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 ũŮɜɘəɐ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ əŬɘ ůŰɧɢɞɠ 
 

 

ȷɡŰɐ ɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬűɞɟɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ Ɇəɏɣɖɠ (ɈɆ) ɛŮ Űɖɜ ȺˊɘůŰɐɛɖ, Űɖɜ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, Űɖ ɀɖɢŬɜɘəɐ, Űɘɠ ɇɏɢɜŮɠ əŬɘ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ (STEAM). ɇŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɈɆ. ȼ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ STEAM ůɡɔɢɤɜŮɨŮɘ Űɘɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ŰɏɢɜŮɠ ɛŮ ŰŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ STEM (ȺˊɘůŰɐɛɖ, 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɀɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ) ɔɘŬ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɔɜɤůŰɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

ˊɟɞůɘŰɧ ůŮ ɏɜŬɜ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ɛŬɗɖŰɘəɧ ˊɚɖɗɡůɛɧ əŬɘ ɜŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ. Ⱥɜɩ ɞɘ 

ŰɏɢɜŮɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɞ ́ɚŬɑůɘɞ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɛŬɗɖɛɎŰɤɜ STEM, 

ɖ ɈɆ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬůəɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ. ȼ ɈɆ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ 

ůŰɎůɖ əŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɛŮɗɧŭɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ 

Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ůŰɘɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ. 

 

Ƀɘ ŰɟŮɘɠ ˊŰɡɢɏɠ (ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɀɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ) Űɖɠ ȺˊɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (ȺɈ) 

ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɈɆ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ˊɚŬɑůɘɞ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. ɇɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ ɓɞɖɗɎ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɖɠ ɈɆ əŬɘ Űɤɜ STEAM. ȾɎɗŮ ˊŰɡɢɐ ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɖɠ ɈɆ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɔɜɤůŰɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

(ɇ ůŰɞ STEM) ŮɟɛɖɜŮɨŮŰŬɘ ɧŰɘ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŰɡɢɐ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ 

ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ 

ˊŰɡɢɏɠ. ɆŰɞ ůɢɏŭɘɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɞɛɎŭŮɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ ɔɘŬ ɛɘŬ ɛŬɗɖůɘŬəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ, ɧˊɞɡ ɖ ɈɆ ŮɑɜŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ɛŮ 

Űɞ STEAM əŬɘ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɤɜ ɇŮɢɜɩɜ (ȷ ůŰɞ 

STEAM) ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ɛŬɗɖůɘŬəɐɠ ˊŬɟɏɛɓŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ, ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Ůɛˊɚɞəɐ əŬɘ ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ. 

 

ȷɡŰɐ ɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ Űɤɜ ɔɜɤůŰɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

STEAM. 

 

 

 ɃɛɎŭŬ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ 
 

ȼ ɞɛɎŭŬ ůŰɧɢɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ STEM, STEAM ɐ Ůɜɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛŬɗɐɛŬŰŬ STEAM. 

 

ȹŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ ˊɟɞůɧɜŰŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɚɐ ɔɜɩůɖ Űɞɡ/Űɤɜ əɨɟɘɞɡ/əɡɟɑɤɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ/ɤɜ əŬɘ Űɘɠ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɏɠ ůˊɞɡŭɏɠ. 

 

ɋůŰɧůɞ, ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ. 

 

ȿɏɝŮɘɠ əɚŮɘŭɘɎ 
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ŭɘŭŬəŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ, STEM, STEAM 

 

ɆɢŮŰɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɘəŬɜɞŰɐŰɤɜ 

 

ɇŬ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞɤɗɞɨɜ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɘəŬɜɞŰɐŰɤɜ DigCompEdu (ɞɘ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɑɞɜŰŬɘ- ɓɚɏˊŮ ŪŮɛŬŰɘəɐ 

ȺɜɧŰɖŰŬ 1 ȺɜɧŰɖŰŬ 3 ɔɘŬ ˊɚɐɟɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ): 

 

1. ȺˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ Ůɛˊɚɞəɐ 

1.3. ɄɟŬəŰɘəɐ ŬɜŬůŰɞɢŬůɛɞɨ 

 

ɁŬ ŬɜŬůŰɞɢɎɕɞɜŰŬɘ ŬŰɞɛɘəɎ, ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ əɟɘŰɘəɎ 

əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ŮɜŮɟɔɎ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ɣɖűɘŬəɐ 

ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ əŬɘ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ  

əɞɘɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. 

ȷɡŰɐ ɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ ůŬűɏɠ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ ɜŬ 

ůəŮűŰɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ɣɖűɘŬəɐ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ 

Űɖɠ ɈɆ əŬɘ Űɞɡ STEAM. 

2. ɊɖűɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ 

2.1. Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɣɖűɘŬəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɁŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɜ, ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ əŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ 

ɣɖűɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ. ɁŬ 

ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ ɛŬɗɖůɘŬəɞɨɠ 

ůŰɧɢɞɡɠ, Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ, Űɖɜ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ əŬɘ 

Űɖɜ ɞɛɎŭŬ ɛŬɗɖŰɩɜ, ɧŰŬɜ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ɣɖűɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ 

əŬɘ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ, ɤɠ Ůə 

ŰɞɨŰɞɡ, ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ɖ ɏɛűŬůɖ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɜŬ 

ɛɎɗɞɡɜ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ɛɞŰɑɓŬ ˊɞɡ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɛɘŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. 

 

2.2. ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ 

Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ ɣɖűɘŬəɩɜ 

ˊɖɔɩɜ 

ɁŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɞɨɜ əŬɘ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ˊɖɔɏɠ 

ɛŮ ŬɜɞɘəŰɐ ɎŭŮɘŬ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊɖɔɩɜ, ɧˊɞɡ ŬɡŰɧ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ. ɁŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɐ ɜŬ ůɡɜŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ 

ɜɏŮɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ. ɁŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ ɛŬɗɖůɘŬəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ, Űɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ, Űɖɜ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ əŬɘ Űɖɜ ɞɛɎŭŬ 

ɛŬɗɖŰɩɜ, ɧŰŬɜ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ ɣɖűɘŬəɏɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɐŭɖ, 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ, ůɡɜɐɗɤɠ, ɖ ŬɜɎɔəɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɐɠ 

Űɞɡɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞɡɠ 

ůəɞˊɞɨɠ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ, 

ˊɟɩŰŬ, ˊɩɠ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɩɠ ɜŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ. 

3. ȹɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ ɛɎɗɖůɖ 
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3.1. ȹɘŭŬůəŬɚɑŬ ɁŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ɣɖűɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ 

əŬɘ ˊɖɔɏɠ ůŰɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɩůŰŮ ɜŬ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ 

Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ. ɁŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɞɟɔŬɜɩɜɞɡɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɘɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ. ɁŬ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ɜɏŮɠ ɛɞɟűɏɠ əŬɘ 

ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŬɔɛɏɜɖ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ 

ɗɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ 

ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ. ɇɞ ˊɟŬəŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŮɜɧŰɖŰŬɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ. 

3.4. ȷɡŰɞɟɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɖ 

ɛɎɗɖůɖ 

ɁŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŬɡŰɞɟɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ. 

ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ, ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɘ ɜŬ 

ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ, ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ ɛɎɗɖůɖ, ɜŬ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ ˊɟɞɧŭɞɡ, ɜŬ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ ɔɜɩůŮɘɠ 

əŬɘ ɜŬ ɓɟɑůəɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ. 

ȷɡŰɐ ɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ɗŮɤɟɑŬ ˊɞɡ ɞ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɧɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ 

ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ əŬɘɜɞŰɧɛɞɡɠ ŭɘŭŬəŰɘəɞɨɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɡŰɞɟɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɖ 

ɛɎɗɖůɖ. ȼ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ, ŬɚɚɎ ɧɢɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ɏŰɞɘɛŮɠ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ 

əŬɘ ŬűŬɘɟɞɨɜ Űɖ ɢŬɟɎ Űɖɠ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ. 

4. ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

4.1. ɆŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɁŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ 

ŭɘŬɛɞɟűɤŰɘəɐ əŬɘ ŰŮɚɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ. ɁŬ Ůɜɘůɢɨůɞɡɜ 

Űɖɜ ˊɞɘəɘɚɞɛɞɟűɑŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ 

əŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ. 

Ƀɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɈɆ əŬɘ Űɞ STEAM 

Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ŮɝŮɨɟŮůɖɠ ɚɨůŮɤɜ, 

ŮɑŰŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ əŬɘ, ɤɠ 

Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŭɘŬɛɞɟűɤŰɘəɐ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ, ůɡɜɐɗɤɠ, 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ɛŮɟɩɜ Űɞɡ əŬɘ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ŬɗɟɞɘůŰɘəɐ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ. 

5. ȺɜŭɡɜɎɛɤůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ 
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5.3.ȺɜŮɟɔɐ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ 

ɁŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɞɨ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɐɠ Ůɛˊɚɞəɐɠ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŮ ɏɜŬ ɗɏɛŬ. ɁŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ɣɖűɘŬəɏɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɩɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ 

ˊɞɡ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɘɠ əɞɛɓɘəɏɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, 

ˊɟɞɤɗɞɨɜ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ůŮ ɜɏŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ, 

Ůɛˊɚɏəɞɡɜ Űɞɡɠ ɑŭɘɞɡɠ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůŮ ˊɟŬəŰɘəɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ Űɖɜ 

Ůˊɑɚɡůɖ ůɨɜɗŮŰɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɐ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ 

ˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɧ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ əŬɘ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɐ ɏəűɟŬůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. 

ȷɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ɔɘŬŰɑ ɞɘ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ŰɏɢɜŮɠ ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ůŰŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ 

STEM. ȼ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ ɈɆ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɔɜɤůŰɘəɩɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. 

6. ɆŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ 

6.5.Ⱥˊɑɚɡůɖ ɣɖűɘŬəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ɁŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɛɎɗɖůɖɠ əŬɘ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɡɠ 

ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɜ əŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɨɞɡɜ ŰŮɢɜɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɐ 

ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɎ, 

ůŮ ɜɏŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. 

ȼ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ȷɜŬˊŰɨůůŮɘ  Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ 

ɛɘŬɠ ɚɨůɖɠ. ȹɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ əŬɘ ŮɚəɡůŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ 

Űɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɞɡɠ. 

 

 

 

 

 

 

 ɀŬɗɖůɘŬəɎ ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ (ɀȷ) əŬɘ ɀɏɗɞŭɞɘ 

ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 
 

ȰɜŬɠ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɞɠ ɛŬɗɖŰɐɠ ɗŬ... ɀɏɗɞŭɞɘ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Űɖɠ Ɉɇ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ STEAM (ŬɜɎɚɡůɖ)  

ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ŭˊɧ ɞɛɧŰɘɛɞɡɠ Ůɜɧɠ ůɢŮŭɑɞɡ (ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɞ PRADA) ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ ɈɆ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ ɗɏɛŬ/ŰŬ STEAM. 
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ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ 

Űɖɜ ɈɆ ůŰɞ STEAM (ŮűŬɟɛɞɔɐ) 

ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ŭˊɧ ɞɛɧŰɘɛɞɡɠ Ůɜɧɠ ůɢŮŭɑɞɡ (ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ 

STEAM) ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɖɠ ůɤůŰɐɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ 

Űɞɡ/Űɤɜ ɗɏɛŬŰɞɠ/ɤɜ STEAM. 

ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ ɛɘŬ ɛŬɗɖůɘŬəɐ 

ˊŬɟɏɛɓŬůɖ, ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŰɖɜ ɈɆ əŬɘ Űɞ 

STEAM, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ (ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ) 

ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɘŭɎůəɞɜŰŮɠ Űɖɠ 

ɏəɗŮůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ Űɞɡ ŭɘŭŬəŰɘəɞɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 

 

 

  



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ůəɏɣɖ: ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊŰɡɢɏɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 
Module 8 
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 Ɇɢɏŭɘɞ ŮɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ 
 

ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Code, 

Connect and Create (3C) (Jocius et al., 2020), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɤɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ůŰɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ əŬɘ Űɤɜ Ŭɟɢɩɜ Űɖɠ ɈɆ. ȼ 

əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖ ɔŮɜɘəŮɨŮŰŬɘ  ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɈɆ 

əŬɘ ɖ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬ ŮɟɛɖɜŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ STEAM. ɇŬ 3C ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ PRADA Űɖɠ ɈɆ (Dong et al., 2019), Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ Ŭɟɢɏɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ 

ɧɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞɘəŮɘɤɛɏɜɞɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐ. ɄŬɟɧɚɞ 

ˊɞɡ Űɞ ɞɘəŮɑɞ ɚŮɝɘɚɧɔɘɞ ŮɑɜŬɘ əŬɚɧ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬűɐůŮɘ ŮəŰɧɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ  

ɡɞ́ɓɎɗɟɞɡ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ Űɖɠ ɈɆ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŰɞɜɑɕɞɡɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

PRADA, ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ, ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ ɜŬ 

ɓɞɖɗɐůɞɡɛŮ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ.        

 

 



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ůəɏɣɖ: ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊŰɡɢɏɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 
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Ɇɨɜɞɣɖ ŮɜɧŰɖŰŬɠ 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ 
 

ECTS 1 = 27 ɩɟŮɠ (ůŰɖ ūɘɚŬɜŭɑŬ) 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 1 - ɇɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

ȹɘɎɚŮɝɖ 

ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ: 90 ɚŮˊŰɎ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 1.1 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ 

 

ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ŭɘəɧ ůŬɠ ɗɏɛŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ 

Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ: 60 ɚŮˊŰɎ 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 2 - ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ ɈɆ ɔɘŬ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ STEAM    

ȹɘɎɚŮɝɖ 

ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ STEAM: 90 ɚŮˊŰɎ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 2.1 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ 

Ɇɠ ɞʌʅʎʐʙʈʂ ʐʂʏ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ ɉɞɭɊ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʝʏ ʈɻʃʂʈɻʐʅʆʡʉȟ ʈʂʔɻʉʅʆʡʉ ʆɻʅ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʡʉ 
ʌʍʋʋʌʐʅʆʡʉȢ ɨʅ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ɻʑʐʘʏ ʑʌʋʎʐʂʍʚʁʋʑʉ ʐʂʉ ʀʒɻʍʈʋɾʙ ʐʂʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʐʂʏ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ ʎʀ 
ɻʑʐʋʞʏ ʐʋʑʏ ʐʋʈʀʚʏȢ

ɞʉʝʐʂʐɻ 1 -ɬʍʀʅʏ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ʐʂʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ʐʂʏ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ

Ɇɚʉɻɾʉʡʍʅʎʂ ʌʍʋʐʞʌʖʉȟ ɚʒɻʚʍʀʎʂȟ ɚʌʋʎʞʉʃʀʎʂ ʆɻʅ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ɻʇɾʋʍʚʃʈʖʉ ɉPRADA) ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉʐɻʅ 
ʖʏ ʈʋʉʐʘʇʋ ɾʅɻ ʐʂʉ ɭʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ɫʆʘʕʂ ɉɭɫɊȢ  ɨʅ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ɞɭɼʋʂʃʋʞʉ ʎʐʂʉ ɻʉɻɾʉʡʍʅʎʂ ʈʋʐʚɼʖʉ ʎʀ 
ʃʘʈɻʐɻ STEAM,ʝʌʋʑ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎʀ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʂ ɭɫȢ

ɞʉʝʐʂʐɻ 2 -ɩʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ɭɫ ʎʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋ STEAM

Ɇɬʋ ʌʇʀʋʉʘʆʐʂʈɻ ʐʂʏ ɭɫ ʀʚʉɻʅ ʂ ɿʑʉɻʐʝʐʂʐɻ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ʈʀʃʝɿʖʉ ʆɻʅ ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʐʂʏ ɞɭ. ɥʀ ʐʂʉ ɞɭʈʌʋʍʀʚ 
ʆɻʉʀʚʏ ʉɻ ʀʌʅʇʞʎʀʅ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐɻȟ ʉɻ ɻʑʐʋʈɻʐʋʌʋʅʙʎʀʅ ʀʍɾɻʎʚʀʏ ʆɻʅ ʉɻ ʆɻʐɻʉʋʙʎʀʅ ʒɻʅʉʝʈʀʉɻȟ 
ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʐʂʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʙ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻȢ ɨʅ ʀʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʘʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚʀʏ ʎʑʉɿʑʗʁʋʑʉ ʑʌʋʇʋɾʅʎʐʅʆʗ 
ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʌʋʑ ʆɻʃʅʎʐʋʞʉ ʐɻ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɾʅɻ ʈʗʃʂʎʂȢ

ɞʉʝʐʂʐɻ 3 -ɞʌʅʇʋɾʙ ʀʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʡʉ ʐʀʔʉʋʇʋɾʅʡʉ ʈʀ ɼʗʎʂ ʐʅʏ ʌʍʋʋʌʐʅʆʘʏ ʐʂʏ ɭɫ

Ɇɫʀ ɻʑʐʙ ʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ ʋʅ ʈʀʇʇʋʉʐʅʆʋʚ ʀʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʋʚ ʈɻʃɻʚʉʋʑʉ ʉɻ ʎʑʉʀʍɾʗʁʋʉʐɻʅ ɾʅɻ ʐʂ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻ 
ɿʅɿɻʆʐʅʆʋʞ ʌʀʍʅʀʔʋʈʘʉʋʑ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʡʉʐɻʏ ʘʉɻ ʀʉʉʋʅʋʇʋɾʅʆʝ ʈʋʉʐʘʇʋ STEAM.  ɬʋ ʌʇɻʚʎʅʋ ʌʍʋʋʌʐʅʆʡʉ 
ʐʂʏ ɭɫ ʐʋʑʏ ʀʌʅʐʍʘʌʀʅ ʉɻ ʀʉʐʋʌʚʁʋʑʉ ʀʑʆɻʅʍʚʀʏȟ ʝʌʋʑ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎʀ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʂ ɭɫȢ

ɞʉʝʐʂʐɻ 4 -ɳʍɾʋ1/2: ID ɾʅɻ ɭɫ/ET+ STEAM

Ɇɫʀ ɻʑʐʙ ʐʂʉ ʀʉʝʐʂʐɻ ʋʅ ʈʀʇʇʋʉʐʅʆʋʚ ʀʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʋʚ ʎʑʉʀʔʚʁʋʑʉ ʐʂ ʎʑʉʀʍɾɻʎʚɻ ʆɻʅ ʎʔʀɿʅʗʁʋʑʉ ʘʉɻ 
ʈɻʃʂʎʅɻʆʝ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉ ʌʋʑ ʑʌʋʎʐʂʍʚʁʀʅ ʐʋ ɿʅɿɻʆʐʅʆʝ ʌʀʍʅʀʔʝʈʀʉʋȢ ɨ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʐʂʏ ʀʉʎʖʈʗʐʖʎʂʏ ʐʂʏ 
ʀʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʙʏ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻʏ ʌʋʑ ʑʌʋʎʐʂʍʚʁʀʅ ʐʂʉ ɭɫ ɻʌʋʐʀʇʀʚ ɼɻʎʅʆʝ ʈʘʍʋʏ ʐʂʏ ɿʂʈʅʋʑʍɾʚɻʏ ʐʋʑ 
ʈɻʃʂʎʅɻʆʋʞ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋʉʐʋʏȢ

ɞʉʝʐʂʐɻ 5 -ɳʍɾʋ 2/2: ID ɾʅɻ ɭɫ/ET+ STEAM

Ɇɩɻʍʋʑʎʅʗʎʀʅʏ ʐʖʉ ɿʅɿɻʆʐʅʆʡʉ ʎʔʀɿʚʖʉ ʌʋʑ ʎʑʉɿʑʗʁʋʑʉ ɭɫȟ STEAM ʆɻʅ ʀʆʌɻʅɿʀʑʐʅʆʙ ʐʀʔʉʋʇʋɾʚɻ

ɞʉʝʐʂʐɻ 6 -ɩɻʍʋʑʎʅʗʎʀʅʏ ʘʍɾʋʑ



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ůəɏɣɖ: ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊŰɡɢɏɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 
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ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ŭɘəɞɨ ůŬɠ ɗɏɛŬŰɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ Űɞ STEAM: 60 

ɚŮˊŰɎ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 2.2 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɇɟŮɘɠ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ɞɛɧŰɘɛɞɡɠ: 90 ɚŮˊŰɎ 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 3 - Ⱥˊɘɚɞɔɐ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ɈɆ 

ȹɘɎɚŮɝɖ 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ɈɆ: 90 ɚŮˊŰɎ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 3.1 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ ŭɘəɧ ůŬɠ ɗɏɛŬ: 2 ɩɟŮɠ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 3.2 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɇɟŮɘɠ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ɞɛɧŰɘɛɞɡɠ: 90 ɚŮˊŰɎ 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 4 - ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŭɘŭŬəŰɘəɞɨ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ ɔɘŬ ɈɆ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ STEAM 

 

ȹɘɎɚŮɝɖ 

ɀɞɜŰɏɚɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ STEAM 1/2: 90 ɚŮˊŰɎ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 4.1  

ɀɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ 1/2: 5 ɩɟŮɠ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 4.2  

ȼ ɞɛɎŭŬ ůɡɕɖŰɎ Űɞ ůɢɏŭɘɞ ɛŮ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ: 30 ɚŮˊŰɎ 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 5 - ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ɛŬɗɖůɘŬəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɔɘŬ ɈɆ ˊɞɡ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ 

STEAM  

ȹɘɎɚŮɝɖ 

ɀɞɜŰɏɚɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ STEAM 2/2: 90 ɚŮˊŰɎ 

   

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 5.1  

ȺɟɔŬůɑŬ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ 2/2: 5 ɩɟŮɠ 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 6 - ɄŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ ɏɟɔɤɜ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 6.1 

ɃɛŬŭɘəɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ 2 ɩɟŮɠ 

 ȺɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 
 

 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 1 - ɇɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ 
 



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ůəɏɣɖ: ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊŰɡɢɏɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 
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ɀɘŬ ˊɟɧəɚɖůɖ Űɖɠ ɈɆ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ˊɞɚɨ əŬɚɎ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ STEM. ūŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɎ ɐŭɖ ŮəŮɑ, ɧ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ (Pears, 2019). ŪŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ɈɆ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɛŮ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (ȺɈ), ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ɔɜɩůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ 

Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ŮűɘəŰɧ, ɏɜŬɠ ůəŮˊŰɧɛŮɜɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞɘəŮɘɤɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɖɜ ȺɈ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Wing 

(2006). ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɛűɤɜɑŬ ɔɘŬ Űɞ Űɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ȺɈ, ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘˊɤɗŮɑ ɧŰɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ: ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɀɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ (Tedre, 2018). 

ȷɡŰɧ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɧ, ŭɘɧŰɘ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ Űɘɠ ŬˊɧɣŮɘɠ Űɤɜ ɔɜɤůŰɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

STEM (Űɞ ɔɜɤůŰɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ (ɇ ůŰɞ STEM) ŮɟɛɖɜŮɨŮŰŬɘ ɤɠ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

Ɏˊɞɣɖɠ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ). ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɖ ȺɈ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ űŬəɧ Űɤɜ 

Űɟɘɩɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ. 

 

ȼ ȺɈ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ŮˊɘůŰɐɛɖ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŰɛɐɛŬ ɘŭɟɨɗɖəŮ Űɞ 1962, ůŰɞ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Purdue. ɀŮ 

Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ȺɈ, ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ ɖ ůɡɜŬűɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ɔɟɐɔɞɟŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɟɩŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ENIAC Űɞ 1945, ɛŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 1800 ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ˊɞŭɘɩɜ (167 

ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ), ůŮ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ŭɘŬůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ əɘɜɖŰɎ ŰɖɚɏűɤɜŬ Űɞ 2020, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɢɤɟɎɜŮ ůŰɖɜ Űůɏˊɖ Űɤɜ ɘŭɘɞəŰɖŰɩɜ Űɞɡɠ. Ʉɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ 1990, ɖ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟɞɨůŮ 

ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰŮɑ ůŰɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɜɧŰŬɜ ůŰɞ ɡɚɘəɧ, ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (ŭɖɚŬŭɐ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ȺɈ) ˊɞɡ ŮɟŮɡɜɞɨůŮ Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ, əŬɘ ůŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ˊɞɡ ŬűɞɟɞɨůŬɜ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ. 

ɀŮŰɎ Űɞ 1990, ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ ŭɨɞ Ŭəɧɛɖ ɡˊɞ-ˊŮŭɑŬ. ȼ ÕɖɢŬɜɘəɐ ɚɞɔɘůÕɘəɞɨ ŭɘŮɟŮɡɜɞɨůŮ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɚɞɔɘůÕɘəɞɨ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ, ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŮ ůŰɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ɞɟɔŬɜɤŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ Űɞɛɏɤɜ ůŰɖɜ ȺɈ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, Ŭˊɧ 12 Űɞ 1996, ůŮ 26 Űɞ 2005. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞ 

ŰɞɛɏŬɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, əɎŰɘ əɞɘɜɧ ůŮ ɧɚɞɡɠ. ȼ ȺɈ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

ɛɞɜŬŭɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ɀɖɢŬɜɘəɐɠ əŬɘ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖɠ. 

 

 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

 

ȼ ɚɏɝɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŰɖɜ ȺɈ ŬɜŬűŮɟɧŰŬɜ, ŬɟɢɘəɎ, ůŮ ɏɜŬ ŮˊɎɔɔŮɚɛŬ, ɧˊɞɡ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɐŰŬɜ ɖ 

ŮəŰɏɚŮůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůɢɏŭɘɞ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůɡɜŭɡŬɕɧŰŬɜ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɗŮɑ Űɞ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɐŰɞɡɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŮˊɎɟəŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ůɤůŰɎ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɐŰŬɜ əɡɟɑɤɠ ɛɖɢŬɜɘəɐ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ŮɑɢŬɜ ɢɤɟɘůŰŮɑ ůŮ 

ůŬűɩɠ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɜ. ȷɡŰɐ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɐŰŬɜ ŮɜŰŮɚɩɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ Ůɜɧɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɟŮɡɜɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɐ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɑ ůɢŮŭɑŬɕŬɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ əɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɟɧůɗŮŰɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. Ƀɟɘůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůɡɜɏɢɘůŬɜ ɤɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ. 

 

 

ɇŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɈ əŬɘ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘˊɤɗŮɑ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ 

ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ. ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮŭɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ Űɘɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. ȰɜŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛɘŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ 

ɛɖɢŬɜɐɠ ɔŮɜɘəɞɨ ůəɞˊɞɨ ŮűŮɡɟɏɗɖəŮ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ űɡůɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ 



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 
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ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɓɞɖɗɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ɘůŰɞɟɑŬ əŬɘ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

ŰŮɢɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ. ɀɧɜɞ ɛŮ Űɖɜ ŮűŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ (ɛɖɢŬɜɐɠ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘˊɤɗŮɑ 

ɧŰɘ ɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ əŬɘ ɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ɔɜɩůɖ ůɡɔɢɤɜŮɨŰɖəŬɜ. ɇɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Ůɜɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɔɘŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ Ŭɜ ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

ŭɩůŮɘ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɐ ɧɢɘ. ɇɞ ŮɟɩŰɖɛŬ ŰɏɗɖəŮ Ŭˊɧ ɛɘŬɜ ɘŭɘɞűɡɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, Űɞɜ 

David Hilbert əŬɘ ŬˊŬɜŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 24ɢɟɞɜɞ ȸɟŮŰŬɜɧ űɞɘŰɖŰɐ, Űɞɜ Alan Turing. 

 

ɇɞ ŮɟɩŰɖɛŬ ˊɞɡ ɏɗŮůŮ ɞ Hilbert ŬˊŬɘŰɞɨůŮ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ Entscheidungsproblem (ɔŮɟɛŬɜɘəɎ, " 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬˊɧűŬůɖɠ"). ȼ ˊɟɧəɚɖůɖ ɐŰŬɜ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɏŰɟŮˊŮ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ŭɜ ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ ůŰɖ ɚɞɔɘəɐ ˊɟɩŰɖɠ ɓŬɗɛɑŭŬɠ ɐŰŬɜ ɏɔəɡɟɞɠ, ɛŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ Ŭɜ 

ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ ŭɡɜŬŰɧ, ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɏɜŬɠ ůŬűɐɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɓɖɛɎŰɤɜ 

Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ, ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ. Ƀ Turing ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŮˊɘɚɨŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɠ 

ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɛŮ ůŰɡɚɧ əŬɘ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘůɛɏɜɞ ɢŬɟŰɑ. ȷɜŰɑ ɔɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ ɏɜŬ ɢŬɟŰɑ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɛɑŬ ɛɧɜɞ ɎˊŮɘɟɖ ɔɟŬɛɛɐ. ȷɟəɞɨůŮ 

ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɛɖŭɏɜ əŬɘ ɏɜŬ, Ŭűɞɨ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Űɘɛɐ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ əɤŭɘəɞˊɞɘɖɗŮɑ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɞɚɚɞɨɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ. ȺˊɘŰɟŮˊɧŰŬɜ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ɣɖűɑɞ ŬɜɎ 

ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɔɘɜɧŰŬɜ ɏɜŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ Űɖ űɞɟɎ. Ⱥɜɩ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɜɞɖŰɘəɏɠ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ, ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŬɡŰɏɠ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ɛŮ ɟɖŰɞɨɠ əŬɜɧɜŮɠ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɐŰŬɜ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɛɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ, ɛŮ ɛɘŬ 

ɎˊŮɘɟɖ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ ɢŬɟŰɞŰŬɘɜɑŬ, ɛɘŬ əŮűŬɚɐ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ/ŮɔɔɟŬűɐɠ əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ɏɚŮɔɢŬɜ 

Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɐ Űɖɠ (ɓɚ. ɆɢɐɛŬ 1). 

 

 
 

 

ɆɢɐɛŬ 1. ȼ ɛɖɢŬɜɐ Űɞɡ Turing ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɎˊŮɘɟɖ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘůɛɏɜɖ ɢŬɟŰɞŰŬɘɜɑŬ, ɛɘŬ 

əŮűŬɚɐ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ/ɔɟŬűɐɠ əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ɏɚŮɔɢŬɜ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɐ Űɖɠ. Ƀɘ əŬɜɧɜŮɠ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɔɘŬ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘŰŰɧɠ ɐ ɕɡɔɧɠ.     

 

Ƀɘ əŬɜɧɜŮɠ ɐŰŬɜ ɓŬůɘəɞɑ ůŰɖ ɛɖɢŬɜɐ Űɞɡ ɇɞɨɟɘɜɔə. ȾɎɗŮ əŬɜɧɜŬɠ ŮɑɢŮ ɏɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɘəɧ əŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ůəŭɞɢɏɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɔɩɜɞɡ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŮűŬɚɐ 

State Symbol on 

the tape

Symbol to 

be written

Move

left/right/stay

Next state

Rules

0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 endé é

Head
Tape
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ŬɜɎɔɜɤůɖɠ/ŮɔɔɟŬűɐɠ. ȰɜŬɠ əŬɜɧɜŬɠ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖɜ əŮűŬɚɐ ŬɜɎɔɜɤůɖɠ/ŮɔɔɟŬűɐɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ɔɟɎɣŮɘ ɏɜŬ ůɨɛɓɞɚɞ, ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ ɏɜŬ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ, ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ ɐ ɜŬ 

ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ŬəɑɜɖŰɖ ůŰɖɜ ŰŬɘɜɑŬ. Ƀ əŬɜɧɜŬɠ ɧɟɘɕŮ, Ůˊɑůɖɠ, Űɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ əŬɜɧɜŬ. ɀŮ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɛŮ ůŬűɐɜŮɘŬ ɞˊɞɘɞůŭɐˊɞŰŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ. ɀɘŬ Ɏɚɚɖ 

ŮűŮɨɟŮůɖ ɐŰŬɜ ɧŰɘ, ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ əŬɜɧɜɤɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɏɢŮɘ əɞɘɜɧ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɘəɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮˊɏŰɟŮˊŮ Űɖɜ ŬɟɗɟɤŰɧŰɖŰŬ, ɧˊɞɡ ɐŭɖ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. Ƀ ɇɞɨɟɘɜɔə ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ ɛɘŬ 

ɛɖɢŬɜɐ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ ɛɖɢŬɜɐ ɇɞɨɟɘɜɔə (TM), Ŭɜ ɖ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɐŰŬɜ ɔɟŬɛɛɏɜɖ ůŰɖ űŬɜŰŬůŰɘəɐ ɢŬɟŰɞŰŬɘɜɑŬ. ȷɡŰɐ ɖ  ɛɖɢŬɜɐ ŮˊɏŰɟŮɣŮ ůŰɞɜ 

ɇɞɨɟɘɜɔə ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɐŰŬɜ ŬŭɨɜŬŰɞ ɛɘŬ ɛɖɢŬɜɐ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ Ŭɜ ɛɘŬ  Ɏɚɚɖ 

ɛɖɢŬɜɐ ˊŬɟɐɔŬɔŮ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ȷɡŰɧ ůɐɛŬɘɜŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɔŮɜɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ Ŭɜ ɞ Űɨˊɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏɔəɡɟɞɠ.  

 

ȳŰŬɜ ɞ Turing ŮŰɞɘɛŬɕɧŰŬɜ ɜŬ ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɘ ŰŬ ŮɡɟɐɛŬŰɎ Űɞɡ Űɞ 1936, ŬɜŬəɎɚɡɣŮ ɧŰɘ, ɞ 

ȷɛŮɟɘəŬɜɧɠ  Alonzo Church ŮɑɢŮ ˊɟɞɓɎŭɘůɛŬ ɛŮ ůɢŮŰɘəɎ ŮɡɟɐɛŬŰŬ. Ƀ Church ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ůɑŭɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŬůɘɕɧŰŬɜ ůŰɘɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ. ɇɞ Ɏɟɗɟɞ Űɞɡ Turing ŭɖɛɞůɘŮɨŰɖəŮ ɞɨŰɤɠ ɐ Ɏɚɚɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɞɜŬŭɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ Űɞɡ, ŬɚɚɎ ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ, ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɏɜŬ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ɧˊɞɡ ŬɜŬɔɜɩɟɘɕŮ ɧŰɘ, ɞ Church ɐŰŬɜ 

ɞ ˊɟɩŰɞɠ. ɆŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ˊŮɟɘɏɔɟŬűŮ, Ůˊɑůɖɠ, ɏɜŬ ɇɀ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɞɨůŮ Űɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ Church. ȾŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ɛɞɜŰɏɚŬ ɐŰŬɜ ɑůŬ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ. ɇɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 

Ůˊɞɢɐ ŮűŮɡɟɏɗɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟŬ ɎɚɚŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘɏűŮɟŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ. ȱŰŬɜ ɧɚŬ ɑůŬ ůŮ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ əŬɗɧɟɘůŬɜ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɞɡ Űɘ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ. 

 

ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ˊɟɞɖɔɐɗɖəŬɜ Űɖɠ ŮűŮɨɟŮůɖɠ Űɞɡ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ŬɚɚɎ ˊɞɚɚɏɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɏŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, ůŰɞ ˊŬɟɧɜ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘɜɞɖɗŮɑ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ (Davis, 2015). Ƀ ɇɀ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɜůɤɛɎŰɤůŮ Űɖɜ ɘŭɏŬ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ (əŬɜɧɜŮɠ), Űɖɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ, 

Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɛɜɐɛɖ, Űɖɠ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬɘ Űɞɡ 

ŭɘŮɟɛɖɜɏŬ. Ƀ Turing ŮɑɢŮ, Ůˊɑůɖɠ, Űɖɜ ɘŭɏŬ Űɞɡ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ, ɧˊɞɡ ɛɘŬ ɛɖɢŬɜɐ 

Turing ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɚɨůɖɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɖɔɐ. ȼ ɛɖɢŬɜɐ Turing ɐŰŬɜ 

ɛɘŬ ɛɖɢŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɏɜŬɠ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ, ůɡɜŮˊɩɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ɛɧɜɞ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ŬɚɚɎ əŬɘ ŭɘŬɘůɗɖŰɘəɎ, ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ. ȷˊɧŭŮɘɝɖ Űɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ 

Űɞɡ Alan Turing ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɟŬɓŮɑɞ A. M. Turing ́ ɞɡ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Association for Computing 

Machinery (ACM), ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ əɞɟɡűŬɑŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ ȺɈ ůŰɞɜ əɧůɛɞ. ȼ ÕɖɢŬɜɐ 

Turing ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬəɧÕɖ ɔɘŬ Űɡˊɘəɏɠ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ ůŰɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ȺɈ. 

 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɞɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ ȺɈ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ.  Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ɗŮɤɟɐůŮɘ Űɖɜ 

ȺɈ ɤɠ ɏɜŬɜ əɚɎŭɞ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ (Tedre, 2018). ȳŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ 

ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ Űɡˊɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ Űɨˊɤɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Ɏɚɚɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ŰɧŰŮ ŮɑɜŬɘ, ŬɜŬɛűɑɓɞɚŬ, ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ɋůŰɧůɞ, ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ůŮ ɛɞɟűɏɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ 

ˊɟŬəŰɘəɐɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɝŮəɑɜɖůŮ ɤɠ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ, ŮɝŮɚɑɢɗɖəŮ ůŰɞɡɠ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ,  əŬŰŬůəŮɨŬůŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɗɧɟɘůŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ. ȼ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɖɜ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ ɗŮɤɟɑŬɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ. 
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ɀɖɢŬɜɞɚɞɔɑŬ 

 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɖ ɀɖɢŬɜɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɓŬůɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ȺɈ. Ƀɘ ˊɟɩŰɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ůŰŬ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŮ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ. ȼ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɔŮɜɘəɎ ɤɠ: "...ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ űŬɜŰŬůŰŮɑ, ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ, ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ, ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ, ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ, ɜŬ ůɡɜŰɖɟɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɐůŮɘ 

ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ɛɖɢŬɜɏɠ, ŭɞɛɏɠ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ". (Blockley, 2012, ů. xi). Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɔɘŬ 

ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ˊɘɜɎəɤɜ ɓɞɚɐɠ ˊɡɟɞɓɧɚɤɜ 

ɧˊɚɤɜ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ȸ' ɄŬɔəɞůɛɑɞɡ Ʉɞɚɏɛɞɡ, ůŰɘɠ ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ. ȾɎɗŮ ɜɏɞ ɧˊɚɞ 

ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɏɜŬɜ ˊɑɜŬəŬ ɛŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 3.000 Űɘɛɏɠ əŬɘ, ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɏɜŬɠ ɛɐɜŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɔɘŬ ŮəŬŰɧ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ. Ƀ ɑŭɘɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ əŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ 

ɛɖɢŬɜɘəɧ ŭɘŬűɞɟɘəɧ ŬɜŬɚɡŰɐ, Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɢŮɘɟɘɕɧŰŬɜ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ əŬɘ, ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ɡˊɐɟɢŬɜ 

ŰɟŮɘɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ȼɄȷ. Ƀ ůŰɟŬŰɧɠ ůɡɜŮɟɔɎůŰɖəŮ ɛŮ Űɖ Ɇɢɞɚɐ ȼɚŮəŰɟɞɚɧɔɤɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Moore 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ əŬɘ ŮɑɢŬɜ ɛŬɕɑ ŭɨɞ ŬɜŬɚɡŰɏɠ əŬɘ ŭɘŬəɧůɘɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ Űɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ ŬɟəŮŰɎ ɔɟɐɔɞɟŬ ɩůŰŮ ɜŬ 

ůɡɛɓŬŭɑɕɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɧˊɚɤɜ. 

 

ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ Űɖɜ ɘŭɏŬ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɚɐɟɤɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ ůŰɖ Ɇɢɞɚɐ Moore. Ƀ ůŰɟŬŰɧɠ ůɡɛűɩɜɖůŮ ɜŬ ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɐůŮɘ Űɖɜ ɘŭɏŬ 

əŬɘ Űɞ 1943 ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ ɏɟɔɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ȷɟɘɗɛɖŰɘəɞɨ ɃɚɞəɚɖɟɤŰɐ 

əŬɘ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɐ (ENIAC). Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ENIAC ŮɛˊɜŮɨůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ŭɘŬɜɏɛɞɜŰŬɜ ůŰɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞ 

ŭɘŬűɞɟɘəɧɠ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ůɡɜŭɨŬɕŮ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŮˊɘɓɟɎŭɡɜůɖ 

Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, ɞ ENIAC ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɚɡɢɜɑŮɠ 

əŮɜɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ, Űɤɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ əɡəɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ ɞ ENIAC. ȳˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ůɖɛŮɟɘɜɞɑ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ɞ ENIAC ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɞɨ ůəɞˊɞɨ (ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ), ŬɚɚɎ ŮɑɢŮ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ ŭŮəŬŭɘəɐ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ. ɇɞ ɏɟɔɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ Űɞɜ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ Űɞɡ 1945. Ƀ ENIAC ɐŰŬɜ ɢɑɚɘŮɠ űɞɟɏɠ 

ŰŬɢɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮəŮɑɜɖɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. 

 

Ƀ ENIAC ɐŰŬɜ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɞɠ Űɧůɞ ŰŮɢɜɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ, ŬɚɚɎ ɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɐŰŬɜ 

ˊɞɚɨ ŭɨůəɞɚɞɠ. ɇɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ENIAC ɐŰŬɜ ŰɟɘɎɜŰŬ ɛɏŰɟŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰɞ Ŭˊɧ ůŬɟɎɜŰŬ ɛɞɜɎŭŮɠ. 

ȾɎɗŮ ɛɞɜɎŭŬ ŮɚŮɔɢɧŰŬɜ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ˊɑɜŬəŬ ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ 

ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮ əŬɚɤŭɑɤůɖ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɏɜŬ ɓɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ. ȼ 

ɞɛɎŭŬ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ENIAC ŮˊɘɜɧɖůŮ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ ɔɘŬ ɏɜŬ ɜɏɞ Ůɑŭɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ 

ɛŮ Űɞɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ John von Neumann. ɇɞ 1945 əɡəɚɞűɧɟɖůŮ ɛɘŬ ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɐ ɏəɗŮůɖ ɛŮ Űɞ 

ɧɜɞɛŬ ɛɧɜɞ Űɞɡ űɞɜ ɁɧɘɛŬɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɔɟŬűŮ Űɞ ůɢɏŭɘɞ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ɜɏɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ɇɞ ůɢɏŭɘɞ 

ˊɐɟŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ von Neumann əŬɘ ɞɘ ůɖɛŮɟɘɜɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ Űɞ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ. ɄŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɐ 

(ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŬəɟɞɕɤɑŬ Űɞɡ). 

 

ȼ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ von Neumann ˊŮɟɘɏɔɟŬűŮ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɛɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰɞ Ŭˊɧ 

ɛɞɜɎŭŬ Ůɘůɧŭɞɡ, ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ/ɚɞɔɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ, ɛɞɜɎŭŬ Ůɚɏɔɢɞɡ (ůŰɞɡɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɖ 
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ɚɞɔɘəɐ/ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ŮɜɘŬɑŬ əŮɜŰɟɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ), 

ɛɜɐɛɖ əŬɘ ɛɞɜɎŭŬ Ůɝɧŭɞɡ. Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɜ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɡ ŭɘŬɨɚɞɡ 

(ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 2). Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŮɚŮɔɢɧŰŬɜ ɛŮ ŮɜŰɞɚɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ůŰɖ ɛɜɐɛɖ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɇɧůɞ ɞɘ ŮɜŰɞɚɏɠ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŭɡŬŭɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɛɖŭŮɜɘəɎ əŬɘ ɛɞɜɎŭŮɠ. ȼ ɢɟɐůɖ ɛɧɜɞ ɛɖŭŮɜɘəɩɜ əŬɘ ɛɞɜɎŭɤɜ ɐŰŬɜ 

ŰŮɢɜɘəɎ ˊɞɚɨ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖ ŭŮəŬŭɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ. Ƀɘ ŮɜŰɞɚɏɠ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɜ 

ŭɘŬŭɞɢɘəɎ əŬɘ ŬűɞɟɞɨůŬɜ Űɧůɞ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧůɞ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. 

ɆŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɡɚɘəɞɨ, ɞɘ ŮɜŰɞɚɏɠ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɩɠ ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ űɞɟŰɑɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Ɏɚɚɤɜ ŮɝŬɟŰɖɛɎŰɤɜ. ɆŮ Ŭűɖɟɖɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɘ ŮɜŰɞɚɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɛŮ ɓɎůɖ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɀŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ 

Ŭűɖɟɖɛɏɜɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɞɟɘŬəɧ ŰŮɢɜɞɨɟɔɖɛŬ, ɖ űɡůɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰŮɑ (Dasgupta, 2016). 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2. (CC BY-SA 3.0)1 ȼ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ von Neumann ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ 

ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ɇŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɞɜɎŭŬ Ůɘůɧŭɞɡ, ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ (CPU), ɖ əɨɟɘŬ ɛɜɐɛɖ əŬɘ ɖ ɛɞɜɎŭŬ 

Ůɝɧŭɞɡ. 

 

Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ von Neumann ɏɔɘɜŬɜ ůŰɞ ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ. ɇɞ Mark 

I ɐŰŬɜ ɏŰɞɘɛɞ Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 1949 ůŰɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Űɞɡ ɀɎɜŰůŮůŰŮɟ əŬɘ ɛɧɚɘɠ ɏɜŬ ɛɐɜŬ 

ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ɞ EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator) ůŰɞ 

ȾɏɘɛˊɟɘŰɕ. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ EDSAC ɐŰŬɜ ɛɘŬ əɞɘɜɞˊɟŬɝɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ɛɘŬɠ ɘŭɘɤŰɘəɐɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ əŬɘ 

Űɞɡ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ. ȼ J. Lyons & Company ɐŰŬɜ ɖ ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɖɠ 

ȸɟŮŰŬɜɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɟŰɘɧŰŬɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰŮɟɎůŰɘɞ ɞɘəɞɜɞÕɘəɧ ŰÕɐÕŬ ɔɘŬ ɜŬ əɟŬŰɐůŮɘ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ 

əŮɟŭɞűɧɟŬ. ȰɣŬɢɜŬɜ ˊɎɜŰŬ ɔɘŬ ŰŮɢɜɘəɎ ɓɞɖɗɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɞ ɛɖɢŬɜɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ, ŮɑɢŬɜ ŮɜɖɛŮɟɤɗŮɑ ɔɘŬ Űɞɜ ɜɏɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȼ ůɡɛűɤɜɑŬ ɐŰŬɜ ɜŬ 

ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɐůɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ EDSAC əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Űɞ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ɗŬ Űɞɡɠ ɓɞɖɗɞɨůŮ 

 

 
1 ȷˊɧ Űɞɜ W Nowicki - ȹɘəɧ Űɞɡ ɏɟɔɞ, ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ůŮɚɑŭŬ 36 Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ The Essentials of Computer Organization and Architecture Űɤɜ Linda Null, 

Julia Lobur,  

https://books.google.com/books?id=f83XxoBC_8MC&amp;pg=PA36, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15258936 
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ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ Űɖɠ J. Lyons & Co. ɞɜɞɛŬɕɧŰŬɜ 

LEO (Lyons Electronic Office) əŬɘ Űɞɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɛɘůɗɩɜ, Űɤɜ 

ˊŬɟŬɔɔŮɚɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɞůŰɞɚɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ɛɘɔɛɎŰɤɜ 

ŰůŬɔɘɞɨ Űɞɡɠ. Ƀ LEO ɐŰŬɜ ɖ ˊɟɩŰɖ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ 

ŰɘɛɐůŮɘ ŬɡŰɧ ɖ Ȱɜɤůɖ ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ (AIS) ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɞ ɓɟŬɓŮɑɞ LEO ůŮ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɞɨɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

 

ɈˊɐɟɢŬɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ von Neumann 

ˊŮɟɘɏɔɟŬűŮ ɛɧɜɞ Űɖ ɔŮɜɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȺəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ, ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ˊɞɡ 

əŬŰŬůəŮɨŬɕŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɐŰŬɜ ɖɚŮəŰɟɞɚɧɔɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ. ȷˊŬɘŰɐɗɖəŮ ŮɡűɡɑŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮűŮɡɟɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɔɘŬ Ɏɚɚɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ əŬɘ ɜŬ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. Ƀ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɐŰŬɜ 

ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ von Neumann. ȱŰŬɜ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ əŬɜŮɑɠ Ŭɜ ɏɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɗŬ ŮűŬɟɛɞɕɧŰŬɜ ůŮ ɡɚɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɐ ɛŮ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ. Ƀ Maurice Wilkes, 

ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɐŰŬɜ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ Űɞɡ EDSAC, ŮűɖɨɟŮ Űɞɜ ɛɘəɟɞˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɐŰŬɜ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɡəɧɚɡɜŮ Űɖ ŭɞɡɚŮɘɎ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɩɜ, Ŭűɞɨ 

ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŮɜŰɞɚɏɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȼ ŮɝŮɘŭɑəŮɡůɖ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (ɀɈ) ɎɟɢɘůŮ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ȼɚŮəŰɟɞɚɧɔɤɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ (ȼɀ) Űɤɜ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɤɜ, ́ ŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɛŮ 

Űɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. 

 

ȼ ůɨɔɢɟɞɜɖ ɀɈ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ əŬɘ ɡɚɘəɞɨ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ Ůɡűɡɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. ȼ ɀɈ ɝŮəɑɜɖůŮ ɤɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

Űɤɜ ȼɀ əŬɘ ȺɈ. ȰɢŮɘ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɤɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɠ əɚɎŭɞɠ, ŬɚɚɎ 

ɖ ȼɀ əŬɘ ɖ ȺɈ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɡɠ əɚɎŭɞɡɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ɀɈ 

ɝŮəɑɜɖůŮ ɛŮ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ˊɞɚɨ ɚɑɔɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ 

ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɛŮ ŬɡŰɎ. ɀɏůɤ Űɖɠ ůɛɑəɟɡɜůɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɞ 

ŰɞɛɏŬɠ ŬɡŰɧɠ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɠ. ȼ ůɛɑəɟɡɜůɖ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ ˊɡɟɘŰɑɞɡ, ɖ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ ŰŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŮ Űůɘˊ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊŬɜŰŬɢɞɨ ˊŬɟɧɜŰŮɠ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɏɠ 

ůɡůəŮɡɏɠ. Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɏɝɡˊɜɤɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ, 

ŰŬɛˊɚŮŰɩɜ, ŬůɨɟɛŬŰɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɀɏůɤ Űɤɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɛŮ ŰŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ, Űɘɠ ɞɘəɘŬəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ Ůɑŭɖ 

ŮɡɟŮɑŬɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ Űɤɜ ȷɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. Ⱥɜɩ ɖ ACM 

ɐŰŬɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ, Űɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ 

ȼɚŮəŰɟɞɚɧɔɤɜ əŬɘ ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ (Iȼȼɀ) ɖ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɛŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. 

 

Ƀ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŭŮɜ ɗŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŬɜ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ŬɚɚɎ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖ űɡůɘəɐ Űɞɡɠ Ůɝɏɚɘɝɖ, Űɞ ɡɚɘəɧ, ŮɝŮɚɑɢɗɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ Űɟɏɢɞɡɜ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. ȺˊɘɜɞɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ 

Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɘ ŬɡŰɏɠ ɏəŬɜŬɜ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŭŮɜ 

ŮˊŬɟəɞɨůŬɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

ŬɡŰɧ ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ əɟɑůɖ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ɇɞ ɁȷɇɃ ŭɘɞɟɔɎɜɤůŮ ɏɜŬ ůɡɜɏŭɟɘɞ Űɞ 1968 əŬɘ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ 

Űɞ 1969 ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, ɧˊɞɡ 

ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ ɛɏɗɞŭɞɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ. ȷɡŰɧ ɐŰŬɜ ɖ Ŭɟɢɐ ɔɘŬ ɏɜŬ ɜɏɞ ˊŮŭɑɞ ˊɞɡ 
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ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ ɀɖɢŬɜɘəɐ ȿɞɔɘůɛɘəɞɨ (ɀȿ) (Software Engineering, SE). ȰɜŬɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ ɞɟɘůɛɧɠ 

Űɖɠ ɀȿ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ IEEE: "ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘŬɠ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐɠ, ˊŮɘɗŬɟɢɖɛɏɜɖɠ, 

ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɐůɘɛɖɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ". (IEEE, 2010). 

 

ȼ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȼ əɨɟɘŬ ˊɟɧəɚɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ: ˊɩɠ ɜŬ ŭɞɛɖɗŮɑ ɞ əɩŭɘəŬɠ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊɘɞ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛɖ, ɜŬ ŮˊɘŰɟŬˊŮɑ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ 

ɜŬ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ůŰɞ ˊɟɞɘɧɜ əŬɘ ˊɩɠ ɜŬ ůɡɜŰɞɜɑɕŮŰŬɘ  ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

əŬɘ ɞɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɐŰŬɜ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŭɧɛɖůɖɠ Űɞɡ əɩŭɘəŬ, ɘŭŬɜɘəɎ ɖ ˊɟɩŰɖ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɖɜ 

əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ- əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

əɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. Ƀ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɞůŰɟŮűɐɠ ́ ɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

Űɟɧˊɞɠ ɜŬ ɞɘəɞŭɞɛŮɑŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Ŭˊɧ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ȾɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɏɢŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɞɜŰŬɘ ɛŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ Űɟɧˊɞ. ɇŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ůɢŮŭɑŬůɖɠ 

ŮɛˊɜŮɨůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ɏɜŬ ɔŮɜɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɩɜŰɤɜ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɞɡ Ůˊɘɚɨɞɡɜ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ũŮɜɘəɎ, ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɤɠ ɧɟɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɖ ɔŮɜɘəɐ Ŭɟɢɐ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ŮɑɜŬɘ ŭɞɛɖɛɏɜɞ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. 

 

ȾɎɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɘɞ ŭɞɛɖɛɏɜɞ, Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɜŮɛɖɗŮɑ ůŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɎŰɞɛŬ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ůɡɛűɤɜɖɗŮɑ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ůɜɧɠ ůɡůŰŬŰɘəɞɨ, 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɎɚɚŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ, Ůˊɑůɖɠ, 

ˊɖɔɐ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ɧŰŬɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŮ ɏɜŬ ɡˊɎɟɢɞɜ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ɇŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ŮɝŬɟŰɐůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȸɞɖɗɞɨɜ, Ůˊɑůɖɠ, ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ɔŮɜɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ əŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ŮɜŰɞɚɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. ɇŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚŬ, əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɚɎ ɎŰɞɛŬ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮəŭɧůŮɤɜ ɓɞɖɗɎ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ŰɛɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮəŭɧůŮɤɜ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ 

ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȼ ɛɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬŰŬɟɟɎəŰɖ, 

ɧˊɞɡ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ůŮ ůŰɎŭɘŬ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ, ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖɠ əŬɘ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ. Ƀ Ɏɚɚɞɠ Űɨˊɞɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŮɡɏɚɘəŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ, ɧˊɞɡ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ əŬɘ ůŮ əɎɗŮ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ. 

ȿɏɔŮŰŬɘ ɧŰɘ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬŰŬɟɟɎəŰɖ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɖ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɏɟɔŬ əŬɘ ɖ ŮɡɏɚɘəŰɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ɧŰŬɜ Űɞ ɏɟɔɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧ ɏɤɠ ɛŮůŬɑɞ ɐ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞ 

ŰŮɚɘəɧ ůɨɜɞɚɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. 

 

ȼ Ɏˊɞɣɖ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɧůɞ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. ȼ ůɖɛŮɟɘɜɐ ɣɖűɘŬəɐ əɞɘɜɤɜɑŬ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. ȷɡŰɐ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡɜɏɓɖ ůŰŬ 

ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ əŬŰɏůŰɖůŬɜ ŭɡɜŬŰɐ Űɖɜ 

ɣɖűɘŬəɐ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ. ȼ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ. 

ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ˊɞɚɚɎ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɎ Ŭɜ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ 

ɛɏɗɞŭɞɘ ɔɘŬ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɞ ɏˊŬəɟɞ ɞɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ. ȳŰŬɜ ɖ Ŭɟɢɐ ŮűŮɡɟɏɗɖəŮ,  

ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɖɠ. ɇɧůɞ ɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɧůɞ əŬɘ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ ɝŮəɑɜɖůŬɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ. ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 

ɐɟɗŮ ɖ ɘŭɏŬ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ. Ⱥŭɩ ɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ əŬɘ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛɎ Űɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ 

ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ ȺɈ.   

 

ȺˊɘůŰɐɛɖ 

 

ȼ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ȺɈ ɤɠ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ, ɧˊɤɠ ůŰɘɠ ūɡůɘəɏɠ Ⱥ́ ɘůŰɐɛŮɠ, 

ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ. ȹɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ ůŰŬ 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ˊŰɡɢɐ Űɖɠ ȺɈ əŬɘ Űɖ ɀɖɢŬɜɘəɐ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȼ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ɛŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ Űɞɡ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ, Űɖɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɗŮɤɟɑŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ (Okasha, 2016).  ȹŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɧɚɞɘ ɞɘ ŰɞɛŮɑɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɞɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɧ ˊ.ɢ. ɖ ŬůŰɟɞɜɞɛɑŬ, ŬɚɚɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘəɨɟɤůɖ Űɤɜ ɗŮɤɟɘɩɜ. ɇɞ 1956 ŭɘɞɟɔŬɜɩɗɖəŮ ɏɜŬ 

ɗŮɟɘɜɧ ůɢɞɚŮɑɞ ůŰɞ Dartmouth Űɤɜ ȼɄȷ ɔɘŬ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬɜ ɔɘŬ ɏɜŬ ɜɏɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ 

ȺɈ, Űɖɜ ɇŮɢɜɖŰɐ Ɂɞɖɛɞůɨɜɖ (ɇɁ). ȼ ɏɟŮɡɜŬ Űɖɠ ɇɁ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖɜ ɘŭɏŬ ɧŰɘ: "... əɎɗŮ ˊŰɡɢɐ 

Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ ɛˊɞɟŮɑ əŬŰ' Ŭɟɢɐɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ɛŮ Űɧůɖ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ, ɩůŰŮ ɛɘŬ ɛɖɢŬɜɐ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘ". (McCarthy et al., 2006, ů. 2). Ⱥŭɩ 

ɖ ȺɈ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ ɏɜŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ. 

 

ȼ ŰŮɢɜɖŰɐ ɜɞɖɛɞůɨɜɖ ůɡɜɏɓŬɚŮ ůŰɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɖɠ ȺɈ ůŰɖ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ ɜɞɡ ˊɞɡ 

ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ ũɜɤůɘŬəɐ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ. Ƀ ɜɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ ɗɏɛŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨɠ 

ŰɞɛŮɑɠ ˊɞɚɚɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ: ūɘɚɞůɞűɑŬ, ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ, ũɚɤůůɞɚɞɔɑŬ, ȷɜɗɟɤˊɞɚɞɔɑŬ, 

ɁŮɡɟɞŮˊɘůŰɐɛɖ əŬɘ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ Űɤɜ Ɉ́ ɞɚɞɔɘůŰɩɜ. ɇɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ 

ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɏŭɤůŬɜ ůŰɘɠ ɎɚɚŮɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůɞɡɜ Űɘ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɞ ɜɞɡ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ũɜɤůŰɘəɐ ȺˊɘůŰɐɛɖ ɔŮɜɜɐɗɖəŮ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢɟɞɜɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɇŮɢɜɖŰɐ Ɂɞɖɛɞůɨɜɖ, ůŮ ɏɜŬ ůŮɛɘɜɎɟɘɞ ůŰɞ ɀȽɇ (Miller, 2003). Ƀ 

ŭɘɎůɖɛɞɠ ɔɚɤůůɞɚɧɔɞɠ Noam Chomsky ˊŮɟɘɏɔɟŬɣŮ Űɘ Ůɑŭɞɡɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɚɩůůŬɠ. ɆɡɜɏəɟɘɜŮ Űɖ ɛɖɢŬɜɐ Turing (TM) ɛŮ ɛɖɢŬɜɏɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɚɩůůŬɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɑůɞ ɛŮ Űɖɜ TM. Ƀ Georg Miller 

ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ, ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɞ ˊɞɚɨ ŮˊŰɎ ˊɟɎɔɛŬŰŬ, ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ůŰɖ ɛɜɐɛɖ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬɚɚɎ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɞ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. Ƀ Allen 

Newell əŬɘ ɞ Herbert Simon ŮɘůɐɔŬɔŬɜ Űɞ Logic theorist (ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ, Ůˊɑůɖɠ, ůŰɞ 

Dartmouth), Űɞ ɞˊɞɑɞ ɐŰŬɜ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɗŮɤɟɐɛŬŰŬ. 

ɇɞ Logic theorist ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ ŮɡɟŮŰɘəɞɨɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɑŬɕŬɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ůəɏűŰŮŰŬɘ, ɧŰŬɜ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ. 

 

ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ȺɈ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɜɞɡ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖɜ ɘŭɏŬ ɧŰɘ, ɞɘ ɜŮɡɟɩɜŮɠ 

Űɞɡ ŮɔəŮűɎɚɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗɞɨɜ ɤɠ űɞɟŮɑɠ ɚɞɔɘəɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Warren S. 

McCullough əŬɘ Walter Pitts (Berm¼dez, 2020). Ƀ ŮɔəɏűŬɚɞɠ ɏɢŮɘ 86 ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɜŮɡɟɩɜŮɠ, 

əɎɗŮ ɜŮɡɟɩɜŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 10 000 ůɡɜŭɏůŮɘɠ əŬɘ ɛŬɕɑ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ 

ŭɑəŰɡɞ. ũɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ, ɞɘ ɜŮɡɟɩɜŮɠ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɜ ɛɏůɤ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɖɛɎŰɤɜ, əŬɘ ŬɡŰɐ ɖ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ. ȼ ɁŮɡɟɞŮˊɘůŰɐɛɖ ɏɢŮɘ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ 

ɢŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɘ Űɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ŮɔəŮűɎɚɞɡ ůŮ ɔɜɤůŰɘəɏɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ȷɚɚɎ Űɞ Űɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ Űɘ Ůɑŭɞɡɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ (ɡˊɞŰɑɗŮŰŬɘ 

ɧŰɘ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ɎɔɜɤůŰɞ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ McCulloch əŬɘ Pitts ŭɑɜŮɘ ɏɜŬɜ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ɧˊɞɡ ɞɘ ŰŮɢɜɖŰɞɑ ɜŮɡɟɩɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ Űɘɛɏɠ 0 əŬɘ 1, ɧˊɤɠ ɏɜŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ. 

ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŮ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Ůɜɧɠ ɜŮɡɟɤɜɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ɇŬ ŰŮɢɜɖŰɎ ɜŮɡɟɤɜɘəɎ ŭɑəŰɡŬ əŬŰɏůŰɖůŬɜ ŭɡɜŬŰɐ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ 

ŮɔəŮűɎɚɞɡ, Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɔɜɤůŰɘəɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɡűɡɞɨɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. 
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ȼ ɨˊŬɟɝɖ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ-ůŰɧɢɤɜ əŬɘ ůɢŮŰɘəɩɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ůɨɔəɟɘůɖ, 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Ŭɜ ɛɘŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘůŰɐɛɖ ɐ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɑŬ. 

 

ȼ ȺɈ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ɤɠ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ 

(Denning, 2007). ɇŬ ɄɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ (ɄɆ) ɤɠ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɤɜ ɐ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ 

Űɖɠ ɞɟɔŬɜɤŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ əŬɘ Űɘɠ ŭɨɞ ŬˊɧɣŮɘɠ. ȰɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɤɠ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɩɜŰɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

ɐ Űɘɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɚɐɟɤůɖ Űɞɡ ůəɞˊɞɨ Űɞɡ (Checkland & Holwell, 1998). ȾɎɗŮ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

ɎɚɚŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓŬůɘůŰɞɨɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ Űɞɜ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɇŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔŮɜɜɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ŬɜŬɔəɩɜ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ 

Űɤɜ ɄɆ, ŬɚɚɎ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɘəɐ, Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ȾɞɘɜɤɜɘɞɚɞɔɑŬ (Hevner et al., 2004). ɇŬ ɄɆ ɤɠ ŮˊɘůŰɐɛɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůŰɐůɞɡɜ ŭɡɜŬŰɐ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɘɠ 

ɞɟɔŬɜɤůɘŬəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ŰɞɛɏŬɠ ɏɟŮɡɜŬɠ.      

 

ɇɧůɞ ɖ ɇɁ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ɄɆ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɘ 

ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɛˊŮɘɟɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ. ɈˊɎɟɢŮɘ, ɧɛɤɠ, əŬɘ ɖ ɘŭɏŬ ɧŰɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ Űɖɠ ȺɈ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ 

ŮˊɘůŰɐɛɖ. ũɘŬ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰŮɑ ɖ ɏɟŮɡɜŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢɞɚŬůŰɘəɐ, əŬɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘůɧŰɘɛŮɠ ɛŮ ŮəŮɑɜŮɠ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ Ⱥ́ ɘůŰɖɛɩɜ. ȷˊɧ Űɖ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ɓɟŮɘ ˊɏɜŰŮ əɨɟɘŮɠ ŬˊɧɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ȺɈ (Tedre & 

Moisseinen, 2014): ůəɞˊɘɛɧŰɖŰŬ, ŭɞəɘɛɐ, ˊŮŭɑɞ, ůɨɔəɟɘůɖ əŬɘ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ. 

 

ȼ ůəɞˊɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŬűɞɟɎ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ. ɆŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗŮɑ Ŭɜ 

ɛɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ, ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ, ŮűɘəŰɎ, ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ɐ ɛŮ 

Űɖɜ Űɐɟɖůɖ əɎˊɞɘɤɜ Ɏɚɚɤɜ Ŭˊɚɩɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮˊɑŭŮɘɝɖ ɧŰɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ. ȰɜŬ ȹɞəɘɛŬůŰɘəɧ ɄŮɑɟŬɛŬ ˊɖɔŬɑɜŮɘ ˊɘɞ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ůəɞˊɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ůŰɧɢɞ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘ Ŭɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ɐ ˊɧůɞ əŬɚɎ ŬˊɞŭɑŭŮɘ. 

ȼ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. ɇɞ 

ˊŮɑɟŬɛŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ, ůɡɜɐɗɤɠ, ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŭɘŮɝŬɢɗŮɑ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŮɎɜ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Ůˊɘɚɞɔɐ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ, Ůˊɑůɖɠ, Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ ɏɜŬ ɄŮɑɟŬɛŬ ɄŮŭɑɞɡ, ɧˊɞɡ ɞ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɞəɘɛŬůŰŮɑ Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ əŬŰɎ Űɖ ɢɟɐůɖ. Ⱥŭɩ ŰŬ ŬˊɟɧɓɚŮˊŰŬ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ 

Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɞəɘɛŬůŰŮɑ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ, ɖ ɢɟɖůŰɘəɧŰɖŰŬ ɐ ɖ ŮɡɟɤůŰɑŬ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɧˊɞɡ ɖ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ɛŮŰɟɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɞűɏɚɖ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ. 

 

ɆŮ ˊɞɚɚɞɨɠ əɚɎŭɞɡɠ Űɖɠ ȺɈ, ŬɜŬɕɖŰŮɑŰŬɘ ɚɨůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ Ŭˊɧŭɞůɖ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬűɞɟɎ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ, Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, Űɖɜ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ ɐ 

əɎˊɞɘɞɜ Ɏɚɚɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ əɟɑɜŮɘ Ŭɜ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟɞ ɐ 

ɢŮɘɟɧŰŮɟɞ. ȷɡŰɎ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůɨɔəɟɘůɖɠ, ɧˊɞɡ ɞ ůəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ Ŭɜ ɛɘŬ 

ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɧŰŬɜ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɇɞ 

ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘˊɤɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɢɟɡůɧ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ, 

Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ȺɈ. ɆɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɏɟɘɛɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 
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ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ. Ƀ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɠ Űɨˊɞɠ ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɞɨɠ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɞɨɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮˊŬɟəŮɑɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɘɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. Ƀɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ůɖɛŬɑɜɞɡɜ ɧŰɘ, ŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ɗŮŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ɧŰŬɜ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ. 

 

ȼ ȺɈ əŬɘ ɖ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɏɢɞɡɜ, Ůˊɑůɖɠ, ŬɚɚɎɝŮɘ Űɘɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ɎɚɚŬ 

ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ. Ƀ ɜɞɛˊŮɚɑůŰŬɠ Wilson (1989) ɏɔɟŬɣŮ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɜɧɛŬůŮ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ȺˊɘůŰɐɛɖ. ȷɜŬɔɜɩɟɘůŮ ɧŰɘ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɛŮ 

Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ, ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ əŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɚɏɞɜ əŬɘ ɛɘŬ ŰɟɑŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ɋůŰɧůɞ əŬɘ ɞɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɏɢɞɡɜ ŬɚɚɎɝŮɘ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (Denning, 2017a). ȼ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ 

ŮˊɘůŰɐɛɖ ŬűɞɟɎ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ əŬɘ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ ɐ Űɖɜ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ ɛɘŬɠ ɡˊɧɗŮůɖɠ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ, ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ 

ɧ́ɟɤɜ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ ɛŬɕɘəɎ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɞ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŬɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɜŬ ŬɟəŮůŰŮɑ 

ůŮ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɨůŮɘ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆŰɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮˊɘůŰɐɛɖ, ɞ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŬɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɝɖɔɐůŮɘ ŰŬ ɧůŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜŮɘ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ ˊɘɗŬɜɎ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ɛɞɜŰɏɚŬ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŬɚɚɎɝŮɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ŮˊɘůŰɐɛɖ 

ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɧůɞ əŬɘ ɛɞɜŰɏɚŬ (ɗŮɤɟɑŬ). 

 

ȼ ɢɟɐůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ ɗŮɤɟɖŰɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Ŭˊɧ ɛɧɜɖ Űɖɠ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ (Denning, 2017a). ɋůŰɧůɞ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ. ȷɜŰɑ ɔɘŬ ůŰŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ˊɟŬɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗɞɨɜ ɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɨɛŮ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ 

ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɩɜŰɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ Ŭűɞɨ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɔɘŬ ŮɝɘůɩůŮɘɠ, ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ əŬɘ ɜŬ ŬűɐůŮɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ. 

ɆŰɖɜ ŰŮɢɜɖŰɐ ɜɞɖɛɞůɨɜɖ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ūŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ əŬɘ ɎɚɚŮɠ űɡůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮɟɛɖɜŮɡŰɞɨɜ ɤɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ (Denning, 2017a). Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɘŬəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŭɏɢɞɜŰŬɘ Ůɘůɟɞɏɠ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ȼ ȺɈ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ 

Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůˊɞɡŭŬɑɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ 

ŮˊɘůŰɐɛŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ, 

Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɖ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ȺɈ. 

 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ůŬűŮɑɠ ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ȺɈ. ɇŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɖ 

ɗŮɤɟɑŬ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬɜ ůŬűɐ əŬɘ ŬɡůŰɖɟɧ ɞɟɘůɛɧ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓɎůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ (ɓɚɏˊŮ ɄɑɜŬəŬ 1.1. ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɐɚɖ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ). 

ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ 

ɛɏůɤ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŭɘŮɡɟɨɜɞɡɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 
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ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɛŮ Űɞ ɢɏɟɘ. ȼ ɣɖűɘŬəɐ ɛŬɠ əɞɘɜɤɜɑŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȼ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɓɟɑůəŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɜɏɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ, ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɠ ˊɞɘŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (ɓɚ. ɄɑɜŬəŬ 1.1. ŰɟɑŰɖ ůŰɐɚɖ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ). ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ 

əŬɘ ɤɠ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ɄɞɚɚɎ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŬ ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬŰŬɜɞɖŰɎ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ ɛɏůŬ. Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ 

ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɘɛɞɘ, əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ŬɘŰɘɩɜ. Ƀɘ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɢɤɟɑɠ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ˊɟɞůɓɎůɘɛŬ (ɓɚɏˊŮ ɄɑɜŬəŬ 1.1. ŰɏŰŬɟŰɖ 

ůŰɐɚɖ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1.1. ɇɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

 

 ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɀɖɢŬɜɞɚɞɔɑŬ ȺˊɘůŰɐɛɖ 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

űɡůɘəɏɠ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɏɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ 

ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɡɞ́ɚɞɔɘůɛɞɑ əŬɘ 

ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ, ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ 

ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ, 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ, 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ 

ũɜɩůɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ/ɧɟɘŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ 

ˊɩɠ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŮ əŬɘ 

ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŮ ɡɚɘəɧ əŬɘ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 

ȺɟɩŰɖůɖ ɄɞɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ; 

ɄɞɘŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ 

ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ; 

ɄɞɘŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

əŬŰŬɜɞɖɗɞɨɜ ɤɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ; 

 

 

ȹɘɎɚŮɝɖ - ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

 

    
 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŮɑɛŮɜɞ 

¶ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ: ˊɞɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ 

¶ ɀɖɢŬɜɞɚɞɔɑŬ: ˊɞɘŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

¶ ȺˊɘůŰɐɛɖ: ˊɞɘŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗɞɨɜ ɤɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 1.1 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ - ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ŭɘəɧ ůŬɠ ɗɏɛŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ Ɉ́ ɞɚɞɔɘůŰɩɜ 
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ũɟɎɣŰŮ ɏɜŬ ůɨɜŰɞɛɞ əŮɑɛŮɜɞ (200 ɚɏɝŮɘɠ) ɛŮ ɓɎůɖ ɛɘŬ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ ɐ/əŬɘ 

ɓɞɖɗɖŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ůŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɠ ˊɩɠ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ŭɘəɧ ůŬɠ ɗɏɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ Űɤɜ Ɉ́ ɞɚɞɔɘůŰɩɜ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮŰŮ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ȺˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɤɠ ɓɞɐɗɖɛŬ ůŰɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɐ 

ůŬɠ (ɓɚɏˊŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɄɑɜŬəŬ 1.1). 

 

 
ȺɜɧŰɖŰŬ 2 - ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ ɈɆ ɔɘŬ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ STEAM 
 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɘ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ Ɉ́ ɞɚɞɔɘůŰɩɜ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ 

STE(A)M. Ƀɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ɐŰŬɜ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɖ ɀɖɢŬɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɖ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŬˊŬɜŰɞɨɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ. 

 

ȺɟɤŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ȺˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ: 

¶ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ: ɄɞɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ; 

¶ ɀɖɢŬɜɘəɐ: ɄɞɘŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ; 

¶ ȺˊɘůŰɐɛɖ: ɄɞɘŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗɞɨɜ ɤɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ; 

 

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ PRADA (Dong et al., 2019) ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ ŮˊɘɜɞɐɗɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŬɜ ˊɟŬəŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Ⱦ-

12. ɆŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɛɘŬ əŬŰŬɜɞɖŰɐ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ Űɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ. ɇɞ 

Ŭəɟɤɜɨɛɘɞ PRADA ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɚɏɝŮɘɠ Pattern Recognition, Abstraction, Decomposition 

əŬɘ Algorithms (ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɀɞŰɑɓɤɜ, ȷűŬɑɟŮůɖ, ȷ́ ɞůɨɜɗŮůɖ əŬɘ ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɘ). Ⱥŭɩ 

ŬɜŬɚɨɞɡɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɈɆ Űɞɡ PRADA əŬɘ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɩɠ ɞɘ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ȺɈ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ. 

 

 

ɀɞɜŰɏɚɞ PRADA: 

¶ ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɀɞŰɑɓɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ əŬɘ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɠ ɛɞŰɑɓŬ, ŰɎůŮɘɠ əŬɘ 

əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŮɠ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɐ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

¶ ȷűŬɑɟŮůɖ: ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɔŮɜɘəɩɜ Ŭɟɢɩɜ əŬɘ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬɘ 

ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

¶ ȷˊɞůɨɜɗŮůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɐ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ, 

ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛŬ ɛɏɟɖ 

ɄŬɟŬŰɖɟɐůŰŮ! ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ PRADA ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɞ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ 

ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɡˊɞɣɐűɘɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ ɏɜŬ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ-ůŰɧɢɞɡ Űɞɡɠ. 

ȹɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɈɆ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 2, ȺɜɧŰɖŰŬ 1, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŭɑɜŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ.         



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ůəɏɣɖ: ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊŰɡɢɏɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 
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¶ ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ (Ůɜɧɠ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ) əŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

 

ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɀɞŰɑɓɤɜ 

 

ɇŬ ɛɞŰɑɓŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ Ůŭɩ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ, ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɧ Űɟɧˊɞ. ɇŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

ɚɏɔŮŰŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ "ɖ ɓŬůɑɚɘůůŬ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ" ŮˊŮɘŭɐ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɗŮɤɟɘɩɜ. ȼ ŰŮɢɜɘəɐ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɞɡ ɛɞŰɑɓɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɧůɞ 

Űɖ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ ůŰɞ ˊɟɞɥɧɜ. ɇŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ɛɞŰɑɓŬ (Devlin, 1994- Kvasz, 2019) ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ 

əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŮɠ ůŮ ɏɜŬɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ ɛŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ůɨɜɞɚɞ 

ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ əŬɘ əŬɜɧɜɤɜ. ȷˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ əŬɘ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ŬɜŰɚɐůŮɘ 

ɚɞɔɘəɎ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ (Devlin, 2012). ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ 

ɛɞŰɑɓŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůŰɐůɞɡɛŮ ůŬűŮɑɠ Űɘɠ ůɡɢɜɎ ˊɞɚɨ ŬűɖɟɖɛɏɜŮɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɛŬɠ. ɇŮɢɜɘəɎ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ, ŰŬ 

ɛɞŰɑɓŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ-ůŰɧɢɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ 

ɛŮ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ ɖɚŮəŰɟɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɛŮŰŬɓɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ. ɇɧůɞ ůŰɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɧůɞ 

əŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɗŮɩɟɖůɖ, Űɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ Űɖ ɚɨůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ ˊɞɡ 

ˊɚŬɘůɘɩɜɞɡɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. 

 

ȼ ŮəɛɎɗɖůɖ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŮəɛɎɗɖůɖɠ ɛɘŬɠ ɔɚɩůůŬɠ 

(Sfard, 2007). ɉɤɟɑɠ Űɖ ɔɚɩůůŬ, ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰŬ ŬűɖɟɖɛɏɜŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɚɏɝŮɘɠ-əɚŮɘŭɘɎ ůŰɞɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɚɧɔɞ 

ůɖɛŬŰɞŭɞŰɞɨɜ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɖɚɩůɞɡɛŮ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬɘ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. Ƀɘ ɚɏɝŮɘɠ-əɚŮɘŭɘɎ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ, Ůˊɑůɖɠ, Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ɘůɧŰɖŰŬ, ɖ ŬɜɘůɧŰɖŰŬ, ɖ 

ɞɛɞɘɧŰɖŰŬ, ɖ ɘůɞŭɡɜŬɛɑŬ ə.ɚˊ. ȾɎɗŮ ɡˊɞ-ˊŮŭɑɞ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɏɢŮɘ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡ ɚɏɝŮɘɠ-

əɚŮɘŭɘɎ, ŬɚɚɎ ɏɜŬ ˊŮŭɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ ɚɏɝŮɘɠ-əɚŮɘŭɘɎ əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Ůɜɧɠ 

Ɏɚɚɞɡ ˊŮŭɑɞɡ, ŮɎɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůɨɜɗŮůɐɠ Űɞɡ. ȳŰŬɜ ɛɘɚɎɛŮ ɔɘŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ɚɏɝŮɘɠ, ŬɚɚɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ɏɜŬ 

ůɨůŰɖɛŬ ůɡɛɓɧɚɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ůɡɜɞˊŰɘəɧ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɛɓɧɚɤɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɣɖűɑŬ, ŬɚɔŮɓɟɘəɞɨɠ əŬɘ ɚɞɔɘəɞɨɠ ůɡɛɓɞɚɘůɛɞɨɠ əŬɘ Űɨˊɞɡɠ. ɇŬ ůɨɛɓɞɚŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɤɠ ɔɜɤůŰɘəɎ ɓɞɖɗɐɛŬŰŬ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɘɠ 

ŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůɢɏŭɘŬ əŬɘ ŰŬ 

ɔɟŬűɐɛŬŰŬ. ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ əŬɗɘůŰɞɨɜ ŭɡɜŬŰɐ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ 

Űɤɜ Űɨˊɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ.    

 

ȾɎɗŮ ɡˊɞ-ˊŮŭɑɞ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ əŬɘ əŬɜɧɜɤɜ ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ ɗɏɛŬŰɎ Űɞɡ. ȰɜŬɠ ɜɏɞɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɜŬɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ. ɀɘŬ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭűɐɔɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ Űɘɠ 

ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬɜ ɞɟɘůɛɧ. ȼ Ŭűɐɔɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɐ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨɠ Űɞɡ ɡˊɞ-ˊŮŭɑɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɧůɞ əŬɚɎ ůɡɛɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

əŬɗɘŮɟɤɛɏɜɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ 

ůɨůŰɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ Ŭɜ ɞ ɜɏɞɠ ɞɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ůɖɛŬůɑŬɠ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɏɠ ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ůˊɎɜɘŮɠ. Ƀɘ ŬűɖɔɐůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŬɝɘɩɛŬŰŬ, ɞɟɘůɛɞɨɠ, ɘůɢɡɟɘůɛɞɨɠ əŬɘ 

ŬˊɞŭŮɑɝŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ɗŮɛŮɚɘɩůɞɡɜ ɜɏŬ ŮɡɟɐɛŬŰŬ. ȼ ɔɚɩůůŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɡˊɘəɐ əŬɘ 

ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ Űɟɧˊɞ ɞɛɘɚɑŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. ȰɜŬɠ 
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ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ Űɨˊɞɠ ɟɞɡŰɑɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ˊɎɜɤ ůŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɟɞɡŰɘɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ, ɖ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, ɖ Ůˊɘəɨɟɤůɖ əŬɘ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ. 

 

ɇŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɧŰɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɏɜŬ 

ɛɞŰɑɓɞ. ɇɞ ɛɞŰɑɓɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɛŬɠ əŬɘ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ Űɞ ɚŮɝɘɚɧɔɘɞ ɔɘŬ 

ɜŬ ůɡɕɖŰɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, Űɞ ɛɞŰɑɓɞ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ ɛɘŬ ůɡɜɏˊŮɘɎ Űɞɡ. ȰɢɞɡɛŮ ŭɘŭŬɢɗŮɑ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ Űɖ ůɢɏůɖ 

Űɞɡɠ ůŰŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɐ ůŰŬ ɓɘɓɚɑŬ əŬɘ Űɘɠ ɏɢɞɡɛŮ ŮɝŬůəɐůŮɘ əɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ŰŬ ɛɞŰɑɓŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑůɞɡɛŮ Ŭɜ ɏɜŬ ɡˊɞ-ˊŮŭɑɞ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ ɗŬ ɓɞɖɗɞɨůŮ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɐ Űɞɡ. Ⱥŭɩ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɗŮɤɟɑŬ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ (ɓɚ. 

ɆɢɐɛŬ 2.1). ɔɘŬ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɛŮ ɏɜŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞŰɑɓɞ. 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 2.1. ȼ ˊɟɧůɗŮůɖ, ɞ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧɠ, ɖ ŬűŬɑɟŮůɖ əŬɘ ɖ ŭɘŬɑɟŮůɖ Űɖɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɑɝɞɡɜ ˊɞůɞŰɘəɎ ɛɞŰɑɓŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ůɡɛɓɞɚɘəɏɠ ˊɟɎɝŮɘɠ. 

 

ɇɞ ɄɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ȷɛŮɟɘəŬɜɘəɞɨ Ⱥɗɜɘəɞɨ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡ ȰɟŮɡɜŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ůŰɘɠ ūɡůɘəɏɠ 

ȺˊɘůŰɐɛŮɠ K-12 (NRC, 2012) ŬˊŬɟɘɗɛŮɑ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ 

Űɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞəŰɩ əŮɜŰɟɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ əŬɘ 

ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ. ɇɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰŬ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɎ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ɄɟɧŰɡˊŬ 

Ⱥ́ ɧɛŮɜɖɠ ũŮɜɘɎɠ (NGSS Lead States, 2013), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ (ɛɞɜŰɏɚŬ) ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ əŬɘ ɣɖűɘŬəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ (ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ) ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 

ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɚŬɑůɘŬ ɧˊɤɠ ɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ ůŰɖ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ əŬɘ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŰŬɝɞɜɞɛɑŬ (Weintrop et al., 2016) əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɖɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ˊŰɡɢɐ (Malyn-Smith et al., 2018), Űɞɜɑɕɞɡɜ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ˊɟŬəŰɘəɐɠ. ȼ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡŰŮɑ ɤɠ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɛɞŰɑɓɤɜ. 
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ȼ ˊɘɞ əɞɘɜɐ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɛɘŬɠ ɘŭɏŬɠ, Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, Ůɜɧɠ 

ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ, ɛɘŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɐ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůəɞˊɧ 

(Gilbert and Boulter, 1998). ɇŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

¶ ȷɜŬˊŬɟɘůŰɎ əɎˊɞɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, əŬɘ ɞɘ ˊŰɡɢɏɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɡɜ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖŰɐ. ȰɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖɛŬ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞɜ űɡůɘəɧ əɧůɛɞ.  

¶ ȼ ɑŭɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɛɞɜŰɏɚŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 
ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. 

 

ɆŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Űɞɡɠ (Guti®rrez & 

Pint·, 2005). ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɞɡɠ ɜɧɛɞɡɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɐ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ȼ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɔɖůɖ əŬɘ ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ. ɇŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɡɚɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ (Justi & 

Gilbert, 2002). ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ, ůɡɢɜɎ, ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ŬɚɚɎ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŬűŬɑɟŮůɖɠ Ŭˊɧ Űɘɠ Ŭˊɚɏɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ. ȷɜŰɑ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɟɎɝŮɤɜ 

Ůɜɧɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɞɨ ɡˊɞ- Ů́ŭɑɞɡ, ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŰŬ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ ůŮ Űɨˊɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣɞɡɜ ŰŬ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ. ȰɜŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ɛɘŬ 

űŬɜŰŬůŰɘəɐ əŬɘ ŬˊɚɞɡůŰŮɡɛɏɜɖ Ůəŭɞɢɐ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ, ɧˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɞɑ ɞɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ (Gowers, 2002). ȼ ɁŮɡŰɩɜŮɘŬ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ (ɓɚ. ɆɢɐɛŬ 2.2). 

 

ρ ВὊ πᵾ              ς Ὂ              σ Ὂ Ὂ        

 

ɆɢɐɛŬ 2.2. ȼ ɁŮɡŰɩɜŮɘŬ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ɞɜɞɛŬůɑŬ Űɖɠ əɚŬůɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ůŰɖ ūɡůɘəɐ. 

Ƀ ȽůŬɎə ɁŮɨŰɤɜ ɏɗŮůŮ ŰŬ ɗŮɛɏɚɘŬ Űɖɠ əɚŬůɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ŰɟŮɘɠ ɜɧɛɞɡɠ Űɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ: Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ɜɧɛɞɠ ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬəɑɜɖŰɞ ɐ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ Űɖɜ əɑɜɖůɐ Űɞɡ 

ŮɎɜ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ (1), ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ɜɧɛɞɠ ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ 

ŭɡɜɎɛŮɤɜ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɏɜɖ ɛŮ 

Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɐ Űɞɡ (2) əŬɘ ɞ ŰɟɑŰɞɠ ɜɧɛɞɠ ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŬůəŮɑ ɛɘŬ ŭɨɜŬɛɖ ůŮ ɏɜŬ 

Ɏɚɚɞ, Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŬůəŮɑ ɑůɖ ŭɨɜŬɛɖ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ɜɧɛɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ ɛɞŰɑɓɤɜ ůŰɖ ūɡůɘəɐ.        

 

ȼ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɘŭɏŬ ɧŰɘ, ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Ůɜɧɠ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭəɟɘɓɐɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɝŬɔɤɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. ȹŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰŬ əɞɘɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əɎˊɞɘɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ, ɞɘ əŬɘɟɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ, ɞɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɐ ɖ ŮɝɎˊɚɤůɖ ŬůɗŮɜŮɘɩɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ. ȷɜŰɑ ɔɘŬ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ əŬɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ 

Űɘɛɏɠ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɞɡ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛɘŬɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. ȳɚŬ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬŰɘəɎ, ɞˊɧŰŮ 

ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. ɇŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ, əŬɘ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɧɓɚŮɣɖ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬŰɞˊɘůŰɘəɧ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ˊɧůɞ ůɑɔɞɡɟɞ ɐ ˊɘɗŬɜɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ɇŬ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɖɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ 

ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ Űɘ ůɖɛŬɑɜɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɐ Űɘ ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɘ. 
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ȼ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɏɜŰŮ űɎůŮɘɠ: 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ (Wolff  et al., 2016- Wild & 

Pfannkuch, 1999). ȷɟɢɘəɎ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ˊɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɐɜ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɘ Ůɑŭɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɡˊɞɗɏŰɞɡɛŮ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɢɏŭɘɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘ 

Ůɑŭɞɡɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůɞɡɜ ɐ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɑɣɞɡɜ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ˊɖɔɏɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗɞɨɜ. 

ɆŰɖ űɎůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ɐ ŬˊɞəŰɩɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. Ⱥŭɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ 

ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ŭŮɞɜŰɞɚɞɔɘəɏɠ ŬɜɖůɡɢɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ůɡɔəŬŰɎɗŮůɖ, ɖ 

Ŭɜɤɜɡɛɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ŬŭŮɘɩɜ. ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ űɎůŮɘɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŮɝɖɔɐůŮɘɠ 

ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɎ. ɇɏɚɞɠ, ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɖ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ Ůɝɐɔɖůɖɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ˊɘɗŬɜɎ ɜɏŬ 

ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɓŬůɘůŰŮɑ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ůŭɩ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ŰŬ əɞɘɜɎ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ, ɧˊɤɠ ɞ 

ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ əŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɤɠ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ (ɓɚ. ɆɢɐɛŬ 2.3).    
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ɆɢɐɛŬ 2.3. Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ əŬɘ ɖ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ, ŭɑɜɞɡɜ ˊŮɟɘɚɐɣŮɘɠ Űɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. Ƀ 

ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧɠ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (1). ȼ 

Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ˊɧůɞ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (2). 

  

ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ əɚɎŭɞɘ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ Űɖɠ 

Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖɠ ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ, Ůˊɑůɖɠ, ŰŮɢɜɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɖɜ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ, ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ əŬɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. ũɘŬ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮɘɠ ɛɘŬ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ůɡůəŮɡɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ ɛŮ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ɆŮ Ŭˊɚɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ůɡůəŮɡɐ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɔɘŬ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ 

ɏɚŮɔɢɞ, ŬɚɚɎ ɔɘŬ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůŮɘ əŬɜŮɑɠ ɜŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ŮɝŬɟŰɐɛŬŰŬ. Ƀɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŮ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ɧŰɘ əɎˊɞɘɞ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɐ ɟŮɨɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŮɑŰŮ ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɞ. ȷɡŰɧ 

ŭŮɜ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ůɡůəŮɡɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬŰɘəɐ. ɀɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɜŬɠ 

əɘɜɖŰɐɟŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɧŰɘ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮɘ. ȰɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡɜ ɐ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜ ɛɘŬ ůɡůəŮɡɐ.    

 

ȰɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ Ůɚɏɔɢɞɡ ɐ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŬɡŰɞɛŬŰɘůɛɞɨ ɛɘŬɠ ůɡůəŮɡɐɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ Ŭɟɢɘəɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ, ɛŮŰŬɓɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, Ůɘůɧŭɞɡɠ ˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡɜ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɎůŮɘɠ. ȷɡŰɧ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɛɖɢŬɜɐ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɐ ɛɖɢŬɜɐ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

(FSM), ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ (ɓɚɏˊŮ ɆɢɐɛŬ 2.4). ȼ 

FSM ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛɜɐɛɖ. ȼ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɐ ɚɞɔɘəɐ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ Ŭűɞɨ ɛˊɞɟŮɑ Ŭˊɚɩɠ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ŬɚɚɎ ŮˊŮɘŭɐ ŭŮɜ ɏɢŮɘ 

ɛɜɐɛɖ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ȰɜŬ FSM ŬɚɚɎɕŮɘ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɓŬɑɜɞɜŰŬɠ ůŮ 

ɛɘŬ ŮˊɧɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, ɧŰŬɜ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ Ůɑůɞŭɞ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ 
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ɛɖɢŬɜɐɠ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ɛŮŰŬɓɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɎůŮɘɠ. ȼ FSM ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰɎɚɞɔɞ Űɤɜ 

əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɘɠ Ůɘůɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɎůŮɘɠ. ɄŬɟɧɚɞ 

ˊɞɡ ɞ űɞɟɛŬɚɘůɛɧɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɧɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ůɡůəŮɡɩɜ. ɇɞ FSM ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬűŬɑɟŮůɖ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɖɠ 

ůɡůəŮɡɐɠ əŬɘ ɧɢɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ. 

 

Figure 2.4. A simple Finite State Machine (FSM) ́ ŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 

ŭɘŬəɧˊŰɖ əŬɘ ɛɘŬ ɚɎɛˊŬ. ȼ FSM ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɚŬɛˊŰɐɟŬ Ůɜɩ ɞ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ 

ŬɚɚɎɕŮɘ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ȷɜ ɔɡɟɑůɞɡɛŮ Űɞɜ ŭɘŬəɧˊŰɖ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ, Űɞ űɤɠ ŬɜɎɓŮɘ əŬɘ Ŭɜ ɔɡɟɑůɞɡɛŮ 

Űɞɜ ŭɘŬəɧˊŰɖ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ, Űɞ űɤɠ ůɓɐɜŮɘ. ȼ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ɐ Ŭɟɢɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ űɤɠ 

ůɓɖůŰɧ əŬɘ ɞ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŮɓŬůɛɏɜɞɠ. 

 

ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɤɜ FSM ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊɞɚɨˊɚɞəŬ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, Ŭűɞɨ əɎɗŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ. ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ŮˊɘɜɞɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ Harel (1987) ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ FSM (ɓɚɏˊŮ 

ůɢɐɛŬ 2.5). ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŬ ɔɟŬűɘəɎ ɛɏůŬ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜɞɡɜ 

Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛɘŬɠ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɞ ůŰɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ: ůɡůŰɎŭŮɠ, ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜŮɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, əŬɘ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ɘůŰɞɟɘəɞɨ (Thimbleby, 2007). ȺɎɜ ɛɘŬ Ůɑůɞŭɞɠ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ɛŮŰɎɓŬůɖ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ůŮ ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɏɠ, 

ŰɧŰŮ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɞˊŰɘəɎ ɜŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬɜ əɧɛɓɞ. ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ˊɎɜŰŬ ˊɟɩŰɖ ůŮ ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɤɠ default-state. ȺɎɜ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ əɎŰɘ əɞɘɜɧ, ŬɚɚɎ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůŮ əɎˊɞɘŬ ˊŰɡɢɐ, ŰɧŰŮ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ an and-state. ɃˊŰɘəɎ, an and-state ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɡůŰɎŭŬ ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɡˊɞəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗɡɛɧɛŬůŰŮ Űɖɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŮ ɛɘŬ ůɡůŰɎŭŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ɛŮ ɏɜŬɜ 

ůɨɜŭŮůɛɞ ɘůŰɞɟɘəɞɨ. ȺɎɜ ɏɜŬɠ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ɘůŰɞɟɘəɞɨ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ůɡůŰɎŭŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, 

ŰɧŰŮ ɏɜŬ ˊɟɧůɗŮŰɞ ŬůŰɏɟɘ, ɛŮŰɎ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɖɠ ůɡůŰɎŭŬɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮˊɘůɖɛɎɜŮɘ ɧŰɘ ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ 

ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ůɡůŰɎŭŬɠ.     
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ɆɢɐɛŬ 2.5. ȰɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŭɘŮˊŬűɐɠ ɢɟɐůŰɖ Ůɜɧɠ 

Ŭˊɚɞɨ űɞɨɟɜɞɡ ɛɘəɟɞəɡɛɎŰɤɜ. ȼ ŭɘŮˊŬűɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ŮˊɘɚɞɔɏŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬəɧˊŰɖ (0-30) 

əŬɘ ɟɨɗɛɘůɖ ɔɘŬ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɘůɢɨɞɠ (ɢŬɛɖɚɐ-ɡɣɖɚɐ). ɇŬ ɓɏɚɖ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ s ůŰɖ ɛɏůɖ Űɖɠ 

ŮɘəɧɜŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɤɠ ŬɚɚŬɔɐ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ŰŬ ɓɏɚɖ ˊɞɡ 

ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ p Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ɢɟɞɜɘəɞɨ ˊŬɚɛɞɨ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɞɟɛŬɚɘůɛɞɨ 

Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬˊɚɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŭɨɞ ɘŮɟŬɟɢɘɩɜ 

əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɘůɢɨɞɠ ɗɡɛɎŰŬɘ (H) Űɖɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Űɞɡ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɘŮɟŬɟɢɑŬ.     

 

ȷűŬɑɟŮůɖ 

 

ɇŬ ɛɞŰɑɓŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɖəŬɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ɔɘŬ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, Űɖɜ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ, Űɖ 

ɀɖɢŬɜɘəɐ/ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭűɖɟɖɛɏɜɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ. ɇŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɥɧɜ Űɞɡ ɛɡŬɚɞɨ ɛŬɠ. Ƀ 

űɘɚɧůɞűɞɠ ȾŬɟɚ ɄɧˊŮɟ ŭɘɏəɟɘɜŮ ɛŮŰŬɝɨ Űɟɘɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɓɘɤɛɏɜɖɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɞɜ űɡůɘəɧ əɧůɛɞ, Űɞɜ əɧůɛɞ Űɤɜ ůəɏɣŮɩɜ ɛŬɠ əŬɘ ŰŬ ɛɖ ɡɚɘəɎ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ ɛŬɠ. ɇŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɘŰɘůɛɘəɎ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɛɏɜŬ (Hersh, 

2014), ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ Ůŭɩ əŬɘ ɢɘɚɘŮŰɑŮɠ əŬɘ ŭɘŬŭɑŭɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ůɡɔɔɟŬűɐɠ. ȼ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜŮɘ Ŭəɟɘɓɐ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ, ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɏɜŬɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɓŬůɘəɩɜ ˊɟɎɝŮɤɜ əŬɘ ˊŬɑɟɜɞɡɜ Űɞ ɧɜɞɛɎ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ɧŰɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬűŬɑɟŮůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŬˊɚɎ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ. ȼ ɀɖɢŬɜɘəɐ/ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ɛɖɢŬɜɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɤɠ ŬűŬɑɟŮůɖ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛɘŬɠ 

ůɡůəŮɡɐɠ. Ƀɘ ɛɖɢŬɜɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŭŮɜ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ, 

ŬɚɚɎ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ. ũŮɜɘəɎ, Űɞ ɜŬ ŬűŬɘɟɏůŮɘɠ əɎŰɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ɜŬ ˊŬɟŬɚŮɑɣŮɘɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɐ ɜŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

əɎŰɤ Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɘəɐ ŮŰɘəɏŰŬ. 

 

ɇŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɖ Ⱥ́ ɘůŰɐɛɖ əŬɘ ɖ ɀɖɢŬɜɘəɐ/ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŬűɖɟɖɛɏɜŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ. 

ȼ ŬűŬɑɟŮůɖ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, əŮɜŰɟɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ ůŰɖɜ ȺɈ (Kramer, 2007) əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ɈɆ 

(Wing, 2006). ɋůŰɧůɞ, ɖ ȺɈ/ɈɆ ŬˊŬɘŰŮɑ ůəɏɣɖ ůŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬűŬɑɟŮůɖɠ, ůɡɢɜɎ ůŮ ŭɨɞ 
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Ůɑ́ˊŮŭŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŬűŬɑɟŮůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ 

ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɖɠ ȺɈ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɘŮɟŬɟɢɑŬ ŰŮůůɎɟɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Perrenet et al. 

(2005): ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ŮəŰɏɚŮůɖ (ɓɚ. əŬŰɎɚɞɔɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ). ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 

Űɖɠ ɘŮɟŬɟɢɑŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ůŰɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ. ɆŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůŰ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɛɞŰɑɓŬ ˊɞɡ ˊɚŬɘůɘɩɜɞɡɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ɆŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ůəŮűŰɧɛŬůŰŮ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ. ɆŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɞ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. ȼ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘŬ ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɐ Ůɜɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ űɡůɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. Ⱥŭɩ əɎɜŬɛŮ ŰŬ 

ɓɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ 

ɞɟɘůɛɧ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ɤɠ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ŮəŰŮɚɏůɘɛɞ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȼ ɈɆ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. 

 

ȺˊɑˊŮŭŬ ŬűŬɑɟŮůɖɠ Űɤɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ Perrenet et al. (2005): 

¶ ȺˊɑˊŮŭɞ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ: ŬɚɚŬɔɐ Ŭˊɧ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ůŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ  

¶ ȺˊɑˊŮŭɞ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ: ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ (ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ) 

¶ ȺˊɑˊŮŭɞ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ: ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ůŮ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ 

¶ ȺˊɑˊŮŭɞ ŮəŰɏɚŮůɖɠ: ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ 

 

ȷˊɞůɨɜɗŮůɖ 

 

ȼ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ŬűɞɟɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛŬ ɛɏɟɖ. 

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɈɆ ɞ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚɨůŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. Ʉɟɘɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ, ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɛɧɜɞ ɤɠ ɏɜŬ ɛŬɨɟɞ əɞɡŰɑ ɛŮ Ůɘůɧŭɞɡɠ, Ůɝɧŭɞɡɠ 

əŬɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮ ɎɚɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ɇɞ ɛŬɨɟɞ əɞɡŰɑ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ɎɔɜɤůŰŮɠ. ũɘŬ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, 

Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɡˊɞˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ȾɎɗŮ ɡˊɞˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ɤɠ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůˊŬůŰŮɑ ůŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ɛɏɟɖ. ɇɏɚɞɠ, 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ŬŰɞɛɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɎɚɚŬ ɡˊɞˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ɀɘŬ ɚɨůɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŮˊɘɜɞɖɗŮɑ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ɀˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ Űɖ ɚɨůɖ Ŭˊɧ ˊɎɜɤ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ, ɢŮɘɟɘɕɧɛŮɜɞɠ ˊɟɩŰŬ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŬɜɩŰŮɟɞɡ 

Ůˊɘˊɏŭɞɡ, ɐ Ŭˊɧ əɎŰɤ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ, ŮˊɘɚɨɞɜŰŬɠ ˊɟɩŰŬ ŰŬ ŬŰɞɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ.      

 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɨɞ Ůɑŭɖ ŭɟɎůŮɤɜ (Rich et al., 2019). ȼ ˊɟɩŰɖ, ɖ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ 

(ɡˊɞˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ) Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ, ɖ ůɢŮůɘŬəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ 

ůɢɏůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡˊɞˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ɆŰɖɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ əŬɜŮɑɠ 

ɛɘŬ Ŭɟɢɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůˊɎůŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ɛɏɟɖ. ȼ Ŭɟɢɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɐɚɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ. ɇŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɡˊɞˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ˊɞɡ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ˊɟɞůɓɎůɘɛŮɠ Ůɜɩ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɜ. ȳŰŬɜ ɏɢɞɡɜ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ŰŬ ɡˊɞˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ 

əŬɜŮɑɠ ɜŬ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ʉɟɘɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ɇŬ ɡˊɞˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ Űɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɞ ɛɞŰɑɓɞ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɗŬ ɐŰŬɜ ɖ ˊɟɧůɗŮůɖ ŭɨɞ űɡůɘəɩɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ. 

ȼ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ ůŮ ɛɘŬ ŬɟɘɗɛɞɔɟŬɛɛɐ. ũɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞůɗɏůŮɘ əŬɜŮɑɠ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ ůŮ ɏɜŬɜ Ɏɚɚɞ, ɗŬ ɏˊŬɘɟɜŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ɤɠ 
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ŬűŮŰɖɟɑŬ əŬɘ ɗŬ ɡˊɞɚɧɔɘɕŮ ɏɜŬ ˊɞůɧ ɑůɞ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ˊɟɞɠ ŰŬ Ůɛˊɟɧɠ. Ƀ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɖɠ ɜɏŬɠ ɗɏůɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊɟɧůɗŮůɖɠ. 

 

ɆŰɖ ɀɖɢŬɜɘəɐ, Űɖɜ ȺɈ, Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Ɏɚɚɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ, ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ůɡɢɜɎ, ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡɠ (Rich et al., 2019). ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ɞɡůɘŬůŰɘəɩɜ əŬɘ ůɢŮůɘŬəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ. ɇɞ əɚŮɘŭɑ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ɖ 

ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡˊɞˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ȺɎɜ ɖ ůɢɏůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ, ŰɧŰŮ əɎˊɞɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ɡˊɞˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ɀɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ 

ůɢɏůɖ ůŰɖɜ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɧůɗŮůɖ, ɖ ŬűŬɑɟŮůɖ, ɞ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧɠ ɐ ɖ 

ŭɘŬɑɟŮůɖ. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɢɟɐůɖɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ůŮ ɎɚɚŬ ˊŮŭɑŬ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ Ůɝɑůɤůɖ, ɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ əɞɘɜɧɠ ŭɘŬɘɟɏŰɖɠ əŬɘ Űɞ ɄɡɗŬɔɧɟŮɘɞ ɗŮɩɟɖɛŬ. ɆŰɖɜ 

ȺɈ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ˊɟɞůŰŬəŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ 

(ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ŮɜŰɞɚɏɠ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ) ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ ŭɞɛɏɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɖ 

ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɚɨůŮɤɜ Űɤɜ ɡˊɞˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɐɠ əŬɘ ůɢŮůɘŬəɐɠ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖɠ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ɜɏɤɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɩɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɜɧɖůɖ ɛɘŬɠ (Ŭɚɔɞɟɘɗɛɘəɐɠ) ɚɨůɖɠ (Rich et al., 2019). 

 

ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɘ 

 

Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŮɑɜŬɘ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɓɐɛŬ 

ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ, ŬɚɚɎ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ŬɚɚɎ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ. Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ. ȼ ȺɈ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ, əŬɗɩɠ ɖ ɓŬůɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ (ɓɚ. ȺɜɧŰɖŰŬ 1/ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ). ȳ,Űɘ əɎɜŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ (ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ), ŬɚɚɎ ɔɘŬ ɜŬ ɝɏɟŮɘ ɖ ɛɖɢŬɜɐ Űɘ ɜŬ əɎɜŮɘ, əɎɗŮ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɟɖŰɐ. ɆŮ ɏɜŬ ˊɚŬɑůɘɞ ȺɈ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɤɠ "...ɛɘŬ 

ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɖ, Ŭűɖɟɖɛɏɜɖ, ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ, ůɨɜɗŮŰɖ ŭɞɛɐ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŮˊɘŰŬəŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜɖ, ˊɞɡ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ɏɜŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůəɞˊɧ ɡˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ". (Hill, 2016, ů. 47). 

 

ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭɞɛɐůɞɡɛŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Robin K. Hill  (2016) ɔɘŬ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ (ɓɚ. ˊŬɟŬˊɎɜɤ), 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɤɠ ɞɟɘůɛɧ ɛɘŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬəɟɘŰɎ ɓɐɛŬŰŬ. ȰɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɛɘŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŮ ɏɜŬ Űɏɚɞɠ. ȼ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŮɑɜŬɘ Ŭűɖɟɖɛɏɜɖ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɧɜɞ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɞ, ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊɧɟɞɘ 

əŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɞɑ. ȰɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɞɛɩɜ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ əŬɗɞŭɖɔŮɑ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ 

əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. Ƀɘ ŭɞɛɏɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ɤɠ ˊɟɞůŰŬɔɏɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŮɜŰɞɚɩɜ. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəˊɚɖɟɩɜŮɘ Űɞɜ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞ 

ůəɞˊɧ Űɞɡ əŬɘ ŰɑˊɞŰŮ Ɏɚɚɞ. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ůɤůŰɎ ɛŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

Ůɑůɞŭɞ ůŰɞ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ Ůɨɟɞɠ. 

  

ȼ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɤɠ ɞɘ ɜɞɖŰɘəɏɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ (Denning, 2017b). Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 

Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ, ɧŰɘ 

ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ əŬɘ ɧŰɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɤůŰɧ. ȺűŬɟɛɞɔɐ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ůɡɔɔɟŬűɐ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ əɎɗŮ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɔɞɟɘɗɛɘəɧ, ɛɧɜɞ ŰŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɔŮɜɘəɎ, ɩůŰŮ 
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ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɎɚɚŬ ˊɚŬɑůɘŬ, ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ. ȷɡŰɞɑ 

ɞɘ ɔŮɜɘəɞɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ɞɟɘůɛɞɑ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɞɑ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ. Ʉɞɚɚɞɑ əɩŭɘəŮɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɘ ɞ əɩŭɘəŬɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ. ȰɜŬ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɔɟɎűŮŰŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ŪŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ 

Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭɨůəɞɚɞ əŬɘ ŮˊɘɟɟŮˊɏɠ ůŮ ůűɎɚɛŬŰŬ. ũŮɜɘəɎ, 

ɞɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. 

 

ȰɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɏɜɞ ůŮ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. ȼ ɔɟŬɛɛŬŰɘəɐ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ůɨɜŰŬɝɖ. ȼ ůɖɛŬůɘɞɚɞɔɑŬ ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɜɧɖɛŬ Űɤɜ ˊɟɞŰɎůŮɤɜ Űɖɠ 

ɔɚɩůůŬɠ. ɇɞ ɜɧɖɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɐ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. 

ȰɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ əŬŰɎɚɞɔɞɠ ˊɟɞŰɎůŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ŮɜŰɞɚɏɠ. Ƀɘ 

ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ɛɑŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ůŮɘɟɎ. ɀɘŬ ŭɐɚɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ŮɜŰɞɚɐ əŬɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɜŰɞɚɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɐ Űɖɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɞɟɘůŰɞɨɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ, ŬɚɚɎ ůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘɞ ůɨɛɓɞɚɞ ɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɤɠ 

ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ, ɧˊɤɠ ůŰɖ ůɢɞɚɘəɐ ɎɚɔŮɓɟŬ. ɇɞ ůɨɛɓɞɚɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Ŭɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɚɚɎɝŮɘ, əŬɘ Űɘɛɐ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɧ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɛɘŬ ŮɜŰɞɚɐ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ ɐ ɚɞɔɘəɏɠ ŮəűɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ɜɏŮɠ Űɘɛɏɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ/Űɘɛɏɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ ɛɘŬɠ ŮɜŰɞɚɐɠ əŬɘ ɛɘŬɠ ɏəűɟŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ, ɖ ˊɟɩŰɖ 

ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŬɟɎɔŮɘ Űɘɛɏɠ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬɠ 

ɏəűɟŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɘůɟɞɏɠ ůŰɖɜ ŮɜŰɞɚɐ. Ƀɘ ŮəűɟɎůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŮɚŮůŰɏɠ (ɧˊɤɠ ɖ 

ˊɟɧůɗŮůɖ ɐ ɖ ŬűŬɑɟŮůɖ ůŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ Űɞ AND ɐ Űɞ OR ůŰɖ ȿɞɔɘəɐ) ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ/ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. ȼ ŮəŰɏɚŮůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŰŮɚŮɘɩɜŮɘ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŮɜŰɞɚɐ, Ŭɜ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɜŰɞɚɐ ˊɞɡ ɜŬ ɚɏŮɘ Űɞ ŬɜŰɑɗŮŰɞ.      

 

ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɏɜɞ ɛŮ ɛɑŬ ŮɜŰɞɚɐ ůŮ əɎɗŮ ɔɟŬɛɛɐ. ȼ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ɛɏɢɟɘ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ. Ƀɘ ŮɜŰɞɚɏɠ Ůɚɏɔɢɞɡ 

ŬɚɚɎɕɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ɖ ŮəŰɏɚŮůɖ. Ƀɘ ŭɖɚɩůŮɘɠ ɡˊɧ ɧɟɞɡɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ 

Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛŮŰŬɝɨ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ ŮəŰɏɚŮůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ, ɖ ŮəŰɏɚŮůɖ ɜŬ 

ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ ůŰɞ əɨɟɘɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ŭɖɚɩůŮɤɜ. ȼ ŭɐɚɤůɖ 

ŮˊŬɜɎɚɖɣɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭɖɚɩůŮɤɜ, ɛɏɢɟɘ ɜŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɘŬ ůɡɜɗɐəɖ. ɀŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɖɠ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖɠ, ɖ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ Ůűɧůɞɜ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ ŭɖɚɩůŮɘɠ. ɇŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɔɑɜɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ ŭɨůəɞɚɖ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ əɩŭɘəŬ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ɛɏɟɞɡɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɗŬ ɐŰŬɜ 

ɢɟɐůɘɛɖ ůŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ. Ƀɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬɟɗɟɤŰɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ. ȺɑɜŬɘ ɡˊɞˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞɜɞɛŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ əɚɖɗɞɨɜ 

ɧˊɤɠ ɞɘ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŮɜŰɞɚɏɠ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬɘ ɛɘŬɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ɛɘŬ Űɘɛɐ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȼ Python əŬɘ ɖ Racket ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɔɚɤůůɩɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŮɘɛɏɜɞɡ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɞˊŰɘəɏɠ ɔɚɩůůŮɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ 

ˊɞɡ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɟɢɎɟɘɞɡɠ, ɧˊɞɡ ɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɛɞɘɎɕŮɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ˊŬɕɚ. 

 

 

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɞˊŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɕɚ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɛˊɚɞə (Weintrop, 2019). ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ, ɞɘ 

ŮɜŰɞɚɏɠ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɞˊŰɘəɎ ɛˊɚɞə. ȼ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ɛˊɚɞə ŭɑɜŮɘ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ɔɘŬ 
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Űɞ ˊɩɠ əŬɘ ˊɞɨ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. ȼ ɞɛɎŭŬ-ůŰɧɢɞɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɤɜ ɔɚɤůůɩɜ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɘŭɘɎ ɖɚɘəɑŬɠ ɛɧɚɘɠ ˊɏɜŰŮ ŮŰɩɜ, ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ ɞɘ ɔɚɩůůŮɠ 

ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɘŭɘɎ ɖɚɘəɑŬɠ ɞəŰɩ ɏɤɠ ŭŮəŬɏɝɘ ŮŰɩɜ. ũɘŬ ɜŬ ɔɟɎɣŮŰŮ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɜŭɡɎůŮŰŮ ɛˊɚɞə ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ɛŮ ůɨɟůɘɛɞ əŬɘ ŬˊɧɗŮůɖ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, Űɞ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛˊɚɞə ˊɞɡ ŭŮɜ ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ůɡɔɔɟŬűɐ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŭɐɚɤůɖ ˊɟɞɠ ŭɐɚɤůɖ, ɧˊɤɠ ůŰɘɠ ɔɚɩůůŮɠ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŮɘɛɏɜɞɡ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɜŰŬəŰɘəɎ ɚɎɗɖ. Ⱥűɧůɞɜ ɞ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ůɨɟůɘɛɞ əŬɘ ŬˊɧɗŮůɖ, Űɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɟɧůɗŮŰɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, ɞɛŬŭɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ɛˊɚɞə ŬɜɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɢɟɩɛŬŰŬ ɔɘŬ Ůɨəɞɚɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ. ȼ ɔɜɩůɖ ɐ ɖ ɛɜɐɛɖ Űɞɡ Űɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɐɔɖůɖ ůŮ ŮɜŰɞɚɏɠ. 

 

ɀɘŬ ˊŬɟŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɛˊɚɞə ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŬˊŬɚɚɎůůŮɘ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ Ŭˊɧ 

Űɖ ůɡɔɔɟŬűɐ. Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜɖůɡɢŮɑ ɔɘŬ ɞɟɗɞɔɟŬűɘəɎ ɚɎɗɖ, ˊŮɟɑŮɟɔŬ ůɖɛŮɑŬ 

ůŰɑɝɖɠ ɐ əɞɛɛɎŰɘŬ ůɨɜŰŬɝɖɠ ˊɞɡ ɚŮɑˊɞɡɜ. ȼ ɔɟŬűɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŮɜŰɞɚɩɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ɛŬəɟɨŰŮɟɤɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɩɜ, Ŭűɞɨ ɞɘ ŮɜŰɞɚɏɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɟɎűɞɜŰŬɘ. ȹɑɜŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɐɠ Űɞɡ ɜɞɐɛŬŰɞɠ, Ŭűɞɨ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŬˊɞəɟɡɓŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɔɚɩůůŬ ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛˊɚɞə ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ əŬɘ ɎɚɚŬ ɓɞɖɗɐɛŬŰŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. ɆŰɞ Scratch (Maloney et. 

al., 2010), ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɐɛŮɟŬ (Űɞ 2020) ɖ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɐ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ɛˊɚɞə, ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ sprites ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ůɨəɞɚɞɠ. ȾɎɗŮ sprite ɏɢŮɘ Űɞ ŭɘəɧ Űɞɡ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ. 

ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ sprite ŮɑɜŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ. ȷɡŰɧ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŰŬ sprites ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɞɚɧŰɖŰŮɠ 

ɧˊɤɠ ɞɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ ɐ ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɔɚɩůůŮɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ 

Űɞ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůŰɞ Ɏɚɚɞ.         

 

ɀŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ: ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ůŰɞ Scratch 

 

Ƀɘ Lopez əŬɘ Hernandez (2015) ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɟɔɞɡ ūɡůɘəɐɠ ɛŮ ŰɑŰɚɞ 

"ȺɚŮɨɗŮɟɖ ˊŰɩůɖ", Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ ɛŬɗɖŰɏɠ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ ɐ 

ũɡɛɜŬůɑɞɡ. ɇɞ ɏɟɔɞ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ Scratch əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, ɧŰŬɜ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɏűŰŮɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ. ɇɞ űɡůɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ Ůɜɧɠ ŭɏɜŰɟɞɡ əŬɘ Ůɜɧɠ ɛɐɚɞɡ ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɚŬŭɘɎ 

Űɞɡ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɐɚɞɡ ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɘɛɐ əŬɘ ɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ɛɐɚɞɡ ůŮ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŬ ɓɐɛŬŰŬ. ũɘŬ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɩůŮɘ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɏɜŬɠ ɛŬɗɖŰɐɠ, ́ ɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɎɗŮɘ ɔɘŬ Űɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ əŬɘ Űɘ Ůɑŭɞɡɠ Űɨˊɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɎ 

Űɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɜ Űɨˊɞ, ɗŬ ɐŰŬɜ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ 

ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɛɘŬɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ űŬɜŰŬůŰɘəɧ əɚŬŭɑ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. ȼ ˊɟɧəɚɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ Scratch ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ Űɖɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɚɧɔɤ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ. 

 

 

ŪŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ůəŮűŰŮɑ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɗŬ 

ŮɛűŬɜɘɕɧŰŬɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ɜŬ ůəŮűŰɞɨɜ ɞɘ ɑŭɘɞɘ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ. ȷˊɧ 

Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɤɜ Lopez əŬɘ Hernandez, ɛɘŬ Ŭɟɢɐ ɗŬ ɐŰŬɜ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɜ Űɖ 

ůəɖɜɐ ɛŮ Űɞ ŰɟɑŬ, ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɜ ɏɜŬ ŮɚŬŰɐɟɘɞ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ ɏɜŬ ɛɐɚɞ əŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ 
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Űɞ ɛɐɚɞ ůŰɖ ůɤůŰɐ ɗɏůɖ, ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɞəɘɛɐɠ əŬɘ ůűɎɚɛŬŰɞɠ (ɓɚ. ŮɘəɧɜŬ 2.6 ŭŮɝɘɎ). ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɞɨɜŮ ˊɩɠ ɜŬ ůɡɜŭɏůɞɡɜ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ ůŮ 

ɛɘŬ ɗɏůɖ ɔɘŬ Űɞ ɛɐɚɞ. ȼ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ (ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ) ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɜɏŬɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ɛɐɚɞɡ, ůŮ ɑůŬ ɢɟɞɜɘəɎ 

ɓɐɛŬŰŬ. ȼ Ŭɟɢɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞ ɛɐɚɞ ɗŬ ɐŰŬɜ ɛɖŭɏɜ (ɓɚ. ůɢɐɛŬ 2.6 ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ 

ůŮɘɟɎɠ ɛˊɚɞə). 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 2.6. ȰɜŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Scratch ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŰŬ ɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

ɛɐɚɞɡ ůŮ ɏɜŬ ŭɏɜŰɟɞ əŬɘ Űɞ ůɢŮŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ˊŰɩůɖɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. 

 

 

ɆŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɏɜŬ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬɠ ɔɨɟɞɠ ůŮ ɏɜŬ 

əŬɚɩŭɘɞ(Ůŭɩ əŬɚŮɑŰŬɘ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ ɛɏɢɟɘ ɛɘŬ ůɡɜɗɐəɖ- ɓɚ. ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ůɢɐɛŬ 2.6: əɏɜŰɟɞ Űɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮŰ ɛˊɚɞə). ɇɩɟŬ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ɛɐɚɞɡ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ɛɘŬɠ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖɠ. ɄɟɩŰŬ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ 9,8 

ůŰɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ (ɞɟɘůɛɧɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ (m/s)...) əŬɘ ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɛɐɚɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ 

(ŬɚɚŬɔɐ ɛɏůɤ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ (m/s)- ɓɚɏˊŮ ůɢɐɛŬ 2.6: əɏɜŰɟɞ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮŰ ɛˊɚɞə). ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Stamp ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɔɨɟɞ Űɖɠ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɨˊɤůɖ Ůɜɧɠ ɛɐɚɞɡ (ůŰɡɚɧ əŬɘ 

ůűɟŬɔɑŭŬ- ɓɚ. ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ůɢɐɛŬ 2.6: əŮɜŰɟɎɟɘůɛŬ Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ ůŮŰ ɛˊɚɞə). ȼ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ 

ŰŮɟɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɛɐɚɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ Ɏəɟɞ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ. ȷűɞɨ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ 

Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɧ. Ƀɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɜ Űɟɘɓɐ ŬɏɟŬ ɐ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ.          
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ɄŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ: ɇɞ Scratch ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ūɡůɘəɐɠ (ɓɚ. ŬɜŬűɞɟɏɠ Lopez & 

Hernandez, 2015). 

 

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɞ Scratch (ŮˊɑůəŮɣɖ 30.8.2020): https://scratch.mit.edu/projects/15060411/   

 

 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

 

ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɈɆ, ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɛɞŰɑɓɞɡ, ŬűŬɑɟŮůɖ, ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ əŬɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɤɠ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɧɚŬ, ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. ȷɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ˊɩɠ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ůŰɞ STEM. ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ɈɆ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ 

ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ: ˊɟɩŰŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɜ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ, ɞ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɜŬ ɛɖɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɤɠ ɛɘŬ ˊŮɟɑŰŮɢɜɖ 

ŬɟɘɗɛɞɛɖɢŬɜɐ, ŬɚɚɎ ɜŬ ŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ. ɆŰɞ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɝɞɘəŮɘɩɗɖəŬɜ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, əŬŰŬůəŮɨŬůŬɜ ɏɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Scratch ɔɘŬ ɜŬ Űɞ 

ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɜ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɤɟɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɏɠ 

ŮɝɖɔɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐ, ŬɚɚɎ ɢɤɟɑɠ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮɝɎůəɖůɖ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŭŬɢɗŮɑ ɖ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůəɖɗŮɑ ůŰɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 

 

ȹɘɎɚŮɝɖ - ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ ɈɆ ɔɘŬ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ STEAM 

 

   
 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŮɑɛŮɜɞ 

¶ ɇɟŮɘɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɖɠ ȺɈ 

¶ ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɛɞŰɑɓɞɡ 

¶ ȷűŬɑɟŮůɖ 

¶ ȷˊɞůɨɜɗŮůɖ 

¶ ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 2.1 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ - ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ŭɘəɞɨ ůŬɠ ɗɏɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Űɖɠ ɈɆ ɄɟɞɞˊŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɞ STEAM 

  

   
 

ɆŰɧɢɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ Ɏůəɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɝŬůəɖɗŮɑŰŮ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ ůŮ 

ɏɜŬ ɗɏɛŬ Űɞɡ ɔɜɤůŰɘəɞɨ ůŬɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ 

ůŰɞ Scratch (ɓɚ. ˊŬɟŬˊɎɜɤ) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɧˊɞɡ ɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ůŰɖ ūɡůɘəɐɠ 

ɏɢŮɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɖɗŮɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮŰŮ ˊɩɠ ɖ 

https://scratch.mit.edu/projects/15060411/


 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ůəɏɣɖ: ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊŰɡɢɏɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 
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ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ɛɘŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɐ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Ůɜɧɠ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. 

 

1. ȺˊɘɚɏɝŰŮ ɏɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɗɏɛŬ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɧ ůŬɠ. 

 

2. ɄɞɘŬ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ Űɖɠ ȺɈ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ ůŬɠ; 

¶ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ: ɄɞɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ; 

¶ ɀɖɢŬɜɘəɐ: ɄɞɘŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ; 

¶ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ: ɄɞɘŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɖɗɞɨɜ ɤɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ; 

 

3. ȺűŬɟɛɧůŰŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ PRADA ůŰɞ ɗɏɛŬ ůŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ.  

¶ ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɛɞŰɑɓɞɡ 

¶ ȷűŬɑɟŮůɖ 

¶ ȷˊɞůɨɜɗŮůɖ 

¶ ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

 

 

4. ɇɘ Ůɑŭɞɡɠ Ɏůəɖůɖ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɞɡ 

ɗɏɛŬŰɞɠ; 

¶ ȷɜŬűɏɟŮŰŮ Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ/ŰɎɝɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. 

¶ ɄŮɟɘɔɟɎɣŰŮ Űɖɜ ɘŭɏŬ ɔɘŬ ɛɘŬ Ɏůəɖůɖ (ɞɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊŬɟŬɚŮɘűɗɞɨɜ). 

 

ȹɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 2.2 ȾŬŰ' ɞɑəɞɜ ŮɟɔŬůɑŬ - ȷɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ɞɛɞŰɑɛɞɡɠ 

   
 

¶ ȺˊŬɜŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ 2.1 - ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɟɘɩɜ ůɡɜŬŭɏɚűɤɜ 

¶ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ: ȷˊɞŭŮəŰɐ/ȷˊɞŰɡɢɖɛɏɜɖ 

¶ ȾɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ɓŬɗɛɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ 0-5 (ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 2 ɐ 

əŬɚɨŰŮɟɞɠ ɔɘŬ Ŭˊɞŭɞɢɐ) 

o ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ 

o ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ůŬűɐɜŮɘŬ 

o Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ 

 

 

ȺɜɧŰɖŰŬ 3 - Ⱥˊɘɚɞɔɐ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ Űɖɠ ɈɆ 
 

Ƀɘ ůɖɛŮɟɘɜɞɑ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɞɑ ɢɟɐůŰŮɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɧ ŭŮɜ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɧŰɘ əŬŰŬɜɞɞɨɜ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ. ɄɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ ŮɝŬůəɖɗɞɨɜ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ɣɖűɘŬəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŮ ɏɜŬ ˊɘɞ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ Űɘɠ 

ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ ˊɘɞ ŮɚŮɨɗŮɟŬ. ȼ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ STEAM ŬűɞɟɎ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɔɜɩůŮɤɜ əŬɘ 

ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŮˊɤűŮɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ, Űɧůɞ ɛŮ ɔŮɜɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ 

ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɗɏɛŬ. ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ 

Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ ɈɆ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůŮɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ 



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ůəɏɣɖ: ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ˊŰɡɢɏɠ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ 
Module 8 

 

 

36 
 

 

Űɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɗŮɛŬŰɘəɩɜ ɛɞŰɑɓɤɜ ɛŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ŮɜɧŰɖŰŬ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ˊɞɡ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɖ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ. ȹɑɜɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ. ɇɏɚɞɠ, ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬˊɞűŬůɑůŮɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ. 

 

ɇɞ ɄɚŬɑůɘɞ ɆɡɜɞɛɘɚɑŬɠ (ɓɚ. ɆɢɐɛŬ 3.1) ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ɤɠ ɏɜŬɜ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ 

ɛŮŰŬɝɨ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ əŬɘ ɛŬɗɖŰɩɜ (Laurillard, 2002- Laurillard, 2012). ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ: 

Űɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɧˊɞɡ ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɜŰŬɘ ɗŮɤɟɑŮɠ əŬɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ Űɞ ˊɟŬəŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, 

ɧˊɞɡ ɞɘ ˊɟɎɝŮɘɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ. ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ Ůɛˊɚɞəɐ Űɧůɞ 

Űɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɗŮɤɟɘɩɜ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ əŬɘ ůŰɞɜ 

ŬɜŬůŰɞɢŬůɛɧ Űɤɜ ɗŮɤɟɘɩɜ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŬˊɞəŰɖɗŮɑůŬ ŮɛˊŮɘɟɑŬ. ɆŰɞɜ ŭɘɎɚɞɔɞ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ 

ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ ɗŮɤɟɑŮɠ əŬɘ ɘŭɏŮɠ əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬˊŬɜŰɞɨɜ ɛŮ ŮɜɜɞɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ Űɤɜ ɧůɤɜ ɎəɞɡůŬɜ. ɆŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬɟŮɟɛɖɜŮɑŬɠ, ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɛŮ ɜɏŮɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɎ ɗɏɛŬŰŬ ɡˊɎɟɢŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɛɘŬ ˊɟŬəŰɘəɐ 

ŭɘɎůŰŬůɖ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɧˊɞɡ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ Űɘɠ ɗŮɤɟɑŮɠ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ŮəŰŮɚɩɜŰŬɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɞɜ ŭɘɎɚɞɔɞ, ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŰɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɔɜɩůŮɤɜ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɗɏŰŮɘ ůŰɧɢɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ. 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ Űɞɡɠ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Űɞɡɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ ˊɞɡ ŬˊɞəŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ 

ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬůŰɞɢɎɕɞɜŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɐ Űɞɡɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɘɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ ɝŬɜɎ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ 

ŰɟɞˊɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŭɘŭɎɝŮɘ Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ űɞɟɎ. ɇɞ ˊɚŬɑůɘɞ ůɡɜɞɛɘɚɑŬɠ (ɓɚ. 

ɆɢɐɛŬ 3.1) ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ɤɠ ɏɜŬɜ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ ɛŮŰŬɝɨ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ əŬɘ 

ɛŬɗɖŰɩɜ (Laurillard, 2002- Laurillard, 2012). ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ: Űɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, 

ɧˊɞɡ ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɜŰŬɘ ɗŮɤɟɑŮɠ əŬɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ Űɞ ˊɟŬəŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɧˊɞɡ ɞɘ ́ ɟɎɝŮɘɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ 

ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ. ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ Ůɛˊɚɞəɐ Űɧůɞ Űɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɧůɞ əŬɘ 

Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɗŮɤɟɘɩɜ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ əŬɘ ůŰɞɜ ŬɜŬůŰɞɢŬůɛɧ Űɤɜ ɗŮɤɟɘɩɜ, 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŬˊɞəŰɖɗŮɑůŬ ŮɛˊŮɘɟɑŬ. ɆŰɞɜ ŭɘɎɚɞɔɞ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ŭɘŬŭɑŭŮɘ ɗŮɤɟɑŮɠ əŬɘ ɘŭɏŮɠ əŬɘ 

ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬˊŬɜŰɞɨɜ ɛŮ ŮɜɜɞɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ Űɤɜ ɧůɤɜ ɎəɞɡůŬɜ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬɟŮɟɛɖɜŮɑŬɠ ɞ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ əŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɛŮ 

ɜɏŮɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɎ ɗɏɛŬŰŬ ɡˊɎɟɢŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɛɘŬ ˊɟŬəŰɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɧˊɞɡ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ Űɘɠ ɗŮɤɟɑŮɠ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ 

ŮəŰŮɚɩɜŰŬɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɞɜ ŭɘɎɚɞɔɞ, ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŰɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɜɩůŮɤɜ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɗɏŰŮɘ ůŰɧɢɞɡɠ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ 

Űɞɡɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ Űɞɡɠ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Űɞɡɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ ˊɞɡ ŬˊɞəŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬɜŬůŰɞɢɎɕɞɜŰŬɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɐ Űɞɡɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ 

ɝŬɜɎ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ 

Űɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ űɞɟɎ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.1 ɇɞ ɄɚŬɑůɘɞ ɆɡɜɞɛɘɚɑŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ əŬɘ ɛŬɗɖŰɐ, Űɧůɞ 

ůŮ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɧůɞ əŬɘ ɛɏůɤ ŬůəɐůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ. ɇɧůɞ ɞ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ, ɧůɞ əŬɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ əŬɘ 

Űɘɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ Űɞɡɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ Űɞɡɠ. Ƀ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɝŬůəɐůŮɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡ əŬɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ ɛŮŰɟɘɎɕŮɘ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ Űɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɐ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɗɏɛŬ. 

 

ɋɠ ɛɞɜŰɏɚɞ, Űɞ ɄɚŬɑůɘɞ ɆɡɜɞɛɘɚɑŬɠ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ, ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ 

ŬɟəŮŰɏɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɞɡɠ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɛɎɗɖůɖɠ (Laurillard, 

2012). ȾŬɚɨˊŰŮɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬˊɧəŰɖůɖɠ, Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, Űɖɠ ŮɝɎůəɖůɖɠ, Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, Űɖɠ ůɡɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ. ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɞɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ɛŬɗɖůɘŬəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɆŰŬ ůɢɏŭɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Ůɑŭɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɖɠ ˊɟŬəŰɘəɐɠ/ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ (ɓɚ. 

ɆɢɐɛŬ 3.1 əɎŰɤ ɛɘůɧ). ȼ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ůŰɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮɟɔŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɞɡ ɗŬ Űɞɡɠ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ ɜŬ ŮɝŬůəɖɗɞɨɜ ůŰɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ˊɞɡ 

ŭɘŭɎɢɗɖəŬɜ. ȼ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŮɝɎůəɖůɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ 

Űɤɜ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɛˊɞɟŮɑ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ɔɘŬ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ, ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ əŬɘ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ. ɆŰɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɞ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ 

ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɈɆ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ ŬŮɑɛɜɖůŰɞɡ Seymour Papert ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Ůˊɞɘəɞŭɞɛɘůɛɧ 

(Harel & Papert, 1991) əŬɘ Űɞɡɠ ɛɘəɟɧəɞůɛɞɡɠ (Papert, 1980; 1996) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ. 
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ȷˊɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ Ɏˊɞɣɖɠ, ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ STEM ŬˊŬɜŰɞɨɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ. ɇŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ Űɘ Ůɑŭɞɡɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ űŰɘɎɢŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ɞ 

ůŰɧɢɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧɠ, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ȼ 

ɀɖɢŬɜɘəɐ/ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. ũɘŬ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰɞ ɏɚŮɔɢɞ, ɖ 

ůɡůəŮɡɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ ɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. ɇŬ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. 

ȳɚŬ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ɇŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ɛŮ ŬəɟɘɓŮɑɠ 

Űɨˊɞɡɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐɠ. ȼ ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ Űɖ 

ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ, Űɖɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ŬˊŬɜŰɞɨɜ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ. 

 

ɇɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ ɈɆ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɛɞŰɑɓɞɡ, ŬűŬɑɟŮůɖ, ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ 

əŬɘ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ. ȼ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɐůŮɘ Űɞ ɛɞŰɑɓɞ 

ˊɞɡ ˊɚŬɘůɘɩɜŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ũŮɜɘəɎ, Űɞ ɛɞŰɑɓɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ STEM. 

ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ ůɢɏůŮɤɜ, ́ ɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɚŮɝɘɚɧɔɘɞ Űɞɡ ɛɞŰɑɓɞɡ, 

ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ůəŮűŰɞɨɜ ɛɘŬ ŬɚɚŬɔɐ ˊɞɡ ɗŬ ɏɚɡɜŮ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ȼ ŬɚɚŬɔɐ Ŭˊɧ 

Űɘɠ Ůɘůɟɞɏɠ ůŰɘɠ Ůəɟɞɏɠ ɤɠ ɚɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ůŰɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŬűŬɑɟŮůɖɠ (ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ). ɆŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞɟɑɕɞɡɜ ɏɜŬɜ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ Űɞɡ ɛɞŰɑɓɞɡ. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ (ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ) ɐ ůŰɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ (ŮˊɑˊŮŭɞ ŮəŰɏɚŮůɖɠ). Ƀɘ ÕŬɗɖŰɏɠ ŮˊɤűŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ÕɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬÕÕŬŰɘůÕɞɨ 

ɐ Ɏɚɚɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐÕŬŰɞɠ ɎÕŮůŬ, 

ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ÕŮŰŬůɢɖÕŬŰɘůÕɞɑ, ÕŮŰŬɝɨ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŬɜŰɘəŮɘÕɏɜɞɡ əŬɘ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎÕÕŬŰɞɠ. ȼ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ, Ŭɜ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. 

 

ɇɞ ɄɚŬɑůɘɞ ɆɡɜɞɛɘɚɑŬɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ 

ɛŬɗɖůɘŬəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ũɘŬ Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ɛŮ ɜɏŬ ɛŬɗɖůɘŬəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ 

ɛˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ, ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ɄŬɘŭŬɔɤɔɘəɎ ɀɞŰɑɓŬ (Laurillard, 2012). ȰɜŬ ɄŬɘŭŬɔɤɔɘəɧ 

ɄɟɧŰɡˊɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɜŬ ŬɟɗɟɩɜɞɜŰŬɘ, ɜŬ ŭɞəɘɛɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Ŭɟɢɏɠ əŬɘ 

ɞɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɛŮ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ (Laurillard & McAndrew, 2003). ɇɞ 

ɛɞŰɑɓɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ Űɖɜ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ-ɛɎɗɖůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɏɜŬ ɄŬɘŭŬɔɤɔɘəɧ ɀɞŰɑɓɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ Űɞɡ ɛɞŰɑɓɞɡ (ɓɚ. ɄɑɜŬəŬ 3.1), Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ, Űɖɜ ˊŮɟɑɚɖɣɖ, ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ, 

ŰŬ ɛŬɗɖůɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, Űɖ ɚɞɔɘəɐ, Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ. ɇɞ ɄŬɘŭŬɔɤɔɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůŭɩ ɤɠ 

ɓɞɐɗɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ STEAM. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ ɛɞŰɑɓŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɤɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɔɘŬ ɜŬ ɛɞɘɟŬůŰɞɨɜ 

ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ůɢɏŭɘŬ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.1: ɄŮɟɘɔɟŬűɘəɞɑ ŭŮɑəŰŮɠ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɩɜ ɛɞŰɑɓɤɜ (Laurillard, 2012). 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

ɄɟɞɏɚŮɡůɖ ɖ ˊɟɤŰɧŰɡˊɖ ˊɖɔɐ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɞɘ ůɡɜŮɟɔɎŰŮɠ 



 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 
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ɄŮɟɑɚɖɣɖ ůɨɜŰɞɛɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ Űɘ ŭɘŭɎůəŮŰŬɘ əŬɘ ˊɩɠ 

ŪɏɛŬŰŬ ɚɏɝŮɘɠ-əɚŮɘŭɘɎ ˊɞɡ ɗŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɜŬ ŬˊɞűŬůɑůɞɡɜ Űɖ ůɡɜɎűŮɘŬ ɛŮ 

ŬɡŰɞɨɠ 

ɀŬɗɖůɘŬəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɘ ɗŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɐ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ əɎɜŮɘ ɞ ɛŬɗɖŰɐɠ 

ůŰɞ Űɏɚɞɠ 

ȿɞɔɘəɐ Űɖ ɛŬɗɖůɘŬəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɐ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ 

ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

ȹɘɎɟəŮɘŬ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ɩɟŮɠ ɛɎɗɖůɖɠ, ɧɢɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůɡɜŮɢɧɛŮɜŮɠ 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɡ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ, ŮɛˊŮɘɟɑŬ, ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ 

ɄɚŬɑůɘɞ ˊɟɧůɤˊɞ ɛŮ ˊɟɧůɤˊɞ, ɛŮɘəŰɧ ɐ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɧ 

ɀɏɔŮɗɞɠ ɞɛɎŭŬɠ Űɞ Ůɨɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɏɤɠ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛɏɔɘůŰɞ 

 

 

ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɞ STE(A)M 

 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɔɘŬ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ 

STEM. ȾɎɗŮ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɤɠ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɏɜŬɜ 

ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ɧˊɞɡ ɖ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ Ůɜɧɠ əɨəɚɞɡ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ əŬɘ 

ɛɎɗɖůɖɠ. Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɖɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ. ɀˊɞɟŮɑ əŬɜŮɑɠ ɜŬ ŮˊɘɜɞɐůŮɘ ɏɜŬɜ ɜɏɞ Űɟɧˊɞ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɧ ɗŬ 

ɐŰŬɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɏɜŬ ɜɏɞ ɛɞŰɑɓɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɛɘŬ ɔŮɜɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟŮɘ ŰŬ 

əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ, ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɞŰɑɓɤɜ ɔɘŬ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŮɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ/ɛɖɢŬɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ.   

 

 

C2STEM (ŮˊɘůŰɐɛɖ) 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
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ɄŮɟɑɚɖɣɖ ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

C2STEM ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ 

ūɡůɘəɐɠ. ɇɞ ɗɏɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əɘɜɖɛŬŰɘəɐ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɖɠ ɗɏůɖɠ, Űɖɠ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ. ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɧůɞ Űɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ Űɖɠ ūɡůɘəɐɠ, ɧůɞ əŬɘ 

Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ ɈɆ. ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ 

ˊŬɟɏɢŮɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŮɠ 

ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜŮɠ ŭɘŬɛɞɟűɤŰɘəɏɠ 

ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ. 
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ŪɏɛŬŰŬ STEM+ɈɆ, ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ, ɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ, ɈɆ, ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, 

ŬɜɞɘəŰɧ ɛŬɗɖůɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ɀŬɗɖůɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ƀ ɛŬɗɖŰɐɠ ɗŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ 

ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ. ȼ ŮəɛɎɗɖůɖ ɛɏůɤ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŭɘŭɎůəŮɘ Ůˊɑůɖɠ ˊɟŬəŰɘəɐ Űɖɠ ɈɆ ɧˊɤɠ 

ɖ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ, ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ əŬɘ ɖ ŬˊɞůűŬɚɛɎŰɤůɖ. 

ȿɞɔɘəɐ ɀɎɗɖůɖ ɛŮ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 

ȹɘɎɟəŮɘŬ - 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɡ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ 

ɄɚŬɑůɘɞ ɛŮɘəŰɧ 

ɀɏɔŮɗɞɠ ɞɛɎŭŬɠ 1 

 

ɇɞ C2STEM ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬɜɞɘəŰɧ ɛŬɗɖůɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ Űɖ ɛɎɗɖůɖ STEM. ɄɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛŮ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ ŰŬ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Ůɜɧɠ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɞɨ C2STEM ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɛɎɗɖůɖ STEM + ɈɆ ůŮ ɛŬɗɐɛŬŰŬ 

ūɡůɘəɩɜ Ⱥ́ ɘůŰɖɛɩɜ ůŰɞ ȿɨəŮɘɞ (ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ūɡůɘəɐ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ). Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ 

C2STEM ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəɛɎɗɖůɖ ɗŮɛɎŰɤɜ STEM ɛɏůɤ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ. ȼ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɓŬůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ, ɧˊɤɠ ɖ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ əŬɘ ɖ Ůɝɐɔɖůɖ. ɇŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

ŮəɛɎɗɖůɖ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ, ūɡůɘəɐɠ əŬɘ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ. 

ɇɞ C2STEM ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛɏůɤ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɘŮɔŮɑɟɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ˊŬɑɕɞɡɜ ɛŮ ŰŬ 

ɛɞɜŰɏɚŬ Űɞɡɠ, əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɞɨɜ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ɡˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɆŰɖ ūɡůɘəɐ, ɏɜŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ɛɘŬɠ ŬŰɞɛɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ ɛŮ 

Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ɡˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

 

ɇɞ CTSTEM ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬəɞɛɘůŰɐ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɞ ɜɏűɞɠ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ˊɟɧůɓŬůɖ ɛɏůɤ ŭɘŬəɞɛɘůŰɩɜ ɘůŰɞɨ əŬɘ ˊɧɟɤɜ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ. ɇɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ C2STEM ˊŬɟŮɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ ɞˊŰɘəɧ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ (NetsBlox), ɛŮ ɔɚɩůůŮɠ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Ůɘŭɘəɩɜ Űɞɛɏɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ Ůɘŭɘəɩɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ əɚɎŭɤɜ (ˊ.ɢ. ūɡůɘəɐ, ŪŬɚɎůůɘŬ ȸɘɞɚɞɔɑŬ), ɛŮ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, Űɞ NetsBlox ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɞˊŰɘəɐ ɔɚɩůůŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɜɏűɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŮ 

ŬɟɢɎɟɘɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ əŬɘ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɞɨɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ Ůɘŭɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ. 

ȼ ɞˊŰɘəɐ ůɖɛŮɘɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ NetBlox ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ Snap əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əɩŭɘəŬ 

JavaScript ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɏɟɔɤɜ STEM, ɧˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɘŬ Űɖɜ "əɘɜɖɛŬŰɘəɐ". 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 3.2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

(https://www.c2stem.org/ ). 
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Figure 3.2: ɆŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡC2STEM  

 

Ƀɘ Hutchins ə.Ɏ. (2020) ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ C2STEM ɔɘŬ ɛŬɗɖŰɏɠ ũɡɛɜŬůɑɞɡ, ɛŮ ůəɞˊɧ 

Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ŮəɛɎɗɖůɖɠ Űɖɠ ūɡůɘəɐɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ɈɘɞɗɏŰɖůŬɜ 

ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ 

ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɞɨ, ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛɎɗɖůɖɠ STEM (C2STEM). ɇɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ɞɟɑůŰɖəŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ: i. ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɛŮ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ ŰŬ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ii . 

ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛɎɗɖůɖɠ ɛɏůɤ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰɞ STEM əŬɘ iii. ȹɘŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ŮəɛɎɗɖůɖ 

ŭɡɜŬɛɘəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɛɎɗɖůɖ CT+ ūɡůɘəɐɠ. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 3.3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ 

C2STEM ˊɞɡ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ɞɘ Hutchins et al. ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡɠ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 3.3: ȷˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Huchins et al. 

 

A. Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɗɏɛŬŰɞɠ STEM (ūɡůɘəɐ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ) ɔɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ: 

 

ŪɏɛŬ: ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɘɜɖɛŬŰɘəɐɠ 

ɈˊɞɗɏɛŬŰŬ əŬɘ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜŬ: ȹɡɜɎɛŮɘɠ əŬɘ əɑɜɖůɖ Ą  ȰɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ, Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ůɢɏůŮɩɜ Űɞɡɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ. 

 

B. ɆɨɜŭŮůɖ Ůɜɜɞɘɩɜ ɈɆ ɛŮ ɏɜŬ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɞ ɗɏɛŬ: 
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ȺəɛɎɗɖůɖ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ĄŬɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ, Ŭɟɢɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ, ŰŮɚŮůŰɏɠ əŬɘ ŮəűɟɎůŮɘɠ, ŭɞɛɏɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ˊɞɚɚɎ ɎɚɚŬ. ȹɖɚŬŭɐ, Űɞ NetsBlox əŬɘ ɞɘ ɔɚɩůůŮɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Ůɘŭɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ. 

 

ũ.  ɄɟŬəŰɘəɏɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ (ȷ+ȸ) 

 

ŪɏɛŬ "ɈˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ": ůŮ ɛɘŬ űɡɚɐ, ůŮ ɛɘŬ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɖ ɕɞɨɔəɚŬ Űɞɡ ȷɛŬɕɞɜɑɞɡ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ɡɘɞɗɏŰɖůŮ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ 

ɛŬɗɖůɘŬəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. 

 

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ, 

1. ȷɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ Űɖ ɛɞɜɞŭɘɎůŰŬŰɖ əɑɜɖůɖ 

ůŰŬɗŮɟɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɧůɗŮůɖ ŭɘŬɜɡůɛɎŰɤɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɡˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ.  

2. ȷˊɞůűŬɚɛɎŰɤůɖ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ ůɤůŰɎ Űɖɜ 1-D 

əɑɜɖůɖ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ɗɏůɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ əŬɘ 

Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ.  

3. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŰŮ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əɑɜɖůɖɠ 

2-D ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŬˊɧůŰŬůɖ, ŰŬɢɨŰɖŰŬ, ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬɘ ɢɟɧɜɞ. 

4. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŰŮ ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɔɟɎűɖɛŬ ɐ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɘəŬɜɎ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɜ ˊɘɗŬɜɎ 

ůűɎɚɛŬŰŬ ůŮ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ 1-D əŬŰŬəɧɟɡűɖ əɑɜɖůɖ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ɚɧɔɤ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. 

ȳˊɤɠ ŰɞɜɑɕŮŰŬɘ (ɛŮ ɏɜŰɞɜŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ əŬɘ ɡˊɞɔɟɎɛɛɘůɖ), ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɗɏɛŬ "əɘɜɖɛŬŰɘəɐ" ˊɞɡ ŭɘŭɎůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɎɗɖɛŬ Űɖɠ ūɡůɘəɐɠ. Ƀɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɗɞŭɖɔɐɗɖəŬɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ ɔɘŬ Űɞ ɛŬɗɖůɘŬəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ C2STEM ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ, ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ ɡˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ. 

 

ȷɟɢɘəɎ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ŭɘɎɚŮɝɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

əŬɘ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ŰɏɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ/Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɞɡ/ɤɜ ŭɧɗɖəŮ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

əŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ ɏɟŮɡɜŬ ĄɕɖŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŬɚɚɎɝɞɡɜ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɤɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ˊɞɡ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ɔɘŬ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɐůɞɡɜ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɕɖŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŰŮəɛɖɟɘɩůɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɤɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ Űɞɡɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Ŭɟɢɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬɘ Űɖɜ 

Ŭɟɢɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ 1. ɀŮ ɓɎůɖ ɛɘŬ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŭɘɎɚŮɝɖ əŬɘ Űɖɜ 

əŬɗɞŭɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ůŮ ŮɟɔŬůɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɧˊɞɡ 

ůɡɜŭɨŬůŬɜ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ūɡůɘəɐɠ ˊɞɡ ɏɛŬɗŬɜ ɛŮ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮűɎɟɛɞůŬɜ, Ůˊɑůɖɠ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ ɜŬ 

Ůɚɏɔɝɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ 
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ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭɜ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ űɞɟŰɖɔɞɨ > 50 ŰɧŰŮ "ŮˊɘɓɟŬŭɨɜŮɘ". Ƀɘ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 3 əŬɘ 4 ŰɏɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɧəɚɖůɖ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɡɜ Űɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰɏɠ 

Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮəɛɎɗɖůɖɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ůŮ 

ŮɡɗɡɔɟɎɛɛɘůɖ ɛŮ Űɘɠ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ūɡůɘəɐɠ, ́ ɞɡ ŰɏɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ. 

 

SmileyCluster (ŮˊɘůŰɐɛɖ) 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

ɄɟɞůɏɚŮɡůɖ Wan, X., Zhou, X., Ye, Z., Mortensen, C. K., & Bai, 

Z. (2020, June). SmileyCluster: supporting accessible 

machine learning in K-12 scientific discovery. In 

Proceedings of the Interaction Design and Children 

Conference (pp. 23-35), 

https://doi.org/10.1145/3392063.3394440. 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɇŮɢɜɖŰɐɠ Ɂɞɖɛɞůɨɜɖɠ 

(ɇɁ) ɔɑɜŮŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ, ɞɘ ɜɏɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɖ űɨůɖ Űɖɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɜ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɤˊɘəɐ əŬɘ 

ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɕɤɐ. ȼ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ (ɀɀ) ŮɑɜŬɘ, 

ůɐɛŮɟŬ, ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɡˊɞˊŮŭɑŬ Űɖɠ ɇɁ, 

ŬɚɚɎ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɛɏɜɖɠ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ űɨůɖɠ Űɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɘŰɐ ůŰɞɡɠ 

ɜɏɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. ɇɞ SmileyCluster ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ɧˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɀɀ ɔɘŬ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɛɞŰɑɓɤɜ əŬɘ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞ 

ɛŬɗɖŰɐɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡ 

ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ.  

ŪɏɛŬŰŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ˊɟŬəŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ, 

ŬɚűŬɓɖŰɘůɛɧɠ ɇɁ, ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ, 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ STEM 

ɀŬɗɖůɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔŮɜɘəɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ ɀɞŰɑɓɤɜ (ȷɀ) 

əŬɘ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ 

ɀɀ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ȷɀ. 

ȿɞɔɘəɐ əɞɜůŰɟɞɡəŰɘɓɘůɛɧɠ, ŭɘŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ, 

ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ 

ȹɘɎɟəŮɘŬ - 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɡ ũɡɛɜɎůɘɞ 

ɄɚŬɑůɘɞ Ʉɟɧůɤˊɞ ɛŮ ˊɟɧůɤˊɞ 

ɀɏɔŮɗɞɠ ɞɛɎŭŬɠ ɕŮɡɔɎɟɘŬ ɛŬɗɖŰɩɜ 

 

ɇɞ SmileyCluster ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ 

Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ ɛŮɗɧŭɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ (ɀɀ). ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ k-

means ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ ɓŬůɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ ɀɀ. ȼ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ k-means ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞɡɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ ɀɀ, ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɔɘŬ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ ɐ ůɨɔəɟɘůɖ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ȷɡŰɐ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɖɠ 

ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ ɔɘŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ɄŮɟɘɏɢŮɘ face-overlay, ɛɘŬ 
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ɛŮŰŬűɞɟɎ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŰŬ ɛŮŰŬűɟŬůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɤɠ ɞˊŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.   

 

Ƀɘ Wan et al. ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŬɜ Űɞ SmileyCluster ɔɘŬ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɈɆ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɀɀ əŬɘ k-means clustering 

ɔɘŬ ɛŬɗɖŰɏɠ ũɡɛɜŬůɑɞɡ. ȹɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɗŮɟɘɜɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊɟɞ-əɞɚɚŮɔɘŬəɞɨ 

Ůˊɘ́ɏŭɞɡ. ȹɩŭŮəŬ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ Űɖɜ Ůəŭɐɚɤůɖ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɗɖəŮ Ŭˊɧ 

ɏɜŬɜ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŭɘɐɟəŮůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 2,5 ɩɟŮɠ. Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɐŰŬɜ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ 25 ɚŮˊŰɎ ɔɘŬ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɖŰɐ ɜɞɖɛɞůɨɜɖ əŬɘ Űɘɠ ɔŮɜɘəɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ɛɎɗɖůɖɠ, ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ 

¶ 15 ɚŮˊŰɎ ɔɘŬ Űɞ ŮɟɤŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ, ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ (pre-test), ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

Űɤɜ űɞɘŰɖŰɩɜ ůŰɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůɡůŰɎŭɤɜ  

¶ 40 ɚŮˊŰɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ (SmileyCluster): ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ 

ˊɟɞůɩˊɤɜ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ k-means  

¶ 15 ɚŮˊŰɎ ɔɘŬ Űɞ ŮɟɤŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ, ɛŮŰɎ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ (post-test).  

¶ 30 ɚŮˊŰɎ ɔɘŬ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ ůŮ ɞɛɎŭŬ ŮůŰɑŬůɖɠ (8 ɛŬɗɖŰɏɠ) 

 

ȷɜŬŰɟɏɝŰŮ ůŰɞ ɓɑɜŰŮɞ ůŰɞ YouTube ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ 

(https://www.youtube.com/watch?v=ZiSR-5zpabw) 

 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɘɞɨˊɞɚɖɠ. ȼ 

ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐ ŭɘŮˊŬűɐ ŮɔəŬŰŬůŰɎɗɖəŮ ůŮ ŮˊɘŰɟŬˊɏɕɘɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ůŮ ɏɜŬ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɔɘŬ ɜŬ 

űɘɚɞɝŮɜɐůŮɘ əŬɘ Űɞɡɠ 12 űɞɘŰɖŰɏɠ. ȳˊɤɠ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŭɧɗɖəŮ 25ɚŮˊŰɖ 

ŭɘɎɚŮɝɖ ůŰɞɡɠ ůˊɞɡŭŬůŰɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ɇɁ əŬɘ ɀɀ ( ŮˊɞˊŰŮɡɧɛŮɜŮɠ əŬɘ ɛɖ 

ŮˊɞˊŰŮɡɧɛŮɜŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ, ŬɚɚɎ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŭɘŮɝɐɢɗɖ ˊɟɞ-ŭɞəɘɛŬůɑŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŮ ůŰŬ ɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ 25ɚŮˊŰɖɠ ŭɘɎɚŮɝɖɠ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ ůŰɖɜ 

ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ 15ɚŮˊŰɞ ŮɟɤŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ ˊɟɞ-ɛŮɚɏŰɖɠ, ɞɘ űɞɘŰɖŰɏɠ 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ɕŮɨɔɖ Űɤɜ Ůˊɘɚɞɔɩɜ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɞɛɎŭŮɠ ɎɟɢɘůŬɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ SmileyCluster. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ůɡɚɚɏɢɗɖəŮ 

Ŭˊɧ Űɞ ŬˊɞɗŮŰɐɟɘɞ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ Űɞɡ UCI- ůɢŮŰɘəɧ ɛŮ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ STEM əŬɘ Ůˊɘəɡɟɤɛɏɜɞ 

Ŭˊɧ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɢŮ ɐŭɖ űɞɟŰɩůŮɘ ŮɘəɧɜŮɠ (emoji:smiley-icons) ɤɠ ůɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ. 

 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ 40ɚŮˊŰɖɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ ůɡɜŮŭɟɑŬɠ ɐŰŬɜ: 1. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ˊɟɞůɩˊɤɜ əŬɘ 2. ȼ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɞɡ 

ˊɞɚɡŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɢɩɟɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. Ƀ ŭɘŭɎůəɤɜ Űɞɡ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɞɘ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɞɑ 

ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ŮɝɐɔɖůŬɜ ůŰɞɡɠ ůˊɞɡŭŬůŰɏɠ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ "Face-overlay", ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ, əŬɘ  ɜŬ 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ ŮɘəɞɜɑŭɘŬ ˊɟɞůɩˊɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ 16 ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ˊɟɞůɩˊɞɡ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɤɜ ɛŬŰɘɩɜ, Űɖɠ ɡűɐɠ Űɖɠ ɛɨŰɖɠ, Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ Űɤɜ 

űɟɡŭɘɩɜ əŬɘ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɢŮɘɚɘɩɜ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Face-overlay ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŮˊŬűɐ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ 

Űɤɜ ˊɟɞůɩˊɤɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɜɖɛŮɟɩɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ ŮɘəɞɜɑŭɘŬ ˊɟɞůɩˊɞɡ ɛŮ 

ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬŰɘɗɏɛŮɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɟɞůɩˊɞɡ, ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɛŮ ůɨɟůɘɛɞ, əŬɘ ŬˊɧɗŮůɖ 

(ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ) əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɔəɟɑɜɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ. 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ, Űɞ Face-overlay ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɧůɞ ůɡɔəɟɑůŮɘɠ ŬɜɎ ɕŮɨɔɖ ɧůɞ əŬɘ 

ůɡɜɞɚɘəɏɠ ůɡɔəɟɑůŮɘɠ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

https://www.youtube.com/watch?v=ZiSR-5zpabw
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ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ŮɘəɞɜɑŭɘŬ ˊɟɞůɩˊɤɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ) ɔɘŬ Űɖɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ. ɆŰɞ 

ɆɢɐɛŬ 3.4 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ face-overlay əŬɘ global-overlay ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Wan et al. (2020). 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.4. ȼ Ůˊɘůəɧˊɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ˊɟɞůɩˊɞɡ-ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ əŬɘ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɀɀ. 

 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ Űɘɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛɎɗɞɡɜ ɔɘŬ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ ɞɛɞɘɞŰɐŰɤɜ. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 3.5 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ Űɤɜ 

ŮɟɤŰɐůŮɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ. 

 
ɆɢɐɛŬ 3.5. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŮɟɤŰɐůŮɤɜ ˊɞɚɚŬˊɚɐɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

SmileyCluster ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏɚŬɓŬɜ ɞŭɖɔɑŮɠ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɔɘŬ Űɞ k ɔɘŬ ɜŬ 

ɛɎɗɞɡɜ ˊɩɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ k-means, ɛŮ ɓɎůɖ k Ůɘůɧŭɞɡɠ (ɆɢɐɛŬ 3.6). ȹɖɚŬŭɐ, 

ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ˊɟɧůɤˊɞ əŬɘ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɟɧůɤˊŬ əɎɗŮ ůɡůŰɎŭŬɠ. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 

3.6 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ k-

means, ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.6.  ɇɞ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Űɖɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ k-means ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ SmileyCluster 

 

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ 40 ɚŮˊŰɎ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ ůɡɜŮŭɟɑŬɠ, ŭɘŮɝɐɢɗɖ post-test ɔɘŬ ɎɚɚŬ 15 ɚŮˊŰɎ ɔɘŬ ɜŬ 

ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ k-

means, ŰŬ ɛɞŰɑɓŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɜɞɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŭɘŭɎəŰɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ 

ůɡɔəɟɑɜɞɡɜ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ, ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ɛɎɗɖůɖ. ɇɏɚɞɠ, ŭɘŮɝɐɢɗɖ ɛɘŬ ɖɛɘŭɞɛɖɛɏɜɖ 

ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ ɞɛɎŭŬɠ ŮůŰɑŬůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɖ Ɏˊɞɣɖ Űɤɜ ůɡɛɛŮŰŮɢɧɜŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɛɎɗɖůɖɠ ůɡůŰɎŭɤɜ, ůŰɞ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ SmileyCluster. ɇŬ ůŮɜɎɟɘŬ Űɤɜ 

ůɡɜŮɜŰŮɨɝŮɤɜ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɗŮɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ post-test 

əŬɘ Űɤɜ ůɡɜŮɜŰŮɨɝŮɤɜ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ ɧŰɘ, Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ SmileyCluster, ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ůɢŮŭɑŬůɖ ˊɟɞůɩˊɞɡ-ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ, ŭɘŮɡəɧɚɡɜŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ ɀɀ, Űɤɜ 

ŰŮɢɜɘəɩɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ, Űɖɠ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ ɛɞŰɑɓɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɜɧɖɛŬ əŬɘ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊŬɟɞɛɞɑɤɜ ůɡɔəɟɑůŮɤɜ. 

 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɟɞɛˊɞŰɘəɐ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ (ɗɏɛŬ: 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ/ɀɖɢŬɜɘəɐ) 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

ɄɟɞɏɚŮɡůɖ Chevalier, M., Giang, C., Piatti, A., & Mondada, F. 

(2020). Fostering computational thinking through 

educational robotics: a model for creative 

computational problem solving. International Journal 

of STEM Education, 7(1), 1-18, 

https://doi.org/10.1186/s40594-020-00238-z. 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ ȼ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɅɞɛˊɞŰɘəɐ (EɅ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧɚɞ 

əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɈɆ. 

ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɞɡɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ 
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Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ EɅ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɓɞɖɗɎ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ Űɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ 

ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ 

Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ űɎůŮɘɠ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ EɅ. 

ɄɟɞůűɏɟŮɘ ůŰɞɜ ɛŬɗɖŰɐ ɛɘŬ ˊɘɞ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ Ɏˊɞɣɖ 

Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ŮůŰɘɎɕŮɘ ɛɧɜɞ 

ůŰɞɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ. 

ŪɏɛŬŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ůəɏɣɖ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɅɞɛˊɞŰɘəɐ, 

ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ, Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, ŭɞəɘɛɐ 

əŬɘ ůűɎɚɛŬ. 

ɀŬɗɖůɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɗŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ˊɩɠ ɜŬ Ůɚɏɔɢɞɡɜ ɏɜŬ ɟɞɛˊɧŰ 

əŬɘ ɜŬ Ůˊɘɚɨɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ŪŬ ɛɎɗɞɡɜ ˊɩɠ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŭɞəɘɛɐɠ əŬɘ ůűɎɚɛŬŰɞɠ, 

Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘŭŮɩɜ əŬɘ 

Űɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ɚɨůŮɤɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɈɆ. 

ȿɞɔɘəɐ ŭɘŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ 

ȹɘɎɟəŮɘŬ - 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɡ ɀŬɗɖŰɏɠ ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ (ɛŮŰŬɝɨ 9 əŬɘ 

10 ŮŰɩɜ) 

ɄɚŬɑůɘɞ Ʉɟɧůɤˊɞ ɛŮ ˊɟɧůɤˊɞ 

ɀɏɔŮɗɞɠ ɞɛɎŭŬɠ 2-3 ɛŬɗɖŰɏɠ 

 

 

ȼ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɟɞɛˊɞŰɘəɐ (EɅ) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɔɘŬ 

ɜŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ɘəŬɜɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɜŮŬɟɩɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ˊŬɘŭɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ Ůűɐɓɤɜ. Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ȺɅ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

ůɡɜɐɗɤɠ ŰɟɑŬ əɨɟɘŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ. ȷɡŰɎ ŮɑɜŬɘ: 1. ȼ EɅ, 2. ȼ ŭɘŮˊŬűɐ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ 

ɜŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ ɛŮ ŰŬ ɟɞɛˊɧŰ əŬɘ 3. Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ EɅs 

əŬɘ Űɖɠ ŭɘŮˊŬűɐɠ. ɄɟɎɔɛŬŰɘ, ɖ ɟɞɛˊɞŰɞˊɞɑɖůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ɏɜɜɞɘŬ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ȼ EɅ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɛɎɗɖůɖɠ, ɤɠ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ Ůˊɞɘəɞŭɞɛɘůɛɞɨ [13]. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

ɖ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ɟɞɛˊɞŰɘəɐɠ ůŮ ɏɜŬ ɛŬɗɖůɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ STEAM. ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ ɖ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ EɅ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ əɟɘŰɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ [14]. ȼ EɅ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɘɠ ŰɎɝŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ 

ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ ɈɆ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. Ȱɢɞɡɜ ɡˊɎɟɝŮɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɕɖŰɞɨɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ȺɅ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɈɆ ůŰɘɠ ŰɎɝŮɘɠ [15,16]. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ Chevalier et 

al. ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ əŬɗɞŭɖɔŮɑ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɜ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ 

ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɈɆ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ űɎůŮɘɠ Űɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ȺɅ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɜ 

Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ. ȷɜɏˊŰɡɝŬɜ ɏɜŬ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɅɞɛˊɞŰɘəɐɠ (ɆȺɅ) ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ Ůˊɑɚɡůɖ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ɃɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɐɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

(CCPS). ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɏɜŰŮ űɎůŮɘɠ. Ƀɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ űɎůŮɘɠ Űɞɡ CCPS ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŰɟŮɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ: əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɘŭŮɩɜ əŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŭɟɎůɖɠ 

(ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ ɟɞɛˊɧŰ). ȼ ŰɏŰŬɟŰɖ űɎůɖ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ŮəŰŮɚɏůɘɛɞɡ əɩŭɘəŬ (ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ) ɔɘŬ Űɞ ɟɞɛˊɧŰ əŬɘ ɖ ˊɏɛˊŰɖ űɎůɖ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɚɨůɖɠ (ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɟɞɛˊɧŰ). 
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ɇɞ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ CCPS ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɟɞɛˊɧŰ ɢɚɞɞəɞˊŰɘəɐɠ 

ɛɖɢŬɜɐɠ "Thymio" (https://www.thymio.org/) ɛŮ 29 ɛŬɗɖŰɏɠ ŭɖɛɞŰɘəɞɨ. Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ Űɤɜ 2-3 ɛŬɗɖŰɩɜ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ɐŰŬɜ: ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ Űɖɠ 

ɢɚɞɞəɞˊŰɘəɐɠ ɛŮ Űɞ ɟɞɛˊɧŰ Thymio. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ɄŬɘɢɜɘŭɧŰɞˊɞɠ Űɖɠ 

ŬˊɞůŰɞɚɐɠ Űɖɠ ɟɞɛˊɞŰɘəɐɠ ɢɚɞɞəɞˊŰɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɐɠ ɛŮ Űɞ Thymio. 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.7. (Chevalier et al. 2020; CC BY 4.0)2  ɄŬɘɢɜɘŭɧŰɞˊɞɠ Űɖɠ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ Űɞɡ ɟɞɛˊɞŰɘəɞɨ 

ɢɚɞɞəɞˊŰɘəɞɨ ɛŮ Űɞ Thymio. 

 

Ƀ ɄŬɘɢɜɘŭɧŰɞˊɞɠ Űɞɡ ɟɞɛˊɞŰɘəɞɨ ɢɚɞɞəɞˊŰɘəɞɨ ɐŰŬɜ 45 cm X 45 cm. ȼ ˊŮɟɑűɟŬɝɖ Űɞɡ 

ɄŬɘɢɜɘŭɧŰɞˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɛŮ ɝɨɚɞ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɔəŬɕɧɜ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰɞ Ŭˊɧ ɞəŰɩ 

ŰŮŰɟɎɔɤɜŬ ɑůɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɡˊɤɛɏɜɞ ůɢɏŭɘɞ ɜɧɛɞɡ. ɇɞ ɏɜŬŰɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ŬˊɞŰɡˊɩɗɖəŮ 

ɛŮ ɏɜŬ ɛɞŰɑɓɞ Ŭˊɧ ŰɞɨɓɚŬ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŰɖɜ əɎŰɤ ŭŮɝɘɎ ɔɤɜɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Ůəəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ɔəŬɟɎɕ Űɞɡ ɟɞɛˊɞŰɘəɞɨ ɢɚɞɞəɞˊŰɘəɞɨ Thymio. 

ɇɞ ɟɞɛˊɧŰ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ŬɡŰɧɜɞɛŬ, ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɔəŬɕɧɜ (ȺɘəɧɜŬ 3.7) əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ. ũɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ 

Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ (ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ) Űɞɡ ɟɞɛˊɧŰ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ VPL, ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɔŮɔɞɜɧŰŬ. ɆŰɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ VPL, ŰŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ ɟɞɛˊɧŰ 

ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ ɛŮ ɔɟŬűɘəɎ ŮɘəɞɜɑŭɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ŰŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ɡɚɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɚɨůŮɘɠ ɛŮ Ŭˊɚɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ drag-and-drag. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 3.8 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ 

ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Űɖɠ ŭɘŮˊŬűɐɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ VPL əŬɘ Űɞɡ ɟɞɛˊɧŰ Thymio.  
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