÁÙÓ Á ÓÍÉÌÅÙ ÆÁÃÅ ÏÎ ÔÈÅ ,%$3 ÏÆ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ 



φω  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

φω 

×ÏÒË ÏÎ Á #ÁÌÌÉÏÐÅ ÍÉÎÉȟ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÖÅÒÙ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÉÎ 'ÅÒÍÁÎÙȢ )Ô ÈÁÓ Á υɕυ ,%$ ÓÃÒÅÅÎ ÔÏÏȢ  

-ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÉÓ ÍÁÄÅ ÏÆ ÔÈÒÅÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȡ ÔÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÅÄÉÔÏÒ ÔÈÁÔ ÒÕÎÓ ÏÎ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒȟ Á ÖÉÒÔÕÁÌ ÍÁÃÈÉÎÅ ÔÈÁÔ ÒÕÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ Á ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ 

ÔÈÁÔ ÕÐÄÁÔÅÓ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÅÄÉÔÓ ÉÔȢ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÃÏÄÅ ÉÓ 

ÃÏÍÐÉÌÅÄ ÉÎÔÏ ÂÙÔÅÃÏÄÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÅØÅÃÕÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÖÉÒÔÕÁÌ ÍÁÃÈÉÎÅȢ "ÙÔÅÃÏÄÅÓ ÁÒÅ 

ÌÏ×ȤÌÅÖÅÌ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÍÁÃÈÉÎÅ ÃÏÄÅȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÆ ÁÎÙ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌÏ×Ó -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÍÁÎÙ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓȢ  

4ÅØÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ 

-ÏÖÉÎÇ ÏÎ ÆÒÏÍ ÂÌÏÃËÓȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÔÅØÔȤÂÁÓÅÄ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȢ 

-ÁËÅ#ÏÄÅ ÇÉÖÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÏÐÔÉÏÎ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅÉÒ ÂÌÏÃË ÃÏÄÅ ÉÎ *ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔ ÏÒ 0ÙÔÈÏÎ 

ÕÓÉÎÇ Á ÔÏÇÇÌÅ ÂÕÔÔÏÎȢ &ÉÇÕÒÅ ςφ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÔÏÇÇÌÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÆÒÏÍ &ÉÇÕÒÅ ςυ ÉÎ 

*ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÅÄÉÔ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÉÎ *ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔ ÏÒ 0ÙÔÈÏÎ ÁÎÄ Ó×ÉÔÃÈ ÂÁÃË 

ÔÏ ÂÌÏÃËÓȟ ÁÎÄ ÖÉÃÅ ÖÅÒÓÁȢ 4ÈÉÓ ÆÅÁÔÕÒÅ ×ÁÓ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ 

ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÆÒÏÍ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ ÔÅØÔȟ ÂÕÔ ÎÏ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÙÅÔ ÂÅÅÎ ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ÏÎ ÔÈÅ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ φϊ *ÁÖÁ3ÃÒÉÐÔ ÃÏÄÅ ÉÎ -ÁËÅ#ÏÄÅȢ 

 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÏÔÈÅÒ ×ÁÙÓ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ 0ÙÔÈÏÎȢ 4ÈÅ -ÉÃÒÏÂÉÔ 

%ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÐÒÏÖÉÄÅ Á 0ÙÔÈÏÎ ÅÄÉÔÏÒ ɍρτυɎ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ -ÁËÅ#ÏÄÅȢ )Ô ÉÓ ÁÎ 

ÏÎÌÉÎÅ ÔÏÏÌȟ ÈÁÓ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÓÉÍÕÌÁÔÏÒ ÁÎÄ ÃÁÎ ÃÏÎÎÅÃÔ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ -Õ ÉÓ ÁÎ ÅÄÉÔÏÒ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÏÎ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÁÎÄ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ 



χπ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

χπ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ 0ÙÔÈÏÎȟ ÁÓ ÉÓ 6ÉÓÕÁÌ 3ÔÕÄÉÏȢ /ÎÌÙ ÔÈÅ 6ÉÓÕÁÌ 3ÔÕÄÉÏ ÃÏÄÅ ÅÄÉÔÏÒ ÈÁÓ Á 

ÓÉÍÕÌÁÔÏÒ ÆÏÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  

$Ï×ÎÌÏÁÄÉÎÇ ÃÏÄÅ 

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ×ÒÉÔÔÅÎ ÁÎÄ ÔÅÓÔÅÄȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÉÔ ÔÏ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÐÌÕÇ ÉÎ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÈÅ 53" ÐÏÒÔ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÎÄ 

ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÉÔ ÂÙ ÅÉÔÈÅÒ ÐÁÉÒÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÏÎÃÅ ÏÒ ÂÙ ÄÒÁÇÇÉÎÇ ÁÎÄ 

ÄÒÏÐÐÉÎÇ ÔÈÅ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ПÉÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÈÉÃÈ ÁÐÐÅÁÒÓ ÁÓ Á ÄÒÉÖÅȢ  

!Î ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ×ÁÙ ÉÓ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÐÐ ÏÎ Á ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅ ÓÕÃÈ ÁÓ Á ÔÁÂÌÅÔ 

ÏÒ ÐÈÏÎÅȢ 4Ï ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÐÁÉÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÄÅÖÉÃÅȢ 4ÈÅÙ ÍÕÓÔ ÐÕÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ "ÌÕÅÔÏÏÔÈ ÍÏÄÅ ÂÙ ÐÒÅÓÓÉÎÇ ! ÁÎÄ " ÂÕÔÔÏÎÓ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÈÅÎ ÐÒÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ÒÅÌÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÓÅÔ ÂÕÔÔÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÃË ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ )Æ 

ÄÏÎÅ ÃÏÒÒÅÃÔÌÙȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÉÓÐÌÁÙ ×ÉÌÌ ÓÃÒÏÌÌ ÔÈÅ ÔÅØÔ Ȱ0ÁÉÒÉÎÇ ÍÏÄÅȱ ÁÎÄ ÔÈÅÎ 

ÓÈÏ× Á ÕÎÉÑÕÅ ÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ υȤÃÈÁÒÁÃÔÅÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÒȢ 4ÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÅÉÒ υȤÃÈÁÒÁÃÔÅÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÒ ÏÎ ÔÈÅ ÁÐÐ ÔÏ ПÉÎÉÓÈ ÔÈÅ ÐÁÉÒÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 

4ÈÅ υȤÃÈÁÒÁÃÔÅÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÒ ÉÓ ÕÓÅÄ ÓÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÐÁÉÒÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÎÏÔ ÏÎÅ 

ÎÅÁÒÂÙ ÔÈÁÔȭÓ ÁÌÓÏ ÉÎ ÐÁÉÒÉÎÇ ÍÏÄÅȢ  

3.1.3 Classroom use 

%ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÉÎ ÂÏÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÃÁÎ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÌÌ ÂÅ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ×ÉÔÈ ÂÌÏÃËÓ ÆÒÏÍ ÕÓÉÎÇ 

3ÃÒÁÔÃÈ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÓÔÁÒÔ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ 

-ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÏÒȢ /ÎÃÅ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÒÅ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ×ÉÔÈ ÃÒÅÁÔÉÎÇ Á 

ÐÒÏÇÒÁÍȟ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÔÈÅÎ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ ! ÃÏÍÍÏÎ ПÉÒÓÔ 

ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÓ ÄÉÓÐÌÁÙÉÎÇ ȰÈÅÌÌÏ ×ÏÒÌÄȱ ÏÒ ÔÈÅÉÒ ÎÁÍÅ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ,%$ÓȢ )Ô ÉÓ Á ÖÅÒÙ ÓÉÍÐÌÅ 

ÂÕÔ ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÓ ÍÁÎÙ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÌÌ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÃÏÄÅÄ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÄÅÖÉÃÅ ÂÅÆÏÒÅȢ  

%ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÔÈÅÎ ÍÏÖÅ ÏÎÔÏ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÔÏ ÄÉÓÐÌÁÙ ÔÅØÔ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ,%$Ó 

ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÄÉÓÐÌÁÙÉÎÇ ÓÅÎÓÏÒ ÄÁÔÁȢ ! ÃÏÍÍÏÎ ÌÅÓÓÏÎ ÉÓ ÔÏ ÃÏÕÎÔ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÔÉÍÅÓ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÓÈÁËÅÎ ÁÎÄ ÕÓÅ ÉÔ ÁÓ Á ÓÔÅÐ ÃÏÕÎÔÅÒ ÂÙ ÓÔÒÁÐÐÉÎÇ ÉÔ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ×ÒÉÓÔÓ ÏÒ 

ÌÅÇÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃËȢ  4ÈÅ .##% ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÔÏ 

ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ ÉÔÅÒÁÔÉÏÎȟ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÁÎÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ 9ÅÁÒ φȢ 

4ÈÅÉÒ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÏÖÅ ÏÎÔÏ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÕÓÉÎÇ 

0ÙÔÈÏÎ ɉ9ÅÁÒ ψɊ ÁÎÄ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ɉ9ÅÁÒ ωɊȢ  



χρ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

χρ 

3.1.4 Data with the micro:bit 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ Á ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȢ )Ô ÍÕÓÔ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÂÙ ÁÎÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅ ÓÕÃÈ 

ÁÓ Á 0# ÏÒ ÁÎ ÁÐÐ ÆÒÏÍ Á ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅ ÌÉËÅ Á ÔÁÂÌÅÔ ÏÒ Á ÐÈÏÎÅȢ /ÎÃÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÉÔ 

ÃÁÎ ÒÕÎ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙȟ ÌÉËÅ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÍÁÉÎ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒ 

ÈÁÓ ρςψ ËÉÌÏÂÙÔÅÓ ÏÆ 2!-Ȣ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÉÔ ÁÌÓÏ ÈÁÓ ρςψ ËÉÌÏÂÙÔÅÓ ÏÆ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔ ÓÔÏÒÁÇÅȢ 

3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁ ÉÎÔÏ ÔÈÉÓ ÓÔÏÒÁÇÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔ ÔÏ ÐÅÒÓÉÓÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÒÅÂÏÏÔÓ 

ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÓÁÖÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȟ ÅȢÇȢ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÁÄÉÎÇ ÅÖÅÒÙ 

ÈÏÕÒ ÏÒ ×ÈÅÎ ÁÎ ÅÖÅÎÔ ÈÁÐÐÅÎÓȟ ÅȢÇȢ ×ÈÅÎ ÂÕÔÔÏÎ ! ÉÓ ÐÒÅÓÓÅÄȢ !Î ÅØÁÍÐÌÅ ÐÒÏÇÒÁÍ 

ÏÆ ÓÁÖÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÍÅÍÏÒÙ ÉÓ ÓÅÅÎ ÂÅÌÏ× ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςχȢ 

4ÈÅ ȰÏÎ ÓÔÁÒÔȱ ÂÌÏÃË ÒÕÎÓ ÁÓ ÓÏÏÎ ÁÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÇÅÔÓ ÐÏ×ÅÒȢ 4ÈÉÓ ÂÌÏÃË ÓÅÔÓ ÕÐ 

ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÁÇÅ ÂÙ ÉÎÉÔÉÁÌÉÓÉÎÇ ÔÈÅ ÌÏÇ ПÉÌÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÌÕÍÎ ȰÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȱ ɉÁɊȢ )Î Á 

ÆÏÒÅÖÅÒ ÌÏÏÐ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÓ ÌÏÇÇÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÈÅÎ 

ÐÁÕÓÅÓ ÆÏÒ υπππ ÍÉÌÌÉÓÅÃÏÎÄÓ ɉυ ÓÅÃÏÎÄÓɊȟ ÁÎÄ ÒÅÔÕÒÎÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏÏÐȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ φϋ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏÇ УÉÌÅ ÅÖÅÒÙ ω ÓÅÃÏÎÄÓ 

7ÈÅÎ ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÐÌÕÇÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎÔÏ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÏÐÅÎ ÉÔ ÌÉËÅ ÁÎ 

ÅØÔÅÒÎÁÌ ÓÔÏÒÁÇÅ ÄÅÖÉÃÅȢ )ÎÓÉÄÅ ÉÓ Á (4-, ПÉÌÅ ÃÁÌÌÅÄ -9ͺ$!4!ȢÈÔÍ ×ÈÉÃÈ ÄÉÓÐÌÁÙÓ 

ÔÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏÇ ПÉÌÅȢ &ÉÇÕÒÅ ςψ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÌÏÇ ПÉÌÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÂÏÖÅ ÁÔ υ ÓÅÃÏÎÄÓȟ ρπ ÓÅÃÏÎÄÓȟ ρυ ÓÅÃÏÎÄÓȟ ÁÎÄ 

ÓÏ ÏÎȢ 

ɉÁɊ 

ɉÂɊ 



χς  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

χς 

 

 

&ÉÇÕÒÅ φό 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÏÇ УÉÌÅ 

4ÈÅ ÎÅØÔ ÔÉÍÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÔÕÒÎÅÄ ÏÎ ÔÈÅÒÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÎÅ× ÒÏ×Ó ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÁÔ υ 

ÓÅÃÏÎÄÓȟ ρπȟ ρυ ÓÅÃÏÎÄÓ ÁÎÄ ÓÏ ÏÎȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ×ÉÌÌ ÒÅÍÁÉÎ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅ 

ÕÓÅÒ ÄÅÌÅÔÅÓ ÉÔ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÄÅÌÅÔÅ ÂÌÏÃË ÏÒ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ Á ÎÅ× ÐÒÏÇÒÁÍ ÏÎÔÏ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  

3.1.5 Analysis 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÕÓÅÄ ÉÎ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ )Ô ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÔÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÔÈÁÔ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÁÄÄ ÅØÔÒÁ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÔÏ ÉÔȢ (Ï× ÔÅÁÃÈÅÒÓ 

ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓ ×ÁÓ ÂÒÉÅПÌÙ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄȢ (Ï× ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÓÔÏÒÅ 

ÁÎÄ ÄÉÓÐÌÁÙ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄȢ   

7ÉÔÈ ÉÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔ ÓÔÏÒÁÇÅ ÁÎÄ ÉÔÓ ÓÃÒÅÅÎȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ 

ÓÔÒÏÎÇ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÕÓÅ ÉÎ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÈÏ× ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÆÕÌПÉÌ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÎÅÅÄÓ 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÕÎÄÅÒ ςȢτ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ !ÎÁÌÙÓÉÓȟ ÎÁÍÅÌÙ ÈÏ× ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÃÏÓÔ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅȟ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅȟ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄȢ  



χσ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

χσ 

#ÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÃÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅȠ ÇÉÖÅÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÅÎÓÏÒÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄȢ ÉÔ ÉÓ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ 

ÃÈÅÁÐ ÔÏ ÐÕÒÃÈÁÓÅ ɉΖρςɊȢ )Î ÔÈÅ 5+ȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÁÎ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÔÈÁÔ ÍÁÎÙ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÌÒÅÁÄÙ ÈÁÖÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏȢ 4ÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÌÁÕÎÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ςπρτ ÐÒÏÖÉÄÅÄ 

ψππȟπππ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÆÏÒ ÆÒÅÅ ÔÏ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌȢ )Î ςπςτȟ ÁÎÏÔÈÅÒ 

ÉÎÉÔÉÁÔÉÖÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ Á ÃÌÁÓÓ ÓÅÔ ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÆÏÒ ÆÒÅÅ ÔÏ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÈÏ 

ÒÅÇÉÓÔÅÒÅÄȟ φχυȟπππ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ×ÅÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ×ÉÔÈ ωυϷ ÏÆ 5+ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÇÁÉÎÉÎÇ Á ÃÌÁÓÓ ÓÅÔȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÎÏ ÓÕÂÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ ÉÔÓ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÏÒ 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÅØÔÒÁ ÃÏÓÔ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅÍȢ !ÌÌ ÕÐÄÁÔÅÓ ÔÏ ÔÈÅ 

ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÒÅ ÆÒÅÅȢ 4ÈÅ ÓÍÁÌÌ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÅÁÓÙ ÔÏ ÓÔÏÒÅ 

ÁÎÄ ÓÈÁÒÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÃÌÁÓÓÅÓȟ ÍÅÁÎÉÎÇ ÓÃÈÏÏÌÓ ÄÏÎȭÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÕÙ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÅÔÓȢ  

!ÃÃÅÓÓÉÂÌÅ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ×ÉÔÈ ÖÁÒÙÉÎÇ ÓËÉÌÌ ÌÅÖÅÌÓȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ 

ÎÏ ÓÅÔÕÐ ÏÒ ÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÏÆ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÏÒ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄȢ !Ó ÉÔ ÈÁÓ ÎÏ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ 

ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÎÏ ÕÐÄÁÔÅÓ ÏÒ ÉÓÓÕÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ×ÒÏÎÇ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 4ÈÅ ÃÏÄÉÎÇ 

ÐÌÁÔÆÏÒÍ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÌÏÏËÓ ÁÎÄ ÁÃÔÓ ÖÅÒÙ ÓÉÍÉÌÁÒÌÙ ÔÏ ÔÈÅ 3ÃÒÁÔÃÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÔÈÁÔ ÍÁÎÙ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÁÌÒÅÁÄÙ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ×ÉÔÈȟ ÍÅÁÎÉÎÇ ÔÈÅÙ ÄÏÎȭÔ ÎÅÅÄ 

ÍÕÃÈ ÅØÔÒÁ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ×ÁÙ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÐÁÉÒÅÄ ÏÖÅÒ 53"ȟ ÓÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÐÒÅÓÓ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÁÎÄ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÔÏ ÄÒÁÇ ÁÎÄ ÄÒÏÐ 

ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÅÖÅÒÙ ÔÉÍÅ ÔÈÅÙ ÍÁËÅ Á ÃÈÁÎÇÅȟ ËÅÅÐÓ ÉÔ ÓÉÍÐÌÅ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÂÏÔÈ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȢ !Ó ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÎÏ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ 

ÔÏ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄȟ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÄÏ ÎÏÔ ÎÅÅÄ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȢ 4ÈÅÙ 

ÁÌÓÏ ÄÏÎȭÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÏÒ ÔÈÅ 

ÓÃÈÏÏÌȭÓ 7É&É ÏÒ ÉÎÔÒÁÎÅÔȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÄÅÄ ÁÎÄ ×ÏÒËÓ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÏÆ 

)ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÃÃÅÓÓȢ  

3ÔÕÄÅÎÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ  

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÓ Á ÄÅÖÉÃÅ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÉÔ ÉÓ ÁÇÅ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅȢ )Ô ×ÁÓ 

ÍÁÄÅ ÔÏ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ -ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ 

ÔÏ ÅÁÓÉÌÙ ÄÒÁÇ ÁÎÄ ÄÒÏÐ ÂÌÏÃËÓ ÏÎÔÏ Á ÓÃÒÅÅÎȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÚÏÏÍ ÉÎ ÁÎÄ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ 

ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÂÅÔÔÅÒȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÐÒÅÓÓ ÕÎÄÏ ÔÏ ÕÎÄÏ ÍÉÓÔÁËÅÓȢ 4ÈÅ ×ÅÂÓÉÔÅ ÉÓ 

ÆÒÉÅÎÄÌÙ ÁÎÄ ÅÁÓÙ ÔÏ ÕÓÅȢ  



χτ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

χτ 

%ÎÇÁÇÉÎÇ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ËÎÏ×Î ÔÏ ÂÅ ÅÎÇÁÇÉÎÇȢ )Ô ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÉÎ ÓÅÖÅÒÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ 

ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÍÏÔÉÖÁÔÉÏÎȟ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙȟ ÁÎÄ ÂÁÓÉÃ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ 

ÏÆ ÃÏÄÉÎÇ ɍρψπȟ ρψτȟ ρψυɎ Ȣ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÆÏÕÎÄ ÔÈÅ ÔÏÏÌ ÅÁÓÙ ÔÏ ÕÓÅȟ ÅÎÊÏÙÁÂÌÅ ɍψχɎ 

ÁÎÄ ÕÓÅÆÕÌ ÆÏÒ ÐÒÏÂÌÅÍȤÓÏÌÖÉÎÇ  

ɉ!ÂÏÎÙÉȤ4ÏǲÔÈ !ÎÄÏÒÁÎÄ 0ÌÕÈÁǲÒȟ ςπρωɊ 

Ȣ Ȱ4ÈÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎÔÏ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÂÒÅÁËÓ ÔÈÅ ÂÏÒÉÎÇ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÓÔȢ -ÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÃÏÍÂÉÎÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÐÒÏÄÕÃÔÓȟ ×ÈÉÃÈ 

ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÉÍÐÒÏÖÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ΄ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÁÂÓÔÒÁÃÔ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÉÎ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 

ÔÈÉÎËÉÎÇȠ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÓÔÒÅÎÇÔÈÅÎÓ ÔÈÅÉÒ ÐÒÏÂÌÅÍȤÓÏÌÖÉÎÇ ÓËÉÌÌÓȱ ɍρστɎȢ  

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÔÓÅÌÆ ÈÁÓ ÐÒÏÖÅÎ ÔÏ ÂÅ ÁÎ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ɍρςȟ ωχȟ ρψψɎȟ ×ÏÒÌÄ×ÉÄÅ ÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÄÏÐÔÅÄ ÉÎÔÏ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÁ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 5+ȟ $ÅÎÍÁÒËȟ #ÒÏÁÔÉÁ ÁÎÄ 3ÉÎÇÁÐÏÒÅ  ɍρτςȟ ρτσɎȢ 

"ÅÔ×ÅÅÎ 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ςπςσ ÁÎÄ !ÕÇÕÓÔ ςπςτ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ τ ÍÉÌÌÉÏÎ ÁÃÔÉÖÅ ÕÓÅÒÓ ÁÃÒÏÓÓ 

ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÅÄÉÔÏÒÓȢ  

!Ó ÓÔÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÏÎÅ ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÓ ÔÏ ÍÁËÅ ÔÈÅ 

ÃÏÎÔÅÎÔ ÒÅÌÁÔÅ ÔÏ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅȢ 7ÉÔÈ ÉÔÓ ÁÒÒÁÙ ÏÆ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÒÏÏÔÅÄ ÉÎÔÏ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ )Ô ÃÁÎ ÇÁÔÈÅÒ ÁÎÄ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁ ÉÎ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅÍ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅȢ  

%ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ 

4ÈÉÓ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ÁÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÍÅÔÈÏÄ ËÎÏ×Î ÔÏ 

ÏÃÃÕÒ ÉÎ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÏÆ ÒÅÌÁÔÉÎÇ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÏÎÔÅÎÔ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÎÄ ÔÏ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅȢ "Ù ÕÓÉÎÇ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅÍȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÌÅÁÒÎ ÍÏÒÅ 

ÁÂÏÕÔ ÏÔÈÅÒ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÓÕÃÈ ÁÓ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ 3ÃÉÅÎÃÅȢ #ÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÒÅÁÌ 

ÄÁÔÁ ÉÎ ÒÅÁÌ ÔÉÍÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÅÌÐÓ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ×ÈÁÔ ÉÓ ÈÁÐÐÅÎÉÎÇ 

ÉÎ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅȢ  

!ÎÏÔÈÅÒ ÍÅÔÈÏÄ ÉÓ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȢ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÍÅÁÎÓ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ Á ÐÒÏÂÌÅÍ ÉÎ Á ×ÁÙ ÔÈÁÔ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÕÓ ÔÏ ÓÏÌÖÅ ÉÔȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÃÁÎ ÁÃÔ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÕÓÅ ÉÔ ÔÏ ÁÓË ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓȢ 

4ÈÅÙ ÃÁÎ ÂÒÅÁË ÄÏ×Î ÔÈÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÕÓÉÎÇ ÏÔÈÅÒ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ  ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÁÎÄ ÐÁÔÔÅÒÎ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎȢ !ÎÏÔÈÅÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ 



χυ  χȢυ   4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

 

χυ 

ÓÏÕÎÄ ÍÅÔÈÏÄ ÉÓ ÓÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ÁÎÄ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 4ÈÅ 

-ÁËÅ#ÏÄÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÆÏÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÅÁÓÙ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÓÃÁÆÆÏÌÄȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ 

ÓÈÁÒÅ Á -ÁËÅ#ÏÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÇÉÖÅ ÔÈÅÍ ÃÏÄÅ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ ÓÔÁÒÔ ÔÈÅÍ 

ÏÎ Á ÔÁÓËȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ ÄÕÁÌÉÔÙ ÏÆ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ 

×ÏÒË ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅÌÙȢ 4ÁÓËÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÉÖÉÄÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÍ ÏÆ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÔÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÁÎÄ ×ÒÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ  

4ÁÓËÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÃÏÖÅÒ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÉÎ Á ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ×ÁÙȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÓÅÎÓÏÒÓ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ɉÅȢÇȢ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÌÉÇÈÔȟ ÓÏÕÎÄȟ 

ÍÏÔÉÏÎɊ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÉÎ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

#ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ  

!Ó ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÁÙÓȟ ÕÓÉÎÇ ÂÌÏÃËÓ ÁÎÄ ÔÅØÔ ÂÁÓÅÄ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅÓȟ ÔÈÉÓ ÁÌÌÏ×Ó ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÐÌÁÎ ÆÏÒ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎȢ 9ÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÒÅ 

ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÏ ÂÌÏÃËÓ ПÉÒÓÔ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÏÌÄÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÌÅÁÒÎ ÔÅØÔȤÂÁÓÅÄ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÆÁÍÉÌÉÁÒ ÔÏÏÌ ÔÏ ÈÅÌÐ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÆÒÏÍ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ ÔÅØÔ ÂÁÓÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȢ  

3.1.6 Summary 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ Á ÖÅÒÓÁÔÉÌÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌ ×ÉÔÈ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ ÅÁÓÙȤ

ÔÏȤÕÓÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÁÎÄ ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÏ ÂÅ ÅØÔÅÎÓÉÂÌÅ ÖÉÁ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓȢ 'ÉÖÅÎ ÉÔÓ 

ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÁÎÄ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁȟ ÉÔ ÈÁÓ ÇÒÅÁÔ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ 

ÔÏÏÌ ÉÎ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÒÅÖÉÅ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ÆÏÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÔÈÅÒÅ 

ÁÒÅ ÆÅ× ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÔÈÁÔ ÐÒÏÍÏÔÅ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌȢ  

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÈÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ς ÏÆ ÂÅÉÎÇ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃȟ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄȢ  

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ Á ÐÏÐÕÌÁÒ ÔÏÏÌ ÕÓÅÄ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 4ÈÅ ÎÅØÔ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÔÈÉÓ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈȟ ÈÏ× ÁÎÄ ×ÈÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ×ÈÁÔ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÔȭÓ 

ÔÁÕÇÈÔ ÉÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÅÍÏÇÒÁÐÈÅÒÓ ÏÆ ÉÔÓ ÕÓÅÒÓȢ  

 



χφ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

χφ 

3.2 micro:bit literature review 

)Î ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÉÓ ÅØÐÌÏÒÅÄȢ ! ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ 

ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄȢ ! ÔÏÔÁÌ ÏÆ ψφ ÐÁÐÅÒÓ ×ÅÒÅ 

ÁÎÁÌÙÓÅÄȢ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÖÅÈÉÃÌÅ ÔÏ ÁÄÄÒÅÓÓ Á ÇÒÏ×ÉÎÇ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ×ÉÔÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÏ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÏÆ ÏÕÒ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȟ ÔÈÅÒÅ 

ÉÓ ÎÏ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÒÅÖÉÅ×ȾÒÅÐÏÒÔ ÂÒÉÎÇÉÎÇ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÁÎÄ ÓÕÍÍÁÒÉÓÉÎÇ ÁÌÌ 

ÔÈÅÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÕÓÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÐÒÁÃÔÉÓÅÓȢ  

4ÈÅ ÇÏÁÌ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÈÏ× ÁÎÄ ÆÏÒ ×ÈÁÔ ÐÕÒÐÏÓÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÂÅÉÎÇ 

ÕÓÅÄ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÉÔÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÉÓ ÔÏ ÄÅÌÉÎÅÁÔÅ 

ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÓÐÁÃÅ ÁÎÄ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅØÐÌÏÒÅ ÁÎÄ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÇÁÐÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÎÅØÔ ÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÈÅ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÎÄÕÃÔ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ×Ȣ 

3.2.1 Methodology 

4Ï ÃÁÒÒÙ ÏÕÔ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÔÈÅ ÇÕÉÄÁÎÃÅ ÏÆ +ÉÔÃÈÅÎÈÁÍ ɍρρυɎ ×ÁÓ ÆÏÌÌÏ×ÅÄȢ 

! ÐÒÏÔÏÃÏÌ ×ÁÓ ÃÒÅÁÔÅÄ ÔÏ ÄÅПÉÎÅ ÔÈÅ ÓÅÁÒÃÈ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÃÌÕÓÉÏÎ 

ÃÒÉÔÅÒÉÁȢ 4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÓ ÕÓÅÄȢ  

3ÅÁÒÃÈ ÑÕÅÒÙ 

0ÁÐÅÒÓ ×ÅÒÅ ÓÅÁÒÃÈÅÄ ÆÏÒ ÉÎ ÔÈÅ ÐÅÒÉÏÄ ςπρτ ɂ ςπςσȟ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ×ÈÅÎ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

×ÁÓ ПÉÒÓÔ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÏ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÓÕÒÖÅÙ ×ÁÓ ÓÔÁÒÔÅÄȟ ÉȢÅȢ 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ςπςσȢ 

4ÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÅÁÒÃÈ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÏÎ 'ÏÏÇÌÅ 3ÃÈÏÌÁÒ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÁÒÃÈ ÑÕÅÒÙ 

ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ×ÈÉÃÈ ×ÅÒÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎ ÖÅÎÕÅÓȡ ɉȰÃÈÉÌÄɕȱ /2 ȰËÉÄɕȱ /2 

ɉȰÓÔÕÄÅÎÔɕȱ !.$ ȰÓÃÈÏÏÌȱɊɊ !.$ ɉȰÍÉÃÒÏÂÉÔȱ /2 ȰÍÉÃÒÏȡÂÉÔȱ /2 ȰÍÉÃÒÏ ÂÉÔȱɊȢ 4ÈÉÓ 

ÉÎÆÏÒÍÁÌ ÓÅÁÒÃÈ ÙÉÅÌÄÅÄ ςσφπ ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÏÐ σ ÐÕÂÌÉÓÈÅÒÓ ×ÅÒÅ !#-ȟ )%%% ÁÎÄ 

3ÐÒÉÎÇÅÒȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÑÕÅÒÙ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ !#-ȟ )%%% ÁÎÄ 

3ÐÒÉÎÇÅÒ ÏÎÌÉÎÅ ÄÁÔÁÂÁÓÅÓ ÁÎÄ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÁÌÌ ÐÁÐÅÒÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÓÐÏÎÓÏÒÅÄ ÃÏÎÆÅÒÅÎÃÅÓ 

ÁÎÄ ÁÆПÉÌÉÁÔÅÄ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎ ÖÅÎÕÅÓȢ 3ÅÁÒÃÈÅÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÔÅØÔȟ ÃÁÐÔÕÒÉÎÇ 

ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÍÅÎÔÉÏÎ ÔÈÅÓÅ ÔÅÒÍÓ ÁÎÙ×ÈÅÒÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒȢ 4ÈÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÁÓ 

ÃÈÏÓÅÎ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÍÁÙ ÈÁÖÅ ÎÏÔ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ȬÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭ ÉÎ ÔÈÅ ÔÉÔÌÅ ÏÒ 

ÁÂÓÔÒÁÃÔ ÇÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÉÔ ÉÓ Á ÒÅÇÉÓÔÅÒÅÄ ÔÒÁÄÅÍÁÒË ÆÏÒ Á ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔȢ  



χχ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

χχ 

4ÈÉÓ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÅÁÒÃÈ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ σχχ ÐÁÐÅÒÓ ɉςσω ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ !#- ÄÁÔÁÂÁÓÅȟ 

ρπτ ÐÁÐÅÒÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÐÒÉÎÇÅÒ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÁÎÄ στ ÆÒÏÍ )%%%ɊȢ  

)ÎÃÌÕÓÉÏÎ ÃÒÉÔÅÒÉÁ 

4ÈÅ ÎÅØÔ ÓÔÅÐ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ ÔÏ ÓÃÁÎ ÐÁÐÅÒÓ ÂÙ ÔÈÅÉÒ ÔÉÔÌÅ ÔÏ ÅØÃÌÕÄÅ ÉÒÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÔÏÐÉÃÓȟ ÅȢÇȢ Á ÔÉÎÙ ÄÒÉÌÌ ÐÉÅÃÅ ÉÓ ËÎÏ×Î ÁÓ Á ÍÉÃÒÏ ÂÉÔȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÁÔ ÄÉÄ 

ÎÏÔ ÈÁÖÅ Á ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÏÒ ÉÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÎÏÔ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÐÁÒÔ 

ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒȟ ×ÅÒÅ ÅØÃÌÕÄÅÄȢ 0ÁÐÅÒÓ ÉÎ ÆÏÒÍÁÌ ÁÎÄ ÉÎÆÏÒÍÁÌ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÕÍÍÅÒ ÃÁÍÐÓȟ ÍÕÓÅÕÍÓȟ ÁÎÄ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÅÖÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄȢ 4ÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÁÐÅÒÓ ÁÆÔÅÒ ÔÈÉÓ ÓÔÅÐ ×ÁÓ σπψ ÐÁÐÅÒÓ ɉρχψ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ !#- 

ÄÁÔÁÂÁÓÅȟ ωω ÐÁÐÅÒÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 3ÐÒÉÎÇÅÒ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÁÎÄ σρ ÆÒÏÍ )%%%ɊȢ .ÅØÔȟ ÆÕÒÔÈÅÒ 

ÅØÃÌÕÓÉÏÎ ÃÒÉÔÅÒÉÁ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄȢ  

%ØÃÌÕÓÉÏÎ ÃÒÉÔÅÒÉÁ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÒÉÔÅÒÉÁ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÅØÃÌÕÄÅ ÐÁÐÅÒÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÅÁÒÃÈ ÒÅÓÕÌÔÓȡ 

¶ 7ÏÒËÓÈÏÐ ÐÁÐÅÒÓ ×ÉÔÈ ÎÏ ÄÅÔÁÉÌÓ 

¶ !ÄÖÅÒÔÓȟ "ÏÏËÓȟ ÐÒÏÔÏÃÏÌÓ 

¶ .ÏÔ ÉÎ %ÎÇÌÉÓÈ 

¶ 4ÁÒÇÅÔ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ Єρψ ÙÅÁÒ ÏÌÄÓ ɉÅȢÇȢ ÕÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓɊ 

¶ &ÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÏÎÌÙȟ ÎÏ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓ 

¶ $ÕÐÌÉÃÁÔÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ɉÉÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÁÐÅÒÓ ÒÅÐÏÒÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÏÏÌ ÏÆ ÄÁÔÁ ÉÔ ×ÁÓ 

ÄÅÃÉÄÅÄ ÔÏ ËÅÅÐ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔȾÍÏÓÔ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÖÅÒÓÉÏÎɊ 

¶ 0ÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÐÒÉÏÒ ÔÏ ςπρτ ɉ×ÈÅÎ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÌÁÕÎÃÈÅÄɊ 

3ÅÁÒÃÈ ÓÔÒÁÔÅÇÙ 

!Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςωȟ ÔÈÉÓ ÓÅÁÒÃÈ ÙÉÅÌÄÅÄ ψφ ÐÁÐÅÒÓȢ )Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ 

ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÃÌÕÓÉÏÎ ÃÒÉÔÅÒÉÁ ×ÅÒÅ ÂÅÉÎÇ ÁÐÐÌÉÅÄ ÃÏÒÒÅÃÔÌÙȟ Á ÓÅÃÏÎÄ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ 

ÓÃÒÅÅÎÅÄ Á ÓÁÍÐÌÅ ÏÆ ρπ ÐÁÐÅÒÓ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙȢ 4ÈÅÉÒ ÒÅÓÕÌÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÒÅÖÉÅ×Ȣ 7ÈÅÒÅ ÔÈÅÒÅ ×ÁÓ ÃÏÎПÌÉÃÔ Á ÔÈÉÒÄ ÒÅÖÉÅ×ÅÒȟ ÔÈÅ 0È$ ÃÏȤÓÕÐÅÒÖÉÓÏÒȟ 

ÇÁÖÅ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÃÌÕÓÉÏÎ ÃÒÉÔÅÒÉÁ ×ÅÒÅ ÃÌÁÒÉПÉÅÄȢ 4ÈÅ 

ÐÁÐÅÒÓ ×ÅÒÅ ÔÈÅÎ ÓÃÒÅÅÎÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÃÌÕÓÉÏÎ ÃÒÉÔÅÒÉÏÎ ÔÏ ÓÅÌÅÃÔ 

ÐÁÐÅÒÓ ÆÏÒ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÙÉÅÌÄÅÄ Á ПÉÎÁÌ ÃÏÒÐÕÓ ÏÆ ψφ ÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ &ÉÇÕÒÅ ςω 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÒÅÁÓÏÎÓ ÒÅÐÏÒÔÓ ×ÅÒÅ ÅØÃÌÕÄÅÄȢ 4ÈÅ ÔÏÐ ÒÅÁÓÏÎ ÆÏÒ ÅØÃÌÕÓÉÏÎ ɉρσφ ÏÕÔ 

ÏÆ ςςς ÅØÃÌÕÄÅÄ ÐÁÐÅÒÓɊ ×ÁÓ ÎÏÔ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÓÅ ÐÁÐÅÒÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ 



χψ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

χψ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÁÂÓÔÒÁÃÔ ÏÒ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÓ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌȟ ÂÕÔ ÔÈÅÉÒ 

ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÎÏÔ ÏÎ ÏÒ ÕÓÉÎÇ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ Ȣ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ φύ ,ÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÓÅÁÒÃÈ ÓÔÒÁÔÅÇÙ 

3.2.2 Overview of papers 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÈÏ× ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÐÁÐÅÒÓȢ )Ô 

ÌÏÏËÓ ÁÔ ÒÁÔÉÏÎÁÌÅ ÆÏÒ ÕÓÅȡ ×ÈÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÃÈÏÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ×ÈÁÔ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÈÅÙ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ×ÈÁÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ ÔÈÅÙ ÕÓÅÄ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÎ ÔÈÅ ÄÅÍÏÇÒÁÐÈÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ ÕÓÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÉÓ ÁÎÁÌÙÓÅÄȢ  

2ÁÔÉÏÎÁÌÅ ÆÏÒ ÕÓÅ 

,ÏÏËÉÎÇ ÁÔ ×ÈÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÃÈÏÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȠ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ σφ ÕÎÉÑÕÅ ÒÅÁÓÏÎÓ  

ÒÅÃÏÒÄÅÄȟ ×ÉÔÈ ÍÁÎÙ ÓÔÕÄÉÅÓ ÑÕÏÔÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÒÅÁÓÏÎÓȢ &ÉÇÕÒÅ σπ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÔÏÐ υ 

ÒÁÔÉÏÎÁÌÅ ÆÏÒ ÕÓÅ ×ÈÅÎ ÃÈÏÏÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ #ÏÓÔ ×ÁÓ Á ÍÁÊÏÒ ÒÅÁÓÏÎ 

ÆÏÒ ÃÈÏÏÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ )ÔÓ ÏÎÂÏÁÒÄ ÓÅÎÓÏÒÓ ×ÅÒÅ ÁÎÏÔÈÅÒ ÔÏÐ ÒÅÁÓÏÎ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 

ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÏÔÈÅÒ ÓÅÎÓÏÒÓȢ  



χω  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

χω 

 

&ÉÇÕÒÅ χτ 4ÏÐ ω ÒÁÔÉÏÎÁÌÅÓ ÆÏÒ ÕÓÅ 

 

4ÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄȟ ÉÔ ÂÅÉÎÇ ÓÍÁÌÌ ɉσɊȟ ÐÏÒÔÁÂÌÅ 

ɉςɊȟ ÒÏÂÕÓÔ ɉτɊ ×ÁÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÉÔ ÂÅÉÎÇ 

ÔÁÎÇÉÂÌÅ ɉςɊȢ 3ÐÅÃÉПÉÃ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ×ÁÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ×ÈÅÎ ÅØÐÌÁÉÎÉÎÇ ×ÈÙ ÔÈÅÙ ÃÈÏÓÅ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȡ ÔÈÅ ÏÎȤÂÏÁÒÄ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÓ Á ×ÈÏÌÅ ɉψɊȟ ÔÈÅ ,%$ ÓÃÒÅÅÎ ɉςɊȟ "ÌÕÅÔÏÏÔÈ 

ɉςɊȟ ÒÁÄÉÏ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ɉρɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÓÅÎÓÏÒ ɉρɊȢ  

&ÅÁÔÕÒÅÓ ÕÓÅÄ 

,ÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ ÔÈÅ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒ ×ÁÓ ÔÈÅ 

ÍÏÓÔ ÕÓÅÄ ɉςψɊ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÁÔ ÓÔÁÔÅÄ ÁÎÙ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ɉφχɊȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ 

ɉςχɊ ÔÈÅÎ ÂÕÔÔÏÎÓ ɉςσɊȢ ρυ ÓÔÕÄÉÅÓ ÄÉÄÎȭÔ ÓÔÁÔÅ ×ÈÁÔ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÅÒÅ 

ÕÓÅÄ ÁÎÄ τ ÓÔÕÄÉÅÓ ÄÉÄÎȭÔ ÕÓÅ ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÁÂÌÅ ρυ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ 

ÔÏÐ ρπ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÕÓÅÄ ÉÎ ÓÔÕÄÉÅÓȢ  



ψπ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψπ 

&ÅÁÔÕÒÅÓ #ÏÕÎÔ 

!ÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒ ςψ 

3ÃÒÅÅÎ ςχ 

"ÕÔÔÏÎÓ ςσ 

.ÏÔ ÓÔÁÔÅÄ ρυ 

2ÁÄÉÏ ρυ 

!ÄÄ ÏÎ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ ρσ 

0ÉÎÓ ρρ 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒ ω 

!ÄÄ ÏÎ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ χ 

,ÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒ χ 

4ÁÂÌÅ ύ 4ÏÐ υτ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÕÓÅÄ 

#ÏÄÉÎÇ 

&ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÉÎ ×ÁÓ ÁÎÁÌÙÓÅÄȢ -ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÁÓ 

ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÐÏÐÕÌÁÒ ×ÁÙ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȠ χψϷ ɉτφ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ υωɊ ÏÆ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÈÉÃÈ 

ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÕÓÅÄ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÏÎÌÙȟ ÁÎÏÔÈÅÒ τ ×ÉÔÈ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÁÎÄ ÁÎÏÔÈÅÒ 

ÌÁÎÇÕÁÇÅȢ 0ÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÄÉÄ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ 

ÃÏÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙȟ ÍÏÓÔ ÏÆÔÅÎ ÔÈÅ ÌÁÎÇÕÁÇÅ 

ÃÈÏÓÅÎ ×ÁÓ ÎÏÔ ÓÔÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÉÅÓȢ  

 

(Ï× ÉÔ ×ÁÓ ÃÏÄÅÄ #ÏÕÎÔ 

-ÁËÅ#ÏÄÅ τφ 

.ÏÔ ÓÔÁÔÅÄ ςχ 

3ÃÒÁÔÃÈ σ 

-ÁËÅ#ÏÄÅ Ǫ 0ÙÔÈÏÎ σ 

0ÙÔÈÏÎȟ ÍÌȤÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ 

ËÉÔÔÅÎÂÌÏÃËȟ ÂÌÏÃËÌÙȟ ÔÏÕÃÈ ÄÅÖÅÌÏÐ ρ  ÅÁÃÈ 

4ÁÂÌÅ υτ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅÓ 



ψρ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψρ 

$ÅÍÏÇÒÁÐÈÉÃÓ ÏÆ ÕÓÅÒÓ 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÕÓÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ 

×ÈÏ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÁÎÄ ×ÈÁÔ ÁÇÅÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅȩ )Ô ÁÌÓÏ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÔÓÅÌÆȡ ÈÏ× ÏÆÔÅÎ 

ÄÉÄ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅȩ 7ÈÁÔ ×ÁÓ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÁÎÄ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙȩ 4ÈÅ 

ÁÎÓ×ÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÓÉÔÕÁÔÅ ×ÈÅÒÅ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÎÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÔÁËÉÎÇ ÐÌÁÃÅ ÁÎÄ ×ÈÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÃÈÏÏÓÉÎÇ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÉÓ ÔÏÏÌ 

ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ  

"ÅÌÏ× ÉÎ 4ÁÂÌÅ ρρ ÁÒÅ ÔÈÅ ÃÏÄÅÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÔÒÁÃË ÔÈÅ ÕÓÅÒÓ ÁÎÄ Á ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ ÅÁÃÈ 

ÕÓÅÒȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÉÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÐÅÏÐÌÅ ÁÇÅÄ ρσȟ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÄÅÄ 

ÁÓ Ȱ!ÄÏÌÅÓÃÅÎÔÓȱȢ  

 

5ÓÅÒÓ 7ÈÁÔ ÕÓÅÒÓ ×ÅÒÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈȩ 

#ÈÉÌÄÒÅÎ π ɀ ρρȤÙÅÁÒȤÏÌÄÓ ɉÐÒÅ ÁÎÄ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓɊ 

!ÄÏÌÅÓÃÅÎÔÓ ρς ɀ ρψȤÙÅÁÒȤÏÌÄÓ ɉÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓɊ 

%ÄÕÃÁÔÏÒÓ !ÄÕÌÔ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȟ ÅȢÇȢ 

ÔÅÁÃÈÅÒȟ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÏÒ 

&ÁÍÉÌÙ ÍÅÍÂÅÒÓ )ÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÏÓÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÅȢÇȢ 

ÐÁÒÅÎÔÓȟ ÓÉÂÌÉÎÇÓ 

2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ !ÃÁÄÅÍÉÃ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ×ÏÒËÉÎÇ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÐÁÃÅ 

)ÎÄÕÓÔÒÙ #ÏÍÐÁÎÉÅÓȟ ÂÕÓÉÎÅÓÓÅÓ ÏÒ ÐÒÏÄÕÃÔÓȟ ÅȢÇȢ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ 

4ÁÂÌÅ υυ #ÏÄÅÓ ÆÏÒ ÕÓÅÒ ÄÅÍÏÇÒÁÐÈÉÃÓ 

"ÅÌÏ× ÉÎ 4ÁÂÌÅ ρς ÁÒÅ ÔÈÅ Ô×Ï ÃÏÄÅÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ Ȱ×ÈÅÒÅ ÄÏÅÓ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅȱȢ 

3ÅÔÔÉÎÇ  7ÈÅÒÅ ÄÉÄ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅȩ 

/ÎÌÉÎÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȤÍÅÄÉÁÔÅÄ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔÓȟ ÅȢÇȢ :ÏÏÍ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó 

)Î ÐÅÒÓÏÎ !ÌÌ ÕÓÅÒÓ ÁÒÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌÌÙ ÐÒÅÓÅÎÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

4ÁÂÌÅ υφ #ÏÄÅÓ ÆÏÒ ΅×ÈÅÒÅ ÄÏÅÓ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅȩ΅ 

4Ï ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÈÏ× ÆÒÅÑÕÅÎÔ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ×ÅÒÅ ÄÏÎÅȟ ÔÈÒÅÅ ПÉÅÌÄÓ ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÆÏÒ 

ÅÁÃÈ ÐÁÐÅÒȡ ÓÅÓÓÉÏÎ ÌÅÎÇÔÈ ɉÈÏÕÒÓɊȟ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÅÓÓÉÏÎÓ ÁÎÄ ÏÖÅÒÁÌÌ ÐÅÒÉÏÄȢ &ÏÒ 



ψς  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψς 

ÅØÁÍÐÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÒÏ× ÏÆ 4ÁÂÌÅ ρσ ÂÅÌÏ× ɍςρχɎ ×ÁÓ Á ρςȤ×ÅÅË ÃÏÕÒÓÅ ÏÆ ÏÎÅ ρȤ

ÈÏÕÒ ÌÅÓÓÏÎȢ 4ÈÅÎ ɍρυχɎȟ ɍρωςɎȟ ɍρρτɎ ÁÎÄ ɍρρπɎ ×ÅÒÅ ρ ÓÅÓÓÉÏÎ ÌÁÓÔÉÎÇ ς ÈÏÕÒÓ ÔÈÁÔ 

×ÁÓ ÒÕÎ ÏÎÃÅȢ  

0ÁÐÅÒÓ 3ÅÓÓÉÏÎ ÌÅÎÇÔÈ 

ɉÈÏÕÒÓɊ 

.ÕÍÂÅÒ ÏÆ 

ÓÅÓÓÉÏÎÓ 

/ÖÅÒÁÌÌ 

ÐÅÒÉÏÄ 

ɍςρυɎ ρ ρ ρς ×ÅÅËÓ 

ɍρυχɎ 

ɍρωςɎ 

ɍρρτɎ 

ɍρρπɎ 

ς ρ /ÎÃÅ 

4ÁÂÌÅ υχ 3ÁÍÐÌÅ ÏÆ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÄÕÒÁÔÉÏÎÓ 

3.2.3 Results of study 

-ÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ɉχφ ÏÆ ψφɊ ÍÏÓÔÌÙ ÁÇÅÄ ÕÎÄÅÒ ρρ ɉσχ ÏÆ ψφɊ 

ÁÎÄ υπ ÓÔÕÄÉÅÓ ÃÏÍÐÒÉÓÅÄ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ σρȢ !ÂÏÕÔ 

ςπϷ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒÓ ɉρψ ÏÆ ψφɊ ÁÌÓÏ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÓÔÕÄÙȢ 

! ÓÍÁÌÌÅÒ ÎÕÍÂÅÒ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ɉυ ÏÆ ψφɊȟ ÆÁÍÉÌÙ ÍÅÍÂÅÒÓ ɉσ ÏÆ ψφɊȟ ÁÎÄ 

ÉÎÄÕÓÔÒÙ ÐÁÒÔÎÅÒÓ ɉρ ÏÆ ψφɊȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ χυ 0ÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÇÒÏÕÐÅÄ 

 

1

1

3

5

15

29

50

Adults

Industry

Families

Researchers

Educators

Adolescents

Children

Number of papers

P
a

rt
ic

ip
a

n
ts

Types of participants



ψσ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψσ 

4×Ï ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒÓ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ ÐÒÅȤÓÃÈÏÏÌ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ɍυωȟ ρφπɎȢ 

4ÈÅÓÅ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÔÏÏÌȟ ÁÓ Á ÌÉÇÈÔ ÕÐ ÌÁÎÔÅÒÎ ÁÎÄ Á ÍÕÓÉÃÁÌ ÄÅÖÉÃÅȢ 

4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÐÒÅȤÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÁÎÄ ÐÌÁÃÅÄ ÔÈÅÍ ÉÎÓÉÄÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȢ 4ÈÅ ,ÁÎÔÅÒÎÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ $ÙÌÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ÓÔÁÔÅ 

ÔÈÅÙ ÃÈÏÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÉÓ Á ȰÒÅÁÄÉÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÎÄ ÁÆÆÏÒÄÁÂÌÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÔÈÁÔ 

×ÁÓ ÁÌÒÅÁÄÙ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ÔÏ ÍÁÎÙ 5+ ÃÈÉÌÄÒÅÎȱȢ !ÎÄ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÉÓ Á ÄÅÖÉÃÅ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÒÁÄÉÏ 

ÁÎÄ "ÌÕÅÔÏÏÔÈ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ ÂÕÔ ÎÏÔ )ÎÔÅÒÎÅÔȡ Ȱ4ÈÅÒÅÆÏÒÅ ÉÔ ÉÓ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÆÏÒ 

ÓÁÆÅÌÙ ÅØÐÌÏÒÉÎÇ ÔÈÅ )Ï4 ÄÅÓÉÇÎ ÓÐÁÃÅ ×ÉÔÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎȱȢ  

"ÅÒÎÁÄ ÅÔ ÁÌȢ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÔÏ ÇÉÖÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ Á ÇÒÅÁÔÅÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÈÏ× ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÉÓ ÄÏÎÅ ÉÎ 0ÈÙÓÉÃÓ ɍρωɎȢ 4ÈÅÙ 

ÄÉÄ ÔÈÉÓ ×ÉÔÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÁÓÔ ÙÅÁÒ ÏÆ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌȢ 4ÈÅÙ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅÙ ÕÓÅÄ 

0ÈÙÓÉÃÓ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ×ÉÔÈ ÓÏ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ×ÏÕÌÄÎȭÔ ÂÅ ÔÏÏ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ ! ÓÔÕÄÙ ÂÙ $ÉÁÓ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍυυɎ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÆÕÌÌ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÇÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ φ ÔÏ ρς ÙÅÁÒÓ ÏÌÄȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ 

ȰÐÒÏÇÒÁÍȱ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÕÓÅÄ Á ÍÏÂÉÌÅ ÐÈÏÎÅ ÔÏ ÔÁËÅ Á ÐÈÏÔÏ ÏÆ ÔÈÅ 

ÂÌÏÃËÓ ÔÏ ÔÒÁÎÓÌÁÔÅ ÔÈÅÍ ÉÎÔÏ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÔÏ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  

/Æ ÔÈÅ υς ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÁÔ ÓÔÁÔÅÄ Á ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ ς ÈÏÕÒÓ ×ÁÓ ÔÈÅ 

ÍÏÓÔ ÃÏÍÍÏÎ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÉÍÅ ɉρσ ÏÆ υςɊȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ρ ÈÏÕÒ ɉρρ ÏÆ υςɊ ÔÈÅÎ φ ÈÏÕÒÓȟ 

ÉȢÅȢȟ Á ÄÁÙ ɉρπ ÏÆ υςɊȟ &ÉÇÕÒÅ σςɉÃɊȢ /Æ ÔÈÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÁÔ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÔÉÍÅÓ Á 

ÓÅÓÓÉÏÎ ×ÁÓ ÒÕÎ ɉυφ ÏÆ ψφɊȟ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÃÏÍÍÏÎ ÒÅÐÅÔÉÔÉÏÎ ×ÁÓ ÏÎÃÅ ɉςσ ÏÆ υφɊ ÔÈÅÎ 

Ô×ÉÃÅ ɉρπ ÏÆ υφɊ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÆÏÕÒ ÔÉÍÅÓ ɉω ÏÆ υφɊȟ &ÉÇÕÒÅ σςɉÂɊȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÁÔ 

ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÐÅÒÉÏÄ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ɉτσ ÏÆ ψφɊ ×ÅÒÅ ÍÏÓÔ ÒÕÎ ÊÕÓÔ ÏÎÃÅ 

ɉρτ ÏÆ τσɊȟ ÏÖÅÒ ρ ×ÅÅË ɉυ ÏÆ τσɊ ÔÈÅÎ ÏÖÅÒ ς ×ÅÅËÓ ɉτ ÏÆ τσɊȟ &ÉÇÕÒÅ σςɉÁɊȢ  



ψτ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψτ 

 

&ÉÇÕÒÅ χφ &ÒÅÑÕÅÎÃÙ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ɉÁɊ ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ÔÉÍÅ ɉÂɊ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÅÓÓÉÏÎÓ ɉÃɊ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÉÍÅ 

 

4ÈÅ ÌÁÒÇÅÓÔ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ &ÁÈÅÒÔÙ ÅÔ ÁÌ ɍρυχɎȢ 4ÈÅÙ ÒÁÎ ÏÎÅȤÔÏȤÔ×ÏȤÈÏÕÒ ×ÏÒËÓÈÏÐÓ 

×ÉÔÈ τȟφππ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÏÖÅÒ ωπ )ÒÉÓÈ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÅ ×ÏÒËÓÈÏÐÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ×ÏÒËÓÈÏÐ ×ÁÓ ÁÄÁÐÔÅÄ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÁÇÅ ÇÒÏÕÐÓȢ 4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÓÕÒÖÅÙÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÁÎÄ ÍÁËÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 4ÈÅÒÅ ×ÁÓ ÎÏ ÆÕÒÔÈÅÒ 

×ÏÒËÓÈÏÐ ÏÒ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎȢ  *ÉÎ ÒÁÎ Á ÏÎÅȤÏÆÆ ×ÏÒËÓÈÏÐ ÏÆ ÈÁÎÄÓȤÏÎ ÐÒÏÊÅÃÔÓ 

ÍÏÄÕÌÁÒÉÚÅÄ ÉÎÔÏ ÔÁÓËÓ ÔÈÁÔ ÉÓÏÌÁÔÅÄ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÏÒ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ×ÏÒËÌÏÁÄÓ ɍρρπɎȢ 

$ÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÁÎÄÓȤÏÎ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÓÕÒÐÒÉÓÉÎÇ ÔÈÁÔ ÍÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÐÅÒÓÏÎ ɉφφ ÏÆ ψφɊȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ×ÉÔÈ 

σχ ÏÆ ÔÈÅ φφ ÔÁËÉÎÇ ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌ ÄÕÒÉÎÇ ÎÏÒÍÁÌ ÓÃÈÏÏÌ ÈÏÕÒÓȟ ×ÉÔÈ ÁÎÏÔÈÅÒ σ ÁÆÔÅÒ 

ÓÃÈÏÏÌ ÈÏÕÒÓ ÂÕÔ ÓÔÉÌÌ ÉÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ !ÎÏÔÈÅÒ υ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ÂÏÔÈ 

ÉÎ ÐÅÒÓÏÎ ÁÎÄ ÏÎÌÉÎÅȢ 4ÈÏÓÅ ÔÈÁÔ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ÏÎÌÉÎÅ ÏÎÌÙ ɉρρ ÏÆ ψφɊ ×ÅÒÅ ÍÏÓÔÌÙ ÄÕÅ 

ÔÏ #/6)$Ȥρω ÒÅÓÔÒÉÃÔÉÏÎÓȟ ÅȢÇȢ ɍψυȟ ρρρȟ ρςφȟ ρφσȟ ρχωɎ ÁÎÄ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÔÈÅ ÒÅÓÔ ÆÏÃÕÓÅÄ 

ÏÎ ÔÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÒÅÌÉÅÄ ÏÎ ÏÎÌÉÎÅ ÓÕÒÖÅÙÓ ÏÒ ÒÅÍÏÔÅ 

ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÓȢ 



ψυ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψυ 

3.2.4 Summary of papers 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÓ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒÓ ÂÙ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÔÈÁÔ ÔÏÏË 

ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒÓ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÅÔÈÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÉÖÁÃÙ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ  

4ÈÅ ÍÁÉÎ ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄȢ 4ÈÅÓÅ ×ÅÒÅ ÎÏÔ ÌÉÍÉÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÂÕÔ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÓÔÁÔÅÄȢ &ÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅȟ )Ï4 ×ÁÓ Á ÓÕÂÊÅÃÔ ÁÒÅÁ ÂÕÔ ÉÓ ÎÏÔ Á ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÓÕÂÊÅÃÔȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔ 

ÁÒÅÁÓ ×ÅÒÅ ÇÒÏÕÐÅÄ ÕÎÄÅÒ ÏÎÅ ÈÅÁÄÉÎÇȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÓÍÁÒÔ ÄÅÖÉÃÅÓȟ 

ÓÍÁÒÔ ÏÂÊÅÃÔÓ ÁÎÄ ÓÍÁÒÔ ÃÉÔÙ ×ÅÒÅ ÁÌÌ ÃÏÄÅÄ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÈÅÁÄÉÎÇȡ 3ÍÁÒÔ ÄÅÖÉÃÅÓ   

ɍρχτȟ ρχωȟ ρωπɎȢ 0ÁÐÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÏÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅÉÒ ÍÁÉÎ ÓÕÂÊÅÃÔȟ ÎÏÔ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ &ÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅȟ "ÏÄÏÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍςχɎ ×ÁÓ Á ÓÔÕÄÙ ÁÂÏÕÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÓÐÏÒÔȢ !Ó ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÄÉÄÎȭÔ ÃÏÄÅ ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÔÈÅÙ ÕÓÅÄ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÔÈÅÉÒ ÓÐÏÒÔÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒ 

×ÁÓÎȭÔ ÃÏÄÅÄ ÕÎÄÅÒ Ȱ#ÏÄÉÎÇȱ ÂÕÔ Ȱ3ÐÏÒÔȱȢ  /ÖÅÒÁÌÌ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ σρ ÕÎÉÑÕÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ 

ÒÅÃÏÒÄÅÄȢ 4ÁÂÌÅ ρτ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÔÏÐ   ρπ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÐÁÐÅÒ ÃÏÕÎÔȢ 4ÈÅ ÍÏÓÔ 

ÐÏÐÕÌÁÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÁÒÅ ÁÒÏÕÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏÐÉÃÓ ÌÉËÅ 3ÍÁÒÔ ÄÅÖÉÃÅÓ ɍρχσȟ ρχψȟ ρψωȟ ςρφɎ ÁÎÄ )Ï4 ɍσυȟ ρπφȟ ρρχȟ ρρψȟ 

ρωυɎȢ σς ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÎÏÔ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÕÃÈ ÁÓ 3 ÐÏÒÔ 

ɍρπψȟ ρςσȟ ςςςɎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÏÐÕÌÁÒ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒ ÁÎÄ ÉÔÓ ÓÍÁÌÌ ÓÉÚÅȢ  

3ÕÂÊÅÃÔÓ #ÏÕÎÔ 

#ÏÄÉÎÇ ρσ 

#ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ψ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ φ 

ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ φ 

-ÉÃÒÏȡÂÉÔ υ 

)Ï4 τ 

3ÐÏÒÔÓ τ 

3ÍÁÒÔ ÄÅÖÉÃÅÓ τ 

34%!- τ 

-ÁËÅÒ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ τ 

4ÁÂÌÅ υψ 4ÏÐ υτ ÓÕÂÊÅÃÔÓ 



ψφ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψφ 

#ÏÄÉÎÇ 

+ÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÓÅÅ ×ÈÅÔÈÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÏÃÉÏÅÃÏÎÏÍÉÃ 

ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄÓ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÆÕÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙ ×ÈÅÎ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÃÏÄÅ ɍρρτɎȢ  4ÈÅÙ ÒÁÎ Á 

Ô×Ï ÈÏÕÒ ÌÏÎÇȟ ÐÌÁÙÆÕÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ×ÏÒËÓÈÏÐ ÔÏ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ×ÉÔÈ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅÙ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ 

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÄ ÔÈÅ ×ÏÒËÓÈÏÐÓ ÁÓ ÆÕÎȟ ×ÉÔÈ ÍÉÄÄÌÅ ÉÎÃÏÍÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÈÁÖÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÆÕÎȢ  

!ÎÏÔÈÅÒ ÓÔÕÄÙ ÒÁÎ ÉÎ Á 3ÃÉÅÎÃÅ ÃÅÎÔÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÉÆ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÅØÅÒÃÉÓÅÓ ×ÏÕÌÄ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÌÉÅÆÓ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ɍρψρɎȢ 4ÈÅÉÒ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÙÏÕÎÇ ×ÏÍÅÎȭÓ ÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÌÉÅÆÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÁÆÔÅÒ ÔÁËÉÎÇ ÐÁÒÔ ÉÎ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙȟ 

ÅÖÅÎ ÍÏÎÔÈÓ ÌÁÔÅÒȢ !ÎÄ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÄÉÄ ÎÏÔ ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȟ 

ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ Á ÃÏÎÔÒÏÌ ÇÒÏÕÐ ×ÈÏÓÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÄÉÄȢ  

#ÁÂÒÅÒÁ ÅÔ ÁÌȢ ɍσςɎ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÕÓÉÎÇ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÁÎÄ 

-ÁËÅ#ÏÄÅ ÉÎ ÏÎÅ ÈÏÕÒȤÌÏÎÇ ÓÔÕÄÙȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÂÏÔÈ ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÏÏÌÓȢ  

4ÈÅ ÍÁÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÍ ÉÓ ÔÈÁÔ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ ÕÓÅÓ ÌÉÖÅ ÃÏÄÉÎÇȢ 7ÈÅÎ Á 

ÓÔÕÄÅÎÔ ÍÁËÅÓ ÁÎ ÅÄÉÔ ÉÎ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓȟ ÔÈÉÓ ÈÁÐÐÅÎÓ ÉÍÍÅÄÉÁÔÅÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 

7ÉÔÈ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÔÈÅ ÕÓÅÒÓ ÍÕÓÔ ÐÒÅÓÓ Ȱ$Ï×ÎÌÏÁÄȱ ÉÆ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅÉÒ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÅÖÉÃÅȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÄÉÄ ПÉÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÁÄÅ ÍÏÒÅ ÅÒÒÏÒÓ ×ÉÔÈ 

-ÁËÅ#ÏÄÅȟ ÔÈÅÙ ÔÈÏÕÇÈÔ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ×ÁÓ ÌÉÖÅ ÁÎÄ ÄÉÄÎȭÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÐÒÅÓÓ Ȱ$Ï×ÎÌÏÁÄȱȢ 4ÈÅ 

ÁÕÔÈÏÒÓ ÃÁÌÌÓ ÔÈÉÓ ȰÅØÐÅÃÔÅÄ ÌÉÖÅÎÅÓÓȱȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ȰÌÉÖÅÎÅÓÓ ÄÏÅÓ ÁÆÆÅÃÔ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎȭÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÂÏÔÈ ÉÎ ÆÒÅÅ ÐÌÁÙ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢȱ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÏÖÅÒÁÌÌ 

ÔÈÅ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÇÒÏÕÐ ÈÁÄ ÍÏÒÅ ÓÕÃÃÅÓÓ ÃÏÍÐÌÅÔÉÎÇ ÔÈÅ Ô×Ï ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÓÅÔȢ 4ÈÅ 

-ÁËÅ#ÏÄÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÌÓÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÑÕÉÃËÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ -ÉÃÒÏ"ÌÏÃËÓ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 

+ÒÐÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ÄÉÄ Á ÌÁÒÇÅÒ ÓÔÕÄÙ ×ÉÔÈ τω φÔÈ ÇÒÁÄÅÒÓ ÉÎ #ÒÏÁÔÉÁ ɉρρȤ ÔÏ ρςȤÙÅÁÒȤÏÌÄÓɊ 

ɍρςσɎȢ !Ô ÔÈÉÓ ÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÁÌÒÅÁÄÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÃÏÄÅ ÕÓÉÎÇ 0ÙÔÈÏÎȢ 4ÈÅÉÒ ÓÔÕÄÙ 

ÌÏÏËÅÄ ÁÔ ÈÏ× Á ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ɉ-ÁËÅ#ÏÄÅɊ ÃÏÕÌÄ ÈÅÌÐ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÍÉÓÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎÓȢ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÍÉÓÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎÓ 

ÏÃÃÕÒ ×ÈÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÄÅÖÅÌÏÐ ÉÎÃÏÒÒÅÃÔ ÍÅÎÔÁÌ ÍÏÄÅÌÓȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏÏË Á 0ÙÔÈÏÎ 

ÔÅÓÔ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÃÁÎ ȰÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÂÅ 

ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÌÅÁÒÎÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÃÏÎÃÅÐÔÓȱȢ 

+ÒÐÁÎ ÅÔ ÁÌȢ ÒÅÐÏÒÔÓ ÔÈÅ ÒÅÁÓÏÎ ÆÏÒ ÕÓÉÎÇ -ÁËÅ#ÏÄÅ ×ÁÓ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 



ψχ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψχ 

ÒÅÃÅÉÖÅÄ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÅÖÉÃÅ ÏÎ Á ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÒÏÌÌÏÕÔ ÉÎ #ÒÏÁÔÉÁ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ 

×ÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅȢ  

#ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ 

#ÁÒÌÂÏÒÇ ÅÔ ÁÌȢ ÆÏÃÕÓÓÅÄ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ Ȱ#ÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 0ÉÔÆÁÌÌÓ ÆÏÒ 

4ÅÁÃÈÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 4ÈÉÎËÉÎÇ ×ÉÔÈ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȱ ɍςπφɎȢ 4ÈÅÉÒ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ 

ÐÉÔÆÁÌÌÓ ×ÅÒÅ ÂÅÉÎÇ ÕÎÁÂÌÅ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ ÁÎ ÁÐÐ ÏÎ ÓÃÈÏÏÌ É0ÁÄÓȢ 4ÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÄÉÄÎȭÔ 

ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÁÐÐȤÓÔÏÒÅ ÐÁÓÓ×ÏÒÄ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ ÔÈÅ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÁÐÐ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓȢ 

5ÎÒÅÌÉÁÂÌÅ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓ ËÅÐÔ ÓÏÍÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÆÒÏÍ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ 

ÔÈÅÙ ÄÉÄ ÎÏÔÅ ÔÈÁÔ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÉÓ ÃÁÃÈÅÄ ÂÕÔ ÔÈÁÔ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÖÉÄÅÏÓ 

ÁÒÅ ÂÁÎÄ×ÉÄÔÈ ÈÅÁÖÙ ÁÎÄ ÃÁÎ ÄÉÓÒÕÐÔ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ  

+×ÏÎ ÅÔ ÁÌȢ ɍςςρɎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ Á ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÉÎÔÏ 

Á ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍȤÓÏÌÖÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓȡ ÈÁÃËÉÎÇ Á ÒÅÍÏÔÅȤÃÏÎÔÒÏÌ ÃÁÒ ×ÉÔÈ Á 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÙ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÃÁÒÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÏÕÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȟ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓȢ 4ÈÅÙ ÔÈÅÎ ÔÁÕÇÈÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÔÏ ÒÅÐÌÁÃÅ ÔÈÅ ÒÏÂÏÔȭÓ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒ ×ÉÔÈ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÄ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅ ÃÁÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ 

ÇÕÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍȤ

ÓÏÌÖÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏÓÉÔÉÖÅÌÙ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎȭÓ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȤÒÅÌÁÔÅÄ 

ÃÏÍÐÅÔÅÎÃÉÅÓȢ 4ÈÅÒÅ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÁÎ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÁÔÔÉÔÕÄÅÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ  

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ 

'ÁÒÃÉÁ ÅÔ ÁÌȢ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÒÏÕÇÈ ÆÕÎȟ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÁÎÄ 

ÐÅÒÓÏÎÁÌÌÙ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ɍψτɎȢ 4ÈÅÉÒ ÔÈÉÒÄ ÕÎÉÔ ×ÁÓ ÁÒÏÕÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÁÓ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÓÈÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÃÁÎ ÈÁÖÅ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÅÆÆÅÃÔÓȢ 

4ÈÅÙ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÉÔ ×ÁÓ ÃÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÎÏ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ 

ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÕÎÉÔ ÁÓ ÔÈÅÙ 

ÂÅÌÉÅÖÅÄ ÉÔ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÍÏÒÅ ÆÕÎ ÁÎÄ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ  

"ÏÔÈ ɍρυχɎ ÁÎÄ ɍρςψɎ ×ÅÒÅ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÔÏ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȟ 

ÉÎ )ÒÅÌÁÎÄ ÁÎÄ 'ÕÙÁÎÁ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅÙ ÂÏÔÈ ÈÁÄ ÃÁÒÅÅÒÓ ÁÓÐÅÃÔÓȟ ÉÎÔÒÏÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ 

ÒÏÌÅÓ ÁÎÄ ÃÁÒÅÅÒÓ ÏÆ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔȟ ÁÎÄ ÁÔÔÅÎÄÉÎÇ Á 34%- ÅÖÅÎÔ ÔÏ ÇÁÉÎ ÆÕÒÔÈÅÒ 

ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ÃÁÒÅÅÒ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓȢ 4ÈÅÙ ÂÏÔÈ ÒÁÎ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÍÏÄÕÌÅȟ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ 

ÉÔ ÉÎ ÈÁÎÄÓȤÏÎ ÓÅÓÓÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ )Î ÔÈÅ 'ÕÙÁÎÅÓÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎ 



ψψ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψψ 

ÏÖÅÒ×ÈÅÌÍÉÎÇ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÓÈÏ×ÅÄ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÍÏÄÕÌÅ ÄÅÓÐÉÔÅ ПÉÎÄÉÎÇ ÉÔ 

ÍÏÒÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ɉÔÈÁÎ Á 3ÃÒÁÔÃÈ ÍÏÄÕÌÅɊȢ  

-ÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

-ÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÉÎ ÐÏÐÕÌÁÒÉÔÙ ÉÎ ÓÏÃÉÅÔÙ ÁÎÄ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 3ÉØ ÐÁÐÅÒÓ 

ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 0ÒÏÊÅÃÔ 

ÍÏÖÅ3-!24 ɍρπωɎ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒ ÔÏ ÔÒÁÉÎ Á ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

ÔÏÏÌȢ )Î ÔÈÒÅÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ 

ÍÏÎÉÔÏÒ ÕÓÉÎÇ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÏÄÅÄ ÕÓÉÎÇ -ÁËÅ#ÏÄÅȟ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÎ ÁÎÁÌÙÓÅÄ 

ÉÔȢ 4ÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÃÕÓÔÏÍ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏÏÌ ÏÎ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ 

ÔÈÁÔ ÒÅÃÏÇÎÉÓÅÄ ÐÁÔÔÅÒÎÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÔÒÁÉÎÅÄ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓȢ 4ÈÅÙ ÁÉÍÅÄ ÔÏ ÒÅÉÎÆÏÒÃÅ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÐÔ ÏÆ ÐÁÔÔÅÒÎ 

ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÉÎ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÅØÐÏÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÕÓÅÓ ÏÆ ÍÁÃÈÉÎÅ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ  

4ÁÍÂÏÒÇ ÅÔ ÁÌȢ ÁÌÓÏ ÕÓÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ɉ0#4Ɋ ɍρωφɎȢ )Î ÔÈÅÉÒ ÐÁÐÅÒȟ ÔÈÅÙ 

ÁÒÇÕÅ ÔÈÁÔ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÏ ÄÅÁÌ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÏÆ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ 0#4Ȣ 4ÈÅÙ ÓÔÁÔÅ ÔÈÁÔ  Ȱ-ÏÓÔ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÁ ÄÏ ÎÏÔ ÈÁÖÅ Á ÓÕÂÊÅÃÔ ×ÈÅÒÅ 

ÓÕÃÈ ÔÏÐÉÃÓ ɉÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÓËÉÌÌÓɊ ÁÒÅ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÔÏ 

ÁÄÄÒÅÓÓȢȱ 4ÈÅÙ ÕÓÅ ÔÈÅ ÇÁÍÅ 2ÏÃËȟ 0ÁÐÅÒȟ 3ÃÉÓÓÏÒÓ ÁÓ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅ ÐÒÏÊÅÃÔȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ 

ÔÁËÅ ÐÁÒÔ ÉÎ τ ÔÁÓËÓȢ 4ÁÓË ρ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅ ПÌÏ×ÃÈÁÒÔÓ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ ÇÁÍÅȢ 4ÁÓË ς 

ÔÈÅÙ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ 3ÃÒÁÔÃÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÏÏÌ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÇÁÍÅȢ 4ÁÓË σ 

ÔÈÅÙ ÕÓÅ 3ÃÒÁÔÃÈ ÁÎÄ Á ÍÁÃÈÉÎÅȤÌÅÁÒÎÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÔÁÓËȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÒÁÉÎ Á ÍÏÄÅÌ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÈÁÎÄ ÇÅÓÔÕÒÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒ ×ÅÂÃÁÍȢ 4ÁÓË τ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÐÌÏÁÄ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÈÁÎÄ ÇÅÓÔÕÒÅÓ ÔÏ 'ÏÏÇÌÅ 

4ÅÁÃÈÁÂÌÅ -ÁÃÈÉÎÅ ÏÎ Á 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÔÏ ÔÒÁÉÎ Á ÍÏÄÅÌȢ   

"ÉÌÓÔÒÕÐ ÅÔ ÁÌ ɍςσɎ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÓ Á ÄÅÓÉÇÎ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌȢ 4ÈÅÙ ÓÔÁÔÅ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÁÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ 

ȰÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÏÆ ÌÁÒÇÅ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁȱȢ 4ÈÅÉÒ ÓÉØȤÈÏÕÒ ÓÔÕÄÙ 

×ÉÔÈ Á ÃÌÁÓÓ ÏÆ ςπ ψÔÈ ÇÒÁÄÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ɉρσȤ ÔÏ ρτȤÙÅÁÒȤÏÌÄÓɊȟ ÁÎÄ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ×ÅÂÓÉÔÅ ÍÌȤ

ÍÁÃÈÉÎÅȢÏÒÇ ÇÕÉÄÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÓÅÒÉÅÓ ÏÆ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÏ ÂÕÉÌÄ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÍÁÃÈÉÎÅ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÉÔÓ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒȢ Ȱ-,Ȥ-ÁÃÈÉÎÅ ÂÕÉÌÄÓ 

ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÏÄÅÌÓ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒ ÄÁÔÁȢȱ 4ÈÅÙ 



ψω  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ψω 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÈÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÎÅÅÄ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅÍ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ȰÄÉÆУÉÃÕÌÔ ÐÁÒÔ ÏÆ -,ȱȢ 

4ÈÅ -ÌȤ-ÁÃÈÉÎÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÔÈÅ ÉÎÓÐÉÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ #ÒÅÁÔÅ!) ɍρτρɎȢ #ÒÅÁÔÅ!) 

ÉÓ Á ÆÒÅÅȟ ×ÅÂȤÂÁÓÅÄ ÔÏÏÌ ÔÈÁÔ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÔÒÁÉÎ ÁÎ -, ÍÏÄÅÌ ÁÎÄ ÒÕÎ ÉÔ ÏÎ 

ÔÈÅÉÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  

)ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ 

4ÁÍÁÓÈÉÒÏ ÅÔ ÁÌȢ ɍρωυɎ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎ )Ï4 ËÉÔ Ȱ/ÒÂÉÔ )/4ȱȟ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȤÂÁÓÅÄ ÔÏÏÌËÉÔȟ ÔÏ 

ÔÅÁÃÈ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÎÄ ÓÏÃÉÅÔÁÌ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ )Ï4Ȣ 4ÈÅ ËÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÔÏ ÂÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÎÄ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÈÏÕÓÅÈÏÌÄ ÄÅÖÉÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÌÉÇÈÔÂÕÌÂÓ 

ÁÎÄ ÆÁÎÓȢ )Ô ÁÌÓÏ ÉÎÃÌÕÄÅÓ Á ×ÅÂÓÉÔÅ ÔÈÁÔ ÁÌÌÏ×Ó ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÓÅÅ ÔÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ 

ÉÎ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒËȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÉÎÃÌÕÄÅÄ Á ÄÁÙÌÏÎÇ ÓÅÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ ρςȤ ÔÏ ρσȤÙÅÁÒȤÏÌÄ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ËÉÔ ÁÎÄ Á ÓÅÃÏÎÄ ÄÁÙ ÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÈÁÄ 

ÌÅÁÒÎÔȢ 4ÈÅ ×ÅÂÓÉÔÅ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅÄ ÔÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ×ÈÉÃÈ ÈÅÌÐÅÄ ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÔÒÏÕÂÌÅÓÈÏÏÔÉÎÇȟ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅÄ Á ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÁÒÏÕÎÄ ÅÔÈÉÃÓȢ 

4ÈÅ /ÒÂÉÔ )Ï4 ËÉÔ ÈÁÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÔÏ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ  

#ÈÁÒÌÔÏÎ ÅÔ ÁÌȢ ÁÌÓÏ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ɍσυɎȢ 4ÈÅÉÒ ÓÔÕÄÙ 

ÃÒÅÁÔÅÄ Á ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÐÈÏÎÅÓ ÔÏ ÓÅÎÄ 

ÍÅÓÓÁÇÅÓ ÏÖÅÒ 7ÈÁÔÓ!ÐÐȢ 4ÈÅÙ ÓÔÁÔÅÄ ÍÁÎÙ ÒÅÁÓÏÎÓ ÆÏÒ ÃÈÏÏÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÏÖÅÒ 

ÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÈÁÖÉÎÇ ÁÌÌ ÔÈÒÅÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȡ ÔÈÅ ÏÎÂÏÁÒÄ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÔÈÅ 

,%$ ÓÃÒÅÅÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ "ÌÕÅÔÏÏÔÈ ÎÅÔ×ÏÒËȢ !ÎÏÔÈÅÒ ÒÅÁÓÏÎ ×ÁÓ ÂÅÉÎÇ ÅÁÓÙ ÔÏ 

ÐÒÏÇÒÁÍȢ 4ÈÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÌÓÏ ÁÐÐÅÁÌÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÄÕÒÉÎÇ 

ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ×ÉÔÈ ÏÎÅ ÃÏÍÍÅÎÔÉÎÇȡ Ȱ)Ô΄Ó ÓÏ ÓÍÁÌÌ ÂÕÔ ÉÔ ÃÁÎ ÄÏ ÍÁÎÙ ÔÈÉÎÇÓȱȢ !Ô ÔÈÅ ÅÎÄ 

ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÔÁÔÅÄ ÈÏ× ÔÈÅÙ ÅÎÊÏÙÅÄ ÈÁÖÉÎÇ Á ÓÅÎÓÅ ÏÆ Ï×ÎÅÒÓÈÉÐ ÏÆ 

ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ ÔÁÓËÓ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÓÅÔ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ÈÁÄ ÍÅÁÎÉÎÇ ÁÎÄ ÐÕÒÐÏÓÅ 

ÆÏÒ ÔÈÅÍȢ  

3ÐÏÒÔ 

0ÒÏÊÅÃÔ ÍÏÖÅ3-!24 ɍρπωɎ ÉÓ Á ×ÅÂȤÂÁÓÅÄ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÔÈÁÔ ÁÉÍÓ ÔÏ ÃÏÍÂÉÎÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÎ ÅÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 0ÈÙÓÉÃÁÌ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȢ 

4ÈÅÙ ÅÍÐÌÏÙ Á ÐÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÅØÐÏÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÄÁÔÁ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 4ÈÅÙ ÎÏÔÅ ÈÏ× ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÉÔ ÉÓ ÔÏ ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÅ ÉÓÓÕÅÓ ÄÕÅ 

ÔÏ ȰÁ ÃÒÏ×ÄÅÄ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÍÅÅÔ ÓÔÁÔÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÁÃÒÏÓÓ ÁÃÁÄÅÍÉÃ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓȱȢ 4ÈÅÉÒ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÉÍÓ ÔÏ ÓÏÌÖÅ ÔÈÉÓ ÐÒÏÂÌÅÍ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÖÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ 



ωπ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ωπ 

ÏÆ ÕÓÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÄÁÔÁ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÌÅÓÓÏÎÓȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÕÓÅ ÁÎ ÏÎÌÉÎÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÔÈÅÉÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÄÁÔÁ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓȢ  

!ÎÏÔÈÅÒ ÐÒÏÊÅÃÔ ÕÓÉÎÇ ÓÐÏÒÔ ÉÓ +ÕÍÁÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍρςτɎȢ 4ÈÅÙ ÕÓÅÄ Á ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÅ ×ÅÁÒȡÂÉÔ ÔÏ ÓÔÒÁÐ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ×ÒÉÓÔÓ ÏÒ 

ÁÎËÌÅÓȢ 4ÈÅ ×ÅÁÒȡÂÉÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ Á ÂÕÚÚÅÒ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

×ÏÕÌÄ ÔÈÅÎ ÍÏÖÅ ÁÎÄ ÓÅÅ ÔÈÅÉÒ ÍÏÖÅÍÅÎÔÓ ÐÁÉÎÔÅÄ ÏÎ Á ÓÃÒÅÅÎ ÉÎ Á ×ÅÂ ÐÒÏÇÒÁÍ 

ÃÁÌÌÅÄ 0ÁÉÎÔ"ÁÌÌȢ 4ÈÅÙ ÁÉÍÅÄ ÔÏ ÈÁÖÅ Á ÌÏ×ÅÒ ÓÅÔÕÐ ÂÁÒÒÉÅÒ ÔÈÁÎ ÏÔÈÅÒ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÎÄ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ȰÓÉÍÐÌÙ ÐÉÃË ÕÐ Á ÐÒÅȤÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ×ÅÁÒÁÂÌÅ 

ÂÅÆÏÒÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÇÁÍÅÐÌÁÙȢȱ 4ÈÅÙ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ÔÏ ÔÒÁÃË ÍÏÖÅÍÅÎÔȢ  

3ÍÁÒÔ ÄÅÖÉÃÅÓ 

6ÏÓǺÔÉÎÁǲÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍςρφɎ ÃÒÅÁÔÅÄ Á ÍÏÃËȤÕÐ ÏÆ Á ÓÍÁÒÔ ÈÏÍÅ ×ÉÔÈ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÎ ÁÎ 

ÅØÔÒÁȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÃÌÕÂ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ /ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ÓÅÎÓÏÒȟ ÉÆ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒ ×ÅÎÔ ÏÖÅÒ Á ÃÅÒÔÁÉÎ ÎÕÍÂÅÒ ÉÔ ×ÏÕÌÄ ÔÒÉÇÇÅÒ Á ÆÁÎ ÔÏ ÔÕÒÎ ÏÎȢ  

'ÅÎÎÁÒÉ ÅÔ ÁÌȭÓ ɍρχτɎ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÕÓÅÄ Á ÃÁÒÄȤÂÁÓÅÄ ÇÁÍÅ ×ÉÔÈ ÃÁÒÄÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÐÕÔÓ 

ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎȟ ÄÅÖÅÌÏÐ ÁÎÄ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ 

ÓÍÁÒÔ ÏÂÊÅÃÔÓȢ 4ÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÅÄ ÔÏ ÐÌÁÙ ÔÈÅ ÇÁÍÅ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÓÍÁÒÔ ÏÂÊÅÃÔ ÓÕÃÈ ÁÓ Á ÓÍÁÒÔ ÂÁÓËÅÔȤÁÒÅÁ ÔÈÁÔ ÕÓÅÓ ÌÉÇÈÔ ÁÎÄ ÓÏÕÎÄ ÔÏ ÉÎÖÉÔÅ ÐÁÓÓÅÒÓȤ

ÂÙ ÔÏ ÐÌÁÙ ÁÎÄ ÓÔÁÙ ÈÅÁÌÔÈÙȢ !Ô ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÓÈÏ×ÅÄ Á  

ÓÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÅØÁÍÐÌÅ ÔÏ ÈÅÌÐ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÇÅÔ ÓÔÁÒÔÅÄ ÏÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÁÒÄÓ ÈÅÌÐÅÄ ÄÅÃÏÍÐÏÓÅ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÎÔÏ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÁÒÔÓȢ 4ÈÅ ÃÁÒÄÓ ×ÅÒÅ ÃÏÌÏÕÒÅÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙȟ ÅȢÇȢ )ÎÐÕÔ ÃÁÒÄÓ ÌÉËÅ Á ÂÕÔÔÏÎ ×ÅÒÅ ÂÌÕÅ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔ ÃÁÒÄÓ ÌÉËÅ ÁÎ ,%$ 

×ÅÒÅ ÙÅÌÌÏ×Ȣ  

3ÉÍÏÎÏÆÓËÉ ÅÔ ÁÌȢ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÒÁÄÉÏ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÖÏÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ Á ÓÍÁÒÔ ÃÉÔÙ 

ÐÒÏÊÅÃÔ  ɍρωπɎȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÄÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÔÏ ÖÏÔÅ ÆÏÒ ÏÒ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ 

ÏÆ Á ÎÅ× ÍÁÌÌ ÉÎ ÔÈÅ ÃÉÔÙȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÃÏÄÅÄ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÖÏÔÅ ÔÁÌÌÙÉÎÇ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ "ÅÆÏÒÅ 

ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÖÉÅ× ÏÆ Á ÓÍÁÒÔ ÃÉÔÙ ×ÁÓ ȰÁ ÃÉÔÙ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȱȢ !ÆÔÅÒ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÍÁÒÔ ÃÉÔÙ ÍÕÓÔ ȰÁÎÓ×ÅÒ ÔÈÅ 

ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÏÆ ÃÉÔÉÚÅÎÓȱȟ ȰÕÓÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅÌÙȱ ÏÒ ȰÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÑÕÁÌÉÔÙ ÏÆ ÌÉÆÅ 

ÏÆ ÃÉÔÉÚÅÎÓȱȢ 4ÈÉÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÅÌÐÅÄ ÔÈÅÍ ÃÏÎÎÅÃÔ ×ÉÔÈ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÎ Á ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ×ÁÙ ×ÉÔÈ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÓÏÃÉÅÔÙȢ  



ωρ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ωρ 

34%!-  

34%!- ÉÓ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 3ÃÉÅÎÃÅȟ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ !ÒÔ ÁÎÄ 

-ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ &ÉÖÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÃÏÖÅÒÅÄ ÓÏÍÅ ÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȡ 34%- ɍψσɎȟ 34%!- ɍρστȟ 

ρυςȟ ρωτɎȟ ÁÎÄ !ÒÔȟ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ɍρψωɎȢ  

,Õ ÅÔ ÁÌȢ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ 

ÉÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÐÁÐÅÒ ÌÁÍÐ ÐÒÏÊÅÃÔ ɍρωτɎȢ 4ÈÅÙ 

ÃÏÍÂÉÎÅÄ !ÒÔ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ .ÁÇÁÉ ÅÔ ÁÌ ÁÌÓÏ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÁÒÔȟ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÌÉÇÈÔ ÕÐ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ 

ÐÁÒÅÎÔÓ ɍρυσɎȢ 4ÈÅÙ ÓÔÁÔÅ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÈÁÄ ÈÉÇÈ ÍÏÔÉÖÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅÙ ÄÉÄ ÎÏÔ ÇÅÔ ÂÏÒÅÄ 

ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÆÕÌÌÙ ÅÎÇÁÇÅÄȢ  4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÓÔÁÔÅ ÁÓ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÅØÐÒÅÓÓÉÖÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ 

ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ÉÎ Á ÍÏÒÅ ÆÏÃÕÓÅÄ ÁÎÄ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ×ÁÙȢ  

-ÁËÅÒ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 

)Î ÁÎ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ #/6)$Ȥρωȟ 2ÏÄÒÉÇÏ ÁÓËÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ Ȱ#ÁÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÈÅÌÐÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÐÒÅÖÅÎÔÉÏÎ ÏÆ ÐÁÎÄÅÍÉÃÓȩȱ ɍρσπɎȢ 4ÈÅÙ ÕÓÅÄ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÇÁÄÇÅÔ ÔÏ ÈÅÌÐ ÐÅÏÐÌÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÁÎÄÅÍÉÃȢ 4ÈÅ ÇÁÄÇÅÔ 

×ÁÓ Á ÎÅÃËÌÁÃÅ ÔÈÁÔ ×ÏÕÌÄ ÄÅÔÅÃÔ ×ÈÅÎ ÁÎÏÔÈÅÒ ÐÅÒÓÏÎ ×ÁÓ ÔÏÏ ÃÌÏÓÅ ÔÏ ÔÈÅÍȢ 4ÈÅÙ 

ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÏÍÅÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ,%$ ÓÃÒÅÅÎ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅ ÎÅÃËÌÁÃÅÓȢ 

4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙ ÓÐÉÒÁÌ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ 2ÅÓÎÉÃË ɍρχςɎ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÌÕÄÅÓ 

ÓÔÁÇÅÓ ÏÆ ÅÍÐÁÔÈÉÚÅȟ ÄÅПÉÎÅȟ ÉÄÅÁÌÉÓÅȟ ÃÏÒÒÅÃÔȟ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÁÎÄ ÔÅÓÔȢ 4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÓÔÁÔÅ 

ÔÈÁÔ ȰÔÅÁÃÈÅÒÓ ÍÕÓÔ ÕÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÐÕÔ ÃÏÄÉÎÇ ÉÎÔÏ ÐÒÁÃÔÉÃÅ ÂÙ 

ÓÏÌÖÉÎÇ ÐÒÏÂÌÅÍÓȱȢ 4ÈÅÙ ÁÌÓÏ ÓÔÁÔÅ ÔÈÁÔ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÁÎ ÁÍÐÌÉÆÙ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇȟ ÁÓ ÉÔ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȢ  

.ÉËÏÕ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ×ÈÅÔÈÅÒ Á ÍÁËÅÒÓÐÁÃÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÎ Á ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÍÏÔÉÖÁÔÅÓ 

ÁÎÄ ÅÎÇÁÇÅÓ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ɍρυφɎȢ 4ÈÅÙ ÒÁÎ Á φȤ×ÅÅË ÌÏÎÇ ×ÏÒËÓÈÏÐ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÌÕÄÅÄ 

ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ ! ÓÔÕÄÅÎÔ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÁÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ȰÅÁÓÙ ÁÎÄ ÆÕÎȱȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÌÓÏ ÆÏÕÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÕÓÅÆÕÌ ÁÓ ȰÉÔ 

ÈÅÌÐÓ ÓÏÌÖÅ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓȱȢ 4ÈÅÙ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ 

ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ÅÎÇÁÇÅÄ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÓÕÂÓÃÁÌÅÓ  ÏÆ ÃÏÇÎÉÔÉÖÅȟ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒÁÌȟ 

ÅÍÏÔÉÏÎÁÌȟ ÁÎÄ ÓÏÃÉÁÌȢ  



ως  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ως 

%ÔÈÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÉÖÁÃÙ 

4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÉÓ ÌÏÏËÅÄ ÁÔ ÉÓ ÁÒÏÕÎÄ ÅÔÈÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÉÖÁÃÙȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁȟ ×ÁÓ ÔÈÅÒÅ ÁÎÙ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÁÒÏÕÎÄ ÈÏ× ÔÈÅÙ ÓÔÏÒÅÄ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁȟ 

ÆÏÒ ÈÏ× ÌÏÎÇȟ ÄÉÄ ÔÈÅÙ ÇÁÉÎ ÃÏÎÓÅÎÔ ÉÎ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁȟ ÅÔÃȩ 7ÁÓ ÔÈÅÒÅ ÁÎÙ ÅÔÈÉÃÁÌ 

ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÉÎ ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙȩ 

4ÈÒÅÅ ÃÏÄÅÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÈÅÒÅȡ #ÏÎÓÅÎÔȟ %ÔÈÉÃÓ ÉÎ ÃÏÎÔÅÎÔȟ "ÏÔÈȢ )Æ ÃÏÎÓÅÎÔ ×ÁÓ 

ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÅÉÔÈÅÒ ÂÙ ÐÁÒÅÎÔÓ ÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÏÒ ÉÄÅÁÌÌÙ ÂÏÔÈȟ ÔÈÉÓ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÓ 9ÅÓȢ )Æ 

ÁÎÙ ÅÔÈÉÃÓ ×ÅÒÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓȟ ÔÈÉÓ ɉ%ÔÈÉÃÓ ÉÎ 

ÃÏÎÔÅÎÔɊ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÓ ÙÅÓȢ )Æ ÂÏÔÈ ÃÏÎÓÅÎÔ ×ÁÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÁÎÄ ÅÔÈÉÃÓ ×ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ 

ÔÈÅÎ ÂÏÔÈ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÓ ÙÅÓȢ  

!ÌÍÏÓÔ ÈÁÌÆ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒÓ ɉτς ÏÆ ψφɊ ÄÉÓÃÕÓÓ ÅÔÈÉÃÁÌ ÉÓÓÕÅÓ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄȢ 

4ÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÄÅȟ ÂÕÔ ÁÒÅ ÎÏÔ ÌÉÍÉÔÅÄ ÔÏȟ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ÃÏÎÓÅÎÔ ÔÏ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈȟ ÒÉÓËÓ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÒ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȟ 

ÐÒÉÖÁÃÙ Ǫ ÄÁÔÁ ÕÓÁÇÅ ÁÎÄ ÓÔÏÒÁÇÅȢ σπ ÓÔÕÄÉÅÓ ÅØÐÌÉÃÉÔÌÙ ÓÔÁÔÅ ÃÏÎÓÅÎÔ ÅÉÔÈÅÒ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÐÁÒÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÏÒ ÂÏÔÈȢ φ ÓÔÕÄÉÅÓ ÄÉÓÃÕÓÓ ÅÔÈÉÃÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÙȟ ÂÕÔ ÎÏÔ ×ÈÅÔÈÅÒ ÃÏÎÓÅÎÔ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ φ ÄÉÓÃÕÓÓ ÅÔÈÉÃÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÏÎÔÅÎÔ ÁÎÄ ÓÔÁÔÅ ÔÈÁÔ ÃÏÎÓÅÎÔ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄȢ  

0ÁÐÅÒÓ ÔÈÁÔ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÏÆ ÅÔÈÉÃÓ ÁÒÏÕÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȾÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÔÅÎÄ ÔÏ ÔÏÕÃÈ ÏÎ )Ï4 ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÁÍÁÓÈÉÒÏ ÅÔ ÁÌȢ ɍρωυɎ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎ )Ï4 ËÉÔ Ȱ/ÒÂÉÔ )/4ȱȟ Á 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȤÂÁÓÅÄ ÔÏÏÌËÉÔȟ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÎÄ ÓÏÃÉÅÔÁÌ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ )Ï4Ȣ 

)Î ÔÈÅÉÒ ÒÅÌÁÔÅÄ ×ÏÒË ÔÈÅÙ ÄÉÓÃÕÓÓ ÈÏ× ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÏÔÈÅÒ )Ï4 ÉÎÉÔÉÁÔÉÖÅÓ ÃÏÖÅÒ 

ÈÏ× ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ×ÏÒËÓȟ ÎÏÔ ÉÔÓ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÓ ÁÎÄ ÓÏÃÉÅÔÙȢ  

4ÈÅ ËÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÂÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÎÄ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ 

ÈÏÕÓÅÈÏÌÄ ÄÅÖÉÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÌÉÇÈÔÂÕÌÂÓ ÁÎÄ ÆÁÎÓȢ )Ô ÁÌÓÏ ÉÎÃÌÕÄÅÓ Á ×ÅÂÓÉÔÅ ÔÈÁÔ ÁÌÌÏ×Ó 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÓÅÅ ÔÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒËȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÉÎÃÌÕÄÅÄ Á ÄÁÙÌÏÎÇ 

ÓÅÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ËÉÔ ÁÎÄ Á ÓÅÃÏÎÄ ÄÁÙ ÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔ 

×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÌÅÁÒÎÔ ÂÙ ȰÐÒÁÎËÉÎÇȱ ÔÈÅÉÒ ÔÅÁÃÈÅÒ ÆÒÏÍ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÒÏÏÍȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÕÓÅÄ ×ÅÂÃÁÍÓ ÔÏ ÔÒÁÃË ÔÈÅÉÒ ÔÅÁÃÈÅÒ ÄÕÒÉÎÇ Á ÌÕÎÃÈ ÂÒÅÁË ÁÎÄ ÔÕÒÎÅÄ ÏÎȾÏÆÆ 

ÌÉÇÈÔÂÕÌÂÓ ÁÎÄ ÆÁÎÓ ÔÏ ÐÒÁÎË ÔÈÅÍȢ 4ÈÅ ÐÒÁÎËÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÇÁÖÅ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ 

ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÏ ÄÉÓÃÕÓÓ ÈÁÃËÉÎÇȟ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÁÎÄ ÅÔÈÉÃÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ×ÅÂÓÉÔÅ 

ÖÉÓÕÁÌÉÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÈÅÌÐÅÄ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÒÏÕÂÌÅÓÈÏÏÔÉÎÇȟ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÂÏÕÔ 

ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÁÎÄ ÈÅÌÐÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÁÒÏÕÎÄ ÅÔÈÉÃÓȢ  



ωσ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ωσ 

4ÈÅ /ÒÂÉÔ )Ï4 ËÉÔ ÈÁÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÔÏ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ 

ÂÙ 4ÁÍÂÏÒÇ ÅÔ ÁÌȢ ×ÁÓ ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ×ÉÔÈ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÕÔ ÁÔ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ 

ÁÇÅ ÒÁÎÇÅ ɉρς ÔÏ ρσɊȢ 

+ÎÏ×ÌÅÓ ÅÔ ÁÌȢȭÓ ÐÁÐÅÒ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÍÁÇÉÎÅÄ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÆÏÒ )Ï4 

ɍρρωɎȢ 4ÈÅÙ ÄÉÓÃÕÓÓ ÈÏ× ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎȭÓ ÉÄÅÁÓ ÁÎÄ ÉÍÁÇÉÎÅÄ ÕÓÅÓ ÃÁÎ ÉÎÆÏÒÍ ÈÏ× ÔÏ 

ÄÅÓÉÇÎ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ )Ï4 ÐÒÉÖÁÃÙȟ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙȢ 7ÈÉÌÅ ÐÁÒÅÎÔÓ ÐÕÒÃÈÁÓÅ )Ï4 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÔÈÅ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ )Ï4 ÄÅÖÉÃÅÓ ȰÍÁËÅÓ ÉÔ 

ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÐÁÒÅÎÔÓ ÔÏ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅ ÈÏ× ÔÈÅÉÒ ÃÈÉÌÄ ÍÁÙ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÅÎÇÁÇÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

)Ï4ȱȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÎÅÅÄ ÂÅÔÔÅÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ )Ï4 ÐÒÉÖÁÃÙȟ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÁÎÄ 

ÅÔÈÉÃÓȢ )Î Á ÆÏÌÌÏ×ȤÕÐ ÐÁÐÅÒ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÄÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÈÅÙ ÎÏÔÅ ÈÏ× 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÇÅÓ ωɀρρ ÈÁÖÅ ÌÉÔÔÌÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ×ÈÁÔ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÅÓ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁ ÁÎÄ 

ȰÈÁÖÅ ÖÅÒÙ ÌÉÔÔÌÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÐÒÉÖÁÃÙ ÏÒ ÔÈÁÔ ÏÆ ÏÔÈÅÒÓȱ ɍρρψɎȢ 

+ÕÍÁÒ ÅÔ ÁÌȢ ɍρςτɎ ÄÅÌÉÂÅÒÁÔÅÌÙ ÁÖÏÉÄÅÄ ÁÎÙ ËÉÎÄ ÏÆ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÏÖÅÍÅÎÔ 

ÔÒÁÃËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÃÁÍÅÒÁÓ ÁÓ ÍÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÍÅ ÆÒÏÍ ȰÁ ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÍÁÒÇÉÎÁÌÉÚÅÄ 

ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄÓȱ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÄÉÄ ÎÏÔ ×ÁÎÔ ÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔ Á ÔÏÏÌ ÔÈÁÔ ȰÃÁÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÒÉÓËÓ 

ÁÒÏÕÎÄ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÁÎÄ ÓÕÒÖÅÉÌÌÁÎÃÅȢȱ 

3.2.5 Analysis 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÉÓ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÒÅÖÉÅ× ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÇÁÐÓ ÁÒÅ 

ÒÅÖÅÁÌÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ "ÅÌÏ× ÉÓ Á ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ  

2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÓÔÁÔÅ ÔÈÅ ÉÎÅØÐÅÎÓÉÖÅ ÃÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÃÏÍÍÏÎ 

ÒÅÁÓÏÎ ÔÈÅÙ ÃÈÏÓÅ ÉÔȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÉÔÓ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÏÎÂÏÁÒÄ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÅÁÓÅ ÏÆ ÕÓÅȢ 

-ÁÎÙ ÓÔÁÔÅ ÔÈÅÙ ÃÈÏÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÔÈÅÒÅ ×ÁÓ ÎÏ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ 

ɍψτȟ ρσυɎ  ÅØÃÅÐÔ ×ÈÅÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÕÓÅ ÔÁÂÌÅÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ É0ÁÄÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÎÌÙ ×ÁÙ ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ ÔÈÅ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÁÐÐ ɍςπφɎȢ 7ÈÅÎ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ 

ÏÔÈÅÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ $ÉÁÓ ÅÔ ÁÌȢ ɍυυɎ ÓÔÁÔÅ ÔÈÁÔ ÏÔÈÅÒ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ȰÔÏÏ ÄÉÆУÉÃÕÌÔ 

ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄȟ ÏÖÅÒÌÙ ÅØÐÅÎÓÉÖÅ ÆÏÒ ÓÃÈÏÏÌ ÂÕÄÇÅÔÓ ÏÒ ÍÁÙ ÒÅÑÕÉÒÅ )4 ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 

ÔÈÁÔ ÉÓ ÌÁÃËÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÐÕÂÌÉÃ ÓÃÈÏÏÌÓȢȱ &ÒÏÍ Á ÓÁÆÅÔÙ ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÖÉÅ×ȟ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÁÌÓÏ ÃÈÏÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÎÄ 

ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÈÁÖÅ Á ÃÁÍÅÒÁ ×ÈÉÃÈ ÏÆÆÅÒÓ Á ÓÁÆÅ ÓÐÁÃÅ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ɍυυȟ ρςτɎȢ 

4ÈÅÓÅ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÒÅÁÓÏÎÓ ÌÅÄ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÔÏ ÃÈÏÏÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÏÖÅÒ ÏÔÈÅÒ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÏÒ ÔÏÏÌÓȢ  



ωτ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ωτ 

4ÈÅ ÅÁÓÅ ÏÆ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒ ÈÁÓ ÍÁÄÅ ÉÔ ÁÎ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ɉ-,Ɋ ÁÎÄ 

!ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ɉ!)Ɋ ÁÒÅ ÐÏÐÕÌÁÒ ÔÏÐÉÃÓ ÎÏ× ×ÉÔÈ ÍÁÎÙ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔÓ ÁÎÄ 

ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÄÉÓÃÕÓÓÉÎÇ ÈÏ× ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ 

ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÌÅÓÓÏÎÓȢ 4ÈÅ .##% ÈÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎ ÏÎÌÉÎÅ ÃÏÕÒÓÅ ÆÏÒ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ Ȱ)ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ !)ȱȢ  4ÈÅ $ÁÎÉÓÈ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÈÁÖÅ 

Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÓÃÈÅÍÅ ÔÏ ÔÒÁÉÎ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ɍςπχɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ $ÒÕÇÁ ÅÔ ÁÌȢ ÓÔÁÔÅ ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÌÁÃË 

ÏÆ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÃÙ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÔÏÏÌÓ ÁÓ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÁÎÄ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÒÅ 

ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÃÏÍÐÌÅØ ȰÂÌÁÃË ÂÏØÅÓȱ ×ÈÅÒÅ Á ÌÏÔ ÏÆ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÈÁÖÅ ÔÏ ÂÅ 

ÁÂÓÔÒÁÃÔÅÄ ɍυψɎȢ "ÉÌÓÔÒÕÐ ÅÔ ÁÌ ɍςσɎ ÁÒÇÕÅ ÔÈÁÔ ÔÏ ȰÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÅÎÇÁÇÅ ×ÉÔÈ ÅÖÅÒÙ ÄÁÙȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÏÌÉÔÉÃÁÌ ÁÎÄ ÅÔÈÉÃÁÌ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÃÏÎÃÅÒÎÉÎÇ -,ȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÍÕÓÔ ÅÎÇÁÇÅ ×ÉÔÈ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȤÃÌÏÓÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÓÙÓÔÅÍÓȢȱ 4ÈÅÙ ÁÌÓÏ ÇÏ ÏÎ ÔÏ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÈÏ× ÔÈÅÓÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÓÈÏÕÌÄÎȭÔ ÂÅ ÓÉÍÐÌÉПÉÅÄȡ 

Ȱ%ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÅØÐÏÓÅ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÐÁÒÔÓ ÏÆ -, ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÉÆУÉÃÕÌÔ 

ÃÈÏÉÃÅÓ ÓÈÏÕÌÄ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÂÅ УÉØÅÄ ÔÏ ÅÁÓÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓȱȢ  

3ÔÕÄÉÅÓ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÓÈÏ×ÅÄ ÈÉÇÈ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÂÕÔ ÁÒÅ 

ÎÁÒÒÏ× ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÏÍÁÉÎȢ )Ô ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÁÄÁÐÔ 

ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÁÎÄ ÁÐÐÌÙ ÔÈÅÍ ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÁÒÅ 

ÓÃÁÆÆÏÌÄÅÄ ÔÏÏ ÍÕÃÈȢ  

)Î ɍρψρɎ ÔÁËÉÎÇ ÐÁÒÔ ÉÎ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÏÒËÓÈÏÐ ÈÅÌÐÅÄ ÙÏÕÎÇ ×ÏÍÅÎȭÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ 

ÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÌÉÅÆ ÉÎÃÒÅÁÓÅȢ )ÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÙÏÕÎÇ ÐÅÏÐÌÅȭÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÌÉÅÆÓ ÉÓ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÓÉÎÃÅ ÉÔ ÉÓ ÖÅÒÙ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÁÒÅÅÒ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ɉÅȢÇȢ 

ɍφπɀφςȟ ρσρȟ ρσςȟ ρσωɎȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÈÁÓ ÓÈÏ×Î ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÅÌÉÅÖÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ 

×ÈÁÔ ÉÔ ÔÁËÅÓ ÔÏ ÄÏ ×ÅÌÌ ÉÎ Á ÃÁÒÅÅÒ ÉÓ ÍÏÒÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÔÈÁÎ 

ÔÈÅÉÒ ÁÃÔÕÁÌ ÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÂÙ ÇÒÁÄÅÓ ɍρρȟ ςωȟ ρσςɎȢ  4ÈÉÓ ÉÓ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ςπρχ 3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ 4ÒÁÃËÅÒ ÒÅÐÏÒÔȭÓ ɍωςɎ ПÉÎÄÉÎÇ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢ 

3ÔÕÄÅÎÔÓ ÂÅÌÉÅÖÅ 3ÃÉÅÎÃÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȟ ÉÓ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÁÎÄ ÔÈÉÓ 

ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎ ÏÆ ÄÉÆПÉÃÕÌÔÙ ÁÎÄ ÌÁÃË ÏÆ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÉÓ ÈÉÇÈÅÒ ÁÍÏÎÇÓÔ ÆÅÍÁÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ 

×ÈÏ ÉÎ ÔÕÒÎ ÄÏÎȭÔ ÃÈÏÏÓÅ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅÓÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ )Æ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÙÏÕÎÇ 

×ÏÍÅÎȭÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÌÉÅÆ ÉÔ ÃÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅÉÒ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔȢ  

/ÔÈÅÒ ×ÁÙÓ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÉÓ ÔÈÅÙ ÂÅÌÉÅÖÅ ÉÔ 

ÉÓ ÆÕÎ ɍψτȟ ρρτɎ ÁÎÄ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ɍψτȟ ρπωȟ ρσπȟ ρωπɎȢ 



ωυ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ωυ 

4ÈÒÏÕÇÈ )Ï4 ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÍÁÒÔ ÃÉÔÉÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ 

ÕÓÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÉÓ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÃÒÅÁÔÅÄ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ 

ÍÏÔÉÖÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÁ× ÍÅÁÎÉÎÇ ɍσυȟ ρυσɎ ÂÅÈÉÎÄ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ !Ó #ÈÁÒÌÔÏÎ 

ÅÔ ÁÌȢ ɍσυɎ ÓÔÁÔÅ Ȱ3ÔÕÄÅÎÔÓ ÅÎÇÁÇÅ ×ÈÅÎ ȣ ÔÈÅÉÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÈÁÓ ÍÅÁÎÉÎÇȢȱ 

-ÕÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÕÓÉÎÇ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÓÉÔÕÁÔÅÄ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÃÏÎÆÅÒÅÎÃÅÓ ÂÕÔ 

ÉÎ ÈÕÍÁÎ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÓÉÇÎȢ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÐÅÄÁÇÏÇÙ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ×ÅÒÅ 

ÎÏÔ ÏÆÔÅÎ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÎ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÄÉÄ ÕÓÅ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ 

ÍÅÔÈÏÄÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ×ÁÓ Á ÍÁÉÎ ÓÕÂÊÅÃÔ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ×ÅÒÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÉÔÈ ɍυυȟ χχȟ ψωȟ ρστȟ ρχσȟ ςπφȟ ςςρȟ ςςφɎȢ 4ÈÅÙ 

ÕÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ɍςπφɎȟ ÌÏÇÉÃ ɍυυȟ ςπφɎȟ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ɍωπɎȟ 

ÄÅÂÕÇÇÉÎÇ ɍρστȟ ςπφȟ ςςρȟ ςςφɎȟ ÔÉÎËÅÒÉÎÇ  ɍρχσȟ ςςφɎȟ ÁÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎ ɍςςφɎ ÁÎÄ 

ÐÅÒÓÅÖÅÒÉÎÇ ɍςςρɎȢ  

 /ÕÔÓÉÄÅ ÏÆ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÍÅÎÔÉÏÎÉÎÇ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇȟ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÕÓÅÄ ÐÁÔÔÅÒÎ 

ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ɍςσȟ ρπωɎȟ ÄÅÂÕÇÇÉÎÇ ɍςπτɎȟ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ɍρχτɎ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÓÅÖÅÒÁÌ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÄÏÎȭÔ 

ÔÅÁÃÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÂÕÔ ÕÓÅ ÉÔ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ɍρωȟ ρςτȟ ρφπȟ ρχτɎȢ 7ÈÉÌÅ ÔÈÅ 

ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÁÒÅ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÒÅÌÁÔÅÄȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÓÏÍÅ 

ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ɍρωȟ ρπωɎȢ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ 

ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ )Î ÔÈÅ ÒÅÖÉÅ×ȟ ÊÕÓÔ Ô×Ï ÐÁÐÅÒÓ ÍÅÎÔÉÏÎ ÔÈÉÓ 

ÁÐÐÒÏÁÃÈ ɍρπψȟ ρωτɎ ÂÕÔ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÂÅÌÉÅÖÅÓ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÕÓÅÄ ÐÒÏÊÅÃÔȤ

ÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓȢ -ÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈ ÒÅÁÌȤ

×ÏÒÄ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ÁÎÄ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔ Á ПÉÎÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔȢ  

3.2.6 Gap analysis  

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÔÈÅ ÇÁÐÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÒÏÕÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ  

'ÁÐ ρȡ ,ÏÎÇÉÔÕÄÉÎÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ 

-ÏÓÔ ÓÔÕÄÉÅÓ ÁÒÅ ÏÎÅȤÏÆÆ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÉÔÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÇÁÐ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ 

ÕÎÄÅÒÔÁËÉÎÇ ÌÏÎÇÉÔÕÄÉÎÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 7ÈÉÌÅ *ÉÎ ÓÔÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÃÁÎ ÐÌÁÃÅ Á ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÇÎÉÔÉÖÅ ÌÏÁÄ ÏÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ɍρρπɎ ÔÈÅÉÒ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÓÔÉÌÌ 

ÏÎÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÁÔ ÒÁÎ ÏÎÃÅȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÂÙ 3ÅÎÔÁÎÃÅ ÅÔ ÁÌȢ ɍρψυɎ ÏÎ ÔÈÅ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÓ ÔÈÁÔ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÒÅ ÒÕÎ ÏÖÅÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ×ÅÅËÓȡ Ȱ!ÔÔÅÎÔÉÏÎ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÇÉÖÅÎ ÔÏ 



ωφ  χȢφ   ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× 

 

ωφ 

ÔÈÅ ÐÒÏÖÉÓÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÔÈÁÔ ÓÐÁÎ Á ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ×ÅÅËÓȟ ÈÁÖÅ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÁÒÅ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȡ ÔÈÉÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÐÒÅÆÅÒÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÖÉÓÉÏÎ ÏÆ 

ÍÁÎÙ ÓÈÏÒÔ ÕÎȤÓÅÑÕÅÎÃÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢȱ 

7ÈÉÌÅ ÍÏÓÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÏÎÅȤ  ÏÆÆ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÄÏÎÅ ÏÖÅÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ÌÅÓÓÏÎÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÅÂÓÉÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 

.##% ×ÅÂÓÉÔÅ ÂÏÔÈ ÈÁÖÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÅÓÓÏÎ ÐÌÁÎÓ ÔÈÁÔ ÓÐÁÎ Á ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÌÅÓÓÏÎÓ ÏÖÅÒ 

Á ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ÔÉÍÅȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÅÂÓÉÔÅ ɍρττɎ ÈÁÓ ÕÎÉÔÓ ÏÆ ×ÏÒË ÆÏÒ χȤ ÔÏ ρρȤÙÅÁÒȤ

ÏÌÄÓȟ ρρȤ ÔÏ ρτȤÙÅÁÒȤÏÌÄÓ ÁÎÄ ρτȤ ÔÏ ρφȤÙÅÁÒȤÏÌÄÓȢ %ÁÃÈ ÕÎÉÔ ÈÁÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ς ÁÎÄ φ 

ÌÅÓÓÏÎÓȢ  

7ÈÅÎ ÍÕÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒË ÉÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÏÖÅÒ ÏÎÅ ÏÒ Ô×Ï ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÖÅÒÙ ÌÉÔÔÌÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÈÏ× 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÔÏÏÌȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ 

ÎÏÔÅ ÉÔ ÉÓ Á ÇÏÏÄ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÇÉÖÅÎ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÄÅÄ ÉÎ ÂÌÏÃËÓ ÁÎÄ ÔÅØÔȢ "ÕÔ 

ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÖÅÒÙ ÆÅ× ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ×ÈÅÒÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÎÄÌÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÕÓÉÎÇ ÅÉÔÈÅÒ Á 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÏÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ×ÉÔÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÏÆ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÇÅÓȢ 

'ÁÐ ςȡ #ÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÄÏÍÁÉÎÓȟ ×ÉÔÈ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÂÅÉÎÇ 

ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÓÕÂÊÅÃÔȢ )Ô ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÔÏÏÌ ÔÏ ÈÅÌÐ 

ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÔÏ ÈÅÌÐ ПÉÔ ÍÏÒÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ȰÃÒÏ×ÄÅÄ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȱȢ )Ï4 ÁÎÄ ÓÍÁÒÔ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÒÅ ×ÅÌÌ ÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÂÕÔ ÓÅÍÉȤ

ÁÕÔÏÍÁÔÅÄ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÎÏÔȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÇÉÖÅÎ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ 

ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÔÏÏÌȟ Á ÔÏÏÌ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÃÏÄÅ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÕÓÅȢ  !Ó ÓÔÁÔÅÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÕÓÉÎÇ Á ÄÁÔÁÓÅÔ ÔÈÁÔ ÉÓ ÒÅÁÌ ÁÎÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÉÓ 

ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌ ÆÏÒ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÒÅÁÌ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 

'ÁÐ σȡ $ÁÔÁ ÓÔÏÒÁÇÅ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

.ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÉÎ ÔÈÉÓ ÒÅÖÉÅ× ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁȢ 

7ÈÅÒÅ ÄÁÔÁ ÉÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄȟ ÉÔ ÉÓ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÁÎÄ ÕÓÅÄ ÓÔÒÁÉÇÈÔ Á×ÁÙ ÔÏ ÔÒÁÉÎ ÍÁÃÈÉÎÅ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÏÄÅÌÓ ɍςσȟ ρωφɎȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÓÔÏÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÅÔÓ 

ÏÆ ÄÁÔÁ ×ÈÉÃÈ ÉÎ ÔÕÒÎ ÃÁÎ ÂÅ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅÄȢ  



ωχ  χȢχ   #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ 

 

ωχ 

"ÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓ ÉÔ ÁÔ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÁÔÅ ÉÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÅÁÔÕÒÅ ÆÏÒ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÁÎÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÍÏÒÅ ÁÂÏÕÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ  

'ÁÐ τȡ ÁÇÅ ÒÁÎÇÅ 

)Ô ÉÓ ÓÕÒÐÒÉÓÉÎÇ ÔÈÁÔ υπ ÏÕÔ ÏÆ χφ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÁÔ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅ ÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÇÅÄ π ÔÏ ρρȟ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÁÉÍÅÄ ÊÕÓÔ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÁÔ ÁÇÅ ÒÁÎÇÅ ɉρρȤ ÔÏ ρςȤÙÅÁÒȤÏÌÄÓɊ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ 

ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÙÅÁÒ ÏÆ ÈÉÇÈ ÓÃÈÏÏÌȢ 9ÅÔ ÍÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÉÔÈ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÁÉÍÅÄ ÁÔ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÂÏÔÈ Á ÔÏÏÌ ÁÎÄ Á 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅ ÄÅÖÉÃÅ ×ÉÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ )Î ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÅ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÄÉÄÎȭÔ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÕÓÅ ÉÔ  ɍυωȟ ρςτȟ ρφπɎȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÉÔÓ ÕÓÅ ÁÓ Á ÔÏÏÌ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ Á ÃÏÄÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅȢ !Ó ÍÕÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÉÓ ×ÉÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙȤÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ 

ÔÈÉÓ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÔÈÉÓ ÁÇÅ ÇÒÏÕÐȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ 

ÏÖÅÒÃÏÍÅ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÏ ÔÈÉÓ 

ÁÇÅ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÈÏ ÍÁÙ ÈÁÖÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÎÏÔ ÓËÉÌÌÅÄ ÉÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȢ 

'ÁÐ υȡ %ÔÈÉÃÓ 

4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ×ÏÒÒÙÉÎÇ ÌÁÃË ÏÆ ÅÔÈÉÃÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÐÅÒÓȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ 

ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÌÅÇÁÌ ÁÎÄ ÅÔÈÉÃÁÌ ÒÁÍÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÉÓ ÄÅÖÉÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÈÁÔ ÅÖÅÒÙÏÎÅ ɉÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȟ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȟ ÐÁÒÅÎÔÓȟ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎɊ ÎÅÅÄ ÔÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒȢ )Æ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÂÅÉÎÇ ÔÁÕÇÈÔ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÔÈÅÙ ÍÕÓÔ ÁÌÓÏ ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ÁÂÏÕÔ ÄÁÔÁȟ ÄÁÔÁ ÐÒÉÖÁÃÙȟ ÅÔÈÉÃÓ ÁÎÄ Ï×ÎÅÒÓÈÉÐ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÃÏÎÓÅÎÔȢ  

3.3 Conclusion 

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÄ Á ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ 

ÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ   

)Î ÓÕÍÍÁÒÙȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÐÒÏÖÅÎ ÉÔÓÅÌÆ ÔÏ ÂÅ Á ÇÏÏÄ ÔÏÏÌ ÔÏ ÕÓÅ ÆÏÒ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȢ )Ô ÉÓ ÃÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅȟ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÂÏÔÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ 

)Ô ÉÓ ÓÏÌÄ ×ÏÒÌÄ×ÉÄÅ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÂÅÉÎÇ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ Á ÌÏÔ ÏÆ 5+ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ 

ÓÃÈÏÏÌÓȢ )Ô ÃÁÎ ÂÅ ÅØÔÅÎÄÅÄ ×ÉÔÈ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÔÓ ÅÄÇÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎȢ 

4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÅÔÕÐ ÔÏ ÁÄÄ ÁÎ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÎÏ ×ÉÒÅÓȟ 



ωψ  χȢχ   #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ 

 

ωψ 

ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓȟ ÏÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÌÉËÅ ÓÃÒÅ×ÓȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ 

ÉÎÓÅÒÔÅÄ ÉÎÔÏ ɉÁÎÄ ÏÕÔ ÏÆɊ ÁÎ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÉÎ ÓÅÃÏÎÄÓ ÂÙ Á ÃÈÉÌÄȢ  

4ÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ× ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÉÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÔÕÄÉÅÓ 

ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÉÎ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȟ ÍÕÓÅÕÍÓ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÓÃÈÏÏÌ ÃÌÕÂÓȟ ×ÉÔÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÓ 

ÙÏÕÎÇ ÁÓ ÔÈÒÅÅȟ ÂÕÔ ÍÁÉÎÌÙ ×ÉÔÈ ÐÒÉÍÁÒÙȤÁÇÅÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ !ÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ÍÏÓÔÌÙ ÒÕÎ 

ÏÎÃÅ ÏÒ Ô×ÉÃÅ ÏÖÅÒ Á ÈÁÎÄÆÕÌ ÏÆ ÈÏÕÒÓȢ #ÈÉÌÄÒÅÎ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÍÁÉÎÌÙ ÕÓÅ 

-ÉÃÒÏÓÏÆÔ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÕÓÉÎÇ ÉÔ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ×ÉÔÈÏÕÔ ÃÏÄÉÎÇ ÉÔȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÕÓÅ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÉÔ ÉÓ ÃÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÅÁÓÙ ÔÏ ÕÓÅȢ )ÔÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÁÄÄ ÅØÔÒÁ ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÓ ÁÐÐÅÁÌÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅÍȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÕÓÅÄ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÍÁÉÎÌÙ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÐÉÃÓ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÏÔÈÅÒ ÔÏÐÉÃÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÐÏÒÔȟ 

0ÈÙÓÉÃÓȟ ÁÎÄ ×ÅÌÌÂÅÉÎÇȢ  

4ÈÅÒÅ ÉÓ Á ÃÕÒÒÅÎÔ ÇÁÐ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÉÔÈ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÄÏ ÌÏÎÇÉÔÕÄÉÎÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓ 

ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÏÖÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÇÅ ÇÒÏÕÐÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÎÄ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÅÔÈÉÃÓ ÉÎ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇȢ ! ÆÕÌÌ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÌÅÓÓÏÎÓ ÏÖÅÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ×ÅÅËÓ ×ÉÌÌ ÇÉÖÅ ÂÅÔÔÅÒ 

ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ  #ÏÖÅÒÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ×ÉÌÌ 

ÈÅÌÐ ÓÉÔÕÁÔÅ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅ ÁÎÄ ÈÅÌÐ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ПÉÔ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎÔÏ Á ÃÒÏ×ÄÅÄ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÅÒ ÈÁÓ ÎÏÔ ÂÅÅÎ ÕÔÉÌÉÓÅÄ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÅÔÈÉÃÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÐÒÉÖÁÃÙ ÁÎÄ ÓÅÃÕÒÉÔÙ ÉÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÐÁÒÔ ÏÆ ÅÖÅÒÙ ÓÕÂÊÅÃÔ 

ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȠ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔȢ    



 

ωω 

Chapter 4 

Requirements 

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ Á ÓÙÓÔÅÍ ÔÈÁÔ ÕÓÅÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÂÏÕÔ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ )Ô ÕÓÅÓ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÏÕÒÃÅÓ 

ÔÏ ÃÏÌÌÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÅÃÔÉÏÎ ÇÁÔÈÅÒÓ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÒÏÍ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÈÏ× ÔÈÅÙ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÃÏÌÌÅÃÔ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ 

ÓÅÃÏÎÄ ÓÅÃÔÉÏÎ ÉÓ Á ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙȡ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓȢ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÁÓ Á ÐÒÏÊÅÃÔ 

ÔÈÁÔ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÕÔÉÌÉÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÅÎÅÒÇÙ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȢ (Ï× ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÏÒËÅÄ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÓ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ 

ÃÒÅÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ÉÔÓ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÎÃÌÕÄÅÓ Á ÓÈÏÒÔ 

ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÆÒÏÍ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÈÁÐÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎÄ Á 

ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÂÅÆÏÒÅ ÃÏÌÌÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÌÉÓÔ ÏÆ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ 4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÁÌÓÏ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ɀ ÈÏ× ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ 

×ÏÒËÅÄ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ Á ÎÏÖÅÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ  

4.1 Gathering requirements 

4Ï ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÈÏ× ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÓ ÄÏÎÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ Á ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ ÏÎÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ 

ÆÏÒ ×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ Á ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓȡ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅÙ ÁÒÅ 

ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÔÁÇÅ ÔÏ ÇÁÔÈÅÒ ÔÈÅÉÒ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÁÎÄ ÔÏ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÁÎÙ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÄÁÔÁ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ  

4ÈÒÅÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ɉ2!ςȟ 2!φȟ 2!χɊȟ ÔÈÒÅÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ɉ4ρȟ 4ςȟ 4σɊȟ Ô×Ï ÄÅÓÉÇÎÅÒÓ 

ɉ$ρȟ $ςɊ ÁÎÄ Ô×Ï ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ɉ#ρȟ #ςɊ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÁÎ 

ÉÔÅÒÁÔÉÖÅ ÃÏȤÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÉÎÔÏ #ÈÁÐÔÅÒ υȢ  

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÅÃÔÉÏÎ ÂÅÌÏ× ÌÏÏËÓ ÁÔ ÈÏ× ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÐÒÅÆÏÒÍ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÉÓÓÕÅÓ ÔÈÅÙ ÆÁÃÅȢ !ÌÌ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÄÏÉÎÇ ÍÁÎÕÁÌ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÅÃÔÉÏÎ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÁÎ ÁÔÔÅÍÐÔ ÔÏ ÕÓÅ Á ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÆÏÒ ÓÅÍÉȤÁÕÔÏÍÁÔÅÄ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȢ   



ρππ  ψȢυ   'ÁÔÈÅÒÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

 

ρππ 

4.1.1 Manual data collection 

)Î #ÈÁÐÔÅÒ φ ÁÎ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÉÓ ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ÁÎÄ Á ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙȢ 4ÈÅ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅÓÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ ÁÂÏÕÔ ÈÏ× ÁÎÄ ×ÈÙ ÔÈÅÙ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁȢ 

!ÌÌ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÕÎÄÅÒÔÏÏË ÓÏÍÅ ÆÏÒÍ ÏÆ ÍÁÎÕÁÌ ÄÁÔÁ ÌÏÇÇÉÎÇȢ )Î ÔÈÅ 

ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÓÕÒÖÅÙ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÃÏÕÎÔÉÎÇ ÁÎÉÍÁÌÓȟ ɉÅȢÇȢ 

ÂÉÒÄÓȟ ÂÅÅÓɊ ÏÒ ÐÌÁÎÔÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÌÅÁÒÎÔ ÁÂÏÕÔ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÅÓÓÏÎÓȢ )Î ÁÎÏÔÈÅÒ ÓÅÔ ÏÆ 

ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÕÎÔÉÎÇ ÔÒÁÆПÉÃȠ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÃÁÒÓ ÏÎ ÔÈÅ ÒÏÁÄ 

ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÍÁÎÕÁÌȟ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÎÏ ÓÅÎÓÏÒÓ ÏÒ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÎÖÏÌÖÅÄȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÏÕÌÄ ÐÒÉÎÔ ÁÎÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅ ÐÁÐÅÒ ÓÈÅÅÔÓ ÔÏ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÏÕÌÄ ÕÓÅ Á ÔÁÌÌÙ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÃÏÕÎÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÉȢÅȢ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÕÓÅ ÍÁÒËÓ ÇÒÏÕÐÅÄ ÉÎ ÂÕÎÃÈÅÓ ÏÆ υÓ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÎÕÍÂÅÒÓ 

) ÉÓ ρȟ )) ÉÓ ςȟ ))) ÉÓ σȟ )))) ÉÓ τ ÔÈÅÎ )))) ÉÓ ПÉÖÅ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÓÔÁÒÔ ÃÏÕÎÔÉÎÇ ÁÇÁÉÎ ÁÔ )Ȣ  

4ÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÈÏ ÔÏÏË ÐÁÒÔ ÉÎ ÔÈÅÓÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÃÏÍÐÌÁÉÎÅÄ ÈÏ× ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÉÔ ×ÁÓ ÕÓÉÎÇ 

ÐÁÐÅÒ ÓÈÅÅÔÓ ÏÕÔÄÏÏÒÓȢ "ÅÌÏ× ÁÒÅ ÑÕÏÔÅÓ ÆÒÏÍ Á ÇÒÏÕÐ ÏÆ 9ÅÁÒ υ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÓÃÈÏÏÌȢ  

 

Ȱ) УÉÎÄ ÈÁÎÄ×ÒÉÔÉÎÇ ÒÅÁÌÌÙ ÈÁÒÄȱ  

Ȱ9ÏÕ ÈÁÄ ÔÏ ÐÒÅÓÓ ÉÔ ÄÏ×Î ÏÎ ÙÏÕÒ ÈÁÎÄȢ ,ÅÁÎÉÎÇ ×ÁÓ ÄÉÆУÉÃÕÌÔȢȱ 

Ȱ!ÎÄ ÐÅÏÐÌÅ ×ÏÕÌÄ ÒÉÐ ÉÔȢȱ 

Ȱ7Å ÃÏÕÌÄÎȭÔ ÌÅÁÎ ÉÔȟ ÉÔ ×ÁÓ ×ÅÌÌ ×ÅÔȢȱ 

 

!Ô ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÓÅÓÓÉÏÎȟ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ×ÏÕÌÄ ÃÏÌÌÅÃÔ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔÓ 

ÁÎÄ ÁÄÄ ÔÈÅ ÔÁÌÌÉÅÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ "ÁÃË ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ×ÒÉÔÅ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌÓ ÏÎ Á 

×ÈÉÔÅÂÏÁÒÄ ÔÏ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÉÔȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ ÌÏÎÇ ÁÎÄ 

ÅÒÒÏÒ ÐÒÏÎÅȢ )Î ÂÁÄ ×ÅÁÔÈÅÒ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔÓ ×ÏÕÌÄ ÂÅÃÏÍÅ ÕÎÕÓÁÂÌÅ ÁÓ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÇÅÔ 

×ÅÔ ÁÎÄ ÏÆÔÅÎ ÔÅÁÒȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÕÌÄ ÌÏÓÅ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔÓȟ ÏÒ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÂÌÏ× Á×ÁÙ ÉÎ ÔÈÅ 

×ÉÎÄ ÉÆ ÎÏÔ ÓÅÃÕÒÅÄȢ  

)Ô ×ÏÕÌÄ ÔÁËÅ Á ÌÏÎÇ ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒ ÔÏ ÃÏÌÌÁÔÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ 

ÄÁÔÁȟ ÎÏÔ ÂÅÉÎÇ ÄÉÇÉÔÁÌȟ ÃÏÕÌÄÎȭÔ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÓÏÒÔÅÄ ÏÒ ПÉÌÔÅÒÅÄȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄÎȭÔ ÓÅÅ 

ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȟ ÏÎÌÙ ÅÖÅÒÙÏÎÅȭÓ ÄÁÔÁ ÁÄÄÅÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ )Ô ÁÌÓÏ ×ÁÓÎȭÔ ÓÁÖÅÄ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÕÓÅȢ 



ρπρ  ψȢυ   'ÁÔÈÅÒÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

 

ρπρ 

!ÌÌ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ ÄÏÎÅ ÏÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÄÁÙ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ×ÒÉÔÔÅÎ ÏÎ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄ 

ÁÓ ÉÎ ÍÁÎÙ ÃÁÓÅÓ ÉÔ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ×ÉÐÅÄ ÏÆÆ ÔÈÅ ×ÈÉÔÅÂÏÁÒÄ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÙȢ  

-ÁÎÙ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÒÅ ÒÅÌÕÃÔÁÎÔ ÔÏ ÕÓÅ ÔÏÏÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔÓ ÔÏ ÄÉÓÐÌÁÙ ÄÁÔÁȢ 

4ÈÅÙ ÁÒÅ ÎÏÔ ÔÒÁÉÎÅÄ ÉÎ ÕÓÉÎÇ ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔÓ ÁÎÄ ÄÏÎȭÔ ÆÅÅÌ ÃÏÎПÉÄÅÎÔ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓ ÏÎ Á ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔ ÏÒ ÔÒÙÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅÉÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅÍȢ 

/ÎÅ ÓÃÈÏÏÌ ×ÁÓ ÕÓÉÎÇ #ÈÒÏÍÅÂÏÏËÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÁÓÎȭÔ Á×ÁÒÅ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÓÔÉÌÌ 

ÖÉÅ× ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔ ÄÁÔÁ ÏÎ 'ÏÏÇÌÅ 3ÈÅÅÔÓ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȢ 4ÈÅÙ ÔÈÏÕÇÈÔ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅÙ 

ÃÏÕÌÄÎȭÔ ÉÎÓÔÁÌÌ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ %ØÃÅÌ ÏÎ Á #ÈÒÏÍÅÂÏÏË ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄÎȭÔ ÕÓÅ ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔÓȢ  

4.1.2 Semi-Automatic data collection  

2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒ 2!ς ×ÁÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ Á ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÈÅÒÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÃÈÏÏÌÓ 

ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÂÉÏÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÁÒÏÕÎÄ Á ÌÏÃÁÌ ÐÁÒËȢ 4ÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÓÈÏ× ÁÌÌ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÍÁÐÐÅÄ ÂÙ ÌÏÃÁÔÉÏÎȢ  

 

2!ςȡ 7Å ×ÅÒÅ ÔÒÙÉÎÇ ÔÏ ÍÁËÅ ÉÔ ÓÏ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÅÅ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ 

 

4ÈÅÙ ÈÁÄ ÔÒÉÅÄ ÕÓÉÎÇ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÎÄ -ÉÒÏ ÂÏÁÒÄÓȟ ÂÕÔ ÆÏÕÎÄ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÅÒÅ ÔÏÏ 

ÙÏÕÎÇ ÁÎÄ ÄÉÄÎȭÔ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ×ÏÒËÅÄȢ 4ÈÅÙ ÔÒÉÅÄ ÔÏ ÕÓÅ 'ÏÏÇÌÅ - 

ÁÐÓ ÔÏ ÍÁÐ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ Á ÓÉÎÇÌÅ ÌÏÇÉÎ ÓÈÁÒÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÃÈÏÏÌÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ 

ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ×ÉÔÈ ÈÁÄ ÔÁÂÌÅÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÁÐÐÉÎÇ ÏÎÌÙ 

×ÏÒËÅÄ ÏÎ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÏÒ ÌÁÐÔÏÐÓȢ  

 

2!ςȡ 4ÈÅ ÓÅÔÕÐ ÉÓ ÎÏÔ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÏÎ Á ÔÁÂÌÅÔȢ 

 

2!ς ÁÌÓÏ ÓÔÁÔÅÄ ÈÏ× ÈÁÖÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÌÏÇÉÎ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙÏÎÅ ×ÁÓ ÎÏÔ ÓÅÃÕÒÅ ÂÕÔ ×ÁÓ 

ÔÈÅ ÏÎÌÙ ×ÁÙ ÔÏ ÓÈÁÒÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ  

&ÏÒ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 2!ς ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌȟ ÓÌÏÔÔÉÎÇ ÉÔ 

ÉÎÔÏ ÁÎ ÁÃÃÅÓÓÏÒÙ ÔÏ ÇÁÉÎ ÍÏÒÅ ÂÕÔÔÏÎÓȢ 4ÈÅÙ ÕÓÅÄ +ÉÔÒÏÎÉËȭÓ ÇÁÍÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÔÏ ÁÄÄ 

φ ÍÏÒÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ σσȢ 4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ 2!ς ÉÎ ÃÏÄÉÎÇ 

ÔÈÅ ÇÁÍÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȢ  

 



ρπς  ψȢυ   'ÁÔÈÅÒÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

 

ρπς 

 

&ÉÇÕÒÅ χχ +ÉÔÒÏÎÉË ÇÁÍÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ14 

 

2!ς ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ×ÉÔÈ ÐÌÁÎÔÓ ÓÈÅÅÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÎÁÔÕÒÅ ÓÏÃÉÅÔÙȟ ÔÈÅ 

7ÏÏÄÌÁÎÄ 4ÒÕÓÔȢ 4ÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÌÁÂÅÌ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÏÎ &ÉÇÕÒÅ στɉÁɊ15 ÎÅØÔ ÔÏ  

ÂÌÁÃËÂÅÒÒÉÅÓ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÌÁÂÅÌ Ȱ50ȱ ÔÏ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÉÆ Á ÃÈÉÌÄ ÓÁ× ÓÏÍÅ ÂÌÁÃËÂÅÒÒÉÅÓȟ ÔÈÅÙ 

ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÐÒÅÓÓ ÔÈÅ 50 ÂÕÔÔÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȢ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
14 ÈÔÔÐÓȡȾȾËÉÔÒÏÎÉËȢÃÏȢÕËȾÐÒÏÄÕÃÔÓȾυφττȤÇÁÍÅȤÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ  
15  ÈÔÔÐÓȡȾȾÔÒÅÅÔÏÏÌÓÆÏÒÓÃÈÏÏÌÓȢÏÒÇȢÕËȾÁÃÔÉÖÉÔÙÍÅÎÕȾȩÃÁÔЀÐÌÁÎÔͺÉÄ 

ɉÁɊ 

&ÉÇÕÒÅ χψ 7ÏÏÄÌÁÎÄ 4ÒÕÓÔ ÓÕÍÍÅÒ ÓÐÏÔÔÅÒ ÓÈÅÅÔ 



ρπσ  ψȢυ   'ÁÔÈÅÒÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

 

ρπσ 

4ÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÓÏÍÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȡ 

 

2!ςȡ !ÎÄ ÔÈÅ ÐÒÏÂÌÅÍ ×ÉÔÈ ÔÈÁÔ ÉÓ ÔÈÁÔ ÙÏÕ ÃÁÎȭÔ ÖÉÓÕÁÌÌÙ ÓÅÅ ×ÈÁÔ ÙÏÕȭÒÅ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ 

 

4ÈÅ ÉÍÁÇÅ ×ÁÓ ÎÏÔ ÃÌÏÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÕÓÔ ÓÅÁÒÃÈ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÉÔÅÍ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÆÏÕÎÄ ÔÈÅÎ ÓÅÁÒÃÈ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔ ÂÕÔÔÏÎȢ 4ÈÅÙ ÈÁÄ ÔÏ 

ÈÏÌÄ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ×ÈÉÃÈ ÂÅÃÁÍÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÁÆÔÅÒ ÁÎ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÉÍÅȢ 

2!ς ÎÏÔÅÄ ÈÏ× ÔÈÅÙ ɉÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓɊ ×ÁÎÔÅÄ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ÓÉØ ÂÕÔÔÏÎÓȢ 4ÈÅÙ ÓÔÁÔÅÄ 

ÅÖÅÎ ÔÈÏÕÇÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÍÁÙ ÎÏÔ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÈÁÎÄÌÅ ÌÏÔÓ ÏÆ ÂÕÔÔÏÎÓȟ ÔÈÅ ÒÉÓË ÏÆ ÍÉÓÓÉÎÇ 

ÉÔÅÍÓ ×ÁÓ ÂÉÇÇÅÒȢ  

 

2!ςȡ 7ÈÅÎ ÙÏÕ ÇÏ ÏÕÔ ÁÎÄ ÄÏ ÂÉÒÄ ÓÕÒÖÅÙÓ ÔÈÅÒÅȭÓ ÎÏ ÇÕÁÒÁÎÔÅÅ ÙÏÕȭÒÅ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÓÅÅ 

ÈÏ×ÅÖÅÒ ÍÁÎÙ ÂÉÒÄÓȢ 9ÏÕ ÇÉÖÅ Á ËÉÄ ÔÈÉÓ ÁÎÄ ÓÁÉÄ ȰÙÏÕȭÒÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ψ ÂÉÒÄÓȱȢ 4ÈÅÙ 

ÃÏÕÌÄ ÄÅУÉÎÉÔÅÌÙ ÈÁÎÄÌÅ ÔÈÁÔ ÏÎ ÔÈÅÉÒ Ï×ÎȢ "ÕÔ ÔÈÅ ÐÒÏÂÌÅÍ ÉÓ ÙÏÕ ÍÉÇÈÔ ÎÏÔ ÓÅÅ ÔÈÏÓÅ 

ψ ÂÉÒÄÓ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ËÉÄ ÏÖÅÒ ÔÈÅÒÅ ÓÅÅÓ ÅÖÅÒÙÔÈÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÃÁÎȭÔ ËÅÅÐ Á ÈÁÎÄÌÅ ÏÆ ÉÔ 

 

4ÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÍÏÒÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÓÉØ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒȢ  

 

2!ςȡ 7Å ÈÁÖÅ ÔÏ ÈÁÖÅ ÔÈÁÔ ÍÁÎÙ ÂÕÔÔÏÎÓ ÓÏ ÙÏÕȭÄ ÈÁÖÅ ÃÈÏÉÃÅÓȢ !ÎÄ ÙÏÕȭÄ ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ 

ÔÈÅ УÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÂÉÒÄÓȢ !ÎÄ ÐÌÁÎÔÓȟ ÉÆ ÙÏÕ ×ÅÒÅ ÄÏÉÎÇ ÐÌÁÎÔ ÓÕÒÖÅÙÓȢ 

 

4.1.3 Summary 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÁÙÓ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÃÏÌÌÅÃÔ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÁÔÁ ÉÎ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȢ )Ô ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÓÓÕÅÓ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÈÁÄȢ -ÁÎÕÁÌÌÙ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÉÓ ÔÉÍÅ ÃÏÎÓÕÍÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ (ÁÖÉÎÇ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÁÎÄ ÃÏÌÌÁÔÅ ÁÌÌ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÄÁÔÁ ÔÁËÅÓ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÅÆÆÏÒÔȢ /ÎÅ ÍÉÇÈÔ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÔÈÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ 

ÉÆ ÓÏÍÅ ÏÆ ÉÔ ÉÓ ÌÏÓÔ ÏÒ ÄÁÍÁÇÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ×ÅÔ ÁÎÄȾÏÒ ×ÉÎÄÙ ×ÅÁÔÈÅÒȢ )Æ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ËÎÏ× ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ×ÁÓÎȭÔ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ×ÁÓ ÌÏÓÔȟ ÔÈÅÙ ÍÁÙ ÄÉÓÅÎÇÁÇÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÔÏÐÉÃȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÄÏÎȭÔ ÓÔÏÒÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÁÌÌÙȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ×ÁÙ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ПÉÌÔÅÒ ÏÒ ÓÏÒÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÏÎÌÙ ÓÅÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÌÌ ÁÔ ÏÎÃÅȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ 



ρπτ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρπτ 

ÔÅÍÐÏÒÁÒÙ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÌÏÏË ÁÔ ÔÈÁÔ ÄÁÔÁ 

ÌÏÎÇÉÔÕÄÉÎÁÌÌÙȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎȭÔ ÃÏÍÐÁÒÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÌÁÓÔ ×ÅÅË ÔÏ ÔÈÉÓ ×ÅÅËȟ ÉÆ ÌÁÓÔ 

×ÅÅËȭÓ ÄÁÔÁ ÉÓÎȭÔ ÓÔÏÒÅÄ ÁÎÙ×ÈÅÒÅȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÏÎÌÙ ÁÎÁÌÙÓÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ 

ÔÈÁÔ ÏÎÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 3ÕÒÖÅÙÉÎÇ ÉÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÓËÉÌÌ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÏÆ ÁÌÌ ÁÇÅÓ ÔÏ ÌÅÁÒÎȢ 

!ÍÏÎÇÓÔ ÏÔÈÅÒ ÓËÉÌÌÓ ÉÔ ÔÅÁÃÈÅÓ ÔÈÅÍ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÓËÉÌÌÓȟ ÆÏÃÕÓȟ ÃÏÕÎÔÉÎÇȟ ÔÁÌÌÙÉÎÇȢ  

!Ó ÓÅÅÎ ÁÂÏÖÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÕÓÉÎÇ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÌÓÏ ÓÔÒÕÇÇÌÅ 

ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔȟ ÓÔÏÒÅ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÁÔÁȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÃÈÏÏÌÓ ÕÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÄÅÖÉÃÅÓȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅÓÅ ÁÒÅ ÎÏÔ ÁÌ×ÁÙÓ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ×ÉÔÈ ×ÈÁÔÅÖÅÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÕÓÅÄȟ ÅȢÇȢ 

ÔÈÅ É0ÁÄÓ ÕÎÁÂÌÅ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅ 'ÏÏÇÌÅ -ÁÐÓ ÄÁÔÁȢ 4ÏÏÌÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

ÎÅÅÄ ÔÏ ×ÏÒË ÆÏÒ ÔÈÅÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÄÅÖÉÃÅÓȢ  

3ÔÏÒÉÎÇ ÁÎÄ ÓÈÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÅÅÍÓ ÔÏ ÂÅ ÔÈÅ ÂÉÇÇÅÓÔ ÂÁÒÒÉÅÒ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÍÁÎÕÁÌ ÁÎÄ 

ÓÅÍÉȤÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȢ "ÅÉÎÇ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÔÈÅÎ ÖÉÅ× ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÓÅÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ÅÁÓÙ ÆÏÒ Á ÎÏÖÉÃÅ ÔÏ 

ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÁÎÄ ÅÒÒÏÒ ÆÒÅÅȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ 

ÅÁÓÉÌÙ ÁÎÄ ÓÅÃÕÒÅÌÙȢ 4ÈÅÒÅ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏ ÐÁÓÓ×ÏÒÄ ÓÈÁÒÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÏÒ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÄÁÔÁ ÓÅÃÕÒÉÔÙȢ  

4.2 Energy in Schools 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ Á ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ÃÁÌÌÅÄ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÒÕÎ ÂÙ ,ÁÎÃÁÓÔÅÒ 

5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒȢ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÁÓ Á ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÈÁÔ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÕÔÉÌÉÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÒÏÕÎÄ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÉÎ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÉÓ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ÉÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÒÅПÉÎÅ ÔÈÅ 

ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÔÈÒÅÅ ÐÈÁÓÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÕÓÅÄȟ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ 

ÔÁÕÇÈÔ ÁÎÄ ÆÅÅÄÂÁÃË ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÁÒÅ ÃÏÖÅÒÅÄȢ  

%ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÁÓ Á 5+ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔȤÆÕÎÄÅÄ ÉÎÉÔÉÁÔÉÖÅ ÁÉÍÅÄ ÁÔ ȰÈÅÌÐÉÎÇ 5+ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÒÅÄÕÃÅ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÁÇÅ ÁÎÄ ÃÏÓÔÓȟ ×ÈÉÌÓÔ ÅÄÕÃÁÔÉÎÇ ÙÏÕÎÇ ÐÅÏÐÌÅ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÅÆУÉÃÉÅÎÃÙȱ ɍφφɎȢ )Ô ÃÏÎÓÉÓÔÅÄ ÏÆ Á ÃÏÎÓÏÒÔÉÕÍ ÏÆ ÆÏÕÒ 

ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓȡ 3ÁÍÓÕÎÇȟ #ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ %ÎÅÒÇÙȟ -Ù5ÔÉÌÉÔÙ'ÅÎÉÕÓ ÁÎÄ 

,ÁÎÃÁÓÔÅÒ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȢ  

/ÖÅÒ ÔÈÒÅÅ ÐÈÁÓÅÓ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÉÍÅÄ ÔÏȡ 



ρπυ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρπυ 

ρȢ (ÅÌÐ ÓÃÈÏÏÌÓ ÓÁÖÅ ÅÎÅÒÇÙ ÖÉÁ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ )4 ÐÌÁÔÆÏÒÍ ×ÉÔÈ ÔÏÏÌÓ 

ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÐÕÐÉÌÓȟ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÎÄ 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÓÔÁÆÆȢ  

ςȢ ÈÅÌÐ ÓÃÈÏÏÌÓ ÓÁÖÅ ÍÏÎÅÙ ÂÙ Ó×ÉÔÃÈÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÅÎÅÒÇÙ ÔÁÒÉÆÆȢ  

σȢ 0ÒÏÖÉÄÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÉÔÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÌÅÓÓÏÎ ÐÌÁÎÓ ÂÕÉÌÔ ÁÒÏÕÎÄ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÈÅÌÐ ÐÕÐÉÌÓ ÓÏÌÖÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÓÃÈÏÏÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÐÕÐÉÌÓȭ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓȭ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅȟ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 

τȢ 3ÕÐÐÏÒÔ ÐÕÐÉÌÓ ÔÏ ÌÅÁÄ ÔÈÅ ×ÁÙ ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ×ÈÏÌÅȤÓÃÈÏÏÌ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÃÈÁÎÇÅ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅȢ 

! ÃÏÒÅ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÔÏ ÉÎÖÏÌÖÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓȟ 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȟ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÁÆÆȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÐÁÒÅÎÔÓȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ 

ÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒ ÉÎ Á ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ×ÏÕÌÄ ÓÈÏ× ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÈÏ× ÈÏÔ 

ÔÈÅ ÒÏÏÍ ×ÁÓ ÇÅÔÔÉÎÇ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÙȟ ÂÕÔ ÔÈÅÙ ÎÅÅÄÅÄ ÔÈÅ ÒÅÇÕÌÁÒ ÕÓÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÒÏÏÍÓȡ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÁÆÆȟ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÐÕÐÉÌÓ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅÉÒ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÁÒÏÕÎÄ ÏÐÅÎÉÎÇ 

ÁÎÄ ÃÌÏÓÉÎÇ ÄÏÏÒÓ ÁÎÄ ×ÉÎÄÏ×Ó ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÁÆÆÅÃÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ  

4ÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ Á ПÉÒÓÔ ÁÔÔÅÍÐÔ ÂÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÔÏ ÔÁÃËÌÅ ÔÈÅ 

ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÎ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ  

4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÒÅÅ ÐÈÁÓÅÓ ɉρɊ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈȟ ɉςɊ ÉÎÉÔÉÁÌ 

ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔÓ ÔÏ Á ÓÍÁÌÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ɉσɊ ×ÉÄÅÒ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ 

ÏÆ ÔÈÅ 5+Ȣ )Î ÐÈÁÓÅ ÏÎÅ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÔÅÁÍ ×ÏÒËÅÄ ×ÉÔÈ Á ÓÃÈÏÏÌ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ Ô×Ï 

ÐÌÁÔÆÏÒÍÓȡ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÐÌÁÔÆÏÒÍȢ  

"ÏÔÈ ÐÌÁÔÆÏÒÍÓ ×ÅÒÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÁÎÄ ÕÓÅÄ ÂÙ ÔÈÒÅÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ ÐÈÁÓÅ Ô×ÏȢ 4ÒÁÉÎÉÎÇ 

×ÁÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÅÔÓ ÏÆ ÕÓÅÒÓȡ ÓÉÔÅ ÍÁÎÁÇÅÒÓȟ ÐÕÐÉÌÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ 

&ÅÅÄÂÁÃË ÓÅÓÓÉÏÎÓ ÏÎ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ×ÅÒÅ ÈÅÌÄ ÔÏ ÈÅÌÐ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ 

ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍÓȢ )Î ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȟ ςπ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÏÏË ÐÁÒÔ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ρτ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ φ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓȢ %ÁÃÈ ÓÃÈÏÏÌ ×ÁÓ ÇÉÖÅÎ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÔÏ ÒÕÎ 

ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÓÅÅ 4ÁÂÌÅ ρυȢ  

 



ρπφ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρπφ 

)ÔÅÍ  7ÈÁÔ ×ÁÓ ÉÔ ÕÓÅÄ ÆÏÒȩ 1ÕÁÎÔÉÔÙ 

3ÁÍÓÕÎÇ 

(ÏÓÐÉÔÁÌÉÔÙ 46 

3ÃÈÏÏÌ ÄÁÓÈÂÏÁÒÄ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÁÇÅ 

ÁÎÄ ÓÃÈÏÏÌ ÌÅÁÇÕÅ ÔÁÂÌÅÓ 

ρ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

3ÁÍÓÕÎÇ 0ÈÏÎÅ 5ÓÅÄ ÔÏ ÓÅÔÕÐ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ $ÅÖÉÃÅÓ 

#ÏÎÎÅÃÔÓ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÕÂ ÆÏÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÓÅÓÓÉÏÎÓ 

ρ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÈÕÂ 'ÁÔÅ×ÁÙ ÆÏÒ ÁÌÌ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÄÅÖÉÃÅÓ ρπ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

-ÕÌÔÉÐÕÒÐÏÓÅ 

ɉÄÏÏÒɊ ÓÅÎÓÏÒ 

!ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ςπ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

-ÏÔÉÏÎ ÓÅÎÓÏÒ !ÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ςπ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

0Ï×ÅÒ ÏÕÔÌÅÔ #ÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÏÕÔÌÅÔÓ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ )Ï4 ÌÅÁÒÎÉÎÇ υ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

#ÏÌÏÕÒ ÌÉÇÈÔ ÂÕÌÂÓ #ÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÌÉÇÈÔ ÂÕÌÂÓ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ )Ï4 ÌÅÁÒÎÉÎÇ υ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÁÎÄ 

ÂÁÔÔÅÒÉÅÓ 

)Ï4 ÃÏÄÉÎÇ ÓÅÓÓÉÏÎÓȡ ÁÌÌÏ× ÐÕÐÉÌÓ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ 

)Ï4 ÓÅÎÓÏÒÓ 

σπ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

!ÅÏÔÅÃ ÅÎÅÒÇÙ 

ÍÏÎÉÔÏÒ 

-ÅÁÓÕÒÅÓ ÓÃÈÏÏÌ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÁÇÅ ρ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

/ÔÈÅÒ ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ  46 ÍÏÕÎÔȟ ÃÌÉÐȤÏÎ ÌÁÍÐÓȟ ÃÏÕÒÉÅÒ ÃÏÓÔÓ ρ ÐÅÒ ÓÃÈÏÏÌ 

4ÁÂÌÅ υω %ÑÕÉÐÍÅÎÔ ÇÉÖÅÎ ÔÏ ÅÁÃÈ ÓÃÈÏÏÌ ÉÎ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÐÈÁÓÅ χ 

4.2.1 Energy platform 

4ÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÃÏÍÐÒÉÓÅÄ Á ÐÏÒÔÁÌ ÔÏ ÈÅÌÐ ÓÔÁÆÆ ÍÁÎÁÇÅ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÕÓÁÇÅȟ 

ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÄÁÓÈÂÏÁÒÄ ɉÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ συɊȟ Á ÔÁÒÉÆÆ Ó×ÉÔÃÈÉÎÇ ÐÏÒÔÁÌ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÔÁÒÉÆÆÓ ÁÔ ÔÉÍÅȤÏÆȤÕÓÅȟ Á ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔ ÐÏÒÔÁÌ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÄÉÓÐÌÁÙ 

ÓÃÒÅÅÎ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÃÈÁÎÇÅ ÂÙ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÕÓÅÒÓ ×ÉÔÈ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ σχɊȟ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÁÄÖÉÃÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ɉÄÅÓÃÒÉÂÅÄ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ τȢςȢςɊ ÁÎÄ ÁÎ ÉÎÉÔÉÁÌ ÅÎÅÒÇÙ ÁÕÄÉÔȢ  

 



ρπχ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρπχ 

 

&ÉÇÕÒÅ χω %ÎÅÒÇÙ ÄÁÓÈÂÏÁÒÄ 

4ÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÄÁÓÈÂÏÁÒÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ συ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÔÏ ÖÉÅ× ÌÉÖÅ ÏÒ 

ÈÉÓÔÏÒÉÃ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÎ ÍÏÒÅ ÄÅÔÁÉÌ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȟ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ σφɊ Ȣ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ χϊ 3ÅÎÓÏÒ ÄÁÔÁ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌ 



ρπψ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρπψ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ χϋ 4ÅÁÃÈÅÒ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔ ÐÏÒÔÁÌ 

)Î ÐÈÁÓÅ Ô×Ï ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÈÅ ÓÅÎÓÉÎÇ ÁÎÄ ÅÎÅÒÇÙ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ×ÅÒÅ ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 3ÁÍÓÕÎÇ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÓÙÓÔÅÍȢ ! 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÈÕÂ ×ÁÓ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÇÁÓ ÍÅÔÅÒÓȟ ÓÍÁÒÔ ÂÕÌÂÓȟ ÄÏÏÒ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒÓȢ !ÌÌ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÃÌÏÕÄ ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÏÎÌÉÎÅ %ÎÅÒÇÙ )Î 3ÃÈÏÏÌÓ ÓÅÒÖÅÒ ɉ%)3ɊȢ )Î ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÁÓ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÂÒÉÄÇÅ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȭÓ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÅÎÔ ÁÌÌ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÓÅÒÖÅÒȢ  

&ÉÇÕÒÅ σψ ÓÈÏ×Ó ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÎ ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȡ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓȟ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓȭ ÅÎÅÒÇÙ ÍÁÎÁÇÅÒȢ 4ÈÒÏÕÇÈ 

ÔÈÅÉÒ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ #ÈÁÍÐÉÏÎÓ ÌÅÓÓÏÎÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ɉÁɊ ÄÅÐÌÏÙ 

3ÍÁÒÔ 4ÈÉÎÇÓ ÓÅÎÓÏÒÓ ɉÂɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ɉÃɊȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 3ÍÁÒÔ 

4ÈÉÎÇÓ (ÕÂ ɉÄɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ×ÅÂ ÈÕÂ ɉÅɊ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎ ÔÕÒÎ ÕÐÌÏÁÄ ÁÌÌ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ 

ÔÏ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 3ÅÒÖÅÒ ɉÆɊȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ɉÇɊ ÄÅÌÉÖÅÒ ÌÅÓÓÏÎ ÐÌÁÎÓ ɉÈɊ ÁÎÄ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓȢ !Ó ×ÅÌÌ ÁÓ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÒÅÐÏÒÔ ÔÈÅÉÒ 

ПÉÎÄÉÎÇÓ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÍÁÎÁÇÅÒȢ 4ÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÍÁÎÁÇÅÒ ɉÉɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÃÁÎ ÖÉÅ× 

ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÍÁÎÁÇÅÒ ÄÁÓÈÂÏÁÒÄ ÁÎÄ ÔÁÒÉÆÆ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÔÏÏÌÓ ɉÊɊ ÔÏ ÓÅÅ ÍÏÒÅ ÉÎȤÄÅÐÔÈ 

ÄÁÔÁ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȭÓ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÇÁÓ ÍÅÔÅÒÓ 

ɉËɊȢ 4ÈÅ ×ÈÏÌÅ ÓÃÈÏÏÌȟ ÁÌÌ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÁÎÄ ÐÁÒÅÎÔÓȟ ÃÏÕÌÄ ÓÅÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ Á ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÖÅ ÇÒÁÐÈ ÏÎ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ 46 ÓÃÒÅÅÎ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÏ ÅÁÃÈ ÓÃÈÏÏÌ ɉÌɊȢ  



ρπω  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρπω 

4ÈÅ 46 ÓÃÒÅÅÎ ÓÈÏ×ÅÄ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓȭ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅȢ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÅÒÅ 

ÅÎÃÏÕÒÁÇÅÄ ÔÏ ÐÌÁÃÅ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ ÉÎ ÈÉÇÈ ÆÏÏÔÆÁÌÌ ÁÒÅÁÓ ÓÏ ÁÌÌ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÃÏÕÌÄ ÓÅÅ 

ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ  

 

 

4.2.2 Educational platform 

4ÈÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÃÏÍÐÒÉÓÅÄ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÎÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ +ÅÙ 

3ÔÁÇÅ ς ÁÎÄ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ σ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÁÌÉÇÎÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ 

×ÉÔÈ Á ÓÅÔ ÏÆ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓȟ ÁÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅ ÂÁÓÉÃÓ ÏÆ ÃÏÄÉÎÇ 

ÁÎÄ ÔÏ ÓÏÌÖÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓȢ 4ÈÅÒÅ ×ÅÒÅ Ô×Ï ÓÅÔÓ ÏÆ ÌÅÓÓÏÎÓȡ ÅÎÅÒÇÙ ÌÅÓÓÏÎÓ 

ÁÎÄ )Ï4 ÁÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÁÎÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÎÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ 

ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅȢ 4ÈÅÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÏÖÅÒÌÁÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÉØ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎ 

ÌÅÓÓÏÎÓȢ !ÌÌ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÅÒÅ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÏÖÅÒ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ÓÃÉÅÎÃÅȟ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ 

ÁÎÄ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ +ÅÙ 3ÔÁÇÅ ςȟ ɉ9ÅÁÒ φɊ ÁÎÄ ÐÕÐÉÌÓ 

ÉÎ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ɉ9ÅÁÒ χɊȢ -ÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÅÒÅ φπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÌÏÎÇȢ 4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ 

ÉÎÃÌÕÄÅÄ Á 0Ï×ÅÒ0ÏÉÎÔ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÓÈÅÅÔÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒ ÎÏÔÅÓȢ  

&ÉÇÕÒÅ χό %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ɉÁɊ 

ɉÂɊ 

ɉÄɊ 

ɉÅɊ 

ɉÆɊ 

ɉÇɊ 

ɉÈɊ 

ɉÉɊ 
ɉÊɊ 

ɉËɊ 

ɉÌɊ 

ɉÃɊ 



ρρπ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρπ 

%ÎÅÒÇÙ ÌÅÓÓÏÎÓ 

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ τ ÅÎÅÒÇÙ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÉÔÌÅÄȡ  

ρȢ 7ÈÅÒÅ ÄÏÅÓ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÍÅ ÆÒÏÍȩ 

ςȢ 'ÌÏÂÁÌ ×ÁÒÍÉÎÇ ÁÎÄ ÃÌÉÍÁÔÅ ÂÒÅÁËÄÏ×ÎȢ 

σȢ 7ÈÁÔ ÁÐÐÌÉÁÎÃÅÓ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙȢ 

τȢ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÍÉØȢ 

4ÈÅÓÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÔÈÅÏÒÙ ÂÅÈÉÎÄ ÅÎÅÒÇÙȡ ×ÈÁÔ ÉÔ ÉÓȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÓÏÕÒÃÅÓȟ ÈÏ× ÉÔ ÉÓ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎÄ ÈÏ× ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÉÎ ËÉÌÏ×ÁÔÔ ÈÏÕÒÓȢ 4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ 

ÃÏÖÅÒ ÔÈÅ ÐÒÏÓ ÁÎÄ ÃÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅÓȟ ÆÏÓÓÉÌ 

ÆÕÅÌÓ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÅÒÇÙȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÄÏ ÔÏ ÃÕÔ ÇÒÅÅÎÈÏÕÓÅ ÇÁÓ 

ÅÍÉÓÓÉÏÎÓ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅȢ 4ÈÅÙ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÁÐÐÌÉÁÎÃÅÓ ÁÔ ÓÃÈÏÏÌ ÁÎÄ ÁÔ 

ÈÏÍÅ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÓÔÓȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÌÅÓÓÏÎ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÎÄ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÄÁÔÁȢ  

4ÈÉÓ ПÉÎÁÌ ÌÅÓÓÏÎ ÓÔÁÒÔÓ ×ÉÔÈ Á ÒÅÍÉÎÄÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅ ÁÎÄ 

ÈÏ× ÅÎÅÒÇÙ ÉÓ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅȢ )Ô ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÁÙÓ ÔÈÅ 5+ ÇÅÎÅÒÁÔÅÓ 

ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ×ÈÁÔ ÅÎÅÒÇÙ ÉÔ ÉÍÐÏÒÔÓ ÁÎÄ ÅØÐÏÒÔÓȢ ! ÐÉÅ ÃÈÁÒÔ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

ÍÉØÅÓ ÏÎ Á ×ÅÔ ÓÕÍÍÅÒ ÄÁÙ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ×ÉÎÄȟ ÓÏÌÁÒȟ ÈÙÄÒÏȟ ÂÉÏÍÁÓÓȟ ÉÍÐÏÒÔÓȟ ÇÁÓ 

ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÉÓ ÓÈÏ×Îȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ συȢ  

4ÈÅ ÎÅØÔ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÃÏÄÅÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÄÉÓÐÌÁÙ ÔÈÅ ÃÁÒÂÏÎ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

ÍÉØ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 5+ȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ σω ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÌÉÄÅ ÅØÐÌÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÏÄÅȢ 4ÈÅ ÃÁÒÂÏÎ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÍÉØ ÉÓ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅÓ ÕÓÅÄ 

ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙȢ 4ÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÆÏÓÓÉÌ ÆÕÅÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÇÁÓ ÁÎÄ ÃÏÁÌȟ 

ÎÕÃÌÅÁÒȟ ÁÎÄ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÏÌÁÒ ÁÎÄ ×ÉÎÄȢ  

4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÃÏÄÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÃÕÓÔÏÍ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÂÕÉÌÔ ÆÏÒ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ 

ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÅÂÓÉÔÅȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÄ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÌÏÇÉÎÓ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓ ÔÈÉÓ 

ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ -ÁËÅ#ÏÄÅȢ )Î &ÉÇÕÒÅ σω ÏÎ ÔÈÅ ÌÅÆÔ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÔÈÅ ÎÅ× ÍÅÎÕ ÉÔÅÍÓȡ 

7ÅÁÔÈÅÒȟ 3ÃÈÏÏÌ %ÎÅÒÇÙȟ #ÁÒÂÏÎȟ 3ÁÍÓÕÎÇ )Ï4ȟ 3ÈÁÒÅ ÁÎÄ )33Ȣ  

 



ρρρ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρρ 

 

&ÉÇÕÒÅ χύ #ÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÇÅÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÍÉØ 

 

7ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËȟ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÁÓËÅÄ ÔÏ 

ÃÒÅÁÔÅ Á ÐÉÅ ÃÈÁÒÔ ×ÉÔÈ ÁÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÙ ÔÈÅÎ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÂÙ ÃÒÅÁÔÉÎÇ Á ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÔÁÔÅÍÅÎÔ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÌÁÒ ÄÁÔÁȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ τπȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψτ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÓÍÉÌÅ ÉÆ ÓÏÌÁÒ ÉÓ ÇÒÅÁÔÅÒ ÔÈÁÎ φϻ 

 

4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ПÉÎÉÓÈÅÓ ×ÉÔÈ Á ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ ×ÈÁÔ Ȱ0ÅÁË 4ÉÍÅȱ ÍÅÁÎÓ ÆÏÒ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ 

ÂÉÌÌÓ ÁÎÄ ÈÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÕÔ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÕÓÅ ÁÔ ÔÈÅÓÅ ÐÅÁË ÔÉÍÅÓȢ  



ρρς  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρς 

)Ï4 ÁÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

4ÈÅÓÅ ÁÒÅ Á ÓÅÔ ÏÆ τ ÌÅÓÓÏÎÓ ÆÏÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 4ÈÉÎÇÓ ÁÎÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

3ÁÍÓÕÎÇ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÉÔȢ 4ÈÅ Ô×Ï ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÏÒÙ 

ÌÅÓÓÏÎÓȟ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ )Ï4 ÁÎÄ )Ï4 ÆÏÒ 'ÏÏÄȟ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ×ÈÁÔ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÆ 

4ÈÉÎÇÓ ɉ)Ï4Ɋ ÉÓ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅÙ ÌÅÁÒÎ ÁÂÏÕÔ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÌÏÇÉÃȢ 4ÈÅÎ ÔÈÅÙ 

ÌÅÁÒÎ ÈÏ× )Ï4 ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÇÏÏÄȟ ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÐÕÍÐÓ ÉÎ !ÆÒÉÃÁÎ 

ÃÏÕÎÔÒÉÅÓȢ 3ÍÁÒÔ ×ÁÔÅÒ ÐÕÍÐÓ ÈÅÌÐ ÐÒÅÄÉÃÔ ÉÆ ÔÈÅ ÐÕÍÐ ÉÓ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÆÁÉÌ ÁÎÄ ÎÏÔÉÆÙ Á 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÔÅÁÍȟ ×ÈÉÃÈ ÍÅÁÎÓ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ПÉØÅÄ ÉÎ Á ÒÅÄÕÃÅÄ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÉÍÅ 

ɍρωρɎȢ  

4ÈÅ ÎÅØÔ ÌÅÓÓÏÎ ÉÓȡ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ 3ÁÍÓÕÎÇ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÉÓ ÌÅÓÓÏÎ 

ÔÅÁÃÈÅÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÓÙÓÔÅÍȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÌÏÇ ÉÎÔÏ ÔÈÅ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÐÏÒÔÁÌ ÁÎÄ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÓÍÁÒÔ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÔÈÅÙ 

ÃÏÕÌÄ ÖÉÅ× ÈÏ× ÍÁÎÙ ÔÉÍÅÓ ÔÈÅ ÍÏÔÉÏÎ ÓÅÎÓÏÒ ×ÅÎÔ ÏÆÆ ÁÔ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ Á ÌÅÓÓÏÎ ÁÎÄ 

ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÈÏ× ÍÁÎÙ ÐÅÏÐÌÅ ×ÅÒÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÄÁÙ ÁÎÄ ÔÉÍÅ ÔÈÅÙ 

ÃÏÕÌÄ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎ ÔÈÁÔ ÒÏÏÍ ÁÎÄ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÉÆ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÅÎÔ ÕÐ 

×ÉÔÈ ÍÏÒÅ ÐÅÏÐÌÅ ÁÎÄ ×ÈÅÔÈÅÒ ÉÔ ×ÁÓ ÔÏÏ ÈÏÔȢ !ÃÔÉÖÉÔÙ ÓÈÅÅÔÓ ×ÅÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÔÏ ÈÅÌÐ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÍÐÁÒÅ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÃÏÍÅ ÔÏ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓȢ  

4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÌÅÓÓÏÎ ÉÓ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÁÎ %ÎÅÒÇÙ 3ÁÖÉÎÇ )Ï4 $ÅÖÉÃÅȢ 4ÈÉÓ ÌÅÓÓÏÎ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÓÅÖÅÒÁÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ ÁÎ %ÎÅÒÇÙ 

3ÁÖÉÎÇ )Ï4 ÄÅÖÉÃÅȢ 4ÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

Ȥ $ÏÏÒ ÍÁÇÎÅÔ ÓÅÎÓÏÒ ×ÈÉÃÈ ÕÓÅÓ Á ÍÁÇÎÅÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÏÍÅÔÅÒ ÏÎ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ×ÈÅÎ Á ÄÏÏÒ ÉÓ ÏÐÅÎȾÃÌÏÓÅÄȢ +ÅÅÐÉÎÇ ÄÏÏÒÓ ÃÌÏÓÅÄ ÃÁÎ ÈÅÌÐ 

ËÅÅÐ ÈÅÁÔ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ  

Ȥ ,ÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ×ÈÅÎ Á ÌÉÇÈÔ ÉÓ ÏÎ ÉÎ Á ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÈÏ× ÔÏ 

ÃÁÌÉÂÒÁÔÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÌÉÇÈÔ ÓÅÎÓÏÒ ÔÏ ÔÈÅ ÒÏÏÍ ÉÔ ÉÓ ÉÎȢ  

Ȥ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ÈÏ× ×ÁÒÍȾÃÏÌÄ ÉÔ ÉÓ ÉÎ Á ÌÏÃÁÔÉÏÎȢ !ÇÁÉÎȟ ÔÈÉÓ 

ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÈÏ× ÔÏ ÃÁÌÉÂÒÁÔÅ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÅÎÓÏÒ ÔÅÎÄÓ 

ÔÏ ÒÕÎ ÈÏÔÔÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ÏÎ 

ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȢ 

Ȥ %ÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÕÓÅȢ 4ÈÉÓ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÁÔÔÁÃÈÅÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÎÅØÔ ÔÏ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÃÁÂÌÅ 

ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÉÓ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ Á ÓÉÍÐÌÅ ×ÁÙ ÏÆ ÔÅÌÌÉÎÇ ÉÆ 

ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÄÅÖÉÃÅȟ ÌÉËÅ Á ËÅÔÔÌÅ ÏÒ Á ÌÁÍÐȟ ÉÓ ÏÎȢ  



ρρσ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρσ 

Ȥ &ÏÓÓÉÌ ÆÕÅÌ ÌÉÇÈÔÂÕÌÂ ÃÈÁÎÇÅÒȢ 4ÈÉÓ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÏÎÎÅÃÔÓ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÂÏÔÈ ÔÈÅ 

)ÎÔÅÒÎÅÔ ɉÁÓ ÔÈÅÙ ÄÉÄ ÉÎ ÌÅÓÓÏÎ τ ÉÎ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ,ÅÓÓÏÎÓ ÁÂÏÖÅɊ ÁÎÄ ÔÈÅ 

3ÁÍÓÕÎÇ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÂÕÌÂȢ )Æ ÔÈÅ ÃÁÒÂÏÎ ÉÎÄÅØ ÌÅÖÅÌ ÉÓ ÈÉÇÈ ÔÈÅ ÂÕÌÂ ×ÉÌÌ ÔÕÒÎ 

ÒÅÄȟ ÅÌÓÅ ÉÔ ×ÉÌÌ ÔÕÒÎ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÌÏÕÒȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ τρȢ 4ÈÉÓ ÁÃÔÉÏÎ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÒÕÎ 

×ÈÅÎ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ! ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÁÓ ÐÒÅÓÓÅÄȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψυ #ÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ Á ÌÉÇÈÔÂÕÌÂ ÃÏÌÏÕÒ 

 

 

&ÕÒÔÈÅÒ !ÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 

&ÕÒÔÈÅÒ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ×ÅÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÕÓÅ ÁÓ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÔÁÓËÓ ÉÎ ÌÅÓÓÏÎÓȟ 

ÅØÔÒÁȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÃÌÕÂÓ ÁÎÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÇÉÖÅ ÍÏÒÅ 

ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÙ ÕÓÅ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÅÂÓÉÔÅ ÔÏ ÌÏÏË 

ÁÔ ÄÁÔÁȟ ÁÎÁÌÙÓÅ ÉÔ ÁÎÄ ÍÁËÅ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓȢ  

/ÎÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÕÓÅÓ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÅÂÓÉÔÅ ÔÏ ÃÏÍÐÁÒÅ ÓÃÈÏÏÌ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÂÙ 

ÄÁÙȟ ×ÅÅË ÁÎÄ ÍÏÎÔÈȟ &ÉÇÕÒÅ τςȢ )Î ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ 

ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÕÓÅ ÉÎ Ë7È ÁÎÄ ÐÏÕÎÄÓ ÁÎÄ ×ÈÁÔ Ȱ!Ì×ÁÙÓ ÏÎȱ ÁÐÐÌÉÁÎÃÅÓ ÃÏÓÔȢ 4ÈÉÓ ÌÅÓÓÏÎ 

ÃÁÎ ÂÅ ÐÁÉÒÅÄ ×ÉÔÈ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÏÎÓ ÔÏ ÓÅÅ ×ÈÉÃÈ ÃÌÁÓÓ ÏÒ ÓÃÈÏÏÌ ÃÁÎ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ 

ÍÏÓÔ ÅÎÅÒÇÙ ÉÎ Á ×ÅÅËȾÍÏÎÔÈȢ  

3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÕÓÅ ÔÈÉÓ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ 

ÓÃÈÏÏÌ ÔÏ ПÉÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÂÅÉÎÇ ×ÁÓÔÅÄȟ ÅȢÇȢ ÂÅÉÎÇ ÕÓÅÄ ÁÆÔÅÒ ÈÏÕÒÓ 

ÏÒ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ×ÅÅËÅÎÄÓȢ  



ρρτ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρτ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψφ ! ÓÁÍÐÌÅ ÏÆ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÕÓÅ ÄÕÒÉÎÇ ÏÎÅ ÄÁÙ 

 

4.2.3 Energy champions 

%ÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÁÒÅ ÐÕÐÉÌÓ ×ÈÏ ÐÅÒÆÏÒÍ ÅØÔÒÁȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÎÅÒÇÙ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ 4ÈÅÙ 

×ÅÒÅ ÒÅÃÒÕÉÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÕÐÉÌ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÖÏÌÕÎÔÅÅÒÓȢ %ÎÅÒÇÙ 

ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÔÁËÅ Á ÌÅÁÄ ÒÏÌÅ ÉÎȡ  

¶ 0ÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÃÁÒÒÙÉÎÇ ÏÕÔ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓȟ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÓÍÁÒÔ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÅÂÓÉÔÅ ÔÏ ПÉÎÄ ÏÕÔ ÍÏÒÅ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌ 

ÁÎÄ ÉÔÓ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅȢ 

¶ 4ÁËÉÎÇ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÁÃÔÉÏÎÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÅÎÅÒÇÙ ×ÁÓÔÅ ÁÎÄ ÇÒÅÅÎÈÏÕÓÅ ÇÁÓ 

ÅÍÉÓÓÉÏÎÓȢ 

¶ 'ÅÔÔÉÎÇ ÓÔÁÆÆ ÁÎÄ ÐÕÐÉÌÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÁÎÄ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ɀ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÄÉÓÐÌÁÙÓȢ 

 

4ÈÅÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ×ÅÒÅ ÇÉÖÅÎ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÈÅÌÐ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓȢ 

3ÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÂÅ ÕÓÅÄ ÁÓ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÉÎ ÃÌÁÓÓȢ .ÏÔ ÁÌÌ 

%ÎÅÒÇÙ #ÈÁÍÐÉÏÎÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÔÁÕÇÈÔ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÂÏÖÅ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÌÅÓÓÏÎ 

ÉÓ ÁÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ×ÅÂÓÉÔÅ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 



ρρυ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρυ 

ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÌÅÓÓÏÎ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÄÏÉÎÇ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÅÎÅÒÇÙ ÁÕÄÉÔ ÓÏ ÔÈÅÙ 

ÃÁÎ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÐÒÏÂÌÅÍ ÁÒÅÁÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȢ  

)Î ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÌÅÓÓÏÎÓ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÄÅÐÌÏÙ ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÎ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓ ÔÏ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÉÓ ÈÁÐÐÅÎÉÎÇȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ 

ÓÃÈÅÄÕÌÅÓ ÄÉÄÎȭÔ ÁÌÌÏ× ÆÏÒ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁ ÏÖÅÒ Á ÌÏÎÇ ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ÔÉÍÅȢ 4ÈÅ ÅÎÅÒÇÙ 

ÃÈÁÍÐÉÏÎÓȟ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÃÏÕÌÄ ÄÏ ÔÈÉÓ ÔÙÐÅ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÐÏÒÔ ÂÁÃË ÔÈÅÉÒ 

ПÉÎÄÉÎÇÓ ÔÏ ÓÃÈÏÏÌ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȢ  

4.2.4 Evaluation 

)Î ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÔÈÅ ÁÉÍÓ ÏÆ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÒÅ ÒÅÖÉÅ×ÅÄ ÂÅÌÏ×Ȣ 4ÈÅ 

%ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÉÎ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÅÁÓ ÔÏȡ 

ρȢ (ÅÌÐ ÓÃÈÏÏÌÓ ÓÁÖÅ ÅÎÅÒÇÙ  

ςȢ (ÅÌÐ ÓÃÈÏÏÌÓ ÓÁÖÅ ÍÏÎÅÙ  

σȢ (ÅÌÐ ÐÕÐÉÌÓ ÓÏÌÖÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ  

τȢ 3ÕÐÐÏÒÔ ÐÕÐÉÌÓ ÔÏ ÌÅÁÄ ÔÈÅ ×ÁÙ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ×ÈÏÌÅȤÓÃÈÏÏÌ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÃÈÁÎÇÅ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅȢ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÓÏÍÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÈÁÔ 

ÈÉÎÄÅÒÅÄ Á ÌÏÔ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÕÃÃÅÓÓÅÓȢ  

3ÁÖÅ ÅÎÅÒÇÙ 

)Î ÐÈÁÓÅ ς ÔÈÅÒÅ ×ÁÓÎȭÔ ÁÎÙ ÈÉÓÔÏÒÉÃÁÌ ÄÁÔÁ ÔÏ ÃÏÍÐÁÒÅ ÅÎÅÒÇÙ ÔÏ ÆÏÒ ς ÏÆ ÔÈÅ σ 

ÓÃÈÏÏÌÓȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÔÈÁÔ ÈÁÄ ÈÉÓÔÏÒÉÃÁÌ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅÙ ÓÁÖÅÄ σχυτË7È ÅÌÅÃÔÒÉÃ ÁÎÄ 

υφρφË7È ÇÁÓ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÙÅÁÒȢ 4ÈÉÓ ÓÁÖÅÄ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ Ζφωσ ÏÎ ÉÔÓ ÆÕÅÌ ÂÉÌÌÓȢ 4ÈÅ ÓÃÈÏÏÌ 

ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÁÄÖÉÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÁÕÄÉÔ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ 

,%$ ÌÉÇÈÔÉÎÇȢ 4ÈÉÓ ÓÃÈÏÏÌ ÄÉÄÎȭÔ ÅÎÇÁÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÂÕÔ ÓÔÁÆÆ ÄÉÄ ÕÓÅ ÔÈÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍ 

ÔÏ ÓÐÏÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ×ÁÓ ÓÔÉÌÌ ÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÅÖÅÎÉÎÇÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ×ÅÅËÅÎÄÓȢ !Î ÅÎÇÉÎÅÅÒ 

×ÁÓ ÃÁÌÌÅÄ ÔÏ ÒÅÃÔÉÆÙ ÔÈÅ ÉÓÓÕÅȟ ×ÈÉÃÈ ÃÕÔ ÇÁÓ ×ÁÓÔÅȢ )Î ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȟ ψ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ρτ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÈÅÉÒ ÁÌ×ÁÙÓȤÏÎ ÕÓÁÇÅȢ  

3ÁÖÅ ÍÏÎÅÙ 

)Î ÐÈÁÓÅ ς Ô×Ï ÓÃÈÏÏÌÓ ÕÓÅÄ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ 0ÌÁÔÆÏÒÍȭÓ ÔÁÒÉÆÆ Ó×ÉÔÃÈÉÎÇ ÐÏÒÔÁÌ ÔÏ ÃÏÍÐÁÒÅ 

ÎÅ× ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÔÒÁÃÔÓȢ )Î ÔÈÅ ÐÁÓÔ ÔÈÅÙ ÕÓÅÄ Á ÂÒÏËÅÒ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ 

ÃÏÕÎÃÉÌ ÔÏ ÃÈÏÏÓÅ ÔÈÅÉÒ ÅÎÅÒÇÙ ÔÁÒÉÆÆȢ 5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÁÒÉÆÆ Ó×ÉÔÃÈÉÎÇ ÐÏÒÔÁÌ ÓÁÖÅÄ ÂÏÔÈ 



ρρφ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρφ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÍÏÎÅÙȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÃÈÏÏÌ ÓÁÖÅÄ Ζτȟχχυ ÐÅÒ ÙÅÁÒ ÏÎ ÇÁÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ 

ÃÏÎÔÒÁÃÔÓȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÃÈÏÏÌ ÓÁÖÅÄ Ζρȟφρτ ÏÎ ÃÈÁÎÇÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÇÁÓ ÃÏÎÔÒÁÃÔȢ  

)Î ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȟ   ÆÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÄÁÔÁ ÓÁÖÅÄ ÍÏÎÅÙȟ ×ÉÔÈ ÏÎÅ 

ÓÃÈÏÏÌ ÓÁÖÉÎÇ Ζυȟτυρ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÂÉÌÌ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÙÅÁÒȢ   

2ÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ 

4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÁÕÇÈÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÏÕÔ ÅÎÅÒÇÙȟ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÁÎÄ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅȢ 4ÈÅÙ 

ÌÅÁÒÎÔ ÁÂÏÕÔ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÔÁÕÇÈÔ ×ÁÙÓ ÉÎ ×ÈÉÃÈ 

ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÈÅÌÐ ÒÅÄÕÃÅ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅ ÁÔ ÈÏÍÅ ÁÎÄ ÁÔ ÓÃÈÏÏÌȢ 7ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÄÉÄ 

ÉÎÃÌÕÄÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÆ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄȟ ÌÉËÅ !ÆÒÉÃÁÎ ×ÁÔÅÒ ÐÕÍÐÓȟ 

ÔÈÅÙ ÁÌÓÏ ÒÅÌÁÔÅÄ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅÙ ÔÁÕÇÈÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÈÏ× ÔÏ ÓÅÔÕÐ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÔÈÅÉÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÈÅÌÐÅÄ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌ ÈÁÓ ÉÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÓÃÈÏÏÌ ÂÕÉÌÄÉÎÇÓȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÆÏÒ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÁÎÄ ÌÉÇÈÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÈÏ× ÍÕÃÈ ÉÔ ÃÏÓÔ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌ ÔÏ ÂÕÙ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÇÁÓ ÆÏÒ 

ÈÅÁÔÉÎÇȟ ÌÉÇÈÔÉÎÇ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÔÁÕÇÈÔ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏ ÇÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁ 

ÁÂÏÕÔ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌȢ "Ù ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÖÉÅ× 

ÒÅÁÌ ×ÏÒÌÄ ÄÁÔÁ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅÓÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÅÎÅÒÇÙ 

ÕÓÅ ÁÎÄ ÍÏÓÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙ ÅÎÅÒÇÙ ×ÁÓÔÅȢ /ÎÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÎÏÔÅÄ ÈÏ× ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÈÅÌÐÅÄ ÒÅÌÁÔÅ ÔÈÅÍ ÔÏ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅȡ ȰÎÅ× ×ÁÙÓ ÏÆ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÃÏÄÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ ÐÁÒÔ 

ÏÆ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅȱȢ 

%ÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ 

%ÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÅÎÇÁÇÅÄ ÉÎ ρς ÓÃÈÏÏÌÓȟ ς ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ρπ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÔÈ ψπȤωπ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÏÔÁÌȢ )Î ω ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÃÈÏÏÌÓȟ ÅÎÅÒÇÙ 

ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÒÅÄÕÃÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ×ÁÓÔÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÂÙ ÉÎÉÔÉÁÔÉÎÇ ÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ Ó×ÉÔÃÈ ÏÆÆ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÕÒÎÉÎÇ ÏÆÆ ÌÉÇÈÔÓȟ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÁÎÄ ×ÈÉÔÅÂÏÁÒÄÓȟ ÔÕÒÎÉÎÇ ÄÏ×Î 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÃÏÎÔÒÏÌÓ ÁÎÄ ÃÈÅÃËÉÎÇ É0ÁÄ ÁÎÄ ÌÁÐÔÏÐ ÃÈÁÒÇÅÒÓȢ 4ÈÅÙ ÕÓÅÄ ÔÈÅ 46 ÓÃÒÅÅÎÓ 

ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÏ ÐÒÏÍÐÔ ÆÅÌÌÏ× ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÓÔÁÆÆ ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ ÅÎÅÒÇÙ Á×ÁÒÅȢ 4ÈÅÙ ÔÏÏË 

ÐÁÒÔ ÉÎ ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅÉÒ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÅ ÁÎÄ ÇÁÉÎ ȰÐÅÁËÙ 

ÐÏÉÎÔÓȱ ÂÙ ÂÒÉÎÇÉÎÇ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓȭ ÐÅÁË ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȢ  

/ÎÅ ÓÃÈÏÏÌȭÓ ÅÎÅÒÇÙ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÕÓÅȟ ÎÏÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ 

×ÅÒÅ ÂÅÉÎÇ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÄÏ×Î ÁÔ ψÐÍȢ 4ÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÃÈÁÎÇÅÄ ÉÔÓ ÐÏ×ÅÒ ÄÏ×Î ÔÏ τÐÍȟ 

ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÉÔÓ ÃÁÒÂÏÎ ÉÎÔÅÎÓÅ ÐÅÁË ÔÉÍÅ ÕÓÁÇÅȢ  



ρρχ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρχ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÓÅÔ ÏÆ ÃÈÁÍÐÉÏÎÓ ÕÓÅÄ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÄÏÏÒ ÏÐÅÎȾÃÌÏÓÅ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÎ Á ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÔÏÏ ÈÏÔ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÃÁÕÓÅȢ 4ÈÅÙ ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ ÔÈÁÔ 

ÈÅÁÔ ×ÁÓ ÅÎÔÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÏÏÍ ÆÒÏÍ Á ÈÅÁÔÅÒ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÉÎ ÔÈÅ ÈÁÌÌ×ÁÙ 

ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ ÄÏÏÒ ÒÅÍÁÉÎÅÄ ÏÐÅÎȢ 4ÈÅÙ ÅÎÃÏÕÒÁÇÅÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÔÏ ÃÌÏÓÅ ÔÈÅ ÄÏÏÒ ÔÏ 

ÃÏÏÌ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ  

4ÅÃÈÎÉÃÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍÓ 

)Î ÐÈÁÓÅ Ô×Ï ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÂÅÃÁÍÅ ÁÐÐÁÒÅÎÔȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÉÓÓÕÅÓ ÁÒÏÕÎÄ ÎÅ× 

ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔȢ  

4ÈÅ 3ÁÍÓÕÎÇ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÄÅÖÉÃÅÓ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÂÅ ÓÅÔÕÐ ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÁÐÐ ÏÎ Á ÓÍÁÒÔ 

ÄÅÖÉÃÅȟ Á ÐÈÏÎÅ ÏÒ Á ÔÁÂÌÅÔȢ "ÅÆÏÒÅ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÔÕÐȟ Á 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÁÃÃÏÕÎÔ ÉÓ 

ÎÅÅÄÅÄȢ &ÒÏÍ ÔÈÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó ÏÎÅ ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÁÔȡ ȰÉÔ ÉÓ ÎÏÔ 

ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÓÅÔ ÕÐ Á 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÁÃÃÏÕÎÔ ÏÎ Á ÔÁÂÌÅÔȟ ÓÏ ÓÏÍÅ ÓÔÁÆÆ ÈÁÄ ÔÏ ÄÏ ÔÈÉÓ ÏÎ 

ÓÃÈÏÏÌ ÏÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÓÍÁÒÔ ÐÈÏÎÅÓȢȱ  

4ÈÅÓÅ 3ÁÍÓÕÎÇ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÄÅÖÉÃÅÓ ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ ÃÏÎÓÔÁÎÔÌÙ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÓÃÈÏÏÌȭÓ 7ÉȤ&É ÔÏ ×ÏÒËȢ 3ÃÈÏÏÌÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÄÉÓÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÏÎ ÁÎ ÉÒÒÅÇÕÌÁÒ 

ÂÁÓÉÓ ÏÎÃÅ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÂÅÅÎ ÐÁÉÒÅÄȟ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÓÉÇÎÁÌ ÉÓÓÕÅÓȢ 3ÏÍÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÃÏÕÌÄ 

ÎÏÔ ÂÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ×ÉÔÈ ÐÏÏÒ 7ÉȤ&É ÓÉÇÎÁÌȢ 3ÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ 

ÓÃÈÏÏÌÓ ÈÁÄ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅÉÒ ÅÎÔÉÒÅ ÓÉÔÅ ÁÎÄ ÆÏÕÎÄ ÔÈÉÓ Á ÃÈÁÌÌÅÎÇÅȢ  

4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÄ ÌÉÍÉÔÅÄ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÎ ÈÏ× ÔÏ ÓÅÔÕÐ ÔÈÅÓÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ 4ÈÅÙ 

×ÅÒÅ ÒÅÌÕÃÔÁÎÔ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÐÈÏÎÅÓȟ ÁÎÄ ÍÁÎÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÄÏÎȭÔ ÈÁÖÅ Á 

ÓÃÈÏÏÌ ÍÏÂÉÌÅ ÐÈÏÎÅ ÔÏ ÕÓÅȢ )Æ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÓÃÈÏÏÌ ÔÁÂÌÅÔÓȟ ÔÈÅÓÅ ×ÅÒÅ ÏÆÔÅÎ ÌÏÃËÅÄ ÄÏ×Î 

×ÉÔÈ ÁÎ ÁÄÍÉÎ ÐÁÓÓ×ÏÒÄ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÏÒ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÉÎÇ 

ÍÁÌ×ÁÒÅȢ )Î ÓÏÍÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÄÉÄÎȭÔ ÈÁÖÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ÁÄÍÉÎ ÐÁÓÓ×ÏÒÄ ÁÓ 

ÔÈÅ ÔÁÂÌÅÔÓ ×ÅÒÅ ÍÁÎÁÇÅÄ ÂÙ ÁÎ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÃÏÍÐÁÎÙȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ×ÈÙ Á ÍÏÂÉÌÅ 

ÐÈÏÎÅ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÌÉÓÔ ÉÎ ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȢ  

4ÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓȭ ÒÅÓÔÒÉÃÔÅÄ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÃÃÅÓÓ ÐÒÅÖÅÎÔÅÄ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÒÏÍ 

ÓÅÎÄÉÎÇ ÄÁÔÁ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȢ %ÖÅÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÔÈ )4 ÔÅÁÍÓ ÏÎ ÓÉÔÅȟ ÄÉÄ ÎÏÔ ÈÁÖÅ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÖÅÒ ÔÈÅÉÒ ПÉÒÅ×ÁÌÌÓȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ ÏÕÔÓÏÕÒÃÅÄ ÔÏ ÔÈÅÉÒ )ÎÔÅÒÎÅÔ 3ÅÒÖÉÃÅ 0ÒÏÖÉÄÅÒ 

ɉ)30ɊȢ )Î ÓÏÍÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÔ ×ÁÓ ÎÏÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÓÔÁÒÔ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÏÎ ÔÉÍÅ ÄÕÅ ÔÏ ÄÅÌÁÙÓ 

ÉÎ ÓÃÈÏÏÌȭÓ )4 ÐÒÏÖÉÄÅÒÓ ×ÈÉÔÅÌÉÓÔÉÎÇ ÔÈÅ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÈÕÂÓȢ 



ρρψ  ψȢφ   %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ 

 

ρρψ 

)Î ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȟ ςπ ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÅÒÅ ÒÅÃÒÕÉÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȢ 4ÈÅ ÓÍÁÒÔ ÓÅÎÓÏÒÓ ÆÏÒ 

ÄÏÏÒÓȟ ×ÉÎÄÏ×Ó ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÅÒÅ ÄÒÏÐÐÅÄ ÃÏÍÐÌÅÔÅÌÙȢ )Ô ×ÁÓ ÎÏÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ 

ÐÒÏÖÉÄÅ ÔÈÅ ÉÎȤÄÅÐÔÈ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÏ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ 

ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȢ -ÏÒÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÓÅÎÓÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÐÌÁÎÓȢ  

4Ï ÕÐÌÏÁÄ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÅÔȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ  ÈÁÄ ÔÏ ÂÅ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌÌÙ ÂÒÏÕÇÈÔ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÕÂ ÔÈÁÔ ×ÁÓ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÔÅÁÃÈÅÒȭÓ ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ 

4ÈÅ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÓÅÎÔ ÏÖÅÒ ÒÁÄÉÏ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÈÕÂȢ 

4ÈÅ ÈÕÂ ×ÏÕÌÄ ÔÈÅÎ ÕÐÌÏÁÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÓÅÒÖÅÒȢ 4ÈÉÓ ÕÐÌÏÁÄ ÏÆ 

ÄÁÔÁ ÔÏÏË ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÍÅÁÎÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȭÓ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ×ÁÓ ÏÕÔ ÏÆ ÁÃÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 

ÕÐÌÏÁÄȢ )Î ÄÅÐÔÈ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÎÅÅÄÅÄ ÄÅÓÃÒÉÂÉÎÇ ÈÏ× ÔÏ ÕÐÌÏÁÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÈÕÂ ÔÏ ÔÈÅ ×ÅÂÓÉÔÅȢ )Ô ×ÁÓÎȭÔ Á ÓÉÍÐÌÅ ÔÁÓË ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅȢ  

4.2.5 Analysis 

4ÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÈÏ× ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÆÏÒ 

ÓÃÈÏÏÌÓȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÁÔ ÎÅÅÄ ÓÅÔÔÉÎÇ ÕÐ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÍÏÂÉÌÅ ÁÐÐ ÃÁÎ 

ÃÁÕÓÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÆÏÒ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ -ÁÎÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÄÏ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅÓ 

ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÅÖÉÃÅÓ ÒÉÓË ÓÈÁÒÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄȾÏÒ ÓÔÏÒÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÄÅÖÉÃÅ ÔÈÁÔ ÍÁÙ ÂÅ ÉÎÓÅÃÕÒÅ 

ÏÒ ÖÕÌÎÅÒÁÂÌÅ ÔÏ ÕÎÁÕÔÈÏÒÉÓÅÄ ÁÃÃÅÓÓȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÓÅÔÔÉÎÇ ÕÐ Á 3ÁÍÓÕÎÇ 3ÍÁÒÔ 

4ÈÉÎÇÓ ÓÅÎÓÏÒ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÁÐÐ ÏÎ Á ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅȢ ! ÔÅÁÃÈÅÒ ÍÁÙ ÉÎÓÔÁÌÌ 

ÉÔ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÐÈÏÎÅȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÂÙ ÔÈÉÓ ÓÅÎÓÏÒȟ ×ÈÁÔÅÖÅÒ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÍÁÙ 

ÂÅȟ ÉÓ ÎÏ× ÓÔÏÒÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȭÓ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÐÈÏÎÅ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÖÅÓ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÂÕÉÌÄÉÎÇ 

ÅÖÅÒÙ ÄÁÙ ÁÎÄ ÍÁÙ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÅÄ ÂÙ ÏÔÈÅÒ ÐÅÏÐÌÅȢ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÏÖÅÒÃÁÍÅ ÔÈÉÓ 

ÐÒÏÂÌÅÍ ÂÙ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÅÁÃÈ ÓÃÈÏÏÌ ×ÉÔÈ Á ÍÏÂÉÌÅ ÐÈÏÎÅ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÐÁÉÒÉÎÇ ÔÈÅ 

3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÈÕÂ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅÙ ÁÒÒÉÖÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌȢ 4ÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 

3ÃÈÏÏÌÓ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓÔÁÆÆ ÆÏÕÎÄ ÉÔ ÔÏÏ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÄÅÂÕÇ ÄÅÖÉÃÅ ÓÅÔÕÐ ÁÎÄ ÐÁÉÒÉÎÇ 

ÒÅÍÏÔÅÌÙ ÄÕÒÉÎÇ ÐÈÁÓÅ Ô×ÏȢ 4ÈÅÙ ÐÁÉÒÅÄ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÂÅÆÏÒÅ ÓÈÉÐÐÉÎÇ 

ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅȢ /Î ÔÏÐ ÏÆ ÔÈÉÓ ÁÎÏÔÈÅÒ ÂÉÇ ÃÈÁÎÇÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÈÁÓÅ 

Ô×Ï ÁÎÄ ÔÈÒÅÅ ×ÁÓ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÎÕÁÌÓ ÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍȢ -ÁÎÕÁÌÓ ÁÎÄ ÖÉÄÅÏÓ ÏÎ 

ÈÏ× ÔÏ ÓÅÔÕÐ ÔÈÅ 3ÍÁÒÔ4ÈÉÎÇÓ ÈÕÂȟ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÂÒÉÄÇÅ ÁÎÄ ÓÅÎÓÏÒÓ ×ÅÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎÄ 

ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍÓ ÆÏÒ ÓÃÈÏÏÌ ÔÅÃÈÎÉÃÉÁÎÓ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÓÅÔÕÐ ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÅ 

ÔÈÅÓÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙȢ 3ÁÍÓÕÎÇ ÓÔÁÆÆ ÓÔÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÏÒ ÔÈÅ )4 ÓÔÁÆÆȟ 



ρρω  ψȢχ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ 

 

ρρω 

ÂÕÔ ÔÈÅ ÈÏÐÅ ×ÁÓ ÔÈÅÓÅ ÍÁÎÕÁÌÓ ×ÏÕÌÄ ÃÕÔ ÄÏ×Î ÏÎ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÉÎȤÐÅÒÓÏÎ ÖÉÓÉÔÓ 

ÎÅÅÄÅÄȢ  

4ÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÆÕÎÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 5+ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÓÏ ÁÌÌ ÔÈÅ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ×ÁÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄȟ 

ÃÏÓÔ ×ÁÓÎȭÔ ÁÎ ÉÓÓÕÅ ÂÕÔ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÉÆ ÉÔ ×ÁÓ ÔÏ ÂÅ ÒÅÐÅÁÔÅÄ ÉÎ ÏÔÈÅÒ ÓÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÅ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÓÐÏËÅȟ ÉÔ ×ÁÓ ÎÏÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÏÔÈÅÒÓ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȢ 

)ÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÏÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÎÅÔ×ÏÒË ×ÁÓ ÎÏÔ ÁÃÈÉÅÖÁÂÌÅ ÂÙ ÓÔÁÆÆ ÏÎ ÓÉÔÅȢ 

4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÐÈÁÓÅ Ô×Ï ÄÉÄ ÎÏÔ ÕÓÅ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÈÏ× ÔÏ ÇÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÓÅÎÓÏÒÓȢ 4ÈÅÉÒ ÒÅÁÓÏÎÓ ×ÅÒÅ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÈÁÖÉÎÇ ÎÏ ÔÉÍÅȟ 

ÎÏ ÅØÐÅÒÔÉÓÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÎÏÔ ÂÅÉÎÇ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÃÏÒÒÅÃÔÌÙȢ )Ô ×ÁÓ ÏÎÌÙ ÉÎ ÐÈÁÓÅ ÔÈÒÅÅ 

×ÈÅÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ×ÅÒÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ 

ÇÁÔÈÅÒ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÓÅÎÓÏÒÓȢ  

4ÈÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ 0ÌÁÔÆÏÒÍ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ 

×ÁÓ Á ÂÅÓÐÏËÅ ×ÅÂÓÉÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ ÁÎÄ ÎÁÖÉÇÁÔÅȢ 6ÉÅ×ÉÎÇ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÉÎ Á ×ÅÂÐÁÇÅ ÉÓ ÓÉÍÐÌÅÒ ÔÈÁÎ ÕÓÉÎÇ ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÌÉËÅ %ØÃÅÌȢ 

7ÉÔÈ ×ÅÂÓÉÔÅÓ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏÔÈÉÎÇ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌȟ ÓÏÒÔÉÎÇ ÁÎÄ ПÉÌÔÅÒÉÎÇ ÄÁÔÁ ÉÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ 

×ÅÂÐÁÇÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÁÎÄ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ×ÉÔÈ Á ÆÅ× ÃÌÉÃËÓȢ  

(ÁÖÉÎÇ Á ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÔÏ ÖÉÅ× ÁÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÔ ÏÎÃÅ ×ÁÓ ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȢ 

3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÓÅÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÁÎÄ ÓÅÎÓÏÒÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ 4ÈÅÙ 

×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÉÔ ÁÎÄ ÍÁËÅ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÉÔ ÔÈÁÔ ÂÅÎÅПÉÔÅÄ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌȢ  

4.2.6 Summary 

4ÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÔÈÅ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÈÁÄ ÔÒÙÉÎÇ ÔÏ ÃÏÌÌÁÔÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 3ÃÈÏÏÌ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÄÏ ÎÏÔ ÅÁÓÉÌÙ ÁÌÌÏ× ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÏÒ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÅÔ 

ÉÎÓÉÄÅ Á ÓÃÈÏÏÌȢ 5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎÓÔÅÁÄ ÏÆ ÓÍÁÒÔ ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÏ 

ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÂÕÔ Á ÂÅÓÐÏËÅ ÂÒÉÄÇÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ ×ÅÂÓÉÔÅ ×ÁÓ ÓÔÉÌÌ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓȢ  

4.3 Methodology 

)Î ÇÁÔÈÅÒÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ τȢρ Á ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ 

ÆÏÌÌÏ×ÅÄȡ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ɉÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓɊ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅ× 



ρςπ  ψȢχ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ 

 

ρςπ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ )Î ÔÈÅ ÎÅØÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ×ÉÌÌ ÌÏÏË ÁÔ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÎÅ× ÐÒÏÔÏÔÙÐÅÓ ÁÎÄ ÁÇÁÉÎ 

ÉÎÖÏÌÖÅ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÁÎÄ ÔÅÓÔÉÎÇ ÔÈÅÓÅȢ 4ÈÉÓ ÉÓ Á ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎ 

ÁÐÐÒÏÁÃÈȡ ȰÔÈÅ ÐÅÏÐÌÅ ÄÅÓÔÉÎÅÄ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÐÌÁÙ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÉÔȢȱ 

ɍρψςɎȢ )Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ Á ÎÅ× ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÈÁÔ ÅØÔÅÎÄÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎ ×ÁÓ 

ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄȡ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 

4.3.1 Extending participatory design: participatory education 

)Î ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÈÅÎ ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÕÓÅ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ ÉÔ ÉÓ ÌÉËÅÌÙ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÉÌÌ ÎÏÔ ÂÅ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅÓÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ 

ÁÔ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 4ÈÅÒÅ ÃÁÎ ÂÅ ÉÎÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÌÅÁÒÎ 

ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓȟ ÔÅÁÃÈ ×ÉÔÈ ÔÈÅÍ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ ÔÈÅÍ ÉÎÔÏ ÔÈÅÉÒ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÎÄ 

ÌÅÓÓÏÎÓȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÁÌÓÏ Á ÈÉÇÈ ÃÈÁÎÃÅ ÔÈÁÔ ÉÆ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÅÒÅ ÔÏ ÔÒÙ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒ 

ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÉÔÈ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÎÅÅÄ Á ÌÏÔ ÏÆ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÏÒ ÒÉÓË ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÎÏÔ ÒÕÎÎÉÎÇ ÔÏ ÐÌÁÎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎ ÔÏ ÉÎÃÌÕÄÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÌÉÖÅÒÙ 

×ÁÓ ÅØÔÅÎÄÅÄȟ ÁÓ ÓÅÅÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τσȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ψχ %ØÔÅÎÄÉÎÇ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎ ÉÎÔÏ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙ 

 

4ÈÅ ÇÏÁÌ ÏÆ ÔÈÉÓ ÎÅ× ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÔÏ ÄÅÌÉÖÅÒ ÌÅÓÓÏÎÓ ÔÏ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ×ÉÌÌ 

ÔÁËÅ ÔÈÅ ÌÅÁÄ ÉÎ ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÉÌÌ ÂÅÃÏÍÅ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÁÒÔÎÅÒ 

ÉÎ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙȢ 4ÈÉÓ ÃÒÅÁÔÅÓ Á ÓÙÍÂÉÏÔÉÃ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓËÉÌÌÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÅØÔ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȠ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÎÄ ÓÕÂÊÅÃÔ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 

4ÈÅÙ ÂÏÔÈ ÌÅÁÒÎ ÆÒÏÍ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÁÎÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÔÈÅ 



ρςρ  ψȢχ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ 

 

ρςρ 

ÌÅÓÓÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎÓȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ 

ÉÔÓ ÓÔÒÅÎÇÔÈÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÔȢ 

4.3.2 Participatory planning  

)Î ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÓÔÁÇÅȟ Á ÃÏÎÓÅÎÓÕÓ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÂÏÔÈ ÅØÐÅÒÔÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÁÒÅÁÓ ÁÎÄ ÎÅÅÄ ÔÏ ÓÈÁÒÅ 

ÔÈÉÓ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÏ ÐÌÁÎ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÌÅÓÓÏÎÓȢ ! ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÉÓ ÎÅÅÄÅÄ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÔÈÁÔ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ Á ÐÌÁÎ ÏÆ ÈÏ× ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÉÌÌ 

ÂÅ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÎÅÅÄÓ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÂÏÕÔ ×ÈÁÔ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÍÁÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ 4Ï ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

×ÉÔÈ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅȟ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÁÎÄ ÐÕÒÐÏÓÅÆÕÌ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÔ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ПÌÏ× ×ÉÔÈ 

ÔÈÅÉÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅ ÉÔ ÒÉÓËÓ ÂÅÉÎÇ Á ÏÎÅÔÉÍÅ ÏÎÌÙ ÓÅÔ ÏÆ ÌÅÓÓÏÎÓȢ ɉ&ÒÏÍ 

σȢςȢφ ÇÁÐ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÔ ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÈÁÔ ÏÎÅ ÏÆÆ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÒÅ ÃÏÍÍÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÃÁÌÌÓ ÆÏÒ ÌÏÎÇÅÒ ÌÅÓÓÏÎÓ ȰÔÈÁÔ ÓÐÁÎ Á ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ×ÅÅËÓȱ ɍρψυɎɊȢ 7ÈÅÎ 

ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÒÅ ÐÁÒÔ ÏÆ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÔÅÁÃÈÅÒȟ 

×ÈÅÎ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÌÅÁÖÅÓȟ ÔÈÉÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÃÁÎ ÃÏÎÔÉÎÕÅȢ 4ÈÉÓ ÌÉÍÉÔÓ ÔÈÅ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÃÁÎ ÃÁÕÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ   

4.3.3 Participatory delivery 

)Î ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÓÔÁÇÅȟ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÄÅÌÉÖÅÒÓ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÂÕÔ ÔÈÅ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÓÔÉÌÌ ÐÌÁÙ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÄÅÌÉÖÅÒÙȢ 4ÅÁÃÈÅÒÓ ÂÒÉÎÇ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÓËÉÌÌÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÂÕÔ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȟ ÓÔÕÄÅÎÔ ÆÁÍÉÌÉÁÒÉÔÙ ÁÎÄ ÃÁÎ 

ÐÒÏÖÉÄÅ ÉÎÖÁÌÕÁÂÌÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒɉÓɊ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓȭ ÐÁÃÅȟ ÃÏÎÔÅÎÔȟ 

ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÕÓÅÓ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÓ ÁÎ 

ÅÑÕÁÌ ÐÁÒÔÎÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ×ÈÅÎ ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎÓȢ )Ô ÕÓÅÓ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÁÓ 

ÓÏÍÅÏÎÅ ÔÏ ÄÅÌÉÖÅÒ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÂÕÔ ÔÏ ÁÌÓÏ ÂÒÉÎÇ ÁÎ ÏÕÔÓÉÄÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒȭÓ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓËÉÌÌÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÓÐÉÒÉÎÇ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓȠ ÉÔ ÃÁÎ ÇÉÖÅ 

ÔÈÅÍ Á ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ Á ÐÅÒÓÏÎ ÉÎ Á ÃÁÒÅÅÒ ÉÎ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ПÉÅÌÄ ÌÉËÅ 34%-Ȣ  

)Î ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÌÅÁÄÓ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎȟ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÌÉÖÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ 

ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÈÁÔ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÉÆÅ ÃÙÃÌÅ ÉÓȢ 

4ÈÒÏÕÇÈ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÉÓ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÉÓ ÁÌÓÏ ÐÁÓÓÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÈÏ 



ρςς  ψȢχ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ 

 

ρςς 

ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÉÎÇȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȟ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȟ 

ÓÔÕÄÅÎÔ ÆÁÍÉÌÉÁÒÉÔÙ ÁÎÄ ÆÅÅÄÂÁÃË ÏÎȡ 

ρɊ 4ÈÅ ÐÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ɀ ×ÁÓ ÉÔ ÔÏÏ ÓÌÏ×ȟ ÔÏÏ ÆÁÓÔȟ ×ÅÒÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÌÅ ÔÏ 

ÆÏÌÌÏ× ÁÌÏÎÇȢ  

ςɊ 4ÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ɀ ×ÁÓ ÉÔ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÆÏÒ ÔÈÅÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ ÃÏÕÌÄ ÔÈÅÙ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅÎÔȢ  

σɊ 4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ɀ ÃÏÕÌÄ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÁÃÃÅÓÓ ÔÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎȢ  

τɊ %ÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ɀ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÅÎÇÁÇÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎȟ ×ÈÁÔ ÅÎÇÁÇÅÄ ÔÈÅÍȟ 

×ÈÁÔ ÄÉÄÎȭÔȢ  

υɊ #ÏÎÔÅØÔ ɀ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ËÎÏ×Ó ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÌÅÁÒÎÔ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÁÎÄ ÃÁÎ 

ÐÒÏÖÉÄÅ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒȟ ÅȢÇȢ ÉÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÉÓ 

ÍÅÎÔÉÏÎÓ 3ÏÕÔÈ !ÍÅÒÉÃÁȟ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÃÁÎ ÁÄÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÒÅÃÅÎÔÌÙ 

ÓÔÕÄÉÅÄ "ÒÁÚÉÌȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÉÎ 3ÏÕÔÈ !ÍÅÒÉÃÁȢ    

4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÅÃÏ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÓÁÍÐÌÅÓ 

ÆÒÏÍȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȢ &ÒÏÍ ÔÈÉÓ 

ÆÅÅÄÂÁÃË ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÃÁÎ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒȟ ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔ ÁÒÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ττ ÂÅÌÏ×Ȣ 4ÈÅ ÔÈÒÅÅ 

ÇÒÏÕÐÓȡ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒȟ ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÇÉÖÅ ÁÎÄ ÒÅÃÅÉÖÅ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 

ÌÅÓÓÏÎÓȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÐÒÏÖÉÄÅ ÅÑÕÁÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȢ  

 



ρςσ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρςσ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψψ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÉÎ Á ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÌÅÓÓÏÎ 

 

4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓȭ ÆÅÅÄÂÁÃË ÉÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÈÁÐÐÅÎ ÁÎÄ ÔÏ 

ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÌÅÓÓÏÎȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÃÁÎ ÍÅÅÔ 

ÁÇÁÉÎ ÁÎÄ ÄÏ Á ÍÏÒÅ ÔÈÏÒÏÕÇÈ ÆÅÅÄÂÁÃË ÓÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÌÅÓÓÏÎȢ 4ÈÉÓ 

ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÆÅÅÄÂÁÃË ÉÓ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÐÁÒÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÃÁÎ ÃÌÁÒÉÆÙ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ 

ÔÅÒÍÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÅØÔ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÕÎËÎÏ×Î ÔÏ ÔÈÅÍȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÃÁÎ ÇÁÔÈÅÒ 

ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅÉÒ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÏÎÇÅÒ ÔÅÒÍȟ ÔÈÅÉÒ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÔÏÏÌÓȢ ! ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÐÅÒÓÏÎÁÌÌÙ 

ËÎÏ× ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓ ÌÉËÅ ÔÈÅÉÒ ÔÅÁÃÈÅÒ ÄÏÅÓȢ 4ÈÉÓ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÓ ÖÉÔÁÌ ÆÏÒ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÃÏÈÅÓÉÏÎȢ  

4.4 Requirements summary 

#ÈÁÐÔÅÒÓ ρȤσ ÄÉÓÃÕÓÓ ÔÈÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÄÁÔÁ ÓËÉÌÌÓ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓȠ ÔÈÅÙ 

ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÔÈÅ ПÉÅÌÄÓ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ #ÈÁÐÔÅÒ ρ 

ÂÒÉÅПÌÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÎ 

ÓÃÈÏÏÌÓȢ )Ô ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÍÅÔÈÏÄÓ ÁÎÄ ÔÏÏÌÓ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÒÅ ÕÓÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓȢ )Ô ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÒÏÕÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ÔÅÁÃÈÅÒ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔȢ #ÈÁÐÔÅÒ ρ ÃÏÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÁÔ 



ρςτ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρςτ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÍÕÔÕÁÌÌÙ ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÁÎÄ 

ÔÈÁÔ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÉÄÅÁÌ ÐÌÁÃÅ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÁÓ ÉÔÓ 

ÔÈÅÍÁÔÉÃ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ )Î #ÈÁÐÔÅÒ ρ ÉÔ ÉÓ ÁÓËÅÄ ÃÁÎ 

ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÂÅ ÍÁÄÅ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÆÏÒ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ 

ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 4ÈÅÓÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎÔÏ ÔÈÒÅÅ ÓÏÌÉÄ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ 

ÁÂÏÕÔ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÔÅÁÃÈÉÎÇȟ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÅÎÄȤÔÏȤÅÎÄ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ 

ÓÏÕÎÄ ÔÅÁÃÈÉÎÇȢ  

#ÈÁÐÔÅÒ ς ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ )Ô ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÓ ÔÈÁÔ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÒÅ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÍÏÂÉÌÅȟ ÌÉÇÈÔ×ÅÉÇÈÔ ÁÎÄ 

ÓÔÕÒÄÙȢ )Ô ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÓ ×ÁÙÓ Á ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÏ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ 

ÐÒÁÇÍÁÔÉÃȟ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄȢ  0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÃÏÓÔ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅȟ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÕÓÅ ÁÎÄ ÉÎÓÔÁÌÌ ÔÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÎÄ 

ÓÅÔÕÐ ÁÎÙ ÎÅÔ×ÏÒË ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȟ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÁÎÄ ÕÓÅ ÁÎÄ 

ÔÏ ÂÅ ÁÇÅ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅȢ 4Ï ÂÅ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÒÅПÌÅÃÔ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ 

ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÈÁÓ ÐÕÒÐÏÓÅ ÆÏÒ ÔÈÅÍ ÉÎ ÔÈÅÉÒ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÅ ÔÏ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ 

ÂÙ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇȟ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÐÒÏÇÒÅÓÓ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÓËÉÌÌÓ ÏÖÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÇÅ ÇÒÏÕÐÓȟ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ÆÏÒ ÔÈÅÓÅ 

ÎÏÖÉÃÅ ÌÅÁÒÎÅÒÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÌÅÓÓÏÎÓȢ #ÈÁÐÔÅÒ ς ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȢ  

#ÈÁÐÔÅÒ σ ÌÏÏËÓ ÍÏÒÅ ÃÌÏÓÅÌÙ ÁÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÈÏ× ÉÔÓ 

ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÏÐÅÒÁÔÅȟ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÁÙÓ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÄÅÄȟ ÈÏ× ÁÃÃÅÓÓÏÒÉÅÓ 

ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÉÔ ÁÎÄ ÈÏ× ÉÔ ÃÁÎ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁ ÉÎ ÉÔÓ ÍÅÍÏÒÙȢ #ÈÁÐÔÅÒ σ ÔÈÅÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÈÏ× ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÁÒÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 

)Ô ÉÄÅÎÔÉПÉÅÓ ÁÎÄ ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÓ ÔÈÅ ÇÁÐÓ ÉÎ ÔÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 

)Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÕÓÅÄȡ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ 

ÄÅÓÉÇÎȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÒÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÐÒÁÃÔÉÃÅÓ ÁÒÏÕÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎȢ 4×Ï ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÅØÁÍÉÎÅÄ ɀ ÏÎÅ ÓÅÍÉȤÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÏÔÈÅÒ Á ÌÁÒÇÅÒ ÐÒÏÊÅÃÔ ÃÁÌÌÅÄ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓȢ 4ÈÅ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÎÄ ÉÔÓ ÔÈÒÅÅ ÓÔÁÇÅÓȡ ÄÅÓÉÇÎȟ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ 

ÄÅÌÉÖÅÒÙȢ  



ρςυ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρςυ 

4.4.1 Concepts deýnitions 

4Ï ÃÌÁÒÉÆÙ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ Á ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÅØÐÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÁÂÏÖÅ ÁÒÅ ÄÅПÉÎÅÄȢ 4ÈÉÓ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ 

ÇÏÅÓ ÏÎ ÔÏ ÓÅÒÖÅ ÁÓ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 

0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÉÓ ÄÅÁÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÉÎÇÓ ÒÅÁÌÉÓÔÉÃÁÌÌÙ ÔÈÁÔ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌÌÙȢ 5ÎÄÅÒ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÔÈÅÒÅ ÉÓȡ 

ρɊ #ÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅȡ ÔÈÉÓ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓȢ #ÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÔÏÏÌÓ ÁÒÅ ÇÏÏÄ 

ÖÁÌÕÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÏÎÅÙ ÐÁÉÄȢ !Ó ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ ςȢσ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

Á ÃÏÓÔȤÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌ ÉÓ ÏÎÅ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÕÔÉÌÉÓÅ ÁÎ ÅØÉÓÔÉÎÇ 

ÒÅÓÏÕÒÃÅȟ ÉÓ ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ ÁÎÄ ÃÁÎ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÓÈÁÒÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ 

ÃÌÁÓÓÅÓȢ ,ÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÃÏÓÔ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ ÃÈÁÐÔÅÒ 

ς ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÉÓ ÆÒÏÍ Ζρς ÔÏ ΖςππȢ  

ςɊ !ÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȡ ÔÈÉÓ ÍÅÁÎÓ ÍÁËÉÎÇ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÒÅÁÄÉÌÙ ÕÓÁÂÌÅ ÂÙ ÅÖÅÒÙÏÎÅȟ 

ÒÅÇÁÒÄÌÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ )Î ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓȟ ÔÈÅÙ ÎÅÅÄ ÔÏ 

ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÎÅÔ×ÏÒËÉÎÇ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ 4ÈÅÙ 

ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÅÁÓÙ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌȟ ÕÓÅ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÂÙ ÎÏÖÉÃÅ ÕÓÅÒÓȟ ÒÅÇÁÒÄÌÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ 

ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÏÒ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌȢ  

σɊ 5ÓÅÒȤÆÒÉÅÎÄÌÉÎÅÓÓȡ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ 

ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȟ Á ÎÅ× ÕÓÅÒȤÆÒÉÅÎÄÌÙ ÔÏÏÌ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅȡ ÓÔÕÒÄÙȟ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔȟ 

ÍÏÂÉÌÅȟ ÂÁÔÔÅÒÙȤÐÏ×ÅÒÅÄȟ ÌÉÇÈÔ×ÅÉÇÈÔȟ ÃÈÉÌÄȤÌÅÄ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅȢ 

%ÎÇÁÇÉÎÇ  

%ÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÔÏ Á ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÔÁÓË ÏÒ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 4ÈÅ 

ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÁÃÔÉÖÅ ÉÎÖÏÌÖÅÍÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÁÔ ÔÈÅ ÍÏÍÅÎÔ 

ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ÔÁËÉÎÇ ÐÌÁÃÅȢ +ÅÁÒÓÌÅÙ ÓÔÁÔÅÓ ȰÔÈÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÉÄÅÁ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ 

ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÔÈÅÏÒÙ ÉÓ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌÌÙ ÅÎÇÁÇÅÄ ÉÎ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒÓ ÁÎÄ ×ÏÒÔÈ×ÈÉÌÅ ÔÁÓËÓȢȱ ɍρρςɎȢ +ÅÁÒÓÌÅÙȭÓ 

%ÎÇÁÇÅÍÅÎÔ 4ÈÅÏÒÙ ÐÒÏÐÏÓÅÓ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÅÎÇÁÇÅÄ ÉÎ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ×ÏÒÔÈ×ÈÉÌÅ ÔÁÓËÓ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÃÁÎ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÉÓ 

ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔȢ 4ÈÅÙ ÅÍÐÈÁÓÉÓÅ ÔÈÒÅÅ ËÅÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȡ ÒÅÌÁÔÉÎÇ ɉÇÒÏÕÐ ×ÏÒËɊȟ 

ÃÒÅÁÔÉÎÇ ɉÐÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓɊȟ ÁÎÄ ÄÏÎÁÔÉÎÇ ɉÁÕÔÈÅÎÔÉÃȟ ÏÕÔÓÉÄÅȤÔÈÅȤÃÌÁÓÓÒÏÏÍ 

ÆÏÃÕÓɊȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÉÍÓ ÔÏ ÅÎÇÁÇÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÙ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÔÈÒÅÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ )Ô 

×ÉÌÌ ÁÌÌÏ× ÇÒÏÕÐ ×ÏÒËȟ ÐÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅÓ ÁÕÔÈÅÎÔÉÃȟ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ 



ρςφ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρςφ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÆÏÃÕÓ ÂÙ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÒÅÌÁÔÅ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅȟ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ 

ÁÎÄ ÐÕÒÐÏÓÅÆÕÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓȢ  

!Ó ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ς "ÁÃËÇÒÏÕÎÄȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÅÎÇÁÇÅÄ ×ÈÅÎ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ 

ÄÁÔÁ ÉÆ ÔÈÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÔÓÅÌÆ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÉÎ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅȟ ÈÁÓ ÍÅÁÎÉÎÇ ÁÎÄ 

ÐÕÒÐÏÓÅȢ 4ÈÅÓÅ ÔÈÒÅÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ×ÈÁÔ ÉÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÒÅ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÅÌÏ×ȡ 

ρɊ 2ÅÁÌȤÌÉÆÅȡ ÔÈÉÓ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ɉÎÏÎȤПÉÃÔÉÏÎÁÌɊ ×ÏÒÌÄ ÐÅÒÃÅÉÖÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÓ ÏÐÐÏÓÅÄ ÔÏ ÉÍÁÇÉÎÁÒÙ ÏÒ ÖÉÒÔÕÁÌ ×ÏÒÌÄÓȢ #ÁÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅ ÔÈÅ 

ÔÏÏÌÓ ÉÎ Á ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÃÏÎÃÅÐÔȩ #ÁÎ ÔÈÅÙ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ 

ÄÁÔÁȩ $ÏÅÓ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÄÁÔÁ ÅÎÇÁÇÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȩ 

ςɊ -ÅÁÎÉÎÇÆÕÌȡ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÄÁÔÁ ÉÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÉÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÁÎÄ ÕÓÅÆÕÌ ×ÉÔÈÉÎ 

Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÏÎÔÅØÔȟ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ÉÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ɉÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÓ Á ×ÈÏÌÅɊ ÐÅÒÃÅÉÖÅÄ 

ÁÓ ÂÅÉÎÇ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȩ  

σɊ 0ÕÒÐÏÓÅȡ ÔÈÅ ÒÅÁÓÏÎ ÆÏÒ ×ÈÉÃÈ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÉÓ ÄÏÎÅȟ ÃÒÅÁÔÅÄ ÏÒ ÅØÉÓÔÓȢ 0ÕÒÐÏÓÅ ÉÓ 

ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ Ô×Ï ×ÁÙÓȡ ÔÈÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏÏÌËÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÅÄȢ $Ï ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÓÅÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÉÎ ÂÏÔÈȩ !ÒÅ ÔÈÅÙ ÍÏÒÅ 

ÅÎÇÁÇÅÄ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÓÅÅ Á ÐÕÒÐÏÓÅȩ 

%ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ×ÅÌÌ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÁÎÄ 

ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÆÏÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 4ÈÅÓÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

ρɊ #ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ×ÈÅÒÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÒË ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ Á ÃÏÍÍÏÎ 

ÇÏÁÌ ɍυχɎȢ #ÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÓ ÉÔ ÐÒÏÍÏÔÅÓ ÓÏÃÉÁÌ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎȟ ÉÍÐÒÏÖÅÓ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÓËÉÌÌÓȟ ÃÒÅÁÔÅÓ ÔÒÕÓÔ ÁÎÄ ÅÎÃÏÕÒÁÇÅÓ 

ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔȢ  

ςɊ #ÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÎ ÃÏÎÔÅØÔ ÔÏ 

ÅÎÈÁÎÃÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ɍςπɎȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÃÁÎ ÂÅ ÉÎ ÁÎÏÔÈÅÒ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÓÔÕÄÙÉÎÇȢ  

σɊ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ ɍςρωɎ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ ρȢσȢυ ÁÓ ȰÔÈÅ ÔÈÏÕÇÈÔ 

ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÎÇ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÓÏ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ Á ÆÏÒÍ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ ÁÎ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢȱ )Ô ÉÓ ÏÆÔÅÎ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÓ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÏÆ 

ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÁÔÔÅÒÎ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎȟ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓȢ  



ρςχ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρςχ 

τɊ 3ÃÁÆÆÏÌÄÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ɍςπςɎ ÉÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒ ÐÒÅÓÅÎÔÓ Á 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓË ÔÈÁÔ ÉÓ ÎÏÔ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÏÒ ÈÁÓ Á ÐÒÏÂÌÅÍȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÕÓÔ 

ÔÈÅÎ ÒÅÁÄ ÔÈÅ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÃÏÄÅ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÉÔȢ  

υɊ 0ÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȟ ÓËÉÌÌÓ ÁÎÄ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ɍςρψɎȢ  

φɊ 0ÒÏÊÅÃÔ ÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÃÔÉÖÅ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÁÎÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÂÙ ÃÒÅÁÔÉÎÇ Á ÃÏÎÃÒÅÔÅ ÁÒÔÅÆÁÃÔ ×ÈÉÃÈ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÐÕÐÉÌÓȭ ÎÅ× ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇÓ ÁÎÄ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ɍρςςɎȢ  

χɊ #ÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ ÉÓ ×ÈÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÒÅ ÔÁÕÇÈÔ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ )ÎÓÔÅÁÄ ÏÆ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÉÎ ÉÓÏÌÁÔÉÏÎȟ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÌÉÎË ÔÈÅÍ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÔÏ ÓÅÅ ÈÏ× ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÎÄ ÓËÉÌÌÓ ÆÒÏÍ ÖÁÒÉÏÕÓ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ 

ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏÐÉÃÓȢ  

4.4.2 Aims and requirements 

!ÉÍÓ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÇÁÐÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÁÉÍ 

ÉÓ ÔÏ ÕÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌÓ ɉ!ρɊ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ɉ!ςɊ ÁÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌȢ 4Ï ÓÕÐÐÏÒÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÈÏ× ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅ ÁÎÄ ÌÏÃÁÌ ÄÁÔÁ ɉ!σɊȢ &ÏÒ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÃÏÖÅÒ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÂÅÙÏÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ɉ!τɊ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓȢ 4Ï ÓÔÏÒÅ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ 

ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ɉ!υɊ ÑÕÉÃËÌÙ ÁÎÄ ÅÁÓÉÌÙȢ 4Ï ÕÔÉÌÉÓÅ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÁÓ ÔÈÅ ÇÕÉÄÅ 

ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÌÅÓÓÏÎÓ ɉ!φɊȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÂÅ ÕÓÁÂÌÅ ÂÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÇÅ ÇÒÏÕÐÓȟ ÌÅÁÒÎÉÎÇ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓËÉÌÌÓȟ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ ɉ!χɊȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÆÏÒ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÁÂÏÕÔ ÅÔÈÉÃÓ ÁÎÄ ÐÒÉÖÁÃÙ ×ÈÅÎ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ɉ!ψɊȢ 

4ÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ Á ÓÅÔ ÏÆ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÕÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÓÅÄ ÂÅÌÏ×Ȣ  



ρςψ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρςψ 

)ÄÅÎÔÉПÉÅÒ 0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɉÃÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅɊ $ÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ 

2ρ )Ô ÍÕÓÔ ÂÅ ÃÈÅÁÐ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎȢ &ÁÉÌÕÒÅ 

ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÓÅ ÔÈÅ ÏÎÅ ÏÆÆ ÁÎÄ ÒÅÃÕÒÒÅÎÔ ÃÏÓÔÓ ÏÆ 

Ï×ÎÅÒÓÈÉÐ ×ÉÌÌ ÒÅÄÕÃÅ ÁÄÏÐÔÉÏÎȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢυ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢυ 

2ς )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÕÔÉÌÉÓÅ ÁÎ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÁÎÄȾÏÒ ÕÓÅ 

ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÏÓÔÓȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢτ 

2σ 4ÏÏÌÓ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÓÈÁÒÅÁÂÌÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓ ÔÏ ÃÕÔ ÃÏÓÔÓȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

4ÁÂÌÅ υϊ 0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɉÃÏÓÔɊ 

 



ρςω  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρςω 

)ÄÅÎÔÉПÉÅÒ 0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɉÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅɊ $ÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ 

2τ )Ô ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÎÏÖÉÃÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÕÓÅȟ 

ÓÅÔÕÐ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢρȢσ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢυ 

2υ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÓÉÍÐÌÅ ÁÎÄ ÆÁÍÉÌÉÁÒȢ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

2φ 4ÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ 

ÁÎÄ ÕÓÅÄ ×ÉÔÈÏÕÔ ÎÅÅÄÉÎÇ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÁÃÃÅÓÓ 

ÔÏ ÓÃÈÏÏÌ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢυ 

2χ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÕÓÁÂÌÅ ×ÉÔÈ ÁÎÙ ÔÙÐÅ ÏÆ 

ÓÃÈÏÏÌ ÄÅÖÉÃÅȟ ÅȢÇȢ ÔÁÂÌÅÔ ÏÒ ÌÁÐÔÏÐȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢρȢσ 

2ψ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÓÅÔÕÐ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ 

ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÁÐÐÓ ÏÎ ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢτ 

2ω 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ×ÏÒË ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÃÈÏÏÌ 

ПÉÒÅ×ÁÌÌÓȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢτ 

2ρπ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ×ÏÒË ÒÅÇÁÒÄÌÅÓÓ ÏÆ 7É&É 

ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄȾÏÒ ÓÉÇÎÁÌ ÓÔÒÅÎÇÔÈȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢτ 

2ρρ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÄÉÇÉÔÁÌÌÙ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓ ÉÔ ÁÇÁÉÎ ÏÎ Á ÌÁÔÅÒ 

ÄÁÔÅȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢρȢσ 

2ρς %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ Á ÓÅÍÉȤ

ÁÕÔÏÍÁÔÅÄ ÓÕÒÖÅÙ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ υȢρȢρ 

2ρσ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î 

ÃÕÓÔÏÍ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ υȢρȢρ 

2ρτ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÕÐÌÏÁÄ 

ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÓÔÏÒÁÇÅ ÑÕÉÃËÌÙ ÁÎÄ ÅÁÓÉÌÙȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢςȢτ 

2ρυ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÄÉÓÐÌÁÙ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 

×ÈÉÔÅÂÏÁÒÄÓ ÔÏ ÕÓÅ ÁÓ Á ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÉÄȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ υȢρȢς 

4ÁÂÌÅ υϋ 0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɉÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅɊ 



ρσπ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρσπ 

 

)ÄÅÎÔÉПÉÅÒ 0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɉÓÔÕÄÅÎÔ 

ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙɊ 

$ÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ 

2ρφ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÇÅ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅȢ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢφ 

2ρχ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÄÏȾÁÒÅ 

ÄÏÉÎÇȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢρȢψ 

2ρψ ,ÉËÅ ÏÔÈÅÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÍÁÄÅ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÓÔÕÒÄÙȟ ÍÏÂÉÌÅȟ 

ÌÉÇÈÔ×ÅÉÇÈÔȟ ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢς 

 

2ρω 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄÎȭÔ ÈÁÖÅ ÓÍÁÌÌ ÔÅØÔȟ ÓÃÒÅÅÎÓ ÁÎÄ 

ÂÕÔÔÏÎÓ ÌÉËÅ Á ÍÏÂÉÌÅ ÐÈÏÎÅȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

 

2ςπ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓȭ ÓÃÒÅÅÎÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÖÉÓÉÂÌÅ ÏÕÔÄÏÏÒÓ ÉÎ 

ÄÁÙÌÉÇÈÔȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢρ 

 

2ςρ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ×ÏÒË ÉÎ ×ÅÔ ÁÎÄ ×ÉÎÄÙ ×ÅÁÔÈÅÒȢ 3ÅÃÔÉÏÎ τȢρȢσ 

2ςς 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÅÁÓÉÌÙ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ 

ÕÓÉÎÇ ÉÍÁÇÅÓ ÁÎÄ ÂÕÔÔÏÎÓ ÎÅØÔ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢρȢσ 

2ςσ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÏÒÔ ÁÎÄ ПÉÌÔÅÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÉÔȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ τȢρȢσ 

4ÁÂÌÅ υό 0ÒÁÇÍÁÔÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɉÓÔÕÄÅÎÔ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙɊ 

 



ρσρ  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρσρ 

)ÄÅÎÔÉПÉÅÒ %ÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ $ÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ 

2ςτ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÈÅÌÐ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅÉÒ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙ ÂÅÌÉÅÆȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢυ 

2ςυ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÌÏÃÁÌ ÄÁÔÁ ÔÏ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÇÌÏÂÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 

ÉÓÓÕÅÓ ÁÎÄ ÁÃÔÉÖÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÌÏÃÁÌÌÙ ÁÎÄ 

ÇÌÏÂÁÌÌÙȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢς 

 

2ςφ )Ô ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÌÉÖÅ ÁÎÄ 

ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÄÁÔÁ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÒÅÎÄÓ ÁÎÄ ÁÎÓ×ÅÒ 

ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÔÅÄ ÉÎȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢς 

2ςχ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÒÅÁÌ ÄÁÔÁȟ 

ÔÈÁÔȭÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅÍȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢς 

2ςψ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔ ÓÈÏÕÌÄ ÈÁÖÅ Á 

ÐÕÒÐÏÓÅȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢς 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢυ 

2ςω )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÌÉÎË ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÏÔÈÅÒ 

ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÍÅÁÎÉÎÇȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢς 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢυ 

4ÁÂÌÅ υύ %ÎÇÁÇÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

 



ρσς  ψȢψ   2ÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÓÕÍÍÁÒÙ 

 

ρσς 

)ÄÅÎÔÉПÉÅÒ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ $ÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ 

2σπ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ρȢςȢρ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

2σρ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÃÒÅÁÔÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÆÏÒ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÂÙ ÍÁËÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÓÈÁÒÅÁÂÌÅȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ρȢσȢυ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

2σς 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÔÈÉÎËÉÎÇ 

ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÅÂÕÇÇÉÎÇȟ ÁÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎȟ ÌÏÇÉÃȟ 

ÅÔÃȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ρȢσȢς 

3ÅÃÔÉÏÎ ρȢσȢφ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

2σσ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ  ÁÌÌÏ× ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÓÃÁÆÆÏÌÄ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÎÏÖÉÃÅÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ 

ÃÏÄÅȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ρȢσȢφ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢυ 

2στ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÏÆ ÌÅÓÓÏÎÓ ÉÎ 

ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ Á ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȟ ÔÏ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎȢ   

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢφ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

2συ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÌÏ× ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÐÌÁÎ ÆÏÒ 

ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢφ 

2σφ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ 

ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÔÏ ÃÏÍÂÉÎÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ρȢσȢφ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσȢσ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢφ 

2σχ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÏÊÅÃÔȤÂÁÓÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 3ÅÃÔÉÏÎ ρȢσȢφ 

2σψ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÃÒÅÁÔÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ 

ÁÂÏÕÔ ÅÔÈÉÃÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÐÒÉÖÁÃÙ ÁÎÄ ÃÏÎÓÅÎÔȢ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢφ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢςȢφ 

4ÁÂÌÅ φτ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

 

  



 

ρσσ 

Chapter 5 

The Toolkit for Education in Data Science  

4ÈÅ 4ÏÏÌËÉÔ ÆÏÒ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÉÎ $ÁÔÁ 3ÃÉÅÎÃÅ ɉ4%$3Ɋ ÉÓ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȢ )Ô ÁÉÍÓ ÔÏ ÇÉÖÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÇÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÒÕÎ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÆÒÏÍ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÃÌÅÁÎÉÎÇ 

ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÏ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ )Ô ÉÓ Á ÎÏÖÅÌ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÈÁÔ ÅÍÐÏ×ÅÒÓ ÁÎÄ ÅÎÇÁÇÅÓ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ Á ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ  

4ÈÅ ÔÏÏÌËÉÔ ÁÉÍÓ  ÔÏȡ 

¶ ÔÁÃËÌÅ ÔÈÅ ÐÒÁÇÍÁÔÉÃ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÁËÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÃÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÂÏÔÈ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ  

¶ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÒÏÕÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÂÙ ÇÉÖÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÒÅÁÌȤÌÉÆÅȟ 

ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÃÒÅÁÔÅÓ ÐÕÒÐÏÓÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 

¶ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ ÁÌÉÇÎÅÄ 

ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÈÅÒÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ×ÏÒË ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅÌÙȟ ÌÅÁÒÎ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 

ÔÈÉÎËÉÎÇ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÃÏÎÔÅØÔÕÁÌÉÓÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÃÁÆÆÏÌÄ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÁÓËÓȢ 

4ÈÅ ÔÏÏÌËÉÔ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Á ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ )Ô ÉÓ Á ÄÉÇÉÔÁÌ ÃÌÉÐÂÏÁÒÄ ×ÉÔÈ ρς ÂÕÔÔÏÎÓȟ ,%$Ó ÁÎÄ ÓÉÍÐÌÅ ÎÕÍÂÅÒ ÄÉÓÐÌÁÙÓȢ 

)Ô ÓÔÏÒÅÓ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÐÉÅÃÅ ÏÆ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÉÎ 4%$3 ÉÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÓÔÏÒÁÇÅ ÄÅÖÉÃÅ ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ )Ô ÓÔÏÒÅÓ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ 

ÁÎÄ ÈÏÓÔÓ Á ×ÅÂÓÉÔÅ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÖÉÅ×ȟ ÁÎÁÌÙÓÅ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȟ &ÉÇÕÒÅ 

τυȢ  



ρστ  ωȢυ   (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎ 

 

ρστ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψω 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

5.1 Hardware design 

)Î #ÈÁÐÔÅÒ τ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÆÏÒ ÈÏ× ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÏÕÌÄ ÕÓÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÕÌÄ ÎÅÅÄ Á ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅ ÆÏÒ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÌÉÖÅ ÁÎÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ 

ÓÔÏÒÅÄ ÏÎ Á ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÁÇÅ ÄÅÖÉÃÅȢ 4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÏÓÅ Ô×Ï ÔÏÏÌÓȢ 

4ÈÉÓ ÄÅÓÉÇÎ ×ÁÓ ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ×ÉÔÈ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÉÎ ÁÎ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÕÓÉÎÇ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÓÉÇÎȢ 

5.1.1 Data collection prototyping 

4Ï ÓÕÐÐÏÒÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ Á ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ 

ÃÌÉÐÂÏÁÒÄ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÂÕÉÌÔ ÆÒÏÍ ÃÁÒÄÂÏÁÒÄȟ &ÉÇÕÒÅ τφȢ 4ÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ×ÁÓ ÍÁÄÅ 

ÔÏ ÈÅÌÐ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄȢ  



ρσυ  ωȢυ   (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎ 

 

ρσυ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψϊ ! ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÃÌÉÐÂÏÁÒÄ ÉÎ ÃÁÒÄÂÏÁÒÄ ×ÉÔÈ Á ϋ ÓÅÇÍÅÎÔ ÄÉÓÐÌÁÙ ÁÎÄ ÂÕÔÔÏÎÓ 

$ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÎÕÍÂÅÒÓȟ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÂÕÔÔÏÎÓ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÉÐÂÏÁÒÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ 

ÈÏ× ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÆÅÌÔ ÔÏ ÔÈÅ ÕÓÅÒÓȢ 4ÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÁÎÄ ÒÅÍÏÖÅÄ ÆÒÏÍ ÂÏÔÈ 

ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐÂÏÁÒÄ ÄÕÒÉÎÇ ÆÅÅÄÂÁÃË ÓÅÓÓÉÏÎÓȢ ! χ ÓÅÇÍÅÎÔ ,%$ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÔÏÐ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐÂÏÁÒÄȟ ÁÇÁÉÎ ÔÏ ÇÁÔÈÅÒ ÕÓÅÒ ÆÅÅÄÂÁÃË ÏÎ ÉÔÓ ÌÏÃÁÔÉÏÎȟ ÉÔÓ ÖÉÓÉÂÉÌÉÔÙ ÄÕÅ 

ÔÏ ÉÔÓ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÖÉÓÉÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÄÁÙÌÉÇÈÔȟ ÁÎÄ ÉÔÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÕÓÅȢ /ÔÈÅÒ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÓÕÃÈ ÁÓ /,%$ 

ÓÃÒÅÅÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ,%$ ÓÃÒÅÅÎ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÕÓÅÒÓȢ  

-ÕÌÔÉÐÌÅ ÕÓÅÒÓ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÄÅÓÉÇÎ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÓ ×ÅÒÅ ÁÓËÅÄ ÔÏ ÈÏÌÄ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÉÍÁÇÉÎÅ ÉÔÓ ÕÓÅȢ 4ÈÅ ÉÎÆÏÒÍÅÄ ÆÅÅÄÂÁÃË ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÔÈÁÔ 

ÆÒÁÍÅÄ ÁÎ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÉÔÈ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÅØÐÅÒÔÓȢ ! ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ 

ÔÏÏÌȟ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ ×ÁÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ ÐÒÏÄÕÃÅÄȢ 

&ÅÅÄÂÁÃË 

7ÈÉÌÅ 2!ς ÔÈÏÕÇÈÔ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÏÕÌÄ ÕÓÅ ÔÈÅ 7ÏÏÄÌÁÎÄ ÔÒÕÓÔ ÓÈÅÅÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÁÎÄ ÓÅÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÒÄÂÏÁÒÄ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τπȟ 2!φ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÓÈÏÕÌÄ ÍÁËÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÓÈÅÅÔÓȢ 4ÈÅ ÓÈÅÅÔÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÕÎÉÑÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÉÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÁÌÉÇÎ ÔÏ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓȟ ÍÁËÉÎÇ 

ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÑÕÉÃËÌÙ ÒÅÃÏÒÄ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄȢ  

!ÎÏÔÈÅÒ ÐÉÅÃÅ ÏÆ ÆÅÅÄÂÁÃË ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÆÒÏÍ 2!φ ×ÁÓ ÁÒÏÕÎÄ 

ÓÅÌÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÉÔÅÍ ÁÎÄ ÃÈÁÎÇÉÎÇ ÉÔÓ ÃÏÕÎÔ ÖÁÌÕÅȢ 4ÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÉÄÅÁ ×ÁÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÕÌÄ 



ρσφ  ωȢυ   (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎ 

 

ρσφ 

ÕÓÅ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÎÅØÔ ÔÏ ÔÈÅ ÉÔÅÍÓ ÔÏ ÓÅÌÅÃÔ ÉÔȟ ÅȢÇȢ ÂÌÁÃËÂÅÒÒÉÅÓȢ 4ÈÅÎ ÁÔ ÔÈÅ ÔÏÐ ÏÆ ÔÈÅ 

ÂÏÁÒÄ ÔÈÅÒÅ ×ÏÕÌÄ ÂÅ Á ÓÃÒÏÌÌÉÎÇ ÂÕÔÔÏÎ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÑÕÉÃËÌÙȢ 

! ÄÅÓÉÇÎÅÒ ÆÒÏÍ ,ÁÎÃÁÓÔÅÒ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ #ÒÅÁÔÉÖÅ !ÒÔÓ ɉ,)#!Ɋȟ $ς ÓÕÇÇÅÓÔÅÄ Á ÔÈÕÍÂ 

ÐÁÄ ÆÏÒ ÁÎ ÅÁÓÉÅÒ ×ÁÙ ÏÆ ÓÃÒÏÌÌÉÎÇ ÎÕÍÂÅÒÓȢ 7ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ ×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ 2!φ ÓÕÇÇÅÓÔÅÄ ÔÈÁÔ ÓÐÅÅÄ ×ÁÓ ÎÏÔ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ 

ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÎÅØÔ ÔÏ ÔÈÅ ÉÔÅÍ ÁÎÄ ÐÒÅÓÓ ÉÔ ÁÇÁÉÎ ÉÆ ÔÈÅÙ ÓÁ× Á ÓÅÃÏÎÄ 

ÉÔÅÍȢ 4ÈÉÓ ÐÒÅÓÓÉÎÇ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÉÔÅÍ ×ÁÓ ÌÉËÅ Á ÃÏÎПÉÒÍÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔȢ %ÁÃÈ ÐÒÅÓÓ 

×ÏÕÌÄ ÍÅÁÎ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÔÈÁÔ ÉÔÅÍȢ 2!φ ÆÅÌÔ ÔÈÁÔ ÓÃÒÏÌÌÉÎÇ ÕÐ ÁÎÄ ÄÏ×Î ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒÓ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÔÏÏ ÐÌÁÙÆÕÌ ÁÎÄ ÄÉÓÔÒÁÃÔÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÉÎ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ÏÎÌÙ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÓÅÅÉÎÇ Á ÈÁÎÄÆÕÌ ÏÆ ÔÈÅ ÉÔÅÍÓ ÌÉËÅ ÂÉÒÄÓȢ 

4ÈÅÙ ÁÌÓÏ ÓÔÁÔÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÁÒÉÎÇ ÇÌÏÖÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ×ÉÎÔÅÒ ÔÉÍÅ ×ÏÕÌÄ ПÉÎÄ Á ÓÃÒÏÌÌÉÎÇ 

ÂÕÔÔÏÎ ÏÒ Á ÔÈÕÍÂ ÂÕÔÔÏÎ ÔÏÏ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÕÓÅȢ !ÎÄ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÏÕÌÄ ÓÔÒÕÇÇÌÅ 

ÔÏ ÓÔÏÐ ÂÏÔÈ ÏÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ÎÕÍÂÅÒȟ ÓÐÅÎÄÉÎÇ ÔÏÏ ÍÕÃÈ ÔÉÍÅ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÎÕÍÂÅÒÓȢ 4ÏÕÃÈ 

ÂÕÔÔÏÎÓ ÁÎÄ ÔÏÕÃÈ ÓÃÒÅÅÎÓ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÕÓÅ ×ÉÔÈ ÂÏÔÈ ÇÌÏÖÅÓȟ ÏÕÔÄÏÏÒÓ ÉÎ ×ÅÔ 

ÁÎÄ ÄÁÍÐ ×ÅÁÔÈÅÒ ÁÎÄ ÂÙ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÔÈ ÌÉÍÉÔÅÄ ÄÅØÔÅÒÉÔÙȢ   

 

5.1.2 Data storage, analysis and visualisation  

4ÈÒÏÕÇÈ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó ×ÉÔÈ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÉÔ ×ÁÓ ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ 

ÔÈÁÔ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅÍ ÄÉÄÎȭÔ ÓÔÏÒÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔȢ !Ó ÐÁÒÔ ÏÆ 4%$3 ÉÔ ×ÁÓ 

ÄÅÃÉÄÅÄ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÁÇÅ ÄÅÖÉÃÅ ÔÈÁÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÏÕÌÄ ÅÁÓÉÌÙ ÕÓÅ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÏÒ 7ÉȤ&ÉȢ 4ÈÉÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÓÏÍÅ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÓÔÏÒÅÄ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓÅÄ ÂÙ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÅÁÓÉÌÙ ПÉÌÔÅÒ ÁÎÄ ÓÏÒÔ 

ÉÔ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÄÅÖÉÃÅ ÉÓ ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÅ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ 

#ÌÏÕÄÌÅÔ ÆÏÒ ÓÈÏÒÔȢ   

4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÉÔÓÅÌÆ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÉÔȢ )Ô ÎÅÅÄÅÄ ÓÏÍÅ ×ÁÙ ÏÆ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÖÉÅ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÌÉËÅ ÔÈÅÉÒ ÓÃÈÏÏÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȟ 

ÌÁÐÔÏÐÓ ÏÒ ÔÁÂÌÅÔÓȢ )ÄÅÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÂÅ ÓÈÏ×Î ÂÙ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÏÎ Á ÂÉÇÇÅÒ ÓÃÒÅÅÎ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓ ÁÓ Á ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÉÄȢ !Ó ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙȟ 

ÔÈÅ ÄÁÔÁ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÓÈÏ×Î ÔÈÒÏÕÇÈ Á ×ÅÂ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȢ 7ÉÔÈ ÁÌÌ ÔÈÅÓÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÉÔ 

×ÁÓ ÄÅÃÉÄÅÄ ÔÏ ÕÓÅ Á 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÁÓ ÔÈÅ ÃÌÏÕÄ ÓÔÏÒÁÇÅ ÆÏÒ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÃÁÎ ÁÃÔ ÁÓ Á 7ÉȤ&É ÈÏÔÓÐÏÔ ÆÏÒ ÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÉÔȢ )Ô ÃÁÎ 



ρσχ  ωȢυ   (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎ 

 

ρσχ 

ÈÏÓÔ Á ×ÅÂ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÁÎÄ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÐÌÕÇÇÅÄ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎÔÏ ÉÔ ÔÈÒÏÕÇÈ ÉÔÓ 53" 

ÐÏÒÔȟ ÅÉÔÈÅÒ ÁÓ Á ÂÒÉÄÇÅ ÏÒ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÆÒÏÍ Á ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ  

! ÓÔÒÁÔÅÇÉÃ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ×ÁÓ ÍÁÄÅ ÎÏÔ ÔÏ ÐÕÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÏÎÌÉÎÅȢ 4ÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÒÅÁÓÏÎÓ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÂÏÔÈ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÐÒÉÖÁÃÙ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙȢ )Ô ×ÁÓ ÁÌÓÏ 

ÄÅÃÉÄÅÄ ÎÏÔ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ Á ÃÕÓÔÏÍ ÁÐÐ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÈÁÄ ÔÏ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÁÎÄ 

ÉÎÓÔÁÌÌ ÔÏ ÁÃÃÅÓÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÁÇÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÏÆПÌÉÎÅȟ ÉÎȤÐÅÒÓÏÎ 

×ÉÔÈÏÕÔ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÁÃÃÅÓÓȢ  

!ÎÏÔÈÅÒ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÁÓ ÄÏÎÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ Á ÔÅÁÍ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ɉÔÈÅ 

ÁÕÔÈÏÒȟ 2!ςȟ #ρ ÁÎÄ #ςɊ ×ÉÔÈ ÂÏÔÈ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȢ 4ÈÅ ПÌÏ× ÏÆ 

ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÌÏÏËÅÄ ÁÔȟ &ÉÇÕÒÅ τχɉÁɊȟ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȟ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȾÅÄÕÃÁÔÏÒÓȭ ÄÅÖÉÃÅÓ ɀ ÌÁÐÔÏÐÓȟ ÔÁÂÌÅÔÓȟ ÅÔÃȢ ! ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ×ÁÓ ÈÁÄ ÏÎ 

ÈÏ× ÄÁÔÁ ÃÏÕÌÄ ÍÏÖÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ ×ÈÁÔ ×ÁÓ ÔÈÅ ÉÄÅÁÌ ÐÁÔÈȢ $ÁÔÁ ÎÅÅÄÅÄ 

ÔÏ ÍÏÖÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÏÕÄȢ 

4ÅÃÈÎÉÃÁÌÌÙ ÔÈÉÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ÉÎ Ô×Ï ×ÁÙÓȡ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÒÁÄÉÏ ÕÓÉÎÇ ÁÎÏÔÈÅÒ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÓ Á ÂÒÉÄÇÅ ɉÊÕÓÔ ÌÉËÅ ÔÈÅ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ ÐÒÏÊÅÃÔɊ ÏÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌÌÙ ÐÌÕÇÇÉÎÇ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎÔÏ ÔÈÅ 53" ÐÏÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÏÕÄ ÕÓÉÎÇ Á 53" ÃÁÂÌÅȢ "ÏÔÈ ÏÐÔÉÏÎÓ 

ÁÒÅ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÌÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÃÈÁÐÔÅÒȢ  

 5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ÏÕÔÃÏÍÅÓ ÆÒÏÍ ÏÔÈÅÒ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌÓ Á ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ 

×ÁÓ ÈÁÄ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÏÐÉÃÓ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÌÅÁÒÎ ÏÎ ÔÏÐ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÅȢÇȢ 

ÃÏÄÉÎÇȟ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓȟ ÅÔÃȟ &ÉÇÕÒÅ τχɉÂɊȢ  

&ÉÎÁÌÌÙȟ Á ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ȰÄÁÔÁ ÃÅÎÔÒÅȱ ×ÁÓ ÓËÅÔÃÈÅÄ &ÉÇÕÒÅ τχɉÃɊȢ 4ÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄÁÔÁ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȟ υ'ȟ 7É&Éȟ "ÌÕÅÔÏÏÔÈȟ ÅÔÃȢ ÔÈÁÔ ÉÔ ÃÏÕÌÄ ÈÁÖÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ ÉÔȟ ÅȢÇȢ ÁÎ ÅØÔÅÒÎÁÌ ПÌÁÓÈ ÄÒÉÖÅȟ ,%$Óȟ ÂÁÔÔÅÒÙ ×ÅÒÅ ÓËÅÔÃÈÅÄ 

ÏÕÔ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄȢ  

 



ρσψ  ωȢφ   #ÌÉÐȡÂÉÔ 

 

ρσψ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψϋ 4ÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÐÈÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

5.2 Clip:bit 

4%$3 ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÇÉÖÉÎÇ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÂÙ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ Á ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ )Ô ÁÄÁÐÔÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢσ $ÁÔÁ 

3ÃÉÅÎÃÅ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȢ  %ÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ПÉÔÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȟ &ÉÇÕÒÅ τψȢ   

 



ρσω  ωȢφ   #ÌÉÐȡÂÉÔ 

 

ρσω 

 

&ÉÇÕÒÅ ψό 4%$3 ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÔ ÅÁÃÈ ÓÔÁÇÅ 

!Î ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÔÁÇÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 4%$3 ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÉÓ ȰÐÒÅÐÁÒÅȱȢ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÍÕÓÔ ÂÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ПÉÒÓÔȢ )Î ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

ÌÉÆÅÃÙÃÌÅÓȟ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÒÅ ÒÅÍÏÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÔÈÅÙ ÁÒÅ 

ÁÓÓÕÍÅÄ ÔÏ ÂÅ ÒÅÁÄÙ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔȢ !Ó ÔÈÉÓ ÔÏÏÌËÉÔ ÉÓ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌȟ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÔÏÏÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅ ÉÓ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÍÁËÅ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÔÏ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ  

4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÓ ÔÈÅ ÓÅÍÉȤÁÕÔÏÍÁÔÅÄ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏÏÌȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ τωȢ )Ô ÉÓ 

ÌÉÇÈÔ×ÅÉÇÈÔ ÆÏÒ ÙÏÕÎÇ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÃÁÒÒÙȢ )Ô ÉÓ ÂÁÔÔÅÒÙȤÐÏ×ÅÒÅÄ ×ÉÔÈ ÒÅÐÌÁÃÅÁÂÌÅ 

ÂÁÔÔÅÒÉÅÓ ÁÎÄ ÉÔ ÉÓ ÍÏÂÉÌÅ ÁÎÄ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÏÕÔÄÏÏÒÓȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÂÌÅȟ 

ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÔÕÐ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÏÒ ÂÏÔÈ ÂÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÏÒ 

ÄÏ×ÎÌÏÁÄÉÎÇ Á ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ 4ÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÏÔÈÅÒ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÓÅÔÕÐ ÎÅÅÄÅÄ 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ -ÁËÅ#ÏÄÅȟ ÔÈÅ ÅÁÓÙȤÔÏȤÕÓÅ 

ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ×ÅÂÓÉÔÅȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÎÏ ÕÐÄÁÔÅÓȟ ÁÐÐÓ ÏÒ ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÔÏ ÉÎÓÔÁÌÌ ÏÎ ÅÉÔÈÅÒ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÏÒ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅПÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÉÔÈ ÐÒÉÎÔÅÄ ÉÍÁÇÅÓȢ /Ò 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÃÁÎ ÂÅ ÃÈÉÌÄȤÌÅÄȠ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÌÁÓÓÉÆÙ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÂÙ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÓËÅÔÃÈÅÓ ×ÈÉÌÓÔ 

ÏÕÔÓÉÄÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ /ÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÔÏ 



ρτπ  ωȢφ   #ÌÉÐȡÂÉÔ 

 

ρτπ 

ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÁÎÄ ÃÏÕÎÔ ÉÔÅÍÓ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÌÏÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 4ÈÅ ÃÏÕÎÔÅÄ ÄÁÔÁ ÉÓ ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔ ÍÅÍÏÒÙȟ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÌÏÇȢ   

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψύ +ÅÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ 

 

 

4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ &ÉÇÕÒÅ τωȟ ÈÁÓ ρτ ÂÕÔÔÏÎÓ ɉÅɊȟ φ ÏÎ ÅÁÃÈ ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄ ÁÎÄ Ô×Ï 

ÂÅÌÏ× ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ &ÏÒ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÃÙ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȭÓ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÒÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄȢ 4ÈÅ 

ÌÅÆÔȤÈÁÎÄ ÓÉÄÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÁÒÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄ ,ρȟ ,ςȟ ,σȟ ,τȟ ,υ ÁÎÄ ,φ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔȤÈÁÎÄ ÓÉÄÅ 

ÂÕÔÔÏÎÓ ÁÒÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄ 2ρȟ 2ςȟ 2σȟ 2τȟ 2υ ÁÎÄ 2φȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ Ô×Ï ÂÕÔÔÏÎÓ ÁÒÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄ # 

ÁÎÄ $ȟ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÂÕÔÔÏÎÓ ! ÁÎÄ "Ȣ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÈÁÓ 

ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÌÅÆÔȤ ÁÎÄ ÒÉÇÈÔȤÈÁÎÄ ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄ ÓÏ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ 

×ÁÙ ÏÆ ÈÏÌÄÉÎÇ ÉÔȟ ÉȢÅȢ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÅØÃÌÕÓÉÖÅÌÙ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÒÉÇÈÔȤÈÁÎÄÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ )Î ÔÈÅ 

ÃÅÎÔÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÓ ÓÐÁÃÅ ÆÏÒ ÁÎ !υ ɉρτȢψÃÍ ÂÙ ςρÃÍɊ ÐÉÅÃÅ ÏÆ ÐÁÐÅÒȢ  4ÈÉÓ ÐÉÅÃÅ 

ÏÆ ÐÁÐÅÒ ×ÉÌÌ ÓÈÏ× ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÉÔ ÉÓ ÃÁÌÌÅÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ɉÃɊȢ )Ô ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÌÉÎÅ ÕÐ ÎÅØÔ ÔÏ ÅÁÃÈ ÂÕÔÔÏÎȢ "ÅÌÏ× ÅÁÃÈ ÂÕÔÔÏÎ 

ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÍÕÌÔÉÃÏÌÏÕÒ ,%$ ɉÄɊȢ /Î ÔÈÅ ÔÏÐ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÒÅ Ô×Ï χȤÓÅÇÍÅÎÔ ,%$Ó 

ÄÉÓÐÌÁÙÓ ɉÂɊȢ  

4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÓ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ Á ""# ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ɉÁɊ ÔÈÁÔ ÉÓ ÐÌÕÇÇÅÄ ÉÎ ÁÔ ÔÈÅ ÔÏÐȢ !ÌÌ 

ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÄÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÃÕÓÔÏÍ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÔÈÁÔ ÉÓ ÅÁÓÉÌÙ ÌÏÁÄÅÄ 

ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÂÌÏÃËȤÂÁÓÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅ -ÁËÅ#ÏÄÅȢ 



ρτρ  ωȢφ   #ÌÉÐȡÂÉÔ 

 

ρτρ 

 

5.2.1 Preparation stage 

)Î ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÔÁÇÅ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÐÒÅÐÁÒÅ ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 

0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ Á ÖÉÔÁÌ ÓÔÁÇÅ ÉÎ ÔÈÉÓ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅȢ )Ô ÉÓ ÎÏÔ ÊÕÓÔ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ 

ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÕÓÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȡ ÁÓÓÅÍÂÌÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÐÕÔÔÉÎÇ ÂÁÔÔÅÒÉÅÓ ÉÎÔÏ 

ÔÈÅÍȟ ÅÔÃȢ ÂÕÔ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÈÏ× ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ×ÏÒËÓ ÁÎÄ ÂÅÃÏÍÉÎÇ ÆÁÍÉÌÉÁÒ ×ÉÔÈ 

ÉÔȢ )Ô ÉÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ ÏÎ ÔÈÅ ÔÏÏÌËÉÔȢ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ÂÙ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÏÒ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ 

5.2.2 What data to collect 

 

&ÉÇÕÒÅ ωτ ! ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ×ÉÔÈ ÐÒÅȤ

ÐÒÉÎÔÅÄ ÉÍÁÇÅÓȟ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÉÒÄÓ ÔÏ 

ÌÏÏË ÆÏÒȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωυȡ ! ÃÈÉÌÄȭÓ ÈÁÎÄȤÄÒÁ×Î ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÔÈÁÔ ÄÅÐÉÃÔÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓȢ 

 

/ÎÅ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÔÈÁÔ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÍÁÄÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÓÔÁÇÅ ÉÓ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÔÈÅ 

ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÔÏÏÌËÉÔ ÓÕÐÐÏÒÔÓ Ô×Ï ÏÐÔÉÏÎÓȡ 

ρȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÐÒÅȤÐÒÉÎÔÅÄ ÉÍÁÇÅÓȟ ÁÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υπȢ 4ÈÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÉÍÁÇÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÆÕÌ ÆÏÒ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÏÂÊÅÃÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ×ÉÌÄȢ 4ÈÅÓÅ 

ÁÒÅ ÃÕÓÔÏÍ ÖÅÒÓÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 7ÉÌÄÌÉÆÅ 4ÒÕÓÔ ÓÈÅÅÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÃÈÁÐÔÅÒȢ   

ςȢ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÌÙȟ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÄÁÔÁ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÂÙ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ 

ÏÂÊÅÃÔÓȟ ÁÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υρȢ 4ÈÉÓ ÇÉÖÅÓ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÁÎÄ ÉÔ ÃÁÎ ÈÅÌÐ 

ɉÁɊ ɉÁɊ 



ρτς  ωȢφ   #ÌÉÐȡÂÉÔ 

 

ρτς 

ÄÅÖÅÌÏÐ ÔÈÅÉÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÓËÉÌÌÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÄÒÁ× ËÅÙ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ 

ÌÏÏËÉÎÇ ÆÏÒȢ  

!ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÌÙȟ ÔÈÅ Ô×Ï ÍÅÔÈÏÄÓ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÍÂÉÎÅÄȢ ! ÔÅÁÃÈÅÒ ÃÁÎ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÓÈÅÅÔ ÏÆ 

ÏÂÊÅÃÔÓ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÌÏÏËÉÎÇ ÆÏÒ ÁÎÄ ÌÅÁÖÅ ÂÌÁÎË ÂÏØÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÁÄÄ ÎÅ× ÏÂÊÅÃÔÓ 

ÂÙ ÓËÅÔÃÈÉÎÇ ÔÈÅÍȢ 4ÈÉÓ ÎÅ× ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄ ÌÁÔÅÒȟ ÂÁÃË ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȟ ÉÎ ÔÈÅ 

Ȱ#ÌÅÁÎȱ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ  

4ÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÁÉÍÓ ÔÏ ÅÍÐÏ×ÅÒ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ )Ô 

ÇÉÖÅÓ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÖÅÒ ×ÈÁÔ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ 

ÓÐÅÃÉÆÙ ÅØÁÃÔÌÙ ×ÈÁÔ ÉÔ ÌÏÏËÓ ÌÉËÅ ÁÎÄ ÁÄÄ ÔÅØÔ ÌÁÂÅÌÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔÓ ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ 

ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ  

4ÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓȟ ÅÉÔÈÅÒ ÐÒÅȤÐÒÉÎÔÅÄȟ ÈÁÎÄȤÄÒÁ×Î ÏÒ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÂÏÔÈȟ ÈÁÖÅ ÆÏÕÒ ÕÎÉÑÕÅ 12 ÃÏÄÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÒÎÅÒ ÏÆ ÅÁÃÈ ÓÈÅÅÔȟ &ÉÇÕÒÅ υπɉÁɊȢ 4ÈÅ 

ÔÅÁÃÈÅÒ ÃÁÎ ÔÁËÅ Á ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈ ÏÆ ÔÈÅ ÓÈÅÅÔÓ ÁÎÄ ÕÐÌÏÁÄ ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ 

#ÌÏÕÄÌÅÔȢ 4ÈÅ 12 ÃÏÄÅÓ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÐÉÎÐÏÉÎÔ ÔÈÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÉÍÁÇÅÓ ÎÅØÔ ÔÏ ÅÁÃÈ 

ÂÕÔÔÏÎȢ %ÁÃÈ ÉÍÁÇÅ ÉÓ ÍÁÔÃÈÅÄ ÁÇÁÉÎÓÔ ÉÔÓ ÂÕÔÔÏÎȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅ ÔÏÐ ÌÅÆÔÈÁÎÄ 

ÃÏÒÎÅÒ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÏÆ ÅÁÃÈ 12 ÃÏÄÅ ÉÓ ÔÏÐ ÌÅÆÔȡ ɉπȟ πɊȟ ÔÏÐ ÒÉÇÈÔȡ ɉρτψπȟ πɊȟ ÂÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔȡ 

ɉπȟ ςρππɊ ÁÎÄ ÂÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔȡ ɉρτψπȟςρππɊȢ !ÎÄ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅ ÎÅØÔ ÔÏ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ,ρ ÉÎ ÔÈÅ 

ÔÏÐ ÌÅÆÔÈÁÎÄ ÃÏÒÎÅÒ ÈÁÓ ÔÈÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅÓ ÔÏÐ ÌÅÆÔȡ ɉρψσȟ υρɊȟ ÔÏÐ ÒÉÇÈÔȡ ɉχπφȟ υρɊȟ 

ÂÏÔÔÏÍ ÌÅÆÔȡ ɉρψσȟτσςɊ ÁÎÄ ÂÏÔÔÏÍ ÒÉÇÈÔȡ ɉχπφȟ τσςɊȢ /ÎÃÅ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÈÁÓ ÓÐÏÔÔÅÄ 

ÁÌÌ ÆÏÕÒ 12 ÃÏÄÅÓ ÉÔ ÓËÅ×Ó ÔÈÅ ÉÍÁÇÅ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÒÅÃÔÁÎÇÕÌÁÒ ÓÈÁÐÅ ÉÔ ÅØÐÅÃÔÓ ÉÔ ÔÏ ÂÅȢ )Ô 

ÔÈÅÎ ÔÁËÅÓ ÔÈÅ ËÎÏ×Î ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ρς ÂÏØÅÓ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅÓ ρς ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÉÍÁÇÅÓȢ 

)Ô ÍÁËÅÓ ÔÈÅ ×ÈÉÔÅ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÉÍÁÇÅÓ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÂÅÆÏÒÅ ÉÔ ÓÁÖÅÓ ÔÈÅÍ ÔÏ 

ÔÈÅ ÃÌÏÕÄȢ )Ô ÓÁÖÅÓ ÅÁÃÈ ÉÍÁÇÅ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÉÔ ×ÁÓ ÎÅØÔ ÔÏȢ 4ÈÅ 12 ÃÏÄÅÓ ÁÎÄ 

ÉÍÁÇÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÍÁËÅ ÉÔ ÑÕÉÃË ÁÎÄ ÅÁÓÙ ÆÏÒ ÉÍÁÇÅÓ ÔÏ ÂÅ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÁÌÌ ÁÔ 

ÏÎÃÅȢ  

5.2.3 Coding the clip:bit 

3ÅÖÅÒÁÌ ÃÕÓÔÏÍ ÅØÔÅÎÓÉÏÎÓ ÁÒÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 4ÈÅÓÅ ÂÌÏÃËÓ 

ÏÆ ÃÏÄÅ ÁÌÌÏ× ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÕÓÅÒÓ ÃÁÎȡ 

¶ #ÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÃÏÌÏÕÒÓ ÁÎÄ ÂÒÉÇÈÔÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ,%$Ó ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȟ 

&ÉÇÕÒÅ υςɉÁɊȢ 



ρτσ  ωȢφ   #ÌÉÐȡÂÉÔ 

 

ρτσ 

¶ #ÏÄÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ ÂÕÔÔÏÎ ÁÎÄ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÂÕÔÔÏÎ ÐÒÅÓÓ ÁÎÄ ÂÕÔÔÏÎ ÒÅÌÅÁÓÅ ÅÖÅÎÔÓȟ &ÉÇÕÒÅ υςɉÂɊȢ 

¶ !ÄÄ ÔÅØÔ ÁÎÄ ÎÕÍÂÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ χȤÓÅÇÍÅÎÔ ÄÉÓÐÌÁÙÓȟ &ÉÇÕÒÅ υςɉÃɊȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ωφ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÂÌÏÃËÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ 

 

4ÈÉÓ ÃÏÄÅ ÃÁÎ ÂÅ ÍÁÄÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓȟ ÔÈÅÙ ÄÏÎȭÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÉÔ 

ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓȢ 4ÈÅ ÓÁÍÅ ÁÐÐÌÉÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ ! ÆÕÌÌ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÓ Á 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅȟ &ÉÇÕÒÅ υσȟ ÃÁÎ ÂÅ ÍÁÄÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÓ Á ÄÏ×ÎÌÏÁÄÁÂÌÅ ÈÅØ ПÉÌÅȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÈÉÓ ПÉÌÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔÓ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȢ &ÉÇÕÒÅ υσ ÓÈÏ×Ó Á ÆÕÌÌ ÐÒÏÇÒÁÍ ÆÏÒ Á ÃÌÉÐȡÂÉÔ 

ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υρȢ  



ρττ  ωȢφ   #ÌÉÐȡÂÉÔ 

 

ρττ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωχ #ÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÎ -ÁËÅ#ÏÄÅ 

4ÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ×ÏÒËÓ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ ɉÁɊ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÓÔÁÒÔÓȟ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÌÏÇ ÉÓ ÓÅÔÕÐ 

×ÉÔÈ ÃÏÌÕÍÎÓ ÉÎÄÅØȟ ÖÁÌÕÅȟ ÄÅÖÉÃÅȟ ÎÁÍÅȢ )ÎÄÅØ ÉÓ ÔÈÅ ÎÁÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÁÎÄ ÖÁÌÕÅ 

ÉÓ ÔÈÅ ÃÏÕÎÔ ÔÈÁÔ ÂÕÔÔÏÎ ÈÁÓȟ ÎÁÍÅ ÉÓ ÔÈÅ ÎÁÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÔÅÍ ÂÅÉÎÇ ÒÅÃÏÒÄÅÄȢ $ÅÖÉÃÅ ÉÓ 

ÔÈÅ ÕÎÉÑÕÅ ÎÁÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ .ÅØÔ ɉÂɊ ÅÁÃÈ ÂÕÔÔÏÎ ÉÓ ÇÉÖÅÎ Á ÎÁÍÅȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÅØÁÍÐÌÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ,ρȟ ,ςȟ ,σȟ ,τȟ 2ρȟ 2ςȟ 2σ ÁÎÄ 2τ ÁÒÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄȢ 4ÈÉÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ÖÅÒÙ 

ÅÁÓÉÌÙ ÂÙ Á ÓÔÕÄÅÎÔȢ  

4ÈÅ ÒÅÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÄÅÁÌÓ ×ÉÔÈ Á ÂÕÔÔÏÎ ÐÒÅÓÓ ɉÃɊȢ 4ÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÃÈÅÃËÓ ÔÈÅ 

ÂÕÔÔÏÎ ÉÓ ÎÏÔ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÌÁÂÅÌÌÅÄ # ÏÒ $ ɉÄɊȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÕÒÎÓ ÏÆÆ ÁÌÌ ÔÈÅ 

ÍÕÌÔÉÃÏÌÏÕÒÅÄ ,%$3 ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÔÕÒÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ,%$ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÔÈÁÔ ×ÁÓ ÐÒÅÓÓÅÄ ɉÅɊȢ )Ô 

ÇÅÔÓ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÔÈÁÔ ×ÁÓ ÐÒÅÓÓÅÄ ÁÎÄ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÉÔ ÉÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ÈÁÎÄ χ 

ÓÅÇÍÅÎÔ ÄÉÓÐÌÁÙ ɉÆɊȢ )Æ ÔÈÉÓ ÉÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÉÍÅ ÔÈÉÓ ÂÕÔÔÏÎ ×ÁÓ ÐÒÅÓÓÅÄȟ ÔÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ×ÉÌÌ 

ÂÅ πȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÈÅÎ ÃÈÁÎÇÅÓ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÂÕÔÔÏÎ ÂÙ ρ ɉÇɊȢ )Î ÓÏÍÅ ÃÁÓÅÓȟ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÍÁÙ ×ÁÎÔ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÉÓ ÉÆ ÔÈÅÙ ËÎÏ× ÔÈÅÙȭÒÅ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÃÏÕÎÔ Á ÌÏÔ ÏÆ ÁÎ ÉÔÅÍȟ 

ÅȢÇȢ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÂÙ υ ÏÎ ÅÖÅÒÙ ÂÕÔÔÏÎ ÐÒÅÓÓȢ /ÎÃÅ ÔÈÁÔ ÖÁÌÕÅ ÈÁÓ 

ÃÈÁÎÇÅÄȟ ÉÔ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÉÔ ÁÇÁÉÎ ÉÎ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔȤÈÁÎÄ ÄÉÓÐÌÁÙ ɉÈɊȢ 4ÈÉÓ ×ÁÙ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÅÅÓ 

ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅȢ 4ÈÅÙ ÓÅÅ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÃÈÁÎÇÅȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ 

ÓÁÖÅÓ ÔÈÉÓ ÃÈÁÎÇÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȭÓ ÄÁÔÁ ÌÏÇ ɉÉɊȢ 4ÈÅ ÔÏÔÁÌ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÉÓ ÎÏÔ 

ÓÁÖÅÄȟ ÊÕÓÔ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÉÔ ×ÁÓ ÃÈÁÎÇÅÄ ÂÙȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÉÆ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ×ÁÓ 

χ ÁÎÄ ÉÓ ÎÏ× ψȟ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ρ ÉÓ ÓÁÖÅÄȢ )Î ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÌÏÇ ÔÈÅÒÅ ×ÉÌÌ ÂÅ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ ψ 



ρτυ  ωȢχ   #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

 

ρτυ 

ÒÏ×Ó ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÂÕÔÔÏÎȢ 4ÈÅ ÃÏÕÎÔÉÎÇ ÁÎÄ ÇÒÏÕÐÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÒÅÃÏÒÄÓ ÉÓ ÄÏÎÅ ÂÙ ÔÈÅ 

#ÌÏÕÄÌÅÔ ÌÁÔÅÒȢ  

5.2.4 Data collection 

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÓÔÁÒÔ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁȢ  

)Ô ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÈÁÔ Á ÃÌÉÐȡÂÉÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÈÁÒÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ Ô×Ï ÏÒ ÔÈÒÅÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÂÕÔ ÃÁÎ 

ÂÅ ÕÓÅÄ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙ ÁÓ ×ÅÌÌȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ×ÅÁÒ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÕÓÉÎÇ ÌÁÎÙÁÒÄÓ 

ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÈÏÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÂÏÔÔÏÍ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÈÁÎÇÓ ÄÏ×Î ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÆÁÃÉÎÇ ÏÕÔ×ÁÒÄÓȢ )Ô ÃÁÎ ÂÅ ÌÉÆÔÅÄ ÕÐ ÔÏ ÂÅ ÕÓÅÄȟ ÔÈÅ ÌÁÎÙÁÒÄ ÄÏÅÓÎȭÔ 

ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ Ô×ÉÓÔÅÄȢ  

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÁÎ ÉÔÅÍ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔ ÔÏ ÃÏÕÎÔ ÔÈÅÙ ПÉÎÄ ÉÔ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÌÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÄÒÁ×Î ÏÒ ÔÈÅ ÏÎÅÓ ÔÈÁÔ ÈÁÖÅ 

ÂÅÅÎ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅÉÒ ÔÅÁÃÈÅÒȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ÎÅØÔ ÔÏ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅȢ 4ÈÅ 

,%$ ÂÅÌÏ× ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎ ×ÉÌÌ ÌÉÇÈÔ ÕÐ ÔÏ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ×ÈÉÃÈ ÏÎÅ ÔÈÅÙ ÐÒÅÓÓÅÄȢ 4ÈÅ ÒÉÇÈÔ 

ÈÁÎÄ χ ÓÅÇÍÅÎÔ ÄÉÓÐÌÁÙ ×ÉÌÌ ÄÉÓÐÌÁÙ ÔÈÅ ÏÌÄ ÖÁÌÕÅ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÎÅ× ÖÁÌÕÅȢ  

3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÌÏÏË ÆÏÒ ÁÎÄ ÃÏÕÎÔ ÏÂÊÅÃÔÓ ÏÕÔÄÏÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 

ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÓÔÕÄÙÉÎÇȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ×ÁÌË ÁÒÏÕÎÄ ÁÓ ÔÈÅÙ ÌÏÏË ÆÏÒ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÓȢ 4ÈÅÙ ÍÁÙ ÕÓÅ 

ÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÂÉÎÏÃÕÌÁÒÓ ÏÒ ÍÁÇÎÉÆÙÉÎÇ ÇÌÁÓÓÅÓ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÓȢ 4ÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÐÁÓÓÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÓ ÔÈÅÙ ÓÈÁÒÅ ÔÈÅÍȢ  

5.3 Classroom Cloudlet 

)Î ÔÈÅ ÔÏÏÌËÉÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ Á ÃÕÓÔÏÍȤÍÁÄÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ 

Á ÄÁÔÁ ÃÅÎÔÒÅȡ ÔÈÅ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÌÏÏËÓ ÁÎÄ ÁÃÔÓ ÌÉËÅ Á ÄÁÔÁ ÃÅÎÔÒÅȢ 

)Ô ÃÏÌÌÅÃÔÓ ÁÎÄ ÓÔÏÒÅÓ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎȢ !ÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÁÌÌ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÁÎÄ ÓÔÏÒÅÄ ÈÅÒÅȢ 4ÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÁÎ 

ÁÌÓÏ ÂÅ ÓÔÏÒÅÄ ÈÅÒÅȟ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÔÈÅÉÒ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÏÎÎÅÃÔ 

ÔÈÅÉÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ɉÔÁÂÌÅÔÓȟ ÌÁÐÔÏÐÓȟ ÅÔÃɊ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÁÎÄ ÖÉÅ× ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÄÁÔÁ ÁÓ ×ÅÌÌ 

ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÃÌÁÓÓÍÁÔÅÓȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ПÉÌÔÅÒ ÁÎÄ ÓÏÒÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÉÔ ÕÓÉÎÇ 

ÇÒÁÐÈÓ ÁÎÄ ÃÕÓÔÏÍ ÓÃÒÅÅÎÓȢ 



ρτφ  ωȢχ   #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

 

ρτφ 

4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÍÁÎÁÇÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȢ )Ô ÉÓ Á ÓÔÁÎÄÁÌÏÎÅ 

ÄÅÖÉÃÅȢ )Ô ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÎÅÅÄ ÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÏÒ ÓÅÔÔÉÎÇ ÕÐȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÎÏ ÁÐÐÓ ÏÒ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏ 

ÉÎÓÔÁÌÌ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ )Ô ÉÓ ÁÌÓÏ ÏÆПÌÉÎÅȢ 4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÃÒÅÁÔÅÓ ÉÔÓ Ï×Î 7ÉПÉ ÆÏÒ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏȢ )Ô ÄÏÅÓÎȭÔ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÉÎÔÒÁÎÅÔ 

ÏÒ 7ÉПÉ ÓÙÓÔÅÍÓȢ !ÇÁÉÎȟ ÎÏ ÅØÔÒÁ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÎ ÁÐÐ ÏÒ Á ÐÒÏÇÒÁÍ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ 

ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÃÏÎÎÅÃÔÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ   

 

&ÉÇÕÒÅ ωψ 4ÈÅ ÔÁÎÇÉÂÌÅ ÍÏÂÉÌÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ×ÉÔÈ ÍÕÌÔÉȤÃÏÌÏÕÒÅÄ ,%$Ó ÁÎÄ ÂÁÔÔÅÒÙ 

 

4ÈÅ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ &ÉÇÕÒÅ υτȟ ÃÏÎÔÁÉÎÓ Á 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÓÉÎÇÌÅȤÂÏÁÒÄ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒ ɉÂɊ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ Á ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ɉÆɊ ÁÎÄ ÓÕÒÒÏÕÎÄÅÄ ÂÙ Á ÓÔÒÉÐ ÏÆ ÍÕÌÔÉÃÏÌÏÕÒ 

,%$Ó ɉÇɊȢ 4ÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0É ÈÁÓ Á ($-) ÖÉÄÅÏ ÏÕÔÐÕÔ ɉÃɊ ÓÏ ÁÎ ÅÄÕÃÁÔÏÒ ÃÁÎ ÐÌÕÇ ÉÔ 

ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎÔÏ Á ÓÃÒÅÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÏ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓȢ 4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

ÃÁÎ ÂÅ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÍÁÉÎÓ ÐÏ×ÅÒ ÓÕÐÐÌÙ ÏÒ ×ÉÔÈ Á ÐÏÒÔÁÂÌÅ ÂÁÔÔÅÒÙ ɉÄɊȢ 4ÈÅ 

#ÌÏÕÄÌÅÔ ÃÁÓÅ ÉÓ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ɉÅɊ ÓÏ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÓÅÅ ÁÌÌ ÔÈÅÓÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 4ÈÅ 

ÆÒÏÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÉÓ ÈÉÎÇÅÄ ÓÏ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÏÐÅÎÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÃÌÏÕÄ ÉÓ ÐÏÒÔÁÂÌÅ 

ÖÉÁ Á ÓÔÒÁÐ ɉÁɊ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÉÔÓ ÓÉÄÅÓȢ 7ÈÉÌÅ ÎÏÔ ÙÅÔ ×ÁÔÅÒÐÒÏÏÆȟ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÈÁÓ 

ÒÕÂÂÅÒ ÆÅÅÔ ÓÏ ÉÔ ÃÁÎ ÓÉÔ ÓÔÁÂÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÇÒÏÕÎÄ ÏÒ Á ÂÅÎÃÈ ÏÕÔÄÏÏÒÓȢ 

4ÈÅ ÍÕÌÔÉÃÏÌÏÕÒ ,%$3 ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÓÔÁÔÕÓ ÏÆ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 7ÈÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÖÉÅ× ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ ÔÈÅ ,%$3 ÔÕÒÎ ÇÒÅÅÎȢ 7ÈÅÎ Á ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÃÃÅÓÓÅÓ ÁÎ ÁÄÍÉÎ 

ÓÃÒÅÅÎȟ ÔÈÅÙ ÔÕÒÎ ÒÅÄȢ 7ÈÅÎ ÄÁÔÁ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ ÔÈÅ ÌÉÇÈÔÓ 

ÁÎÉÍÁÔÅ ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÔÏ ÉÎÓÉÄÅȢ  

4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÒÕÎÓ Á $ÊÁÎÇÏ ×ÅÂÓÅÒÖÅÒ ÏÎ ÔÈÅ 2ÁÓÐÂÅÒÒÙ 0ÉȢ $ÊÁÎÇÏ ÉÓ Á 0ÙÔÈÏÎ 

×ÅÂ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ×ÉÔÈ Á ÂÕÉÌÔȤÉÎ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ɍρωωɎȢ 4Ï ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 



ρτχ  ωȢχ   #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

 

ρτχ 

ÃÁÎ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅÉÒ ÄÅÖÉÃÅÓȭ 7É&É ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȭÓ 7ÉПÉȢ /ÎÃÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄȟ  

ÔÈÅÙ ÔÈÅÎ ÏÐÅÎ Á ×ÅÂ ÂÒÏ×ÓÅÒ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ ÎÁÖÉÇÁÔÅ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȭÓ ÈÏÍÅ 

ÐÁÇÅȢ 4ÈÅ ×ÅÂ ÁÄÄÒÅÓÓ ÉÓ ËÅÐÔ ÓÉÍÐÌÅ ÈÔÔÐȡȾȾÃÌÏÕÄȢÌÏÃÁÌȢ 4ÈÅÓÅ ×ÅÂÐÁÇÅÓ ÁÒÅ 

ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÌÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎȢ  

5.3.1 Data cleaning 

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȟ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÃÌÅÁÎ ÉÔ 

ÂÅÆÏÒÅ ÉÔ ÅÎÔÅÒÓ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ×ÁÙÓ ÔÏ ÕÐÌÏÁÄ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȡ  

ρȢ 0ÌÕÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÎÔÏ Á ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÎÄ ÄÏ×ÎÌÏÁÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÌÏÇ ÁÓ Á ÃÓÖ ПÉÌÅȢ 5ÐÌÏÁÄ ÔÈÁÔ ÃÓÖ ПÉÌÅ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 

ςȢ 0ÌÕÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 5ÐÌÏÁÄ ÄÁÔÁ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ  

σȢ 3ÅÎÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÔÏ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

#ÌÏÕÄÌÅÔ ÁÃÔÉÎÇ ÁÓ Á ÂÒÉÄÇÅ ÏÖÅÒ ÒÁÄÉÏȢ  

/ÐÔÉÏÎ ρ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÅÄÉÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÌÏÇȟ &ÉÇÕÒÅ υυ ÌÅÆÔȟ ÂÅÆÏÒÅ ÉÔ ÇÏÅÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ "Ù ÓÉÍÐÌÙ ÐÒÅÓÓÉÎÇ Ȱ$Ï×ÎÌÏÁÄȱ 

ÔÈÉÓ ÓÁÖÅÓ ÔÈÅ ÌÏÇ ÁÓ Á ÃÓÖ ПÉÌÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ 4ÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ 

ÔÈÅÎ ÅÄÉÔ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÉÎ ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÌÉËÅ %ØÃÅÌȟ &ÉÇÕÒÅ υυ ÒÉÇÈÔȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÎÏÔ ÁÎ 

ÅÁÓÙ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒ ÅÉÔÈÅÒ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅȢ  

)Ô ÉÓ ÄÅÌÉÂÅÒÁÔÅÌÙ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÅÄÉÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÂÅÆÏÒÅ ÉÔ ÇÏÅÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ 

#ÌÏÕÄÌÅÔ ÁÎÄ ×ÈÅÎ ÉÔȭÓ ÉÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÔÈÉÎË ÃÁÒÅÆÕÌÌÙ ÁÂÏÕÔ ÅÄÉÔÉÎÇ ÄÁÔÁȟ ÔÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒ ÔÈÅ ÅÔÈÉÃÓ ÂÅÈÉÎÄ ÉÔȢ  

 



ρτψ  ωȢχ   #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

 

ρτψ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωω ɉÌÅÆÔɊ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÁÔÁ ÌÏÇ ÁÎÄ ɉÒÉÇÈÔɊ 4ÈÅ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÃÓÖ УÉÌÅ 

5.3.2 Data analysis 

/ÎÃÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÁÌÌ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÃÁÎ ÓÔÁÒÔ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÉÔȢ &ÉÇÕÒÅ υφ ÓÈÏ×Ó ÔÈÒÅÅ ÓÅÔÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ &ÉÇÕÒÅ υυ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÔÅÁÍ ÎÁÍÅ Ȱ0ÈÉÌ ÁÎÄ ,ÏÒÒÁÉÎÅȱȢ 

4ÈÅ Ô×Ï ÏÔÈÅÒ ÔÅÁÍÓ ÁÒÅ Ȱ*ÁÎ ÁÎÄ !ÎÇÉÅȱ ÁÎÄ Ȱ+ÏÂÉ ÁÎÄ (ÁÎÎÁÈȱȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωϊ 3ÔÕÄÅÎÔÓȭ ÖÉÅ× ÏÆ ÄÁÔÁ ÉÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

 



ρτω  ωȢχ   #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

 

ρτω 

,ÏÏËÉÎÇ ÃÌÏÓÅÒ ÁÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÅÖÅÒÙ ÔÅÁÍ ÆÏÕÎÄ ÓÏÍÅ ÂÅÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ×ÈÙ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ 

ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÍÁÇÅÓ ÏÆ ÂÅÅÓȢ %ÁÃÈ ÉÍÁÇÅ ÂÅÌÏÎÇÓ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÁÍ ÔÈÁÔ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÉÔȢ  

4ÈÅ ÃÏÌÕÍÎ ÈÅÁÄÉÎÇÓ ÁÒÅ ÃÌÉÃËÁÂÌÅȠ ÏÎÃÅ ÃÌÉÃËÅÄ ÔÈÅÙ ÓÏÒÔ ÂÙ ÔÈÁÔ ÈÅÁÄÉÎÇȢ 4ÈÅ 

ÎÁÍÅ ÁÎÄ ÔÅÁÍ ÈÅÁÄÉÎÇÓ ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ ÄÒÏÐÄÏ×ÎÓ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÕÓÅÒÓ ÔÏ ПÉÌÔÅÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ. 4ÈÉÓ 

ÓÏÒÔÉÎÇ ÁÎÄ ПÉÌÔÅÒÉÎÇ ÏÆ ÄÁÔÁ ÉÓ Á ÃÏÍÍÏÎ ×ÁÙ ÏÆ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ ×ÅÂȢ -ÁÎÙ 

×ÅÂÓÉÔÅÓ ÌÉËÅ ÆÏÏÄ ÓÈÏÐÓȟ ÁÉÒÌÉÎÅÓȟ ÅÔÃȢ ÕÓÅ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȢ 5ÓÉÎÇ Á ×ÅÂÐÁÇÅ ÔÏ 

ÄÉÓÐÌÁÙ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÍÁËÅ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÆÏÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÓÏÒÔ ÁÎÄ ПÉÌÔÅÒ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÖÉÅ× ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒÓ ÁÎÄ ÉÍÁÇÅÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢ  

5.3.3 Data visualisations 

'ÒÁÐÈÓ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÉÓ Á ÂÁÒ ÇÒÁÐÈȟ &ÉÇÕÒÅ 

υχȢ /ÎÃÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ Á ÔÅÁÍ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÓÅÌÅÃÔ ÔÈÅ Ȱ'ÒÁÐÈȱ ÂÕÔÔÏÎȢ 4ÈÅ 

ÇÒÁÐÈ ÁÐÐÅÁÒÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÃÒÅÅÎ ÁÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ωϋ ! ÇÒÁÐÈ ÆÏÒ Á ÔÅÁÍ 

7ÈÅÎ ÓÃÒÏÌÌÅÄ ÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÂÁÒÓ ÄÉÓÐÌÁÙ ÔÈÅÉÒ ÌÁÂÅÌ ÁÎÄ ÖÁÌÕÅȢ 4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÕÓÅÓ 

ÃÈÁÒÔ*3 ɍσφɎ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ ÇÒÁÐÈÓ ÏÎ Á ×ÅÂÐÁÇÅȢ 4ÈÅ ÇÒÁÐÈÓ ÉÎÃÌÕÄÅ 

ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÁÎÄ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÁØÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄȢ 4ÈÅÙ ÈÁÖÅ ÍÉÎÏÒ ÁÎÄ ÍÁÊÏÒ ÇÒÉÄÌÉÎÅÓ 

ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ Á ËÅÙȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÁÌÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÇÒÁÐÈÓ ÔÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÅÁÒÎ ÉÎ ÔÈÅ 

-ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍȟ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÒÅÉÎÆÏÒÃÅÄ ÈÅÒÅȢ  

3ÔÉÃËÅÒÂÏÏË 

!ÎÏÔÈÅÒ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÃÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÓ ÃÁÌÌÅÄ Á ÓÔÉÃËÅÒ ÂÏÏËȢ 4ÈÉÓ ÁÌÌÏ×Ó 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÒÅÃÒÅÁÔÅ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÖÉÓÕÁÌÌÙ ÁÓ Á ÄÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎȢ 4ÈÅÉÒ ÉÍÁÇÅÓ ÁÐÐÅÁÒ ÁÓ 

ÔÈÕÍÂÎÁÉÌÓ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ×ÉÎÄÏ× ÁÓ ×ÅÌÌ ÔÈÅ ÃÏÕÎÔ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÉÍÁÇÅȢ 4ÈÅ 



ρυπ  ωȢχ   #ÌÁÓÓÒÏÏÍ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

 

ρυπ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÁÄÄ ÔÈÅÉÒ ÉÍÁÇÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÇÅȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÉÆ ÔÈÅÙ ÆÏÕÎÄ σ ÂÅÅÓȟ ÔÈÅÙ ÃÁÎ 

ÁÄÄ σ ÂÅÅ ÉÍÁÇÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÇÅȢ /ÎÃÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÇÅȟ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ÍÏÖÅ ÉÔ 

ÁÒÏÕÎÄȟ ÂÕÔ ÔÈÅÙ ÃÁÎÎÏÔ ÁÄÄ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ σ ÉÔÅÍÓȢ  

,ÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÓÔÉÃËÅÒ ÂÏÏË ÍÏÒÅ ÃÌÏÓÅÌÙȟ &ÉÇÕÒÅ υψȟ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÃÁÎ ПÉÌÔÅÒ ÂÙ ÔÈÅÉÒ 

Ï×Î ÔÅÁÍ ÏÒ ÖÉÅ× ÁÌÌ ÔÅÁÍÓ ɉÂɊȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÓÅÌÅÃÔ ÁÎ ÉÔÅÍȟ ÅȢÇȢ "ÅÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÉÄÅ ÍÅÎÕÓ 

ɉÃɊ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÓÅÌÅÃÔ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅȢ 4ÈÉÓ ÁÄÄÓ ÔÈÅ ÂÅÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÕÓÅ ÔÈÅ ÁÒÒÏ× 

ɉÄɊ ÔÏ ÍÏÖÅ ÔÈÅ ÂÅÅ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÓÃÅÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÍÏÕÓÅȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ 

ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÔÏ ÕÓÅ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 3ÔÉÃËÅÒÂÏÏË ɉÁɊȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÕÐÌÏÁÄ ÔÈÅÉÒ Ï×Î 

ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÉÍÁÇÅȢ )Î ÔÈÅ ÅØÁÍÐÌÅ ÂÅÌÏ× ÉÓ ÔÈÅ ÇÒÁÓÓ ПÉÅÌÄ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔȭÓ ÌÏÃÁÌ ÐÁÒËȢ  

4ÈÅ ÓÔÉÃËÅÒ ÂÏÏË ÁÌÌÏ×Ó ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÉÍÁÇÅÓ ÔÏ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÓÔÉÃËÅÒ ÂÏÏËȢ )Î ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÎÉÎÅ ÂÅÅÓ ÉÎ ÔÏÔÁÌ ÂÕÔ ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÉÍÁÇÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÅÁÍÓȢ  4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÂÅÅ ÂÅÌÏÎÇÓ ÔÏ Ȱ0ÈÉÌ ÁÎÄ ,ÏÒÒÁÉÎÅȱȟ 

ÔÈÅÙ ÆÏÕÎÄ ÔÈÒÅÅ ÂÅÅÓȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÈÒÅÅ ÂÅÅÓȟ ÔÈÅ ÂÅÅ ÉÍÁÇÅ ÃÈÁÎÇÅÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÕÓÅÒ 

ÃÁÎ ÓÅÅ ÔÈÅ ÂÅÅ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÔÅÁÍȢ 4ÈÉÓ ÁÌÌÏ×Ó ÅÖÅÒÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÉÍÁÇÅ ÔÏ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ 

ÔÈÅ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ɉÅɊȢ &ÉÇÕÒÅ υω ÉÓ ÔÈÅ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ 3ÔÉÃËÅÒÂÏÏË ÏÆ 

ÁÌÌ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÂÏÖÅȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωό 4ÈÅ 3ÔÉÃËÅÒÂÏÏË 

ɉÃɊ ɉÃɊ 

ɉÂɊ ɉÄɊ 

ɉÅɊ 

ɉÁɊ 



ρυρ  ωȢψ   !ÄÖÁÎÃÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ 

 

ρυρ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωύ ! 3ÔÉÃËÅÒÂÏÏË ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

5.4 Advanced features 

)Î ÔÈÅ ÔÏÏÌËÉÔ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ÕÎÉÑÕÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ 

4ÈÅÓÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÅÌÏ×Ȣ  

5.4.1 Clip:bit pages and sections 

! ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÓÅÔ ÏÆ ÂÌÏÃËÓ ÍÁÎÁÇÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÐÁÇÅÓ ÁÎÄ ÓÅÃÔÉÏÎÓȢ &ÒÏÍ ÏÕÒ ÏÒÉÇÉÎÁÌ 

ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó ×ÉÔÈ ÅØÐÅÒÔÓ ×ÈÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ÒÅÑÕÅÓÔÅÄ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÐÁÇÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁȟ ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÅ ρς ÏÂÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÏÎ ÏÎÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔȢ 4ÈÅÙ ÁÌÓÏ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÈÏ× ÔÈÅÙ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÄÁÔÁ ÉÎ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÓÅÃÔÉÏÎÓ 

ÁÎÄ ÈÏ× ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÉÔ ×ÁÓ ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÔÈÅ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ 

ÂÌÏÃËÓ ÁÌÌÏ× ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ Á ÌÉÓÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ПÉÅÌÄÓȡ 0ÁÇÅȟ 3ÅÃÔÉÏÎȟ .ÁÍÅȟ 

)ÎÄÅØȢ 4ÈÅ ÂÌÏÃËÓ ÁÌÌÏ× ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÔÏ  

¶ 3ÁÖÅȟ ÇÅÔ ÁÎÄ ÅÒÁÓÅ ÄÁÔÁȟ &ÉÇÕÒÅ φπɉÁɊȢ 

¶ 'ÅÔȟ ÓÅÔ ÁÎÄ ÅÒÁÓÅ ÔÈÅ ÌÁÂÅÌ ÎÁÍÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁȟ &ÉÇÕÒÅ φπɉÂɊȢ 

¶ 3ÅÔ ÁÎÄ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÐÁÇÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÅÃÔÉÏÎȟ &ÉÇÕÒÅ φπɉÃɊȢ 



ρυς  ωȢψ   !ÄÖÁÎÃÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ 

 

ρυς 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊτ #ÌÉÐȡÂÉÔ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÂÌÏÃËÓȢ 

4ÈÉÓ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÏÂÊÅÃÔÓ ÔÏ ÂÅ ÃÏÕÎÔÅÄ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÅÃÔÉÏÎÓȢ (ÅÒÅȭÓ ÁÎ 

ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ Ô×Ï ÒÏ×Ó ÏÆ ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÍÅÍÏÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȡ 

0ÁÇÅ 3ÅÃÔÉÏÎ )ÎÄÅØ .ÁÍÅ #ÏÕÎÔ 

ρ ρ ρπ "ÅÅ τ 

ρ ς ρπ "ÅÅ ρπ 

4ÁÂÌÅ φυ 2ÅÃÏÒÄÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÏÂÊÅÃÔÓ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 

$ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÏÂÊÅÃÔÓ ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÁÇÅÓȡ    

0ÁÇÅ 3ÅÃÔÉÏÎ )ÎÄÅØ .ÁÍÅ #ÏÕÎÔ 

ρ ρ ρπ "ÅÅ τ 

ς ρ ρπ 7ÁÓÐÓ υ 

4ÁÂÌÅ φφ  2ÅÃÏÒÄÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÏÂÊÅÃÔÓ ÏÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÁÇÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 

4ÈÅÒÅ ÉÓ ÁÌÓÏ ÃÏÄÅ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÐÁÇÅ ÁÎÄ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒÓȢ !Ó ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ 

ÂÕÔÔÏÎÓȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÕÔÉÌÉÓÅ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÉÔÓÅÌÆȟ ÆÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ φρ ÔÈÅ ! ÁÎÄ " ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÐÁÇÅ ÎÕÍÂÅÒȢ 



ρυσ  ωȢψ   !ÄÖÁÎÃÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ 

 

ρυσ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊυ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÂÌÏÃËÓ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÐÁÇÅ ÁÎÄ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒÓȢ 

5.4.2 Preparing the Cloudlet 

,ÉËÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÄÏÅÓ ÎÅÅÄ ÓÏÍÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÉÓ 

ÉÄÅÁÌÌÙ ÄÏÎÅ ÂÙ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒȠ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ  

4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ȰÁÄÍÉÎȱ ÐÁÇÅÓ ÍÅÁÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÔÏ ÓÅÔÕÐ ÎÅ× ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÇÒÏÕÐÓ 

ÁÎÄ ÓÅÓÓÉÏÎÓȟ &ÉÇÕÒÅ φςȢ  ! ÐÒÏÊÅÃÔ ÍÉÇÈÔ ÂÅ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÓÃÈÏÏÌ ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÏ ÃÏÕÎÔ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÂÅÅÓ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÇÒÏÕÎÄÓȢ ! ÐÒÏÊÅÃÔ ÃÁÎ ÈÁÖÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÇÒÏÕÐÓȢ ! 

ÇÒÏÕÐ ÃÏÕÌÄ ÂÅ Á ÙÅÁÒ ÇÒÏÕÐȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ 9ÅÁÒ ρ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ υ ÔÏ φ ÙÅÁÒÓ ÏÌÄȟ ÁÎÄ 

9ÅÁÒ φ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ρπ ÔÏ ρρ ÙÅÁÒÓ ÏÌÄȢ 3ÅÓÓÉÏÎÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÍÏÍÅÎÔÓ ÔÈÅ ÇÒÏÕÐÓ ÇÏ ÏÕÔ 

ÁÎÄ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁȟ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÍÁÙ ÎÁÍÅ ÔÈÅÓÅ ÂÙ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÌÁÓÓȟ ÅȢÇȢ ȱυ# ÆÒÏÎÔ 

ÐÌÁÙÇÒÏÕÎÄȱ ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÔÈÅÍ ÆÒÏÍ ÏÔÈÅÒ ÃÌÁÓÓÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÙÅÁÒ ÇÒÏÕÐ ÏÒ ÏÔÈÅÒ 

ÌÏÃÁÔÉÏÎÓȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ϊφ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÁÄÍÉÎ ÐÁÇÅ ÔÏ ÓÅÔÕÐ ÎÅ× ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÇÒÏÕÐÓ ÁÎÄ ÓÅÓÓÉÏÎÓȢ 



ρυτ  ωȢψ   !ÄÖÁÎÃÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ 

 

ρυτ 

#ÒÅÁÔÉÎÇ ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÇÒÏÕÐÓ ÁÎÄ ÓÅÓÓÉÏÎÓ ÁÌÌÏ× ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÔ ÔÈÅÓÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÅÖÅÌÓȢ 4ÈÅÙ ÃÁÎ ÖÉÅ× ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÎ ÔÈÅ Ȱ)ÎÓÅÃÔÓȱ ÐÒÏÊÅÃÔ ÆÏÒ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ 

ÇÒÏÕÐÓȟ ÏÒ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÖÉÅ× ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÓÅÓÓÉÏÎÓ ÔÈÅÉÒ ÇÒÏÕÐ Ȱ9ÅÁÒ υȱ ÄÉÄ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁȢ 

4ÈÅÙ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÏ ÖÉÅ×ȟ ÁÎÁÌÙÓÅ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÓ ÔÈÅÙ ×ÉÓÈȢ  

!Ó ×ÅÌÌ ÁÓ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÎÅ× ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÇÒÏÕÐÓ ÁÎÄ ÓÅÓÓÉÏÎÓ ÔÈÅ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÃÁÎ ÕÐÌÏÁÄ 

ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓ ÔÏ Á ÓÅÓÓÉÏÎ ÉÆ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÉÎ ÁÄÖÁÎÃÅȟ ÃÒÅÁÔÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔ ÔÅÁÍÓ ÁÎÄ ÐÁÉÒ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÁÍÓȟ &ÉÇÕÒÅ φσȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ϊχ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÁÄÍÉÎ ÐÁÇÅ ÔÏ ÕÐÌÏÁÄ ÄÁÔÁȟ ÐÈÏÔÏÓ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅ ÔÅÁÍÓ ÁÎÄ ÐÁÉÒ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

"Ù ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÔÅÁÍÓ ÁÎÄ ÐÁÉÒÉÎÇ ÔÈÅÍ ×ÉÔÈ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÔÈÉÓ ÍÅÁÎÓ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ 

ÄÁÔÁ ÁÒÒÉÖÅÓ ÉÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÖÉÅ×ÅÄ ÁÎÄ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎȭÓ ÎÁÍÅÓȟ 

ÎÏÔ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÎÁÍÅȢ 4ÈÉÓ ÍÁËÅÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÍÏÒÅ ÒÅÃÏÇÎÉÓÁÂÌÅ ÁÎÄ ÐÅÒÓÏÎÁÌÉÓÅÄ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ   

5.4.3 Storing data 

4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÓÔÏÒÅÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÎ Á ÄÁÔÁÂÁÓÅȢ 4ÈÅ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÅÎÔÉÔÙ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÄÉÁÇÒÁÍ 

ÉÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ φτ ÂÅÌÏ×Ȣ  



ρυυ  ωȢω   #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ 

 

ρυυ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊψ #ÌÏÕÄÌÅÔ΄Ó ÅÎÔÉÔÙ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÄÉÁÇÒÁÍȢ 

%ÁÃÈ ÔÉÍÅ Á ÓÔÕÄÅÎÔ ÐÒÅÓÓÅÓ Á ÂÕÔÔÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ Á ÒÏ× ÏÆ ÄÁÔÁ ÉÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄȟ ÁÓ 

ÓÅÅÎ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υυȡ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ÐÁÇÅȟ ÉÎÄÅØȟ ÖÁÌÕÅȟ ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ ÎÁÍÅȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ 

ÉÓ ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÁÂÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁÂÁÓÅȢ )Î ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ ÏÔÈÅÒ ÓÏÕÒÃÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÏÕÌÄ 

ÂÅ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÄÁÔÁ ÕÎÉÑÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÌÉËÅ ÓÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÐÁÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÏÕÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÒÅÃÏÒÄ ÔÁÂÌÅȢ 3ÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÐÁÇÅ ÁÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÉÎÔÏ #ÌÉÐ$ÁÔÁ ÁÓ ÓÅÃÔÉÏÎͺÎÕÍÂÅÒ ÁÎÄ ÐÁÇÅͺÎÕÍÂÅÒȢ )ÎÄÅØȟ ÖÁÌÕÅȟ 

ÄÅÖÉÃÅȟ ÎÁÍÅ ÁÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÔÁÂÌÅȟ ÒÅÃÏÒÄȟ ÁÓ ÄÁÔÁͺÉÎÄÅØȟ ÄÁÔÁͺÖÁÌÕÅȟ 

ÄÅÖÉÃÅȟ ÄÁÔÁͺÎÁÍÅȢ %ÖÅÒÙ ÒÏ× ÉÓ  ÇÉÖÅÎ Á ÄÁÔÅ ÁÎÄ ÔÉÍÅ ÖÁÌÕÅ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÄÁÔÅ;ÔÉÍÅȢ 

4ÈÉÓ ÉÓ ÔÈÅ ÄÁÔÅȾÔÉÍÅ ÉÔ ×ÁÓ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ ÎÏÔ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÌÙ ÔÈÅ ÄÁÔÅ ÏÒ 

ÔÉÍÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄȢ 4ÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÈÁÖÅ Á ÒÅÁÌ ÔÉÍÅ ÃÌÏÃË ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ 

ÉÔ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ×ÈÅÎ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄȢ  

%ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÌÓÏ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÂÏÕÔ ÅÁÃÈ ÓÅÓÓÉÏÎȟ ÆÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅ ÉÆ ÉÔ ×ÁÓ ÒÁÉÎÉÎÇ ×ÈÅÎ #ÌÁÓÓ ρ ×ÅÎÔ ÏÕÔÓÉÄÅ ÉÔȭÓ ÌÅÓÓ ÌÉËÅÌÙ ÔÈÅÙ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ ÓÅÅÎ 

ÁÎÙ ÂÅÅÓȢ 4ÈÉÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÅÓÓÉÏÎȟ ÎÏÔ ÔÈÅ ÇÒÏÕÐ ÏÒ ÔÈÅ 

ÐÒÏÊÅÃÔȢ  

5.5 Conclusion 

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ 4%$3ȟ ÔÈÅ 4ÏÏÌËÉÔ ÆÏÒ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ÏÆ $ÁÔÁ 3ÃÉÅÎÃÅȢ 4%$3 ÁÉÍÓ 

ÔÏ ÔÁÃËÌÅ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÉÎ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÕÓÉÎÇ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȢ ! ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅÓ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÂÕÉÌÔ ÁÎÄ 



ρυφ  ωȢω   #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ 

 

ρυφ 

ÔÅÓÔÅÄ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÉÓ ÇÉÖÅÎȢ 4%$3 ÉÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÁÓ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÏÒ ÉÔÓ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎȢ (Ï× ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÏÏÌÓ ÏÆ 4%$3ȟ 

ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȟ ÔÈÅÉÒ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ×ÏÒË ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÉÓ 

ÄÅÓÃÒÉÂÅÄȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ 4%$3 ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÁÇÅ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ  

4ÈÅ ÎÅØÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ 4%$3Ȣ /ÎÅ ÈÕÎÄÒÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÔÁÕÇÈÔ ÕÓÉÎÇ 4%$3 ÉÎ Á ÐÉÌÏÔ ÁÎÄ Á ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÉÎ Ô×Ï ÓÃÈÏÏÌÓ ×ÉÔÈ ÔÈÒÅÅ ÃÌÁÓÓÅÓȢ 4ÈÅ 

ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÒÏÍ #ÈÁÐÔÅÒ τ ×ÉÌÌ ÂÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ φȢ    



 

ρυχ 

Chapter 6 

Evaluation 

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÐÕÔÓ ÔÈÅ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÉÎÔÏ ÃÏÎÔÅØÔ ÁÎÄ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅÓ ÉÔȢ ! ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÓÔÕÄÙ ÏÆ 4%$3 ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ Ô×Ï ÐÈÁÓÅÓȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÔÏÏË 

ÔÈÅ ÆÏÒÍ ÏÆ Á ÓÅÔ ÏÆ ÌÅÓÓÏÎÓȢ !Ô ПÉÒÓÔ Á ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ÔÅÓÔÅÄ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȟ ÔÈÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ .ÅØÔȟ ÔÈÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ÔÅÓÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÐÉÌÏÔ ×ÅÒÅ ÒÅПÉÎÅÄȢ 4ÈÅ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ 

ÒÁÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÉÎ Ô×Ï ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÈÁÄ Á 

ÌÅÓÓÏÎ ÐÅÒ ÅÁÃÈ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ 4ÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÌÏÏËÓ ÁÔ ÅÁÃÈ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ÁÎÄ ÅÖÁÌÕÁÔÅÓ ÉÔ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ 

ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓȢ 

4ÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ПÉÎÄÓ ÔÈÁÔ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ 4%$3 ÔÏ ÌÅÁÒÎ 

ÁÂÏÕÔ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ ÔÏÏÌÓ ×ÅÒÅ ÅÎÇÁÇÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÐÒÏÍÐÔÅÄ ÃÏÎÖÅÒÓÁÔÉÏÎÓ 

ÁÒÏÕÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÓ Á ÃÁÒÅÅÒȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÅÎÊÏÙÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÓÔÁÔÅ ÔÈÁÔ ÓÅÅÉÎÇ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ Ï×Î ÉÍÁÇÅÓ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÏÎ Á ×ÅÂÐÁÇÅ ÉÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÇÁÖÅ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÍÅÁÎÉÎÇ 

ÁÎÄ ÐÕÒÐÏÓÅȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÁÎÓ×ÅÒÅÄ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ 

ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÉÎ Ô×Ï ÑÕÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅÓȢ %ÄÕÃÁÔÏÒÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÆÕÌПÉÌ ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ 

ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ×ÈÅÎ ÕÓÉÎÇ 4%$3Ȣ 

9ÅÁÒ σ ÔÅÁÃÈÅÒȡ Ȱ,ÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÄÁÔÁȡ ) ÔÈÉÎË ÂÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ×ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅÉÒ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÉÔ΄Ó ÔÈÅÉÒ ÎÁÍÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÕÐ ÔÈÅÒÅȢ 9ÏÕ ËÎÏ×ȟ ÔÈÅÙ΄ÒÅ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ 

×ÈÁÔ ÔÈÅÙ΄ÖÅ ÆÏÕÎÄ ÏÕÔ ÁÎÄ ÁÎÓ×ÅÒÉÎÇ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ ×ÈÁÔ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÈÁÓ ÄÏÎÅȢ ) 

ÔÈÉÎË ÉÔ ×ÏÒËÅÄ ÒÅÁÌÌÙ ×ÅÌÌȢȱ 

6.1 Methodology evaluated 

6.1.1 Methodology application 

&ÏÒ ÔÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ Ô×Ï ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ɀ Á ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÁÎÄ Á ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙȢ 4ÈÅ Ô×Ï 

ÓÔÕÄÉÅÓ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÁÎÄ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÅÔ ÏÆ ÉÎÄÏÏÒ ÁÎÄ 

ÏÕÔÄÏÏÒ ÌÅÓÓÏÎÓ ÕÓÉÎÇ 4%$3Ȣ 4ÈÅ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ *ÕÌÙ ςπςσ ×ÁÓ ×ÉÔÈ Ô×Ï 

ÃÌÁÓÓÅÓ ÏÆ 9ÅÁÒ ς ÓÔÕÄÅÎÔÓ ɉÁÇÅÓ φ ÔÏ χɊ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌ ρȟ ÔÏÔÁÌÌÉÎÇ τψ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ 



ρυψ  ϊȢυ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ 

 

ρυψ 

ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ !ÕÔÕÍÎ ÔÅÒÍȟ 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ÔÏ $ÅÃÅÍÂÅÒ ςπςσȟ ×ÉÔÈ Ô×Ï 

ÃÌÁÓÓÅÓ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÏÎÅ ÉÎ 9ÅÁÒ σ ɉÁÇÅÓ χ ÔÏ ψɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ 9ÅÁÒ υ ɉÁÇÅÓ ω ÔÏ ρπɊ 

ÔÏÔÁÌÌÉÎÇ υς ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ ! ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÁÇÅÓ ÉÓ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ςσ ÂÅÌÏ×Ȣ   

 9ÅÁÒ ς 

ɉÁÇÅÓ φ ɀ χɊ 

9ÅÁÒ σ 

ɉÁÇÅÓ χ ɀ ψɊ 

9ÅÁÒ υ 

ɉÁÇÅÓ ω ɀ ρπɊ 

3ÃÈÏÏÌ ρ ɉÐÉÌÏÔɊ τψ   

3ÃÈÏÏÌ ς ɉÍÁÉÎɊ  ςψ ςτ 

4ÁÂÌÅ φχ !ÇÅÓ ÁÎÄ ÙÅÁÒ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÓÃÈÏÏÌÓ 

4ÈÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÎÏÒÍÁÌ ÌÅÓÓÏÎÓ ÉÎ ÓÃÈÏÏÌ ÈÏÕÒÓȢ 

0ÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÖÏÌÕÎÔÁÒÙȢ )ÎÆÏÒÍÅÄ ÃÏÎÓÅÎÔ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÂÏÔÈ 

ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÐÁÒÅÎÔÓ ÏÒ ÇÕÁÒÄÉÁÎÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄȢ %ÔÈÉÃÓ 

ÁÐÐÒÏÖÁÌ ×ÁÓ ÇÁÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÆÁÃÕÌÔÙ ÅÔÈÉÃÓ ÃÏÍÍÉÔÔÅÅ ɍρχρɎȢ 

4ÈÅ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÉÍÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÁÎ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÓÅÔÔÉÎÇ ÂÏÔÈ ÉÎÄÏÏÒÓ ÁÎÄ ÏÕÔÄÏÏÒÓȢ 4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÔÏ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÈÏ× ÁÎÄ ÉÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÎÄ ÏÕÔÄÏÏÒÓȟ ÁÎÄ ÃÏÕÌÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÒÕÎ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÌÅÓÓÏÎÓȢ #ÏÕÌÄ ÔÈÅÙ 

ÂÅ ÔÁÕÇÈÔ ×ÈÁÔ ÉÔ ×ÁÓȟ ×ÈÁÔ ÉÔ ÃÏÕÌÄ ÄÏ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÉÔȩ #ÏÕÌÄ ÔÈÅÙ ÕÓÅ ÉÔ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ 

ÄÁÔÁ ÏÕÔÄÏÏÒÓȩ #ÏÕÌÄ ÔÈÅÙ ÐÈÙÓÉÃÁÌÌÙ ÈÁÎÄÌÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ×ÈÉÌÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁȩ 4ÈÅ 

ÓÔÕÄÙ ÁÌÓÏ ÈÅÌÐÅÄ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ #ÏÕÌÄ 

ÅÄÕÃÁÔÏÒÓ ÕÓÅ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÄÁÔÁȩ #ÏÕÌÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ 

ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȩ #ÏÕÌÄ ÔÈÅÙ ÎÁÖÉÇÁÔÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȩ #ÏÕÌÄ ÔÈÅÙ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÁÔ 

×ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÓÏÒÔȾПÉÌÔÅÒ ÉÔȩ 

)Î ÔÈÅ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÒÅÇÕÌÁÒ ÃÌÁÓÓ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ ÆÏÕÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÓÓÉÓÔÁÎÔÓȟ ÁÎÄ ÆÏÕÒ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ɉ2!ρȟ 2!ςȟ 2!τ ÁÎÄ 2!υɊ ×ÅÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÓÐÌÉÔ ÉÎÔÏ ÔÈÒÅÅ 

ÐÁÒÔÓ ÏÖÅÒ Ô×Ï ÄÁÙÓȟ ÈÅÌÄ Á ×ÅÅË ÁÐÁÒÔȢ 0ÁÒÔ ρ ×ÁÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ 

ÐÁÒÔ ς ×ÁÓ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÐÁÒÔ σ ×ÁÓ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

#ÌÏÕÄÌÅÔȢ 2!ρȟ 2!ςȟ 2!τ ÁÎÄ 2!υ ÔÏÏË ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÁÌ ÎÏÔÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÐÁÒÔÓȢ 

2!ς ÔÏÏË ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÁÎÄ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ  

)Î ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÒÅÇÕÌÁÒ ÃÌÁÓÓ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ 4ρ ÁÎÄ 4ς ÆÏÒ 9ÅÁÒ σ ÁÎÄ 4σ ÆÏÒ 9ÅÁÒ 

υ ×ÅÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ 2!ρ ÁÎÄ ÁÎÏÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ 2!ςȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÙ 



ρυω  ϊȢυ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ 

 

ρυω 

×ÁÓ ÓÐÌÉÔ ÉÎÔÏ ÆÏÕÒ ÐÁÒÔÓ ÏÖÅÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ×ÅÅËÓȢ ! ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ ÅÁÃÈ ÌÅÓÓÏÎ ÁÎÄ 

ÉÔÓ ÐÌÁÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ ÐÉÐÅÌÉÎÅ ×ÉÌÌ ÆÏÌÌÏ× ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ φȢσȢ  

!Ó ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ τȢσ Á ÎÅ× ÎÏÖÅÌ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÆÏÌÌÏ×ÅÄȡ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ 

ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÔÈÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÄÅÓÉÇÎ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 4ÈÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌ ÈÏ× ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄȢ 

 

0ÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÐÌÁÎÎÉÎÇ 

&ÏÒ ÂÏÔÈ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÅÒÅ ÍÅÔ ×ÉÔÈȟ ÁÎÄ ÉÔ ×ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ 

×ÏÕÌÄ ÂÅ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒȢ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÁÓ ÃÈÅÃËÅÄȡ 

ÉÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÄÅÖÉÃÅÓ ×ÏÕÌÄ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 4ÈÅ 0ÉÌÏÔ ÓÃÈÏÏÌ ÕÓÅÄ É0ÁÄÓ 

×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÃÈÏÏÌ ÕÓÅÄ #ÈÒÏÍÅÂÏÏËÓȢ "ÏÔÈ ÄÅÖÉÃÅÓ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ×ÏÒË ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ  !Ó ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÎÎÉÎÇȟ ÉÔ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ×ÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌÓȢ )Î ÔÈÅ 0ÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÍÉÎÉ 

ÂÅÁÓÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÅÄ ÔÏ ÂÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎ ÏÕÒ ÓÔÕÄÙȢ )Î ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ 9ÅÁÒ σ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÂÉÒÄÓ ÁÎÄ 9ÅÁÒ υ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÃÏÌÏÇÉÅÓ ɀ ÁÎ 

ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ÏÎÅ ÁÎÄ Á ÌÏÃÁÌ ÏÎÅȢ )Ô ×ÁÓ ÁÇÒÅÅÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ 

ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÁÂÏÕÔ ÂÉÒÄÓ ÁÎÄ Á ÌÏÃÁÌ ÅÃÏÌÏÇÙ Ȥ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÂÅÁÃÈȢ 4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÐÌÁÎÓ ×ÅÒÅ 

ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎÄ ÁÇÒÅÅÄ ÕÐÏÎ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒȢ  

0ÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÄÅÌÉÖÅÒÙ 

4ÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÁÌÌ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÉÎ ÂÏÔÈ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÐÒÅÓÅÎÔ ÆÏÒ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÎÄ ÆÅÅÄÂÁÃËȢ (ÁÖÉÎÇ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ 

ÕÓÅÄ ÔÈÅÉÒ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÏ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅÍȢ 4ÈÅÙ ÔÁÕÇÈÔ 

9ÅÁÒ υ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅÍȢ $ÕÒÉÎÇ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÃÏÎÓÕÌÔÅÄ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÅÒÅ ÇÏÉÎÇ ÁÓ ÅØÐÅÃÔÅÄȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÄ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÂÏÕÔ ÈÏ× ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÅÎÇÁÇÅÄ ɉτɊȟ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȟ ÔÈÅÙ ÁÄÖÉÓÅÄ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÏÎ ÐÁÃÅ ɉρɊȟ 

ÃÏÎÔÅÎÔ ɉςɊ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ɉσɊȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÌÓÏ ÔÁÕÇÈÔ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÁÒÏÕÎÄ 

ÓÕÂÊÅÃÔȟ ÅȢÇȢ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ 9ÅÁÒ σ ÔÅÁÃÈÅÒ ÓÐÏËÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÏÕÔ ÂÉÒÄÓ 

ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÌÅÁÒÎÔ ÉÎ Á ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÌÅÓÓÏÎȢ 4ÈÉÓ ÈÅÌÐÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÒÅÌÁÔÅ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÌÅÁÒÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÐÁÓÔ ɉυɊȢ 4ÈÅ 9ÅÁÒ υ ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÌÓÏ 

ÔÏÏË ÏÖÅÒ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÔÏ ÒÅÍÉÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÏÕÔ Á ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÌÅÓÓÏÎ ÏÎ ÇÒÁÐÈÓȢ !ÇÁÉÎȟ ÔÈÅ 



ρφπ  ϊȢυ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ 

 

ρφπ 

ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÅÒÅ ÕÓÉÎÇ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÔÏ ÉÎÆÏÒÍ ÃÕÒÒÅÎÔ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ 

ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÓÕÂÊÅÃÔ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÂÏÕÔ ÂÉÒÄÓ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÃÏÌÏÇÉÅÓȢ  

!Ô ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÅÁÃÈ ÌÅÓÓÏÎȟ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ ÓÐÏËÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÔÏ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ 

ÈÁÄ ÇÏÎÅ ÔÏ ÐÌÁÎ ÁÎÄ ÍÁËÅ ÎÏÔÅÓ ÏÆ ÁÎÙ ÃÈÁÎÇÅÓ ÎÅÅÄÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÌÅÓÓÏÎȢ  

6.1.2 Methodology review 

4ÈÉÓ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÔÏ ×ÏÒË ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÉÎ ÔÈÅ Ô×Ï ÓÔÕÄÉÅÓȢ 4ÈÅ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÈÅÌÐÅÄ ÓÉÔÕÁÔÅ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ )Ô ÅÎÓÕÒÅÄ ÁÌÌ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ×ÏÒËÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓȢ 

4ÈÅ ÔÉÍÅ ÓÐÅÎÔ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÌÓÏ ÈÅÌÐÅÄ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÏÆ ÔÒÕÓÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȢ )Î ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÎ ÏÕÔÓÉÄÅÒ ÔÏ ÃÏÍÅ ÉÎ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈ ÔÈÅÉÒ ÃÌÁÓÓ 

ÆÏÒ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÉÍÅȟ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÉÓ ÐÕÔÔÉÎÇ Á ÌÏÔ ÏÆ ÔÒÕÓÔ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒȢ 

"Ù ÓÐÅÎÄÉÎÇ ÔÉÍÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȟ ÇÁÔÈÅÒÉÎÇ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÂÏÕÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ×ÁÓ ÁÂÌÅ ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÔÈÅÉÒ ÌÅÖÅÌ ÏÆ 

ÃÏÍÍÉÔÍÅÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÂÅÙÏÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÔÈÅ ÎÅ× ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ  

4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÓÔÁÔÅÄ ÈÏ× ÕÓÅÆÕÌ ÉÔ ×ÁÓ ÔÏ ÈÁÖÅ ÁÎ ÅØÐÅÒÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ÒÏÏÍ ×ÈÅÎ ÔÅÁÃÈÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÃÏÄÉÎÇȡ  

9σ ȰÔÈÅÒÅȭÓ ÖÁÌÕÅ ÉÎ ÈÁÖÉÎÇ ÓÏÍÅÏÎÅ ÅÌÓÅȢȱ 

9υȡ Ȱ,ÉËÅ ×Å ×ÅÒÅ ÓÁÙÉÎÇȡ ÔÈÁÔ ÏÔÈÅÒ ÐÅÒÓÏÎȟ ÔÈÁÔȭÓ ÓÏÍÅÏÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÍÉÎÇ ÉÎ 

ÔÈÁÔ ÉÓ ÍÁÙÂÅ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓȢȱ 

9σȡ ȰÁÎÄ ÙÏÕͻÒÅ ÅÎÔÈÕÓÉÁÓÔÉÃ ÁÎÄ ÐÁÓÓÉÏÎÁÔÅ ÁÂÏÕÔ ×ÈÁÔ ÙÏÕͻÒÅ ÄÏÉÎÇȢ 3ÏÍÅÏÎÅ 

ÅÌÓÅ ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÉÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÈÁÎ ÊÕÓÔ ÙÏÕÒ Ï×Î ÃÌÁÓÓ ÔÅÁÃÈÅÒȢȱ 

!ÎÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ×ÏÒËÅÄ ×ÅÌÌȡ 

9υȡ Ȱ9ÏÕ ÄÏÎȭÔ ×ÁÎÔ ÔÏ ÒÅÌÙ ÏÎ ÔÈÁÔ ÐÅÒÓÏÎ ÃÏÍÉÎÇ ÉÎȟ ÂÕÔ ÔÈÁÔ ÐÅÒÓÏÎͻÓ ÇÏÔ ÔÈÁÔ 

ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÅÁȢ 3Ïȟ ÙÏÕͻÒÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÏ ÄÏ ÉÔȢ 9ÏÕͻÒÅ ÎÏÔ 

ÐÁÓÓÉÎÇ ÉÔ ÏÖÅÒ ÔÏ ÔÈÅ ÐÅÒÓÏÎ ÃÏÍÉÎÇ ÉÎȢ 9ÏÕͻÒÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÎÇ ÁÓ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÁÄÕÌÔȢȱ 

4ÈÅ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÆÅÅÄÂÁÃË ×ÉÔÈÉÎ ÁÎÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÅÎÓÕÒÅÄ ÅÑÕÁÌ 

ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ×ÁÓ ÁÂÌÅ ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒȭÓ 

ÆÅÅÄÂÁÃË ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ×ÈÉÌÅ ÉÔ ×ÁÓ ÈÁÐÐÅÎÉÎÇ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÌÅÓÓÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ 



ρφρ  ϊȢυ   -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ 

 

ρφρ 

ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÈÏ× ÔÅÁÃÈÅÒ ÔÒÁÉÎÅÅÓ ÁÒÅ ÔÁÕÇÈÔ ɀ ÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÉÔÈ ÆÅÅÄÂÁÃË ÆÒÏÍ 

ÔÈÅÉÒ ÍÅÎÔÏÒȢ  

6.1.3 Data collection  

!Ô ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÅÖÅÒÙ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÌÅÓÓÏÎ Á ÓÅÁÔÉÎÇ ÐÌÁÎ ×ÁÓ ÄÒÁ×Îȟ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÎÕÍÂÅÒÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÎÁÍÅÓ ×ÅÒÅ ÔÅÍÐÏÒÁÒÉÌÙ ÍÁÔÃÈÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÎÕÍÂÅÒÓ ÔÏ 

ÅÎÓÕÒÅ ÏÎÌÙ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÈÏÓÅ ÐÁÒÅÎÔÓ ÁÎÄ ÇÕÁÒÄÉÁÎÓ ÈÁÄ ÇÉÖÅÎ ÃÏÎÓÅÎÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ 

ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÅÄȟ ÑÕÏÔÅÄ ÏÒ ÈÁÖÅ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÒÅÃÏÒÄÅÄȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÌÅÓÓÏÎÓ 

×ÈÉÃÈ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅ ÏÕÔÄÏÏÒÓȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÎÁÍÅÓ ×ÅÒÅ ×ÒÉÔÔÅÎ ÎÅØÔ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÑÕÏÔÅÓ 

ÁÎÄ ×ÈÅÎ ÔÒÁÎÓÃÒÉÂÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÎÏÔÅÓȟ ÔÈÅ ÎÁÍÅÓ ×ÅÒÅ ÍÁÔÃÈÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ 

ÉÄÅÎÔÉПÉÅÒÓȢ )Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÑÕÏÔÅÓ ÆÒÏÍ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÌÁÂÅÌÌÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÁÔ 

ÓÔÕÄÅÎÔ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÒȟ ÅȢÇȢ 3ρȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ×ÁÓ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÄÒÁ×ÉÎÇÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅÙ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ×ÅÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 

)Î ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÌÅÓÓÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏÏË Ô×Ï ÑÕÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅÓȟ ÔÈÅÉÒ 

ÁÎÓ×ÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÅÄȢ  

&ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄȢ .ÉÎÅ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ ÉÎ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÒÅÅ ÁÎÄ ПÉÖÅ ÆÏÒ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ςπ ÍÉÎÕÔÅÓȢ /ÎÌÙ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÈÏÓÅ ÐÁÒÅÎÔÓ ÃÏÎÓÅÎÔÅÄ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÉÎÃÌÕÄÅÄȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó 

×ÉÔÈ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÉÔ ×ÁÓÎȭÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙȟ ÓÏ ÔÈÅÙ ÁÒÅ 

ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÎÏÎÙÍÏÕÓÌÙȢ 4ÈÅ ÔÈÒÅÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ×ÅÒÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÆÏÒ Ô×Ï ÈÏÕÒÓȢ 4ÈÅ ÁÕÄÉÏ ÆÒÏÍ ÔÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó ×ÁÓ ÔÒÁÎÓÃÒÉÂÅÄȢ  

)Î ÓÕÍÍÁÒÙȟ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ 4%$3 ÉÎÃÌÕÄÅÓȡ 

¶ 3ÔÕÄÅÎÔ ÁÎÄ ÔÅÁÃÈÅÒ ÑÕÏÔÅÓ ÆÒÏÍ ÌÅÓÓÏÎÓ ÂÏÔÈ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÎÄ ÏÕÔÄÏÏÒÓ 

ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÁÎÄ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 

¶ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÁÌ ÎÏÔÅÓ ÆÒÏÍ ÌÅÓÓÏÎÓ ÂÏÔÈ ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÎÄ 

ÏÕÔÄÏÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÁÎÄ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 

¶ $ÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÉÎ ÔÈÅ 9ÅÁÒ υ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ɉυωρ ÒÏ×ÓɊȢ 

¶ $ÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÂÅÁÃÈ ×ÉÔÈ 9ÅÁÒ σ ɉρπφχ ÒÏ×ÓɊȢ 

¶ $ÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÂÅÁÃÈ ×ÉÔÈ 9ÅÁÒ υ ɉρχχυ ÒÏ×ÓɊȢ 

¶ ρς ÓÅÔÓ ÏÆ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÑÕÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅ ρ ×ÉÔÈ 9ÅÁÒ σȢ 

¶ ω ÓÅÔÓ ÏÆ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÑÕÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅ ς  ×ÉÔÈ 9ÅÁÒ σȢ 

¶ 3ÔÕÄÅÎÔ ÑÕÏÔÅÓ ÆÒÏÍ ÇÒÏÕÐ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÓȢ 



ρφς  ϊȢφ   0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφς 

¶ 4ÅÁÃÈÅÒ ÑÕÏÔÅÓ ÆÒÏÍ ÔÅÁÃÈÅÒ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Óȟ ÓÔÕÄÅÎÔ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÎÄ ÆÅÅÄÂÁÃË 

ÓÅÓÓÉÏÎÓȢ 

6.2 Pilot Study 

"ÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙȟ Á ÍÅÅÔÉÎÇ ×ÁÓ ÈÅÌÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ 9ÅÁÒ ς ÃÌÁÓÓÅÓ 

ÔÏ ÐÌÁÎ ÔÈÅ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÓ ÐÅÒ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÏÒÙ ÐÌÁÎȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÓÔÁÔÅÄ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÅÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÔÅÒÍ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÉÎÓÅÃÔÓ ÁÎÄ ȰÍÉÎÉÂÅÁÓÔÓȱȢ 4ÈÅ ÎÅØÔ 

ÐÌÁÎÎÅÄ ÌÅÓÓÏÎ ×ÁÓ ÔÏ ÇÏ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÐÁÒË ÁÎÄ ÃÏÕÎÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ПÉÎÄ 

ÔÈÅÎ ÒÅÔÕÒÎ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÁÎÄ ÄÒÁ× ÐÉÃÔÏÇÒÁÍÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÇÒÅÅÄ 

ÔÏ ÒÕÎ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ 4ÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ 

ÃÈÏÏÓÅ ÁÎÙ ÉÎÓÅÃÔÓ ÆÒÏÍ Á ÌÉÓÔ ÏÆ ÉÎÓÅÃÔÓ ÔÈÅÙ ×ÏÕÌÄ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÎÄ ÔÏ ÄÒÁ× ÔÈÅÍ ÏÎ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓ ×ÅÒÅ ÎÏÔ ÐÒÅȤÐÏÐÕÌÁÔÅÄ 

×ÉÔÈ ÉÎÓÅÃÔ ÎÁÍÅÓ ÏÒ ÉÍÁÇÅÓȢ  

4ÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ×ÁÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÎÁÍÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓȟ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÌÏÏËÅÄ ÌÉËÅ ÁÎÄ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÓÅ ÔÈÅÍ ÉÎ ÒÅÁÌ 

ÌÉÆÅȢ 4ÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÌÓÏ ×ÁÎÔÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓ ÌÉÖÅ 

ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÈÁÂÉÔÁÔÓȢ 4ÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÍÏÖÅ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÐÁÒË ÁÎÄ 

ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÈÁÂÉÔÁÔÓȢ  

6.2.1 Training on the clip:bit 

!Ô ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ 2!ρ ɉÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒɊ ÁÎÄ 2!ς ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÉÔȢ 4ÈÅÙ ÅØÐÌÁÉÎÅÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

×ÁÓ ÓÔÏÒÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÁÔ ÉÔ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÌÁÔÅÒȢ 4ÈÅÙ 

ÐÒÅÓÓÅÄ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÐÏÉÎÔÅÄ ÏÕÔ ÈÏ× ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÔÏÐ ÒÉÇÈÔ 

ÃÈÁÎÇÅÄȢ 4ÈÅÙ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ÂÙ ÐÒÅÓÓÉÎÇ 

ÔÈÅ ! ÂÕÔÔÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ !Ô ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÇÉÖÅÎ ÓÏÍÅ 

ÔÉÍÅ ÔÏ ÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȢ  

4ÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÒÏÔÅ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÎÁÍÅÓ ÏÆ ÏÖÅÒ ςπ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓ ÆÏÕÎÄ 

ÉÎ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÐÁÒË ÏÎ ÔÈÅ ÂÏÁÒÄȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÈÏÓÅ φ ÅÁÃÈ ÁÎÄ ÄÒÅ× ÔÈÅÍ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔȟ ÓÈÁÒÉÎÇ ÏÎÅ ÓÈÅÅÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ς ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 3ÅÅ &ÉÇÕÒÅ φυ ÌÅÆÔ ÆÏÒ Á 

ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÈÁÔ ×ÁÓ ПÉÌÌÅÄ ÉÎ ÂÙ Ô×Ï ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ  



ρφσ  ϊȢφ   0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφσ 

"ÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÓÔÁÔÅÄ ÔÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÍÁËÅ ÎÏÔÅÓ ÏÎ ÔÈÅÉÒ 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔȢ !Ó ÔÈÅ ÄÒÁ×Î ÉÍÁÇÅÓ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÂÅ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÅÄ ÁÎÄ 

ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ Á ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÓÈÅÅÔ ÏÆ ÐÁÐÅÒ ×ÁÓ ÐÕÔ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÆÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÍÁËÅ ÎÏÔÅÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÃÏÒÒÕÐÔÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÉÍÁÇÅÓȢ 4ÈÉÓ 

ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÅÎ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ φυ ÒÉÇÈÔ ÂÅÌÏ×Ȣ 4ÈÅÒÅ ×ÁÓ ÎÏ ÔÉÍÅ ÔÏ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈ ÔÈÅ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ПÉÎÉÓÈÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÁÎÄ ÈÅÁÄÉÎÇ ÏÕÔ ÔÏ 

ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊω ɉ,ÅÆÔɊ )ÎÓÅÃÔ ÐÉÃÔÕÒÅÓ ÄÒÁ×Î ÂÙ Ô×Ï ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ ɉ2ÉÇÈÔɊ ! ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÏÕÔÄÏÏÒÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 
ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÓÈÅÅÔ 

"ÅÆÏÒÅ ÈÅÁÄÉÎÇ ÏÕÔ ÔÏ ÔÈÅ ÐÁÒË ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÈÏ×Î ÈÏ× 

ÔÏ ÄÅÌÅÔÅ ÔÈÅ ÐÒÁÃÔÉÃÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȢ "Ù ÐÒÅÓÓÉÎÇ ! ÁÎÄ " ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÔÈÉÓ ×ÏÕÌÄ ÄÅÌÅÔÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ×ÁÓ ÁÌÓÏ Á ÄÅÌÉÂÅÒÁÔÅ ÁÃÔÉÏÎȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ 

ÎÏÔ ÁÃÃÉÄÅÎÔÁÌÌÙ ÄÅÌÅÔÅ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁȢ 

6.2.2 Collecting data 

3ÔÒÁÉÇÈÔ ÁÆÔÅÒ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÉÍÁÇÅÓȟ ÔÈÅ Ô×Ï ÃÌÁÓÓÅÓ ×ÅÎÔ ÔÏ ÖÉÓÉÔ Á ÌÏÃÁÌ ÐÁÒË ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȢ 4ÈÅ ÐÁÒË ÈÁÄ ÁÎ ÁÒÅÁ ÏÆ ÌÏÎÇ ÇÒÁÓÓȟ ÓÈÏÒÔ ÏÐÅÎ ÇÒÁÓÓ ÁÎÄ Á ÓÍÁÌÌ ÓÅÃÔÉÏÎ 

ÏÆ ÔÒÅÅÓȢ 4ÈÅ Ô×Ï ÃÌÁÓÓÅÓ ÓÔÁÒÔÅÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÁÒÅÁ ÏÆ ÌÏÎÇ ÇÒÁÓÓ ÁÎÄ ÓÔÁÒÔÅÄ ÔÏ 

ÓÅÁÒÃÈ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ÈÁÄ ÓÅÅÎȢ 4ÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÒËÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÁÉÒÓ ÁÓ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ  



ρφτ  ϊȢφ   0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφτ 

!ÆÔÅÒ ÓÏÍÅ ÔÉÍÅȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÐÌÉÔ ÉÎÔÏ ÓÍÁÌÌÅÒ ÇÒÏÕÐÓ ÁÎÄ ÔÁËÅÎ ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒËȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÔÏÌÄ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ÔÏ ÔÈÅ ÁÒÅÁ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ 

ÇÏÉÎÇ ÔÏȟ ÅÖÅÒÙÏÎÅ ÓÔÁÒÔÅÄ ÉÎ ÓÅÃÔÉÏÎ ρȟ ÔÈÅ ÓÈÏÒÔ ÏÐÅÎ ÇÒÁÓÓ ×ÁÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ςȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÔÒÅÅÓ ×ÅÒÅ ÓÅÃÔÉÏÎ σȢ %ÖÅÒÙ ÇÒÏÕÐ ÖÉÓÉÔÅÄ ÁÔ ÌÅÁÓÔ Ô×Ï ÁÒÅÁÓ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ Ô×Ï ÃÌÁÓÓÅÓ 

ÒÅÇÒÏÕÐÅÄ ÁÎÄ ÈÅÁÄÅÄ ÂÁÃË ÔÏ ÓÃÈÏÏÌȢ  

6.2.3 Analysing data 

! ×ÅÅË ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÌÅÓÓÏÎȟ 2!ρ ÁÎÄ 2!ς ÒÅÔÕÒÎÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

#ÌÏÕÄÌÅÔȢ !ÆÔÅÒ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÔÅÁÃÈÅÒÓȟ ÉÔ ×ÁÓ ÄÅÃÉÄÅÄ ÔÏ ÄÉÓÐÌÁÙ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ ÓÃÒÅÅÎÓ ÔÏ ÄÉÓÃÕÓÓ ÉÔȢ 4ÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÄÉÄ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÅÎÏÕÇÈ ×ÏÒËÉÎÇ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒÓ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÃÌÁÓÓÅÓ ÔÏ ÖÉÅ× ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÉÍÅȟ  

ÁÎÄ ÔÈÅÒÅ ×ÁÓ ÉÎÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÉÍÅ ÔÏ ÄÏ ÅÁÃÈ ÃÌÁÓÓ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÌÏÏËÅÄ ÁÔ 

ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÃÒÅÅÎ ÁÎÄ ÄÒÅ× ÐÉÃÔÏÇÒÁÍÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅÉÒ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÎÏÔÅÂÏÏËÓȢ  

6.2.4 Pilot Study Analysis  

!ÌÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÎÏÔÅÓ ÁÎÄ ÅØÁÍÉÎÅÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÄÁÔÁȟ ÃÏÍÉÎÇ ÔÏ ÆÏÕÒ 

ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓȡ 

ρȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÎÅÅÄ ÍÏÒÅ ÔÉÍÅ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ  

4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÎÅÅÄÅÄ ÍÏÒÅ ÉÎȤÃÌÁÓÓ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÔÉÍÅȢ !ÆÔÅÒ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÓÅÃÔÓȟ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÏÎÌÙ ÈÁÄ Á ÆÅ× ÍÉÎÕÔÅÓ ÔÏ ÐÒÁÃÔÉÃÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 4ÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ÎÏÔ ËÎÏ×ÉÎÇ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÂÅÉÎÇ ÏÕÔÄÏÏÒÓ ×ÁÓ ÔÏÏ ÄÉÓÔÒÁÃÔÉÎÇ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÃÏÒÒÅÃÔÌÙȢ 4ÈÅÙ ÃÏÕÌÄÎȭÔ ÈÏÌÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ 

ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÅÌÓÅ ÌÉËÅ Á ÐÅÎ ÏÒ Á ÐÁÉÒ ÏÆ ÂÉÎÏÃÕÌÁÒÓȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ÔÏÏ ÅØÃÉÔÅÄ 

×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÆÏÕÎÄ Á ÓÐÉÄÅÒ ÁÎÄ ×ÏÕÌÄ ÒÕÎ ÏÖÅÒ ÔÏ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÐÉÄÅÒ ×ÁÓ ÌÅÁÖÉÎÇ ÔÈÅÉÒ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÂÅÈÉÎÄȢ  

ςȢ 4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒÓ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÍÕÌÔÉÐÌÅȟ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃ ÒÅÇÉÏÎÓ 

×ÉÔÈÉÎ Á ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÔÏÏ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÏÎ ÔÈÅÉÒ Ï×ÎȢ  

4ÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÉÎÖÁÌÉÄ ÄÁÔÁȟ ×ÉÔÈ ÅÉÔÈÅÒ ÎÏ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ 

ÃÈÁÎÇÅ ÏÒ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒÓ ÕÐ ÔÏ υ ×ÈÅÎ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÏÎÌÙ σ ÓÅÃÔÉÏÎÓȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÔÏÌÄ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÕÍÂÅÒ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÍÏÖÅÄ ÔÏ Á ÎÅ× 

ÌÏÃÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÏÍÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÁÓÓÉÓÔÁÎÔÓ ÈÅÌÐÅÄ ÔÈÅÍȟ ÍÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ×ÁÓ 

ÉÎÖÁÌÉÄȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÃÏÒÒÅÃÔȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÓÅ 



ρφυ  ϊȢφ   0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφυ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÆÏÕÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÎÓÅÃÔÓ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÈÁÂÉÔÁÔÓȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÅÒÅ 

ÌÏÏËÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÓÔÉÃËÅÒ ÂÏÏË Á ÃÈÉÌÄ ÓÔÁÔÅÄȡ 

 

Ȱ4ÈÅ ÏÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÖÅÒÙ ÖÅÒÙ ÔÁÌÌ ÇÒÁÓÓ ÈÁÓ ÔÈÅ ÌÁÄÙ ÂÉÒÄÓ ÁÎÄ ÂÅÅÓ ÁÎÄ ÏÎ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ 

ÓÉÄÅ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÊÕÓÔ ÓÐÉÄÅÒÓȱȢ 

 

7ÈÅÎ ÁÓËÅÄ ×ÈÙ ÔÈÅÙ ÔÈÏÕÇÈÔ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÍÏÒÅ ÓÐÉÄÅÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ×ÏÏÄȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÒÅÓÐÏÎÄÅÄȡ  

Ȱ4ÈÅ ÓÐÉÄÅÒÓ ÄÏÎȭÔ ÌÉËÅ ÇÒÁÓÓÙ ÁÒÅÁÓȱȢ 

Ȱ4ÈÅÙ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÄÁÒË ÓÏ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÃÁÍÏÕУÌÁÇÅȱȢ 

 

σȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÂÁÔÔÅÒÙ Ó×ÉÔÃÈ ×ÁÓ ÔÏÏ ÆÒÁÇÉÌÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÓÈÅÅÔ ÏÎ ÔÏÐ ÏÆ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÄÉÄ ÎÏÔ ×ÏÒËȢ  

4ÈÅ ÂÁÔÔÅÒÙ Ó×ÉÔÃÈ ÏÎ ÔÈÅ ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÇÏÔ ÃÁÕÇÈÔ ÉÎ ÃÈÉÌÄÒÅÎȭÓ ÃÌÏÔÈÅÓ ÁÎÄ 

ÓÎÁÐÐÅÄ ÏÆÆ ÏÎ Ô×Ï ÏÃÃÁÓÉÏÎÓȢ )Ô ÁÌÓÏ ÂÒÏËÅ ×ÈÅÎ ÉÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȢ 4ÈÉÓ Ó×ÉÔÃÈ ×ÁÓ ÔÏÏ 

ÆÒÁÇÉÌÅ ÆÏÒ ÕÓÅ ÂÙ ÃÈÉÌÄÒÅÎȢ 4ÈÅ ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÓÈÅÅÔ ÍÁÄÅ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÔÏÏ 

ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÕÓÅȢ 3ÔÕÄÅÎÔÓ ÄÉÄ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÔÉÍÅ ÔÏ ÍÁËÅ ÁÎÙ ÎÏÔÅÓȢ )Ô ÃÒÕÍÐÌÅÄ ÔÏÏ ÅÁÓÉÌÙ 

×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÒÉÅÄ ÔÏ ×ÒÉÔÅ ÏÎ ÉÔȢ  

τȢ 4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÓÃÒÅÅÎÓ ×ÅÒÅ ÔÏÏ ÃÌÕÔÔÅÒÅÄȢ  

4ÅÁÃÈÅÒÓ ÃÏÍÍÅÎÔÅÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÔÁÂÌÅ ÏÆ ÄÁÔÁ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÉÎÃÌÕÄÅÄ 

ÕÎÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÁËÉÎÇ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ ÌÏÏË ÃÌÕÔÔÅÒÅÄ ÁÎÄ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÒÅÁÄ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎȟ ÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ φφ ÆÏÒ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÓÔÕÄÅÎÔ ÓÃÒÅÅÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔȢ )Ô ×ÁÓ 

ÁÌÓÏ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÒÅÁÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÂÁÃË ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓȢ  

 



ρφφ  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφφ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊϊ ! ÓÔÕÄÅÎÔ ÓÃÒÅÅÎ ÉÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÄÉÓÐÌÁÙÉÎÇ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄȢ 

4ÈÅÓÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÉÎÆÏÒÍ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÅÁÃÈ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÁÇÅÓ ×ÁÓ ÓÐÌÉÔ ÉÎÔÏ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÏÎÅȤÈÏÕÒ ÌÏÎÇ ÌÅÓÓÏÎȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÏÕÌÄ ÈÁÖÅ 

ÁÎ ÈÏÕÒ ÐÒÅÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ ÁÎ ÈÏÕÒ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁȟ ÅÔÃȢ 4ÈÉÓ ×ÏÕÌÄ ÐÒÏÖÉÄÅ 

ÅÎÏÕÇÈ ÔÉÍÅ ÆÏÒ ÔÈÅÍ ÔÏ ÌÅÁÒÎ ÈÏ× ÔÈÅ ÔÏÏÌ ×ÏÒËÓ ÂÅÆÏÒÅ ÇÏÉÎÇ ÏÕÔÓÉÄÅȢ 3ÅÃÔÉÏÎ 

ÎÕÍÂÅÒÓ ÁÎÄ ÐÁÇÅ ÎÕÍÂÅÒÓ ×ÅÒÅ ÒÅÍÏÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ 

ÔÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÓÈÅÅÔÓȢ 4ÈÅ #ÌÏÕÄÌÅÔ ÓÃÒÅÅÎ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÓÉÍÐÌÉПÉÅÄ Ȥ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÒ ÐÁÇÅ 

ÎÕÍÂÅÒÓ ×ÅÒÅ ÒÅÍÏÖÅÄȟ ÁÌÓÏ ÔÈÅ ÄÁÔÅ ÁÎÄ ÔÉÍÅ ×ÅÒÅ ÒÅÍÏÖÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÅÁÄÉÎÇÓ 

ÓÉÍÐÌÉПÉÅÄȢ 4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÖÅÒÓÉÏÎ ς ×ÁÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ×ÉÔÈ ÈÏÌÅÓ ÔÏ ÁÔÔÁÃÈ Á ÌÁÎÙÁÒÄ ÓÏ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄ ÌÅÔ ÇÏ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅÉÒ ÈÁÎÄÓȢ 6ÅÒÓÉÏÎ ς ÁÌÓÏ ÍÏÖÅÄ ÔÈÅ 

ÂÁÔÔÅÒÙ Ó×ÉÔÃÈ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÏ ÔÈÅ ÂÁÔÔÅÒÙ ÐÁÃË ÉÔÓÅÌÆȢ  

6.3 Main Study 

4ÈÅ ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ÉÎ 3ÃÈÏÏÌ ςȠ Á ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÃÈÏÏÌ ÌÏÃÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ 

+ÉÎÇÄÏÍȢ σχϷ ÏÆ ÉÔÓ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÅÌÉÇÉÂÌÅ ÆÏÒ ÐÕÐÉÌ ÐÒÅÍÉÕÍȢ 4ÈÅ ÐÕÐÉÌ ÐÒÅÍÉÕÍ 

ÇÒÁÎÔ ÉÓ ȰÆÕÎÄÉÎÇ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ ÏÕÔÃÏÍÅÓ ÆÏÒ ÄÉÓÁÄÖÁÎÔÁÇÅÄ ÐÕÐÉÌÓ ÉÎ ÓÔÁÔÅȤ

ÆÕÎÄÅÄ ÓÃÈÏÏÌÓ ÉÎ %ÎÇÌÁÎÄȢȱ 0ÕÐÉÌÓ ÁÒÅ ÅÌÉÇÉÂÌÅ ÆÏÒ ÐÕÐÉÌ ÐÒÅÍÉÕÍ ÉÆ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÅÌÉÇÉÂÌÅ 

ÆÏÒ &ÒÅÅ 3ÃÈÏÏÌ -ÅÁÌÓ ÏÒ ÁÒÅ Á ÃÕÒÒÅÎÔ ÏÒ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÌÏÏËÅÄȤÁÆÔÅÒ ÃÈÉÌÄ ɍρφψɎȢ )Î ςπρω 

ρȢωω ÍÉÌÌÉÏÎ ÐÕÐÉÌÓȟ ςχϷ ÏÆ ÁÌÌ 5+ ÐÕÐÉÌÓ ÁÇÅÄ υȤρφȟ ×ÅÒÅ ÅÌÉÇÉÂÌÅ ÔÏ ÒÅÃÅÉÖÅ ÐÕÐÉÌ 

ÐÒÅÍÉÕÍ ÆÕÎÄÉÎÇ ɍςπωɎȢ 

3ÅÖÅÎ ÌÅÓÓÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ Ô×Ï ÃÌÁÓÓÅÓ ÏÆ 9ÅÁÒ σ ÁÎÄ 9ÅÁÒ υ ×ÅÒÅ ÒÕÎȢ 9ÅÁÒ σ ÔÏÏË ÐÁÒÔ 

ÉÎ ÌÅÓÓÏÎÓ ρȟ σ ÁÎÄ τȢ 9ÅÁÒ υ ÔÏÏË ÐÁÒÔ ÉÎ ÌÅÓÓÏÎÓ ρȟ ςȟ σ ÁÎÄ τȢ 4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ×ÅÒÅ 

ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÂÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ 2!ρ ÁÎÄ 2!ςȢ 4ÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÆÒÏÍ 9ÅÁÒ σ ÈÁÄ ÍÅÔ 2!ς 

ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÄÕÒÉÎÇ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÒÏÊÅÃÔȢ 4ÈÅ ÔÈÒÅÅ ÔÅÁÃÈÅÒÓ ÁÌÓÏ ËÎÅ× 2!ς ÆÒÏÍ 



ρφχ  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφχ 

ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÐÒÏÊÅÃÔÓȢ 4ÁÂÌÅ ρχ ÓÈÏ×Ó ÈÏ× ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÁÌÉÇÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÓÃÉÅÎÃÅ 

ÐÉÐÅÌÉÎÅȢ  

4ÈÅ ÐÒÅÐÁÒÅ ÓÔÁÇÅ ÉÓ ÏÖÅÒ Ô×Ï ÌÅÓÓÏÎÓȟ ÏÎÅ ÆÏÒ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ 

ÏÎÅ ÆÏÒ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ /ÎÌÙ 9ÅÁÒ υ ÃÏÄÅÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ )Î ÔÈÅ #ÏÌÌÅÃÔ ÐÈÁÓÅ ÂÏÔÈ 

ÃÌÁÓÓÅÓ ÈÅÁÄÅÄ ÏÕÔÄÏÏÒÓ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÃÌÅÁÎȟ ÁÎÁÌÙÓÅ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌÉÓÅ ÁÌÌ 

ÈÁÐÐÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÌÅÓÓÏÎ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÃÌÁÓÓÅÓ ÂÁÃË ÉÎ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍȢ  

 

Lifecycle Step Lessons Year group  

Prepare 1. Basic clip:bit operation Year 3 

Year 5 

Prepare 2. Coding the clip:bit Year 5 

Collect 3. Fieldtrip outdoors Year 3 

Year 5  

Clean Analyse Visualise 4. Cloudlet Year 3  

Year 5  

4ÁÂÌÅ φψ ,ÅÓÓÏÎ ÐÌÁÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅ 

 

6.3.1 Data preparation: clip:bit operation  

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ×ÉÔÈ 3ÃÈÏÏÌ ρ ÉÔ ×ÁÓ ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ ÔÈÁÔ ÙÏÕÎÇÅÒ ÃÈÉÌÄÒÅÎ 

ÎÅÅÄÅÄ ÍÏÒÅ ÔÉÍÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÉÎÄÏÏÒÓ ÁÎÄ Á×ÁÙ ÆÒÏÍ ÄÉÓÔÒÁÃÔÉÏÎÓȢ &ÏÒ ÔÈÅ 

ÍÁÉÎ ÓÔÕÄÙ ×ÉÔÈ 3ÃÈÏÏÌ ς ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÇÉÖÅÎ ÍÏÒÅ ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÃ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÎÄÏÏÒÓȢ 7ÈÅÎ 3ÃÈÏÏÌ ς ×ÁÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÄ ÔÈÅ 9ÅÁÒ υ ÃÌÁÓÓ 

ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÏÐÉÃ ÏÆ ÔÈÅ !ÍÁÚÏÎ ÒÁÉÎÆÏÒÅÓÔȢ 

'ÉÖÅÎ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÎÏÔ ÆÕÎÄ Á ПÉÅÌÄÔÒÉÐ ÔÏ ÔÈÅ !ÍÁÚÏÎ ÒÁÉÎÆÏÒÅÓÔȟ ÉÔ ×ÁÓ ÄÅÃÉÄÅÄ ÔÈÁÔ 

ÃÒÅÁÔÉÎÇ Á ÖÉÒÔÕÁÌ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÖÉÁ ×ÁÔÃÈÉÎÇ Á 9ÏÕ4ÕÂÅ ÖÉÄÅÏ ÏÆ ÔÈÅ ÒÁÉÎÆÏÒÅÓÔ 

ÁÎÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÔÏ ÃÏÕÎÔ ÔÈÅ ÁÎÉÍÁÌÓ ×ÏÕÌÄ ÍÁËÅ Á ÐÅÒÆÅÃÔ ÔÒÁÉÎÉÎÇ 

ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙȢ 7ÁÔÃÈÉÎÇ Á ÖÉÄÅÏ ÍÅÁÎÔ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÁÔ ÁÔ ÔÈÅÉÒ ÄÅÓËÓ ÁÎÄ ÄÉÄ ÎÏÔ ÈÁÖÅ ÔÏ 

ÃÁÒÒÙ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ ÅÁÓÉÅÒ ÔÏ ÓÈÁÒÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÄÉÓÔÒÁÃÔÉÏÎȟ 

ÁÎÄ ÁÖÏÉÄÉÎÇ ÁÎÙ ×ÅÁÔÈÅÒ ÉÓÓÕÅÓȢ   

&ÏÒ ,ÅÓÓÏÎ ρ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ 2!ρ ÁÎÄ 2!ς ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅ 9ÅÁÒ υ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 2!ς ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ Á ÓÌÉÄÅÓÈÏ× ÁÂÏÕÔ ÔÈÅÉÒ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÖÉÓÉÔ ÔÏ ÔÈÅ !ÍÁÚÏÎ 



ρφψ  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφψ 

ÁÎÄ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ Á ÌÉÓÔ ÏÆ ÁÎÉÍÁÌÓ ÆÒÏÍ ÔÈÁÔ ÈÁÂÉÔÁÔȢ 4ÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ 

ÓÈÅÅÔÓ ×ÅÒÅ ÈÁÎÄÅÄ ÏÕÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÎÁÍÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÉÍÁÌÓȟ ÏÎÅ ÓÈÅÅÔ ÔÏ ÅÁÃÈ ÐÁÉÒ ÏÆ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ПÉÒÓÔ ÔÁÓË ×ÁÓ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅÉÒ ÌÉÂÒÁÒÙ ÂÏÏËÓ ÁÎÄ É0ÁÄÓ ÔÏ ПÉÎÄ ÏÕÔ 

×ÈÁÔ ÅÁÃÈ ÁÎÉÍÁÌ ÌÏÏËÅÄ ÌÉËÅ ÁÎÄ ÔÏ ÄÒÁ× ÉÔ ÏÎÔÏ Á ÓÔÉÃËÅÒȢ 4ÈÅ ÓÔÉÃËÅÒÓ ×ÅÒÅ 

ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔȟ &ÉÇÕÒÅ φχȢ 4ÈÉÓ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ×ÏÒË ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅÌÙ ×ÈÅÎ ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ÉÍÁÇÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ 

ÓÈÅÅÔÓȢ )Ô ÁÌÓÏ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ×ÏÒË ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙ ÓÏ ÔÈÅÙ ÄÉÄÎȭÔ ÈÁÖÅ ÔÏ ÓÈÁÒÅ 

ÔÈÅ ÓÈÅÅÔ ÁÎÄ ÓÁÖÅÄ ÔÉÍÅȢ  

)Î 9ÅÁÒ υ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ρς ÐÁÉÒÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÉÎÇ ρς ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȢ 4ÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÔÈÒÅÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÅÉÔÈÅÒ ÈÁÄ Á ÇÒÅÙȟ ÂÌÕÅ ÏÒ ÂÒÏ×Î ÓÔÉÃËÅÒ 

ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔȢ 4ÈÅ ÔÈÒÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔÓ 

×ÅÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÏ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒȟ ÅȢÇȢ ÔÈÅ ÂÌÕÅ ÓÈÅÅÔ ÈÁÄ ÔÈÅ ÃÁÐÙÂÁÒÁ ÁÎÉÍÁÌȟ ÂÕÔ ÔÈÅ 

ÂÒÏ×Î ÁÎÄ ÇÒÅÙ ÏÎÅÓ ÄÉÄÎȭÔȢ 4ÈÅ ÇÒÅÙ ÓÈÅÅÔ ÈÁÄ Á ÓÌÏÔÈ ÎÅØÔ ÔÏ ÂÕÔÔÏÎ ,υȠ ÔÈÅ ÂÒÏ×Î 

ÓÈÅÅÔ ÈÁÄ ÉÔ ÎÅØÔ ÔÏ ÂÕÔÔÏÎ 2φȢ 4ÈÉÓ ×ÁÓ ÓÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÕÌÄÎȭÔ ÃÏÐÙ ÔÈÅ ÇÒÏÕÐ ÎÅØÔ 

ÔÏ ÔÈÅÍ ÁÎÄ ÅÖÅÒÙ ÇÒÏÕÐ ÈÁÄ ÔÏ ÐÁÙ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÒÅÅÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÏ ПÉÎÄ 

ÔÈÅÉÒ ÁÎÉÍÁÌÓȢ  

9ÅÁÒ σȭÓ ÔÏÐÉÃ ×ÁÓ ÌÏÃÁÌ ÂÉÒÄÌÉÆÅȢ 4ÈÅ ÁÒÅÁ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÃÈÏÏÌ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ ÉÓ ÈÏÍÅ ÔÏ 

ÍÁÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ×ÁÄÉÎÇ ÂÉÒÄÓ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÓÐÏÔÔÅÄ ÙÅÁÒȤÒÏÕÎÄȢ !ÇÁÉÎȟ 2!ρ 

ÁÎÄ 2!ς ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÂÉÒÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 4ÈÅÙ 

×ÁÔÃÈÅÄ Á ÖÉÄÅÏ ÁÎÄ ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÏ ÃÏÕÎÔ ÔÈÅ ÂÉÒÄÓȢ &ÏÒ 9ÅÁÒ σ ÍÏÒÅ ÔÉÍÅ ×ÁÓ 

ÓÐÅÎÔ ÏÎ ÈÏ× ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÉÒÄÓȢ 9ÅÁÒ σ ÄÉÄ ÎÏÔ 

ÄÒÁ× ÔÈÅ ÂÉÒÄÓȢ 4ÈÅ ÃÌÁÓÓ ÔÅÁÃÈÅÒ ÆÅÌÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÓËÉÌÌÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÂÉÒÄÓ ×ÏÕÌÄ ÍÁËÅ ÉÔ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÔÈÅÍ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÓÅ Á ÂÉÒÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÖÉÄÅÏ ÆÒÏÍ Á ÈÁÎÄ ÄÒÁ×Î ÐÉÃÔÕÒÅȟ &ÉÇÕÒÅ φχɉÂɊȢ 

  



ρφω  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρφω 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊϋ ɉÁɊ (ÁÎÄ ÄÒÁ×Î ÓÔÕÄÅÎÔ ÉÍÁÇÅÓ ɉÂɊ 4ÅÁÃÈÅÒ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÉÒÄ ÉÍÁÇÅÓȢ 

 

6.3.2 Data preparation Analysis 

#ÈÉÌÄÒÅÎ ÉÎ ÂÏÔÈ 9ÅÁÒ σ ÁÎÄ 9ÅÁÒ υ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÁÎÄ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÉÔÓ ÐÕÒÐÏÓÅ ÁÎÄ ÕÓÅȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÒÅÃÏÒÄ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȢ  

9ÅÁÒ υ 

&ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÉÎ 9ÅÁÒ υ ÔÈÅ ÐÁÉÒÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÌÌ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 

-ÁÃÁ×ÓȢ &ÉÇÕÒÅ φψ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÒÁ× ÄÁÔÁ ÄÏ×ÎÌÏÁÄÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ ÁÎÄ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÔÏ 

-ÁÃÁ×ÓȢ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 4ÉÍÅ ÃÏÌÕÍÎ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÓÉÎÃÅ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ 

×ÁÓ ÔÕÒÎÅÄ ÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÄÉÆÆÅÒ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅ ÍÅÁÎ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÍÁÃÁ×Ó 

ÔÈÅÙ ÃÏÕÎÔÅÄ ×ÁÓ σȢυȟ ÔÈÅ ÍÏÄÅ ×ÁÓ σ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÌÅÓÓ ÔÈÁÎ ρ ÁÔ 

πȢχυυωςωȢ &ÉÖÅ ÐÁÉÒÓ ÏÆ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÐÏÓÉÔȟ ÖÕÖÏÖȟ ÚÉÚÅÖȟ ÖÕÇÁÚ ÁÎÄ ÚÉÖÁÐ 

ÁÌÌ ÒÅÃÏÒÄÅÄ σ ÍÁÃÁ×ÓȢ 7ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÍÏÒÅȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÓÅÅÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÔÈÉÓ ÅØÔÒÁ ÄÁÔÁ ÁÔ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÉÍÅȢ %ȢÇȢ ÔÈÅ ÇÒÏÕÐ ÔÏÔÁÔ 

ÒÅÃÏÒÄÅÄ σ ÍÁÃÁ×Ó ÁÔ χωρȟ χωτ ÁÎÄ χωυ ÓÅÃÏÎÄÓ ÂÕÔ ÔÈÅÎ ÒÅÃÏÒÄÅÄ Á ÆÏÕÒÔÈ ÁÔ ρςσφ 

ÓÅÃÏÎÄÓȢ 4ÈÅ ÐÁÉÒ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÚÅÐÁÚ ÓÅÅÍÅÄ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ Ô×Ï 

ÍÁÃÁ×Ó ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÁÔ ρω ÁÎÄ ςσ ÓÅÃÏÎÄÓ ÂÕÔ ÔÈÅÎ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÔÈÒÅÅ ÁÔ φςςȟ φςφ ÁÎÄ φςχ 



ρχπ  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρχπ 

ÓÅÃÏÎÄÓȢ &ÒÏÍ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅÄÕÃÅÄ ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÓÁ× ÔÈÒÅÅ -ÁÃÁ×Ó ÁÔ 

ÏÎÃÅ ÁÎÄ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÔÈÉÓ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊό $ÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓ УÉÌÔÅÒÅÄ ÔÏ ÍÁÃÁ×ÓȢ 

 

4ÁÂÌÅ ςυ ÂÅÌÏ× ÓÈÏ×Ó ÁÌÌ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÇÒÏÕÐÅÄ ÂÙ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔ ÔÙÐÅȢ 2Ï× ς ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÇÒÏÕÐ ÎÕÍÂÅÒÓȟ ÅȢÇȢ ÇÒÏÕÐÓ ρȟ ςȟ τ ÁÎÄ ρρ ÈÁÄ 

ÔÈÅ ÇÒÅÙ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÓÈÅÅÔȢ  

 



ρχρ  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρχρ 

 Grey Brown Blue 
Animal  1 2 4 11 3 7 8 10 5 6 9 12 
Anaconda         3 2 2 2 
Aracari 4 1 0 1 1 0 4 0     
Armadillo 6 2 0 2 2 2 8 2 39 3 1 2 
Black poison frog         2 2 1 1 
Capybara         3 3 4 5 
Caiman 6 2 0 2 2 2 8 2     
Capuchin Monkey     2 2 0 2     
Coatis     4 0 91 3     
Giant otter 16 4 0 5 4 10 10 3     
Heron         5 1 1 2 
Howler monkey 8 6 0 7     9 6 6 6 
Jaguar 6 3 3 3 3 5 7 3     
Lizard 2 2 0 2         
Macaw     3 3 5 3 4 3 3 4 
Marmoset 11 1 0 3     2 1 0 0 
Milk frog     1 2 21 1     
Peccary     3 1 2 1 9 0 0 0 
Piranha 6 1 1 1     2 1 1 2 
Sloth 1 1 0 1 1 1 3 1     
Spider monkey 7 3 0 3     3 2 3 4 
Toucan 3 1 0 2     9 1 1 2 
Vulture     8 8 9 4     

4ÁÂÌÅ φω 9ÅÁÒ ω ÔÒÁÉÎÉÎÇ ÄÁÔÁ 

 

)Î ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó ÔÈÅ 9ÅÁÒ υ ÔÅÁÃÈÅÒ ÌÉËÅÄ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÁÎÄ ÆÅÌÔ ÉÔ ×ÅÎÔ ×ÅÌÌȢ 3ÈÅ ÆÅÌÔ 

×ÁÔÃÈÉÎÇ ÔÈÅ ÖÉÄÅÏ ÇÁÖÅ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÆÏÃÕÓ ÁÎÄ ÌÉÎËÅÄ ÔÈÅ ÔÏÐÉÃ ÔÏ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ 3ÈÅ 

ÁÌÓÏ ÆÅÌÔ ÔÈÁÔ ÉÔ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÓÔÁÎÄÁÌÏÎÅ 

ÓÕÂÊÅÃÔÓ ÂÕÔ ÏÖÅÒÌÁÐ ÌÉËÅ ÒÅÁÌ ÌÉÆÅȢ  

 

4ρȡ Ȱ) ÔÈÉÎË ÉÔ ×ÏÒËÅÄ ÒÅÁÌÌÙ ×ÅÌÌȢ !ÃÔÕÁÌÌÙȟ ×ÁÔÃÈÉÎÇ ÔÈÅ ÖÉÄÅÏ ×ÉÔÈ ÓÏÍÅÔÈÉÎÇ ÔÈÁÔ 

×ÁÓ ÓÐÅÃÉУÉÃÁÌÌÙ ÌÏÏËÉÎÇ ÆÏÒ ÍÁÄÅ ÔÈÅÍ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ×ÈÁÔ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ×ÁÔÃÈÉÎÇ ÍÏÒÅȟ ÁÎÄ 

ÉÔ ÌÉÎËÅÄ ÔÈÁÔ ÔÏÐÉÃ ÔÏ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÕÓ ÒÅÁÌÌÙȣ ) ÔÈÉÎË ÉÔȭÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÒÏÍ Á ÃÕÒÒÉÃÕÌÕÍ 

ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÖÉÅ× ÁÎÄ ÔÉÍÅ×ÉÓÅȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÆÕÔÕÒÅ ÔÏ ÒÅÁÌÉÓÅ ÔÈÁÔ ÉÔ ÉÓÎȭÔȟ ÔÈÅÙȭÒÅ ÎÏÔ 

ÓÔÁÎÄÁÌÏÎÅ ÓÕÂÊÅÃÔÓȟ ÔÈÅÙ ÄÏ ÏÖÅÒÌÁÐȢȱ 

 



ρχς  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρχς 

9ÅÁÒ σ 

7ÈÅÎ ÑÕÅÓÔÉÏÎÅÄ ÈÏ× ÔÈÅÙ ËÎÅ× ×ÈÉÃÈ ÂÕÔÔÏÎ ÔÈÅÙ ÐÒÅÓÓÅÄȟ Á ÓÔÕÄÅÎÔ ÉÎ 9ÅÁÒ σ 

ÁÎÓ×ÅÒÅÄȡ  

3ςυȡ Ȱ"ÅÃÁÕÓÅ ÉÔ ÌÉÇÈÔÓ ÕÐ ÎÅØÔ ÔÏ ÔÈÅ ÐÉÃÔÕÒÅȢȱ  

4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÉÎ 9ÅÁÒ σ ×ÅÒÅ ÍÏÒÅ ÃÏÎПÉÄÅÎÔ ÉÎ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 4ÈÅÙ ÈÁÄ ÎÏ ÆÅÁÒ 

ÏÆ ÂÒÅÁËÉÎÇ ÉÔ ÂÙ ÐÒÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÂÕÔÔÏÎÓ ÔÏÏ ÆÁÓÔ ÏÒ ÔÏÏ ÈÁÒÄȢ /ÎÅ ÓÃÅÎÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÂÉÒÄ 

ÖÉÄÅÏ ÄÉÄ ÈÁÖÅ Á ÌÏÔ ÏÆ ÂÉÒÄÓ ÉÎ ÔÈÅ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÓÅÖÅÒÁÌ ÃÈÉÌÄÒÅÎ ÄÉÄ ÐÒÅÓÓ ÔÈÅ 

ÂÕÔÔÏÎ Á ÌÏÔ ÁÎÄ ÈÁÄ ÏÖÅÒ ρππ ÉÎ ÔÈÅÉÒ ÄÁÔÁ ÌÏÇÓȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔ 9ÅÁÒ υ ×ÅÒÅ ÍÏÒÅ ÃÁÒÅÆÕÌ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅȢ  

 

3ρφ ÁÎÄ 3χ ɉ9ÅÁÒ σɊȡ Ȱ)ȭÍ ÇÏÉÎÇ ÔÏ ύύȦȱ  

 

)Î ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔ ÉÎÔÅÒÖÉÅ×Ó ÁÌÌ ÔÈÅ ÇÒÏÕÐÓ ÏÆ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ 

ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÁÎÄ ÅØÐÌÁÉÎ ÔÈÅÉÒ ÕÓÅÓȢ  

 

9ÅÁÒ σȡ Ȱ)ÔȭÓ ÌÉËÅ Á ÃÌÉÐÂÏÁÒÄ ×ÉÔÈ ÂÁÔÔÅÒÉÅÓȢ )Ô ÈÁÓ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÔÏÏȟ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒÓ ÔÏ ÔÈÁÔ ÔÈÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÔÏÐȢ 9ÏÕ ÃÁÎ ÔÁËÅ ÉÔ ÏÆÆȟ ÐÕÔ ÉÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÌÏÕÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÌÏÕÄ 

×ÉÌÌ ÓÔÏÒÅ ÉÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÏ ÙÏÕ ÃÁÎ ÓÅÅ ÈÏ× ÍÁÎÙ ÂÉÒÄÓ ÙÏÕ ÇÏÔȱȢ  

9ÅÁÒ υȡ Ȱ)Ô ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ×Å ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÅÎ ÉÔ ÓÅÎÄÓ ÉÔ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÏÕÄȢȱ  

 

!ÌÌ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ×ÏÒË ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÉÎ ÐÁÉÒÓ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅÌÙ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÔÈÅ 

ÄÁÔÁȢ 7ÈÉÌÅ ×ÁÔÃÈÉÎÇ ÔÈÅ ÖÉÄÅÏ ÔÈÅÒÅ ×ÁÓ Á ÌÏÔ ÏÆ ÃÏÎÓÕÌÔÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÐÁÉÒÓȢ )Î 

9ÅÁÒ σ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÃÏÎÓÕÌÔÅÄ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÔÏ ÃÏÎПÉÒÍ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙȟ 

ÔÈÅÙ ÄÉÄ ÎÏÔ ÁÓË ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÆÏÒ ÈÅÌÐȢ   

 

3ρψȡ Ȱ$Ï ) ÐÒÅÓÓ ÉÔȩȱ  

3ρχȡ Ȱ)ÔȭÓ ÔÈÁÔ ÏÎÅȦȱ 

 

3ςφȡ Ȱ)ÔȭÓ ÔÈÁÔ ɍÐÏÉÎÔÓ ÁÔ ÐÉÃÔÕÒÅɎȢȱ  

3ςχȡ Ȱ)Ó ÉÔ ÔÈÁÔ ÏÎÅȩȱ 



ρχσ  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρχσ 

$ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ÔÈÅ 9ÅÁÒ σ ÔÅÁÃÈÅÒ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÈÅÉÒ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ 

ÂÏÏËÓ ÔÏ ÅØÐÌÁÉÎ ÈÏ× ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒÓ ÏÆ ÂÉÒÄÓ ÔÈÅÙ ×ÅÒÅ ÃÏÕÎÔÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÇÒÁÐÈÓ 

ÌÁÔÅÒȢ 4ÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÈÉÓ ÃÒÏÓÓȤÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒ 'ÅÏÇÒÁÐÈÙ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ 

ÌÅÓÓÏÎ ÔÏ Á ÔÈÉÒÄ ÓÕÂÊÅÃÔȡ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȢ  

 

4ρȡ Ȱ) ËÉÎÄ ÏÆ ÉÎÔÅÒÒÕÐÔÅÄ ÁÔ ÏÎÅ ÐÏÉÎÔ ÔÏ ÓÁÙȡ -ÁËÅ ÔÈÉÓ ÌÉÎË ÂÅÔ×ÅÅÎ ×ÈÁÔ ×ÅȭÖÅ ÊÕÓÔ 

ÄÏÎÅ ÉÎ -ÁÔÈÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÒÁÐÈÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÈÁÒÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÔÏ 

×ÈÁÔ ÙÏÕ ÁÒÅ ÄÏÉÎÇ ÎÏ×Ȣȱ  

 

!ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÌÅÓÓÏÎ ×ÉÔÈ 9ÅÁÒ σ ÔÈÅ ÔÅÁÃÈÅÒ ÒÅПÌÅÃÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÁÓË ×ÁÓ ÇÏÏÄ ÆÏÒ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȢ 

 

4ρȡ Ȱ) ÃÏÕÌÄ ÓÅÅ ÔÈÅ ËÉÄÓ ×ÁÔÃÈÉÎÇ ÁÎÄ ÔÒÙÉÎÇ ÉÔȣȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÅØÃÉÔÅÄȢ 4ÈÅÙ ×ÅÒÅ ÄÏÉÎÇ 

ÉÔȠ ÉÔ ÓÕÒÐÒÉÓÅÄ ÍÅ ÈÏ× ×ÅÌÌ ÔÈÅÙ ÄÉÄ ÉÔ ÔÏÇÅÔÈÅÒȢȱ 

 

6.3.3 Data preparation: Programming the clip:bit. 

4ÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ÕÓÉÎÇ -ÁËÅ#ÏÄÅȟ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÉÎ ÃÏÎÓÕÌÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

9ÅÁÒ υ ÔÅÁÃÈÅÒȟ ÉÔ ×ÁÓ ÄÅÃÉÄÅÄ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÐÒÏÇÒÁÍ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ ÉÔÅÍÓ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÓ ÔÏÏ 

ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÆÏÒ 9ÅÁÒ υȢ #ÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÓ ÏÐÔÉÏÎÁÌ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅȢ 4ÈÅ ÔÏÏÌËÉÔ 

ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÁÌÌ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÃÏÌÌÅÃÔ ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȟ ÉÔ ÉÓ ÕÐ ÔÏ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍ 

ÔÅÁÃÈÅÒ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÏ ÓÈÏ× ÓÏÍÅ ÏÒ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÏÄÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ !Ô ÔÈÅ ÓÔÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÙȟ Á ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ×ÁÓ ÈÁÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 9ÅÁÒ υ ÔÅÁÃÈÅÒȢ 3ÈÅ ÁÇÒÅÅÄ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÃÏÄÅ ×ÁÓ 

ÔÏÏ ÃÏÍÐÌÉÃÁÔÅÄ ÂÕÔ ×ÁÎÔÅÄ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÔÏ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÉÎ ÓÏÍÅ 

×ÁÙȢ  4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÎ ÔÈÉÓ ÌÅÓÓÏÎ 2!ρ ÁÎÄ 2!ς ÔÁÕÇÈÔ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅ ÓÏÍÅ 

ÂÕÔ ÎÏÔ ÁÌÌ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 4ÈÅÙ ÓÃÁÆÆÏÌÄÅÄ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ 

ÔÈÅÍ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍȢ  

4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ПÉÒÓÔ ÔÁÕÇÈÔ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏȡÂÉÔȟ ÈÏ× ÔÏ ÓÃÒÏÌÌ ÔÈÅÉÒ ÎÁÍÅ 

ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ,%$Ó ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÃÏÄÅ Á ÂÕÔÔÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÐÔ ÏÆ ÁÎ ÅÖÅÎÔȟ 

ÁÎÄ Á ÂÕÔÔÏÎ ÐÒÅÓÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÌÏÇÉÃȢ 4ÈÅÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÐÒÏÇÒÁÍ ×ÁÓ ÓÈÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ &ÉÇÕÒÅ φω ÉÓ ÁÎ ÅØÁÍÐÌÅ ÓÅÔ ÏÆ ÂÌÏÃËÓ Á ÓÔÕÄÅÎÔ ÃÒÅÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ -ÁËÅ#ÏÄÅȢ 



ρχτ  ϊȢχ   -ÁÉÎ 3ÔÕÄÙ 

 

ρχτ 

4ÈÅÙ ÌÅÁÒÎÔ ÈÏ× ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÌÁÂÅÌ ÏÆ Á ÂÕÔÔÏÎ ɉÁɊȟ ÈÏ× ÔÏ ÒÅÁÃÔ ÔÏ Á ÃÌÉÐȡÂÉÔ ÂÕÔÔÏÎ 

ÂÅÉÎÇ ÐÒÅÓÓÅÄ ɉÂɊ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÃÏÌÏÕÒ ÏÆ Á ÃÌÉÐȡÂÉÔ ,%$ ÕÓÉÎÇ ÌÏÏÐÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÍÉÃÒÏȡÂÉÔ ÂÕÔÔÏÎ ɉÃɊȢ  

4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÅÎÊÏÙÅÄ ÃÈÁÎÇÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÌÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔ ,%$ÓȢ 4ÈÅÙ ÕÓÅÄ 

ÔÉÎËÅÒÉÎÇ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅ ÔÈÅ ÃÏÄÅ ÉÎ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÁÎÄ ÓÅÅ ×ÈÁÔ ÈÁÐÐÅÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔȢ 

3ÏÍÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÕÓÅÄ ÌÏÏÐÓ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÁÎÉÍÁÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ,%$ÓȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊύ ,ÅÓÓÏÎ φ -ÁËÅ#ÏÄÅ ÂÌÏÃËÓȢ 

 

6.3.4 Data preparation: programming analysis 

4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÉÎ ÃÏÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȢ !ÌÌ ÏÆ ÔÈÅÍ ÅÎÔÅÒÅÄ ÔÈÅ ÔÅØÔ 

ÌÁÂÅÌÓ ÁÎÄ ÃÈÁÎÇÅÄ ÔÈÅ ,%$ÓȢ 3ÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅÍ ÕÓÅÄ ÌÏÏÐÓ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÁÎÉÍÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÌÉÇÈÔÓȢ 4ÈÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÖÅÒÙ ÈÁÐÐÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÃÌÉÐȡÂÉÔÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ 

ÃÈÁÎÇÅÄ ÔÈÅ ÃÏÌÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ ,%$ÓȢ 4ÈÅÙ ×ÁÎÔÅÄ ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÉÔ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȢ  

 

3χ Ȱ,ÏÏËȟ ÉÔȭÓ Á ÒÁÉÎÂÏ×Ȧȱ 

3φ Ȱ7ÁÔÃÈ ÍÙ ÒÁÉÎÂÏ×Ȣȱ 
























































































































