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������� 3

�	
�� ��
����������
����������

3.1. �������

���� ������� �	�
 ���������
 � �������� ��� ��
���
���
�������	�
��� ��
������ ��� �
� �������
���������� ����
��	�
��� ���
��
��� ��	 ������� ���
����� ��60-70 ��
 �
� ��
� ��	� 	������������ ��	�.
���������, ������
 ��������
� ���� �� ���
��
�� ��	
����������
 �� �������	� ��� �� !��
�� �����
��
���
������� ��� �����!���
�� �������	���. �
�
������,
�"���#����


$) ��������� �������� ��
��, ���� �� �	��
����
�"������� ��
 �����
�
� (�.�. &������
�� $’ & *’
+����
���, ��
�����
�� /���
�����), �� �	��
����
�������������� �
��������� (�.�. 1�������
�2&) ��

�
 ���	���
� � �����
� � ���	��������
�� �
� �����
��
(�.�. $��������� �
� &���� �), �� �	��
����
�������������� �
��������� �
� �������
�
 ��

����� ����
�
 ��
��� (�.�. $��������� �� 3���) ��

����
� ����
��	�
�� ��
����
�.

*) 
�	��������� �������� ��
��, ���� ��
���
!������� �
��������� ��
 ������	4�� �
�
��
� ��	� �����
�� ���
�������, ���� �� �������
��
(&������
�� �’ & �2’ +����
���, ��
�����
��
/���
�����), � ������ (�.�. 5��
��� 1�"
��
2�
�����	�����, 8 ���� �����
�
� 9������), � ��� ��
���
!��������, � 
������ (CENTENNIA), � �����	"�
 ������� ��
 ���
�	��
������� (�.�. TuxPaint), ��
���
!������� �
��������� ��
 ������	4�� �
� �����
���
������� ��
 �
������
� � ��
��
�, �� ���
!�������
�	�����
� ���
���� (Hot Potatoes), 	������
���
��������� ��
 ����������
���� (:�����������), ��
�	��
����  ������� ��
 �����	"�� ���
���
�	��
������� �
� �
�� � ��
���� (�.�. Revelation 
Natural Art), �� �	��
���� ����
����
�
�
������������� (�.�. ModelingSpace 
 Inspiration) ��
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�� ���
!������� ���
��������� (�.�. GoogleEarth), 
������������ (�.�. 9$/$ //) ��
 �������������� (�.�.
+��
�	���� &��� ���).  

������, ���� ������� �	�
 ����������
 �
 ����
� �
��� � ��
�����
�
� �"
�������� ����
��	�
���
���
��
��� ��
 �
 !��
� � ��� � ���������
����
��	�
��� �������
��
��� ������� �� ���
�������� ��������� ����
��	�
��� ���
��
���. 2�
#��
���� �	�� �"���#����
 �� ���������� !���� ����
������� �������.

; ����
��� ��
 � �"�
������ �� �� 	������ ����
��	�
��
���
��
�� ��	 �����	 ��60-70 ���
���!���
  ��
������� 
����
�� ��	, �� ��������
��
�� ��
 �
�
�	������� � ��	, ��� ����� ������������ ��

��
��	����� ��	, ���������� � ���� ��	 �����#����
 ��
�
� � �� �	��������� ��	 ����� ��
 �� �� �� �� ��
�	�!��
�� � ��, 	�
�� (�����, !
!���, 
����������)
����
�� �� �	�� ��
 �� �������
�� ���
��
�� ���
���������� ��	.

��� �����
� ��� �������� �	�
� �������
 ���������� �
	�������
�
 ����������� ��
 ��
��	���� ��	
���
��
��� ��� ������
�
� ��� �
�� � ������ (�	����
���� ���������) ����
��	�
���, ��
 ��� �	� ��
� ��
���� ��
� �	#
���� ��	 ����� ��� ����
�
 ��
 ���
��
�����
�
 (�� !��� ��� ���!�����
�
 ��	
����������� �����������: �� ��
� / ��
�� ����������
���
��
��� ��
��
 – �
 ����	 �����
�� �
�������
������ �	����) ��	 �"
�������. ; �
����
�
 ��	
�"
������� ������
 ���� ������� ���� ��
 �����#���
 ��
�� ��
�� ��� �������� ��	 �����
 ��
 
 ��
�� ��
 ��
�����	�����.

���������
 ���	����: 15 �
����
� � ����

+
����
���
�����


@
 ����
��	�
��� �� ��
:

� �� ����
 ���
� ������
�� ��
 ��� ��
�� ��
 �
�
������	� �"
�������� ���
��
��� ��� �
�
� ��	�
�
����	��� ��
 �� ������� �� ������
��	� ���
�������
 �� ���
� �	�����
� �� ���
��
�� �� �� �� ��
�
� ���������� ����
��	�
��� ���
��
��� ��
 ��� ��
��
��	 ���� ��"�.

� �� ����
 �������� ��
 �
� ��� �� ������
� �� ��� ��
B��	����� ��
����� ����
��	�
�� ���
��
��.

� �� �����#�	� ���
�������	�
�� ���� ��� �
� !��
� �
���������� ����
��	�
��� ���
��
��� ��	 �������
��� �
�
������ ��	� (���
���� ��
 ���
���� ����	,
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���	� ��, ���	��������
��, �������
���
�, ���.).

� �� �����#�	� ���
�������	�
�� ����
��	�
��
���
��
�� �
� �� ��
� ��	� �����
�� ���
������� ���
�
�
������� ��	�.

� �� ����
 �� � �� �� �"
������� ��� ��
����� ���
����
��	�
��� ���
��
��� ��� �
�
������� ��	�, ���
������������� ��	� ����� ��
 �� ����������
�����
��� �� ��,  ��
 ���� �� ������� ��
��
� ��	� ���
��
�� ��	 �� ��	� ����
�����	� ����
�������
�
 ����
��	�
�
 �����
�
.

��������� 
	����������� ���������� (��� ��������
�����������)

�������� !����������2

���������

�����
�

"���	�
�

#�$������
�

#��%��
&�	���������

� '����


*�����	������
��

/����
���
D�������
CENTENIA  :   
Revelation 
Natural Art  :       :
/����������	 � :     
&������
�� 9' & 
+', �' & �2'     :     
$��������� �
�
&���� �       :   
Google Earth & 
Maps    :   :   
+��
�	����
&��� ���     : :   
9$/$ //       :
$!��
� / 
:�����������     :     

��������� 
	����������� ���������� (��� ������	��
����������)

������	��� ����������
��������� ��	���	�+��� ,
����
����� &	��������� #������
����� &	��	��������

/����
���
D������� :       

                                         

2 ; ������� ��� �����
�� ���
������� ��	 ������ �� ����4�
 ���� ���
��
�� ����

����
��
�
 ����� ��	 ��
 �����
��
 �
� ���
��� 	�����
��
�� ���
!������� ��
������� � ��
 �
�������
�� ��� ��
��
�.
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CENTENIA 
Revelation 
Natural Art            
/����������	 �    
&������
�� 9', 
+', �' & �2'           
$��������� �
�
&���� �     :
Google Earth & 
Maps :
+��
�	����
&��� ��� X     :
9$/$ // :
$!��
� / 
:�����������       : :

-��
��	�������� ��������� ���������� (��� �
����/� ���
�-�)

�������� !����������3

���������
9����� /������ &������
��

&�� ��
���
!��������

3	�
�

+��
�	��
������

;�������
�

$"
������� (Hot 

Potatoes) : X X X   
8��
���� 2���	
9����� ($' & *'
+����
��� - �/) X   
8��
���� 2���	

&������
�� ($' & 
*' +����
��� - �/)     :     
8��
���� 2���	

3	�
�

($��������� ��

3���)       X   
8��
���� 2���	
/������ (/������
��� ������� CD-

ROM) :
+	���
�
 9��������

(Geometer's 
SketchPad)*      :
����
����
�


������������
(Inspiration) : X X X :

                                         

3 ; ������� ��� �����
�� ���
������� ��	 ������ �� ����4�
 ���� ���
��
�� ����

����
��
�
.
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+��
�	���� - 
U������ (TuxPaint) :   : :
����������
����
(MicroWorldsPro)     X X X

3.2. ��������� �������� ��
��: -���
���� ��$��
�����,
����
���� �/������� ��� 
	�����
�, 
��������%�
�������
������� (3 �	��)

-��4�� ��� ��������
@
 ����
��	�
��� �� ��
 �� �����#�	� �� �
����
�� ��������
��
��, ��
��
�����
�� �����
� ��
 �� ����
����
��� ���
��
�� ���
���� ����	
���� ���
��
�� �����
�����, �"������� ��
 �����
�
� ��
 �����
� �
���	���
� � ���	��������
�� �� �����
�� � �� ��
 �� �
����
��
��������. �� ��
 ������ �� ������� �� ��������	� ����
��	�
��
�����
� �� ��
� ��	� �����
�� ���
������� �� �� ��
�� ��� ���
��
���
�	���.

��������� �������� (���������� �+��	������� 3 �	�� ��� ���	���� ��
�� ���������)

���� ������� �	�
 �����������
 ��� ���
��
�� �
� �� 9�����,  ��
���
��
�� �
� �� &������
��, ��� ���
��
�� �
� &�� �� ���
!��������
��
 3	�
� � ��
��
��� ��
  �� ���
��
�� �
� /������. �
� ����	�
��,
�����������
 �� �����	�� ������
� �� ��� �� B���V ���
��
��:

1. /����������	 �
2. ����
��	�
�� 1��
��
�� (CD-ROM) 9����� $' & *' +����
���

(��
�����
�� /���
�����) 
 ��������
�� 1�������
�
3. ����
��	�
�� 1��
��
�� (CD-ROM) &������
�� $' & *' +����
���

(��
�����
�� /���
�����)
4. $��������� �� 3���
5. $��������� �
� ����� � (�
 ����� � ��� �� $ �� �� Z)
6. /������ ��� [������� ��
 ��������� ������� (CD-ROM) 


��������
�� 2� 21 �� ���

-���
���� ��$����������� ����������� ��� $������%�
�������
������� ��� ��������

2� ���
��
�� �	�
� ��� ���������� ��
��	����� �� ������ !���� ��
	������
��
�� 	�
�� ��� 	������ ����	�
�� ���������, ������� ��
����
����
����� ������ ��
 �	������ ��� ��	� ����� � ��
 ���
����
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����
��� ����� ���������. 8������	� ������ ����� ��	 ����	�
���
������������ ��� 	�������#�	� �	���� �������
������ �"�������
��
 �����
�
� ������� ��
 ��"
��
��� ��	  ��	� ��������� 

�
��������� ����� 	�����
��
��� ���
!��������. @
 �
����
��� �����

��	 	�������#�	� ����
 ���� ������ ������� ��
� ��	.

-���
���� ��$����������� ����������� ��� 
	��4����
 ��� 
	���
�4����
 ������

\��� ��
 ���� ����������� ������� �� ���
��
�� �	�
� ���
���������� ��
��	����� �� 	������
��
�� 	�
�� ��� 	������
����	�
�� ���������, ������� �� ����
����
����� ������ ��

�	������ ��� ��	� ����� � ��
 ���
���� ����
��� ����� ���������
����� ��
 ��� �� ��
�
� �������
�
� �������	��� ��
 ��� ��
!�����	�
��� ����
��	�
�� �
� �� ���
�	���� � �� �������
��
���. ���
 ��	�
������ ������
��
��  ��
��� �������
������, �������	� ������ �����
��	 ����	�
��� ������������ ��
 	�������#�	� �	����
�������
������ �"������� ��
 �����
�
� ������� ��
 ��"
��
��� ��	
 ��	� ��������� 
 �
��������� ����� 	�����
��
��� ���
!��������. @

�
����
��� �����
 ��	 	�������#�	� ����
 ���� ������ �������
��
� ��	. �� ��
 ���� �� ����
����, ��
 �
�
�� �
� �
� �
�� � ��
����,
� ��
�	 ����	 �	��
���� ����
  ��� ���� ��������� ������

!�������
 
�	��	�+
 ��� ��������

2� ��������� ��	
���
�
� ��� ����������� �� �� !�
��
� 	�����
��

(��� ����
�� Computer Assisted Instruction - CAI) ����
 ����
��	�
��
���
��
�� �� ����� ������!���	� �� � ��
 
 �" �����
��	 ��� �����

��������
��, �� �
�������� ��� ����
�� ��
 ���� �	� ��
� ���
�����
�� ��� ���� ��
�� ��� �
���� �� ���� ��  �� �	�����
� ��
�����
�� ���
������� 
 �
� ���
��
 ���� �����
��� ���
��
� ��	.
��������� �����
 ��	�, �� ����� � ��
�� ��	�, �
� �
��
�����
�"
�������� ��� ������� ��
 ��� ��"
��
��� ��	 �����
����� ���
��	� ����� � ���� �� � ��� ��� ����
�������
� ��	�. \��� ���
 ��	�
���� �� � ��� ��� �
��
������ �"
�������� ��� ������� ��
 ���
��"
��
���, ������������ �� ���
��
�� �����
�
� ��� ���������. 2�
�	��
���� �	�� ��
��	� �� ������ �� ��
�����
�� ����� ���	 �
	�����
��
� �����!�����
 �� �������� (���	 �������� ��������

�	��� ��	 ��������
 �����
� ��
 �"
������ �� �������� �	�
).

2� �
������� ��	
���
�
� � ����	
�
� (tutorials) ��
 �� ���
��
��
�����
�
� ��� ��������� (drill and practice) �	�
����� �	�����
����
� � ������� � ��� �	����
���
��
�
� ���� ��
��� ��
 ��	
�
����
��� ����
����� �
� ��� �������� ������� ��
 ��� �����	"�
��"
��
���.
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2� �	��
���� �����
����� ��
 �
��������� �� �� !�
��
� 	�����
��

(������� 1) ���� ����� ��
 ��������� �� ���������� ���� � ��� ��	
	��������� �
���� ����
��	�
��� ���
��
���, ���� �
� 
����
���� ���
��
 �
� �����
���� ����	�. $����� �
��
 �����#����
 ���
�	����
���
��
�
 ������ ��	 	�
�"� � ����� ��������
�� ������
��������
� �
� �� ��
�� ��� 	�����
���� ���� �������	�� (
�� ���
�� �������� ��	 1970) ��
 ���� ��	 �
��
 �
� ����
���� ����	� �	�
���
(���� ��
 ���� ��� �	������ ��� �
����
�
 ��	� ��������) ����
 ���� �
�
��
��
 ��
 �
� ��
���� � 	�������
 ��	�.

������� 1: ���
�
���� ����
����� ��	
���
�
� ��� �����������

��������� ��$��
����� 
 *����������

U�� �������� ������� �����
����� �������
 �� 
������

��

��	���
���� ��� !��
� � ����
� ��� ������ � ���
 ��
 � ������	���
����	�
�#���
 ��� ��
�� 3: ����	����� ��� ����������� ��

�����
���� ��	 �����
 �
� ��� �����	"� ���� �����
����
������ ������. *��
�� ��������
��
�� ��� ����
��	�
��� ���
��
���
�	��� ��	 ����	 ����
 � ��������
� �
� �"�������	�� ��� �������
(����� ��	 ��
 ���� �����
�  ��
 "����
�� � �����
� ��
 �����	��� ��
�
�
 ��	 �����
��
 ������) ��
 � ����
�
 ��
�� ��	 �	������	��
�	�����.

; ����	����� �� ������ 	�����
��
, �� 
 ����� �� ��
�� ���	� ���
(�����
 �
�����, 
��� ��
 !�����), ����������� �� ����
 ���������

 ������� ��
 � �
������� ����
���� ����
��� �� �	�
 ���
���������� �� ����������	��� ��� �����
��
� ����
 �� �� �
�
����
�� ������, ��� ����
�
� ���4���, �
��
�����, ��� 	�����	�
�
���� ���� � ������� � 	�����
���� ��	 ��
�� ��	� �	�
 ��
�
��
����� ��� ��
���� �� ����
�� ����� � �����
� 
 ����� �����
�
����������
����.

��
��������, � �"
������� ��� �������� ��	 �����
 ��  �� � ��
�
�����
� �	�
��� ������ ������ ��
 �����
�
 �
��
����� ���� ��
	�����
��
�� ������� ������ �� �� �"�
 �
� �����
��
� (�	�
��� ��	
����	 �Z�2@ – 1$V@� 
 �������
� ��
���
�) ��
 �� ����
 �
�
�	���
�
 !���������. 8���
�� ��� �, �� ����
��	�
�� ���
��
�� �	���

�	��
���� 8����
����� ��
 +
���������

1��
��
�� 8����
����� 
 +
���������

1��
��
�� �"������� ��
 �����
�
�

����
��	�
�� ��
����
�

1��
��
�� ���	� ���
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��	 ����	  ��
 ��
��
��� ����
, �	���� ���� ���	������
 �� �
�� �
��
����. 9
� �� ���� �	��, �
� 	����������� �	��� ��� �	��������
������ �� �������� ��
 �����#���
 �� �� ������������ 
�����
����
���������.

��� �����
� �	��, �� ���
��
�� �����
����� ��
 �
���������
	�����
����� ��� ����
��	�
��, ������!������� ���� ���
����	����� ��� ����, ��� ��
 ��  ��� ��� �"
�������� ��	 �����
,
� ������ ����
���� ��
 �������� ���
��
� ���������� �
� �
� �����
�
��	  ��	� ����������.

; �
����
�
 ��	� ��������, ���� ��
 ���
������ � ��
�����
�
 ��	�
���� ��
�� !���#���
, ���� ���� ���� ���� �
�����
, ��� ����
 ���
�	����
����� (�� !��
�� ��������� ��� B.F. Skinner) ��
 ���� �
�
�������� ��	���
���� �����
 ��	� �����	��� �� ���� �� ��	
+
����
��� ����
����� (instructional design). 2� ���� �� ��	 +
����
���
����
�����, !�������� ��������� ��� ������ ��	 �����
���
4	������	 Gagné ��
 ������
��� �
� �	������
�
 ��
 ����� ��
���� ��
�� �
� �� ����
���� �
����
��� �	�������� �� 
 �����
	�����
��
, ��� ��������� ���
���������
 �
� �	���
 �������
�

��� ����
���� �����
���� ���
!��������. 2� ���� �� �	�� ! !�
�
�����#���
 ������ ��
� ����������
� ��	 �	����
���
��
 4	������	 B. 
F. Skinner. @ Gagné, ��	 ����
 �����
��� 4	�������, �����
���� �� ��
�	������
�
 ���
����
 ��� �
������ ����� ����
�
� �������, ��	�
�	������	��	� �
����
���� �����	� ��
 ��	� �����	� �� ��	�
�����	� ������� �� ��
��	�����.

2� ���� ���
� ����
� �����	"�� ��	 ���� ��	 +
����
��� ����
�����
���
��������
 ���� �	� ��
�:

�. $"
������� ������� (needs analysis): �����
��
 �
� �� ����
� ����
�� ����� �����
���#���
 ���� �������
����� ��	 �����
 ��
 ����
��
�� ������ ��	 �� ��
 �� ���������� ��� �	���.

!. ��
���
 �
����
��� ������� ��
 	�
���: ��� ����
� �	�� ��
� �����

�
 � ����
 ��
 �� �
����
�� 	�
��, �� ����� !���#����
 ����
����������� ����	�� ��
 �����#����
 �� ����
�
�� ��� ��
�	����
����� ��� �������.

�. $"
������� ��	 �����
: ��� ����
� �	�� ������#���
 � � ����� ��

�
 ����
� � �"
�������� ��	 �����
, � ����� !���#���
 �	���� �� �
�
��
�� ��� ���� (����
��
� �������
� ��
���
�, �	���
�����, ���.) 
�� ����� ��
�� ��	� �� ����������� �
� ��� �����	"� ��� �
����
���
������.

; ���
������� �	��� ��� ���
��
���, �������
 ��
�� ��	� ��� �����

�� ����#���
 �� ��	� �
���� ��	 �	�����, ��� ������  ��
 ����
�
�"�������	�� ��� �
���������, ���  ��	� ���� �
� ���
��
�� ��



83 #�$�� �������

���� ����������

�������	
��� 
���� ��� 
�� ����%��
�� 
	� �������	
�� - ������ 2: ������ ��60-70  

����! - ���"�� �������	��� ��� ��
��
���� (���)

83

�	�������� ���������
� ��
� 
�
�
��������� ��
 ��
� �����
� ��	 ����
�����
. 9
� �� ���� �	�� � ������ ��
 � �����
 
��	� � ��
�
� � ��

���
�!�������
  ����� �� ���� �� �����
��
 �����������
������
��	� .

��� �������� ����
 ��	�, �� ����������� �
��������� (

���������) ��
 �����
����� �� 	�����
�� � �����������
 �� ��
����
 ���	� ��� (�������� �	����� ��
�� ������ ������
����	������ ��� �����������) ��� ����� ��	�  ��
��������
�� �� ����� ������� ������������ �� �����
. 9
� ��
���� �	�� ������� �� ��������
����� �� ��� ��� «��������
��
�������
�����
�� !
!���» (interactive 
 electronic books). 

�

����� 3: �
�� ��� ���
�
���� ���� ��������
� ��	
���
�
�

&� !��� �� �����������, �� ����
��	�
�� ���
��
�� �	��� ��	 ����	
�����������
 ���� ��� �
� �����
� � �
� ��� � ���
�	����
���
��
�
� ������� �
� �� �
�������� ��
 �� ������. ����
�� �� �������� �����
 ��	� ������
  ����� ��� ��
�� ���
�����
���	� ��� ���� � ����	����� ��� ����������� �� �����!���

������� � ���� � �������������. @ �����	��� ������
«�������
�������» ������� ��� ����
��	�
�� ���
��
�� ��
 ��� �����

– ��
��� �
 ��
 ��� ���
������
�
 ��	� ���
 (��
�� 3):   

� ����	����� ���� ��
�
�
���� (��	 ����� �� �	�����
� ��,
���
��
�� ��� �	�
���  ������, ���
������� �� ������ �
����
����
�����	�) ����� ��� ���� ��� �� ������ �	�����
� ��� �����

� ��!�
�
 (���� ���� ���������� ��� �� ������� ����������),

� �����
�
 (���� �
� ���� �������) �� ����� �� ��� �������� ��
����
����

��
 �	�
 ��� ���������� ���� ������ �� ��������
����
��
�

� �����
�
 - ���
���
�
 (��� ��������� ��	 �����
 �� !��� ��	�
�
����
���� �����	�) ��
 ��"
 ��
������ ������
�� �� ���
��
����� ��� ����������� �����
����.

1. ���������	

��
�
� 2. ����������

�����������

6. ����� 
��
�
�� 5. ���
������
��� 	
�����


� ���������
�

4. ��
����
����
����

3. �� 
��� (�"�
�#�)
& ����
��� (��	�
��)
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U�� ��������
��
�� ���
��
�� �	�
� ��� ���������� ����
 �� ���
��
��
��������	
+™, ��	 #�����
$�
� %����������� &��
� (/�1), � �����
 ����� ��	 �����	 �	��������� �� 1998. �����
��
 �
� �
� ��
��
��������� �
� �� �
�������� ��� �����
�
� 9������ �� ��
�� ���
����������� �
����
��� ���	� ���. 2� ��������� �	�� ���	������

�� ����� � ��� ����	����� ��"��� ��	 +����
��� ��
 ��� ������
��"��� ��	 9	������	. �����
��
 �
�  �� ��
��� ��������
�� !
!��� ��	
�������
 ��� �� �����
�� �������: �	�����
��, 9������
�
,
@���������, 1�"
���
� (�������
 – ������� � "���, �.�.).  

%����� 1: �$
 
	���� ��� �
 �
������� &
�
��	���+™ (��������
���������� 
	��
 �������
� ��� ����� 
	��
 	������)

���� �
���� 1 ����������� ��� ��������
��
� � ������ ��	
���
��
���: ���� ����� (��
�����) � �����
� ������ �� ��
� "�

�������� �� � �� ��	 ��
�	���, ��� ������ ������ �� ����������
 ��
���
!����� (�����
 f	�����
�), �� ����
 *�
��
� (�����
 i) 
 ����� ��
�����
����� �� ���� ������� �������� ��
� ���� ������  ����� �� ���
���	��. ��� ������� ����� (��"
�) ����	�
�#���
 �
� ��
��� ����� ��
������ ��� �� 9������
�
 ��� � �����
� ������ ������ �� �����
�����
�� ����� �������� (�	�����
��, @���������, ���.). 2� ��
����
���
����� (����, ������	 ��� � ��) ��
�� ��	� ��� ��
��� ��
���������
 ��
� ������ ��� �������
��� ��������.

2� ��������� ����������
 ��� �� �"
� � ��: �) ;�������
�� !
!���, ���
����� ����	�
�#���
 ��
��� � �
���� � ���. !) 2
� �
����
� � ��������
��	 �����������
 ��� �� �
����
�� � ��� ��
 �
������ ����������
���
����. �) 2� ��������
�� !��!��� ��	 ����
 ���
�
��
���
���
���� ��	 ��
 ������� ��	� ����� � ��	 ���	�����	� �
� ���
��
�
��	 ���
��
���. �) 2� !��� ����� ��� ��	 ��
���, ���� �����
�����������
 � ����
�
 ������� ���� �����
 ��
  ��
 	������#���
 �
!����� ��	.
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%����� 2: �$
 
	���� ��� �
 �
������� &
�
��	���+™ ��
������
������'� ��������

���� �
���� 2 ����	�
�#����
 ��� ����
��
� � ������ �� ���
��
� ���
�� &
�
��	���+™. ���� ����� � �����
� �� ��
 �� �	��������
 ���
����� �� �������� ��	 �����	� (�������� �� �����
������ ��� ��
���
��
�� �������� ��
 ������������ �� ��� ����), ��� ��� �������,
���� ��
� "�
 �� �� ������
  �� ��
�� ��� � "��, �� ��
 �� �����
��
 ��
 �� ����
�� �� �� �������
�
 �������.

��������� �/������� ��� &	�����
�

2� �	��
���� �"������� ��
 �����
�
� �������	� ���� �����

������� ���� �� �����	����� ��
 �� !���
����� �����
� ��

��"
������. �� �������� �� �� �	��
���� �����
����� ��	
����� ��	�  ��� ��������� �� ����� �
��������� (��� ��������
���
��� ����
 ��	� ����	� ��
�� ��������� ������
�����������, ���� �������, 
��
, !�����, �
����� ��
 �
��������
�
�����), �� �	��
���� �"������� ��
 �����
�
� �������	�  ��
�
������
�� ��
�� ���� ������� ����� � 
 ��
���� ��	 ����
 
��
�"�
��
�� ��
 ����  ��� 
 ���� ���� !���� �� �� ���
�������
�
���������. &� ���� ���
�, ��� �������	� ���� �����
 � ��
����������� ���� ����  ����� ��� ������� ���� ����� �	��
�����
�������.

; ���
 ��
 � ��
 ���� �	��
����� �"������� ��
 �����
�
� ����

������
� �� ���� �	��
����� �����
����� (!� �� ��
�� 3), ���	
��� !
�� 2 ���� ��� ����	������ ��� ����������� 	�����
 ��
���

���� � ����� ��� ��� !
�� 5 ��� ����
 ����� �������������� ��

��� �������
 ��
��������� �����������.

�����
 �� ����	���� ����
� �
 �	����
���
��
� � ����������
� �
� ��
����� ��
 �� ������ ��� ����
 �� �� ��� �����
�
� ��� ���	���
�
�
�������
������ ��	 ����� ��� ����
���� ����
��	�
��� ���
��
���,
 ������ �������
��
 �� � �� ��	 �� ���
��������
��� ��

��
���
�����
�
��
��� ����	 ����������
� (�� �������� ����
 �
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������ – �� �������
����� ��	 �����
 ��
 ��
 � �
�������� – ��
�������
����� ��	 ����
��	�
���), �� 
��� ���������
�� ������ ��
��� �������
���� � �	���
�
 ��	� �	��
����� �� �	�
� ��� ���	���
�

���
��
, �	���� ���� ��� �� ������ ��	 �
����
��� ����
�����.

2�	�������, �� ��
 �� ���
���� ��
 ���� � ��� �
� ��� � ��	 �� ��
"� �
��
������
�
  ��	�� �� �	�� �� �����
� �"�����	���� ��  ��	� 
���
��
 ���	������, ��� � ��
�� �	����
���
��
��� ���
��
���, ���� ��
�	��
���� �����
����� ��
 �� �	��
���� �"������� ��
 �����
�
�
����
 ����
�� ��
 �� �
�� �� ���� � ��	� � ��� ����
��	�
�
�
�
��
������, �	���� ���� �	��	�#���
 ��
 �� ����	 ����	 ���
��
��.

U�� ��������
��
�� ���
��
�� �	�
� ��� ���������� ����
 �� ���
��
��
*�	
������ ,’ & /’ �
�
���
$ (����������� #�����
$�
), �� �����
�	��������� �� 2006 �� �	����	�
�� �����
�� 	�
�� ��� � ��
����
��� !
!����.

%����� 3: �$
 
	���� ��� �
 �
������� *�	
������ ,’ & /’ �
�
���
$
(����������� #�����
$�
), �������� ������ 
	��
 ��� ����� '��
������
������� ���4�
�� ���	�
�����.

2� ���
��
�� �	�� ��������
 ���
��
� �"������� ��
 �����
�
� ��	
�������	� ������ � ��� ��� ���� ��� �������
��� ��� $’ ��
 ��� *’
��"�� ��	 +����
��� �������	. �	�
��� 	�����	� ����
� �������
�	������� ��� �����
�
 �������, ��� ��
� ��������
�� ��	 �����

	�����
 ���
�
 
 �����
�
 �����	��.

�� ��
 ��� ������ �	�� �� ���
���� ��
 �
 ������������� �����
��
� ��
 �� ��������� ������� ��
 �����
�
� �������
� ����
 �	���

�
������ ��� � ��
 ���� � ��� � ��� ���
���� ���� �� ������ ����
��
����	 (���� �
����� � �������� ������ �� ����
 ��
 �	����). @

�������
� ��� �����
���� ��� �� ������� ����
 ������ ���
��
���
�
��
 ����	� ����� �������� (feedback), �	�
��� ��� ����
� «�����
– �����». 2� �������, ���� � ��� �, ����
 �� � �� �� ����
  ��
�	���
�� ������
��� ��� �������� ��	 �����
, � ������ ����
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����
� "������ ��� ���
 �������	�� ��� ������ ��
 ���
������� ��� �����
����.

5������%� �������
������� (��������� 
����%��� 
 �
�	�%���)

*��
��� ������ �
�� �������
� ���	� ��� ����
 � ���������,
�
�����
��, ���"������� ��
 ��
�� ���� ����	� ����������� ��	
������ �� �������	��� �� 4��
��
 ����
: ��
����, �������, ����
��,
�
�����, 
��� ��
 !�����. ��
� ��� � ������� � ���	� ��� � ��
����
���  ��
  ����� ��	 �	��
����� ��
 � ����	����� ��� ���
�����
�����	��� �����
�
 
 ��
�
��
 ����
 ���� ��
 ��� ����
�� !
!���.
&
� ���
 ��
��� �������
 ���	� ��� ��� �
��������
 ��� ��
��������
�� !
!���, ��� ����	����� �����
 ���� !
!���	 �� 4��
��

����
, �����	�
�� ��	 �� 
��, �
����� ��
 !�����.

Video
Video

$���"#
��

�����

(Animation)

������

�����	 %���� #


������� (�
�������,
���	��
, �����
)

%� 
����
� #���
�� ��

���� ���
������
 ,
���
�����
 ���	��
 	

�����


' 
�����	 ���

��
#
�������
�


���������
� �

#���	 �
�#����

���������
� �

#���	 �
�#����

.�� �"��
�#�� 
����
������
 ��� 
��


��#
�
� ���������
�

$���"#
��

�����

(Animation)

���������
� �

#���	 �
�#����

���������
� �

#���	 �
�#����

���������
� �

#���	 �
�#����

*�
�������

*�
�������

����� 4: �
�� ��������
����� ���
�����������
$ �
���'�
� (�
��
�'���
�)

���� ���"�, �
 ���
�������� ������� � ���	� ��� ���  ��	� �� ��
��� �������� ���
, ���� �����	���� ���
 � ����	 (��
�� 4). ;
�������
�
� ���
 ����� ��
 ��� ��
���
 �
������� (��� ������ ��	
������
 � �
��������) ���� �" �
"� ��� �������
�, ��
�� ������ ���
������������� �� �� �������. 9
� �	��, ���� ��������� �	�
,
�����#����
 ������� � �������
�����
��� ���	� ���. ;  ���
� ��	
�������
�����
��� ���	� ��	 �����, �	�����, �� �	��
����
���	� ��� ��	 ��
�� ��	� ��� ������������� �� �� ��
���, ��
�	�������� ��	 �����
 �� ����!����
 ���� �" �
"� ��� �������
� (��
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!��� ���� �
� ������������� ��
��� �) ������#����� �� �
 ��
 ����
�� ��
 
 �� ������
 ���
.

9
� ������
���, ���� �������
 � «q��� ��� ��
 �
 ������ V��� ��	
@�����	» (�
���� 4, ��	 ���
���!���
 � ����
� ������ ��	
���
��
���), � �����
� – ��
���� ������ �� ��
� "�
 �� ��
  ��
�������
 
 ���"�
  �� ��
����
. ��� ��
� "�
 �� �������
 ������ �� ��
 �
�
����
���� ��� ���� ��	 @�����	 ��
 �� ������
 ��� 
������ ��	�, ���
����
�� ������
. ��� �	� ��
� �� ��
 �� �����
��
 �� ����
���� ��	
�����#����
 �� ��� 
������ ��	 ���	��. ���� ��������� �	�
, �� ��

�����
�� �� ����������
 ��� 
������ ���� V��� ���� �� ��
��� 4�

��� ����������� ������� ��
 �� "��
�
��
 �
� � � 
������. ��� ��
� "�

�� ��
����
, ������ �� ����
��
� ����
�� �� ���  ��
 ����
 ��� ��
�������
 �
� ��	� ����� ��	 @�����	.

%����� 4: 7	���� ��� �����
�� ���
�����������
$ �
���'�
� (7
8���'�
� ��� 
� �!���� 9�
� �
� 7�$��
�, Siem) 

�
����, �
 ���
�������� ����
��	�
� � ������� � ��	 ���
 ��	�
����������� �
�  �� � �� (���� �� ����
 ��������
��� !
!���	 ����
�	���� �� ����
 �����
�
� ���	��������
��)  ��	� ���
 	���� ��	.
2� �����'�
 (hypermedia) ����
  �� ������ ��� ����� �� �������
�
����
� (�������, �
�����, 
��
, !�����), �������	� �� �� "
�����
�
���, ��	 ������ �� �
�!����� �� �
�����	� �����	�. 2� ����� ��
����� �����
 �� ���4
�� ����������� ��
 �	�� ����
  ��
 ���� ��

��� ������� �� ����	�
������ ���  �� �����
�� !
!���. 8���
���!��  ��
 �� � ����� �	�
��� �
�� 
 ���
��� ���������� ��

�������� ������ ����� ��� ���� ���  �� ��
�� � ��.
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@
 ���!�
 ��� �	�� ����
 ����"� ��	� �� �������� ����� ����
�����������
 �� ����'��
�� ��	 ��
�� ��	� �� � ����� ��� ���  ��
���!� ���� ���� ���� � ��
���� ��	� ��������
��. @
 ��������
 ��	
����� ���	� ���  �� ���!� ��  �� ���� �	�
��� ��������� � ���
��	 ���!�	 ��������� ��
 ������ �� ����
 �
� � "�, �
� �����,  ��
���!���, �
� �
���� ���.

@
 �$�����
�, ��	 �	�
����� �
� ������� (
 �������) ��� �	���� ���
���!��, ����
 �
�
� � #���� ���� ���!� ��
 "�����#�	� ��� �� 	����
��
������� ����  ������ ���� �����, ����  ������ 	�������
��, ���� ����
 ��
�����
� ���. ; ������������ ���� �	�� ���	 (�������� ��
� ���� ��
�	��� �� �� ������
 �	�
���) �������� ��� �����
�� ���� ����� ��	
���
���� ��	 ��	 ���!�	 ���� ����� ���� ����
 �	��� � ���������
(�
���� 5). @
 ������� � 	���� ��� �� ���������� �
�"��
������ ��
������� �������.

%����� 5: 7	��
 ��� 	������� ������
������� (7� *
���'� ��� �
 , ��
�
 <, %����
�'�). 7� �'���� - �$�����
� ������=
�� ��� �
 ����
�� ��

��!�� �
��

�
�	
� �
�

���	��	
� ���������� 

���������, �	�
�

��
� 

	
����
���� 

	 ��

�	
��

2� �	����
���
��
��� ����	 ���
��
��, �� ����� �	��� �����������

��
 ���
��
�� ���
���� ����	, ������� �� ����
����
����� ��
������
� ���� �
� ��� �����
 �����
�
� �
���������, ���� �
� ���
��� ���� ������� ��
� ��	 ������� ��
 ��"
��
��� ���� ����� ��
 �
�
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��� �"
������� ��
 ��� ������
�
 ������� ��� �������. /�
������
�����������
�
 ��
�� ������ ��  ��	� ���� �������
�
 ��
 ��� �����
����
�
 ��
���. &������ ������ �� ����
����
����� �� ���� �
�
����
��	�
� � !�������, �� �
����� ����
� ��� ����
��	�
�
�
�
��
������.

���� �	� ��
� ������������
 �
 !��
� � ����
����� � ��������� ��

��
��� ��������� ��� 2�� ��	 ��� ������
 ��� ��
�	����
���
��
�� ������
���, �� ����� �����	���� �� �	��
����
�����
����� ��
 �
��������� ��
 �� �	��
���� �"������� ��

�����
�
�.

$) ����
�� �� ��� �����
 �
�
���� ��� �����


� 2� ������� �� ��
 �� ������#�
 �
� ��� �����
 �
�
���� ���
�����
 ��
 �� ����
  ����� ���� ������
�
 ������	��� ���� �	��
����
 �	�����.

� ; ������	��� ������ �� ����
 �� ���
�� ������� (�� �����#���

�����
 �� �������
� �) 
 �� �
� �	�����
� �� ������� (�� �����#���

�� �� ��������
��
�� ��	 ���
�����). 

� 2� ������� �� ��
 �� ���
�#�
 ��� �
 ����� ��
 ��� ��������
�������� �������.

� 2� ������� �� ��
 (���� �	�� ����
 �	�����) ��  ��
 ��
��
���
����
 ��
 �� ���������
 ��� ��
��� �� ��	� ����	� ��
 ���
�	�����
��� �� ��� ��	��, �� ��	� ����	� 
 �� ��� 	�����
��
.

� 2� ������� �� ��
 �� ���
���� �
� ��� ����	����� ����
������ ��
�
���
�� ��������
��
��, �� ��� ��
  �� ��������� �������
«�����
����» ��
 �� ��	���#�
 ��
 �� �
������ ��� ���
 ���
�.

� 2� �������, ���� ���
 ��
 ������� �	�������, ������
 �� ��
�� ��

���	� ��
���� �� ����#�	� ������ ������� ��
 �������
������.

� 2� ������� �� ��
 �� ��
�� ��
 ���	� ��
���� �� ����#����

���"������ ��
 �� ��� ���
�#����
 	����
�
"� (����� ���� ��� �
�
���
� � �������
������). 

*) ����
�� �� ��� ����	����� ��
 ��� �������� ��� ��������
�� 
 ��
���
������� ��� �"�������

� 2� ������� (���� �����
��
 �
� ������� �
��������� 

�����
�����) �� ��
 �� �
�� ��
  ��� ��� ����� ���� �
�����
�

������� ���� �� �"���
!���
 ��� ����
 ��������� �
� ��� �����
.

� 2� ������� (���� �����
��
 �
� ������� �"������� ��
 �����
�
�)
�� ��
 �� ���
�#�
 ��� ��"
����� ��	 ��
�
�����
 �� ��������� ��
 ��
�����
 ��
  �� ����
�� ����� ��� ������� �	������� ��	 �� �������

�� ������ ��� �������.

� 2� ������� �� ��
 �� �������
 ���� ���� ��	�� ������
� ��

���� ����������� �
� ��	� �����	� ��	 ���
�����.
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� 2� ������� �� ��
 �� ����
����
�� ���������� ���� �
����	������ (�.�. �������, 
���, �
�����, !�����), �� ������� �� ��

�� ����
 �����
��, ���
, ���� �������
�� �� ��
 �� ���������
������� ���������, ��� �� ����
�� ��
 �� !����� �� ��
 ��
����
����
�����
 �
� �
� ������
� � �����������.

� 2� ������� �� ��
 �� �������
 ���� �����
 �����
����� ���
������.

� 2� ������� �� ��
 �� ��������
 �
� ����������� �� 
�����
��
����� 
 �� !���#���
 �� �
���
�� ������� �	�������. �� ��
 ������
�� ��������
 ��� ���
 �����
�
 �������� ��� ����������� ��

�� ��� ����� �� �
��������
� ������� �� ��� �������.

� 2� ������� �� ��
 �� ��
�� ��
 ���  ����� ��� ������� ���� ��
���
���� �� ������ �� �������
 �������, ����, ���� ���
, �� ��	
��� ��
 �	�������� ������������� ���� �
��
������ ��
 ��
����� ��
 �	�������� ��
���
� ��
 �� ���	 ��� ��
��� ���	�
« ���
��	�» ��
����.

9) ����
�� �� �
� ����
��
� ��	 �������
 ��� �� ������� ��
 �
�
�����
��
� ��	 ��
� ����
 �� �������

� 2� ������� �� ��
 �� � ��
 �	��� ����
��
� ��
 
�
�
� ���
����
��
� ���������� ��
 �
 ����
��
� �� ��
 �� �������
������
� � �����������.

� 2� ������� �� ��
 �� ��
�� ��
 ���
�������� ��� ��� ��������
��
�
� �� �����
��
 ����
�� �� ��� �������.

� ;  ����� ��	 �	��
����� �� ��
 �� ������
 ���� ������ ��
 ���
�
���
 �	������
 ��	 �����
 ���� �� �
��
����� ��� �������, ����
�����	�� ��� ��
�	���
� �	����
����� ��
 ���� �������	��� ���
�� ��
�	���
� �	����
�����.

+) ����
�� �� �����
 ��������������� ��
 �
� ���������
�����������

� 2� ������� �� ��
 �� ��� ��
 ���������	� �����	�
���������������, ���� �������������� �� �
������� �
���� 


�� ����� ��
 �
� �������	� �����	� ���������������, ����
� �� 	�����"���, ���"��
���� ��
 �������
�����
�
� 	����
�
"��

 �����
�����.

� 2� ������� �� ��
 �� ���
�#�
 ���� ��������� ��	 ����	 ���
��
����� ��
 �
�����
�
� (��� �	�� ���
�����
) ��������� �� ����
�� ���
� ��	 �����
 ��
 �� ����
 �������  ���
�� ���� � ��������
����
 ����
.

� 2� ������� �� ��
 �� ���
�#�
 ���� �����
 ��������
��
�
���������������, ���� � �������� ����
 ���	��� ��.
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� 2� ������� �� ��
 �� ��
�� ��
 ��
 ���� �������� ���� � ���
�

����
 ������ ��, �������� �
�����
�
 ��������������. �����
��

�
� ���� ������
�
 ����
�����
, ���� � ��
���
 ��� ����������
�
�����
�
� ��������������� �	�
��� �	�
���
�� ���
���� �
� ��
�	� �
�� ��� �
��
������. ����
 ����
�� � �������������� �	�
 ��
��� �����
 ��� �
� �� ��� ���� ��� ����	�� ��� �	�����
��������� ��� �������.

� 2� ������� �� ��
 �� ��� ��
 �
�����
�
 ���
�����
�� �
� ��� �
��
����
� ���’ �������4�. $	�� ������ �� ����
, �
� ������
���, ���
������� �
� ����
� �� ��� �� 
 ��� �� ��� ��� ���
.

� 2� ������� �� ��
 �� ��� ��
 ����������� �
� ��� ������ ��	
�����
 ���� ��
 ����� �����������, ���� ��� ����� �����������
�� ���� �������, �������
����� 
 ������, ���.

� 2� ������� �� ��
 �� �������
 ���� �����
"� ��� �������� �
�
������ � �� �"������� ��
 �����
�
� ����� ��
 ��� ������� �
�
�
����������� ��� ����������� ��� �����
��
� �
��
������
������� �� ��� ���� ��
 ��� ���	��������� ��	�. $	�� �	�
���
������
 � �� �����
��� ��"
���
��.

� 2� ������� �� ��
 �� �	���� �� ��� �� ��� ���
��
���
��� �	������
(��� ! !�
� �	�� ����
 ��
���) � �� ��
� ������ ���!���
 ���� �
���	��� �� �
����
�
 ��
 �����
��
 �
��
�����, ������� ��	 ���
���
��� "������� ��
 ��
��	��
�� ��
��� ��� �����	��������
�
����
��� �������
��� ��
 ��� ���� �����	"� �
����
��� ������
����� ��
 ��� �"
������
 ��	�.

� 2� ������� �� ��
 �� ����
  ����� ���� ������� ���� ��� ( �����)
�����
��� ������ �����, �� ����� �	�������� �
� ���
�����������
������ ��� �
����
�
� �������
�
�.

�) 2 ��� �������� - �����
��

� 2� ������� �� ��
 �� ��
�� ��
 ������
�� ������
��� ������� ��
��� ������� ��
 ���
�� ������
��� ��	 !���#���
 ���� ������� ��	
�����
.

� 2� ������� ��
�� ��
 ��� ����
��	�� ��� ����� ��� ��	 ��
���
��
 ��� ���������
�
 ��	� ���� ������������.

� 2� ������� ����� ��
 �"����
 �	����������� ��

������������� ����� ��
 �"
������� �	����������� – 
�������������.

� 2� ������� ����� ��
 ������
� � �
� ��� �����	"� ��
��� ��
 ��
�������� ��� �������, �� �	�������� �����
 ��� ������� ��	
 ��	� ��������� �� ���� �����
�.
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3.3. ��������� �������� ��
��: &�	��������� ��$���� �%��
���	�������, �������6�� ��� ����������� (12 �	��)

-��4�� ��� ��������
@
 ����
��	�
��� �� ��
 �� �����#�	� �� �
����
�� ��������
��
��, ��
��
�����
�� �����
� ��
 �� ����
����
��� ���
��
�� ���
���� ����	
��� �����
� �
����
��� �������
��� �
���	���
�
� ��
 ������	��
�
�
�������, ����	��� ���!�
����� ��
 ��������������.

��������� �������� (���������� �+��	������� 12 �	�� ��� ���	���� ��
�� ���������)

���� ������� �	�
 �����������
 ���
��
�� �
� �� 9�����, �
� ��
&������
��, �
� &�� �� ���
!�������� ��
 3	�
� � ��
��
��� ��
 �
�
/������. �����������
 ������ ���
��
�� �
� �����	"� ���
�	��
�������,
�
� ����
����
�
 ������������, �
� ������������� ��
 �
�
����������
���. �
� ����	�
��, �����������
 �� �����	��
������
� �� ��� �� B���V 
 ������������ �������� ���
��
��:

1. /����
��� D������� CENTENNIA 
2. Revelation Natural Art
3. ����
��	�
�� 1��
��
�� &������
�� 9’, +’, �' & �2' +����
��� (2 CD-

ROMs), (��
�����
�� /���
�����)
4. +��
�	���� &��� ��� II 
 ModellingSpace 
5. 9��� //
6. :����������� ($!��
�)
7. Google Earth & Google Maps 
8. 5��
��� ��"
�� (1�"
�� &.2�
�����	�����) ��
 ������ ��
� ���

(8 ���� �����
�
� 9������) 
 ����
��	�
��� V���	��� �����
���
8�
� ��� (/���
����� ���"�������� 1���	)

������, ����
 ����
�� �� ����
 �	����
�
 ��	���
���� ������� ��
 ���
������� ����
��	�
�� ���
��
�� 
 ���
!�������:
1. Hot Potatoes
2. TuxPaint 
3. Inspiration 
4. 2�"
������� 
 TableTop 
5. The Geometer´s Sketchpad  
6. MicroWorldsPro 

��	���� - �
	�
���	
� 

	 �	�

�	
� ��
��	�
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2� ���
!������� ������� � �� �
���������, ������	4�� ��

�
��������� ��� ������ �����#����
 �	���� �� �����
� � ��

���
��������
� � ������� ������� ��
 ��������, 	�������#�	� 

��
����	� �����������
��� ����	 �
����
� � �������
� � ��

�����!���
�. �� �������� �� �
� �	����
���
��
� � ������� ��	 ���
���
�� �����
 ���� �
� ��� ������������� �"����
�
 �	����
����
��� 	����
� ���, �
 �����
� � ��
 �
 ���
�����
��
� � �������
���
�#�	� �� ���
�� ��� ��	� ��� ������
�� ��	 �����
���
�	��
�����, ��
 �
�
������ ��� ���
 ��
 �� ��
��	���� ��	: � ��	
�

	�� �� ������ �	�� �	�������
 ���� ��
�
�
�
�
 ��� ��!���� ��

�	����� �"������
 ����� ��� �
� ���w�����	��� �����
� ��	
�����
. ���������, � ������ �	�
��� �
� �����
 ����
�
 �
��
�����
�
��������� ��
����� � �� ����
�
�� ��
 ��
 � ����������	��
����
��, ��������� ��
 �����
��� �����
��.

�� ��
 �� ������	�� ��� ������ �	��, ��
 ��� �����
� ��� �����
���
����
�� ���������
 �
������ ����������
� ����
�� �� �� ���� ���
���������� ��
 ��� �
��������� ��� �������. +�� 	�����
, �� ����
���
�, ��
��� ������ ��	 �� ���
�����
 ��� � ������ �
���������
 ���
�� 	��������� ��	 !��������
 �� �
��
����� �������.

; !��
������, ���� ������, ��	  ��
 ��
�����
 �����	�
�� ��� ��������
����
��	�
��� 	�����
��
��� ���
!��������, ����
 � ���
�����
����,
��	  ��
 �
� ��#�� ��� ��
� ���4�
� ��	 Piaget. +�� ����
 �
 !��
� �
����
��	�
� � �������
� �, ��	 �����
���#�	� �� ���
� ��������
��
��
���� � ��
�	 ���
!��������: � ������	��
�
 ������ ��
 � �
���	���
�

������.

; ������	��
�
 ������ (discovery learning) ���
������
 ��� ������
� �� ��������� ��� �������, ���� ��� ����� �
 
� �� ��
 �
 �����
�
����	�
�#����
 ���	����� ���	� ����� � ��  ��� 
����� ��
 ����
������� �� �����. ���� ������	��
�
 ������ � �����
� ����#���

�� ����� �� �������4�
 �� ���
������� ���� ������. �� �������� �� �
�
�	�
� � ����
� � �����
� ��	 ���� ������ ����������
 � ��
���������, ������ � ��� ��� ������� ��	 ��������� ����
�������
�
 ��� #�
 ����
 ������
� ��� ������	��
�
� �������. ;
������	��
�
 ������ �	�� ���
 ����� �� �
� ����
���� ���, ��������

��
 ������#���
 ��� �� �����
� � �� ��� ����� ���!���
 ����,
����� �
 ��� ��� ��
�����
��� ��
 ��� �����
�
.

; ������	��
�
 ������ �����#���
 �� �� �
���	���
�
 ������
(exploratory learning), � ����� ���������
 �� �����
 �� �"���	�� ��

�� ��
������#���
 �� ����� �� ����������
 �� ��
� ������� ��  ���
��
��
 ��������. @
 �� ���� ����������
� ������� �����#����

���
������� �� ���
��� ����	 �����
����� �� 4�� ��
 	4����
��
� ��	 �����
� � ��"
������, ��	 ������� ���� ����	��
���!�
�����, �� �������������, ��� ��
�
�
 �� 4�, �� �
4�
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��������� ��
 �� ����� ���� ��� ����� ��	 �
�� ��	��
(���������).

��� �	� ��
� �� ����	�
������ �	����
�� �
 !��
� � ��
�����
� �
��� � ��	 ���������#�	� �	� � �
� ����������
�, ��������  ����� ���
�	�!��
 ��	� ����
�� �� �� �������� ��
�����
��� ��������� ��
��
�� 2�� ��
 �� ����	�
������ �
 ��
� ��	� ���������� ���
��
���
��	 ����������
 �� �	�
 ��� ���
� ���������.

2� 	�����
��
�� ���
!������� �
��������� ��
 ������	4��  ��	�
"������� ��
 ���
 �����������
�� ����������
���, ���� � ��	� ��
�����
 ��
 ��� ����� �� ��� ����� �
������� �
� �����
� ��	, ���
� ���� ��	 ���
�� ������ ��	�. $� ��
 ���� ��� ����� ������� ���
�����
�
� ��	�, �� �	��
���� �	�� ���  �
��� ���� ����
��	�
��

�
������ ���� (���� � ��� � ���
��� ��� ��	  �
��� ������ ��� ��
����), �
���� ��� ��
 ���
������� ������
 �������� ��
 �
����
��	�
���  ��
 
�
������ ������
�� ���� ���� ����
����
�����
 ����
����
��	�
�
 �
��
�����. @ ����� �	���, �������
�, ����
 ��
��
��
�
������
��� �� �� �� �� �� �	��
���� �����
����� ��
 �
���������:
���� ��������� �	�
, � ����
��	�
��� ������!���
 ���� �
�	���	��

(facilitator) 
 �	����
��
 
 ���������
 ��� ��������
�� ��	 �����

��� �� �
�����
��
 �
� �����
� ��	.

9
� �� ���� �	�� ���������
 ������ �	��
���� 
 ���
!�������,
������ �������������� ��
 ������ ��
, �
��������� ��� ������ ��

������� �� ����	� ���� � ���� � (������� 2) ������� �� ���
��������
�
 ��������� ���� ���� ����� ����#����
 ���� ��
 �� �����
��� ����
��	�
��� �������
��
��� ��	 �	�����.

2� �	��
���� �	�� �����������
 «���
!������� ������� � ��
������	4�� ��
 �
���������» ���� ���� ������ ��� ����
 �����
����
��	�
�� ���
��
��, ���� ��������� �� ���
!������� ��	
	�������#�	� 
 ��
�� ��	� ������ ����� ��� �����	"� � �	
��
�����
��� 	�
��� ��
 �������
��
��� (�.�., ���
�	���� �
���
���
��
�������, �����
�� � �� �
����
��� ��������), ��� ����
�� ��� �
�	�������� �
� ������� ���
!�������, ���	 ����� ��	 ���
��
���
�	����
���!���	� ��
 �"����
� � �	���	 � ��
��
������ �� ��� �����.

9
� ������
���, �� ��������� �
��
����� (����	 Logo – Lego) ��
 ��
��������� �$����
� �� �
 ����4���
� �� ���	
����� (���	 �
	�����
��
 ������
 ����� �� ��� ����� �	���	 � 
 �� ��
� ��
���
!����� � �� ���	
�����) ����
 ����
�� �� �� ���
!������� ���	
�� ���
��
�� �� �� 	�
�� �	�� ����
 �����
�� �
� ��� �����	"�
�
����
��� ��
 �����
���� ������. @
 ������� � ���
�����
�����������
��� ������ ���
���� �
�
��, ��
 ����
�� �������� ��
�
� ��� ���, �"���
���, � ������ ���� ��������� �	�
 �������� �� � ��
����!���� ��
 �� �� �� ��� �"����
�� ����� ���� �� �� �������
������������ ��	 	�����
��
.
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���
!������� &������ � �� $�����	4��, +
��������� ��

@
���������

9������ �
� ��
��
�
����
$ ��� �
� �
������
$ ��
��
�
����
$

������� � B���� ���

������� � �
���
�
� �������
�������

�	��
���� @��
���������

�	��
���� ����
����
�
� :������������

������� � ������������

������� � &�������������

������
�
� *��
�� �� �� B�����
��


�	���	 � �������� �� �� ���
!����� 
 �	�����
� � �
���"�
�
(�
����
���)

�	��
���� f�����
�
� (����	 Lego)  

&
��������
 �� �	�����
� �� �����
�� ���
�������

����������
��
�� ���
!������� (����	 Logo) 

����
��	�
�� ��
����
� 
 ��������
�� ��
����
�

1��
��
�� 9��
�
� :�
��� (������� � �������	, ���)

������� 2: ���
�
���� ����
����� ��	
�
� �'�� �������"
�,
�����$�
�
� ��� 
��
���
�
�

���� ������� �	�
 �	����
���!������
 ��
 �� ���
��
�� ���
�
� ��
���
(�	���� �� ���
��
�� �����, �
 ���"������ � ��
� ��	 ��
 �
 !���
�
����� ���), �� ����� ����������
 ��
 ���� ������� ��������� ���
�	��������  �������, ���#
����� ��
 ��
��
������ ���
�����������. $���	�
�
 ��� �� �	��� ��	 ����	 ���
��
���  ��
 ����

�� ����������� ������� (!��
�� �������� ��������
�
�) ��	
�������� 	�
���. &� ��� ��� ���
��
�� ���
�
� ��
��� �������� �
�
������� � 	�����
���� ��	  ��	� �����	���� �
� �� �
����������
�
������ �����
�� �� ��
����	� ��
 ����� �������	��� ����	�.
�����
��
 �	�
��� �
� ���� �
������ �� ���
��
�� (���� �
��
����������, �� ���
��
�� ����� 
 �� ��������� #�����
�
�) ��	
����
 �	�
��� ���������� �� �� ���	� ��	� 	�����
�� �.
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; �
��
 �	�
  ���"� ����
 ���������� ���� ����
 �	��
���� ��	
������� �� ����
����
����� �� ���������� �����	�. 9
�
������
���, � ����
 �
�� 4��
� ���
�'��� ��� ����� � ���������

���� ����� ��������� ���� �����#���
 ����� �� ��� ���#
����
��������
�� ���, ���
� ���, � �
��
����� �
�� 4��
� ���
�'���
��� ��	� ��
�	� ��	� ����� � 	�������#�
 �
� ����	 ����	 �
����
�

�������
�
, ���� �	�
��� �� �� ���
!����� �
��������� �������
��
 �
� �� ���� �	�� ���������
 ��� ������� ���������. 2� ��
� 
����
 ��

�
� �� �
������� �$��� 
 ��	� ����������'� ����'�
�.

��
��������, �� ��������
�� ��
����
� (video games), ���� ���
������� ��	� ��
�
���� ����
 ���������� �� ��������� ��
 ��
� ���
�
������� ���������� ���� ������ ����
 �	��
���� ���
���� ����	 ��	
�	����� ��� �����	"� 4	���
���
��� ������ ��"
��
���, ������ ����

�	��
���� �������
�
� ��	 ����������
 ��  �� �
���	���
�� ��

���
��������
�� �����
�, ��� ������ ��������� �	��
���� �
� ��
�	������
�
 ����	�� ���!������� ��
 �
� ��� ��
���
�

������������� ��� �����
� ������� ��
���
��� ������� ��

	�������#����
 ��� �� +
�����	�.

��������
��� ���
��������� ������
 ����
���������
,  ���������


��� !��
�	����


������� �	

	��	
	����	� ���
�	
 �	������	�
	��	
	����	�

�����	���
�	����	�	�����

�����	���
��	�	�	�����

�����	���
���	�����

���������������

�
��� ����
���	�	�	�����

����	 �� �����

�����	���
!��������

�
��� ����
"����	�	�����

�����
�
��� 
������
�� �

������	��� ������
��

��	���������� �� 
����# ��	 ���
(���	
 Lo go)

����� �	��	� ��
�
����������

������� ��� ��������

�
��� ����
%	��	�����

(���	
 Le go)

�
���
�� ���
����
�� �	 ����# ��	�

(� ��&������)

����������
'�������� ��
!�	�	�����

*	������� +������
������ (�����	���

������	
, ���)
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����� 5: %���'�
�� ���
�
���� �����������
$ �
������
$ ��	
�
� �'��
�������"
�, �����$�
�
� ��� 
��
���
�
�

@
 ���
�������� ��� �
� ��
� ��	� ���������� ��	 ������� �	�
� ��
������ ��������� ����
��	�
��� ���
��
��� (!� �� ��
�� 5) �������
�� ����
����
����� ���� �����!���
� �������	�� ��
 ����� � ���
�	� � ��
 ���� �������
�
 �������	��. 8���
�� ��
� ��	� ����������,
���� �����	� 
 ����
��� ���!�������, ����
 �������
� �	���������
�� ��������� ��� �����
� ��� ��
�������� (���� �
� ������
��� �

������� � �
���
�
� �������
�������, ���� �����	� �"���
����, ��
������
�
� !��
�� �� �� 	�����
��
 ��
 �
 �	���	 � �������� �� ��
���
!����� � �� �
����
���, ���� ���� �����	� ��� ��
 �
���
������� �	���� ��	����!���
� �������	��). 

!
�

���	��	
� ���	"
������� ������� �#�� �	���$����� 

	

�

���%�� �	
 ��� �	
������� ��� ��&���

2� 	�����
��
�� ���
!������� ������� � �� �
��������� ��

������	4�� ����#����
, ���� ������ ���� ����������� �������, ��
���� � ��
� ��	� ����������, ���� ��� ��� �
� ������  ��
 
�
������
��������
��
�� ��
 	�������#�
 �	�����
� ��	 ����	 �����
�� �
�������
������. ��� �	� ��
� ����	�
�#����
 ������ �
 ����
����� �
��	 �� ��
 �� ���������#�	� �	���
�� �	��� ��	 ����	 ��
���
!������� (��
 �� ����
��	�
�� �����
� ��	 �� �	������	�) ��

���� ��	 �
 �
�
��� ����	 ����
����� � ��	 �� ��
 �� �
 ��	� ���
���� ��
� ��	� ���������. 2� ���
!������� �	�� �����������
 ����
�	��� ��
 ���
��
�� ���
���� ����	, ����� ��	 ��
 ���� �� ��
� ��
���
������� ��	� ��� ��
 �� ����� ��� �������
��
��� ��	
	�������#�	� ��� ����
 �	����� ��������
�� �� �� ��� ���� ���
���� �������
����
, �	����������
 
 �����	��#���
 ��� �� ����� ��	
����
��	�
��� ��
 ��� �������. ���������, �� ���
!������� �	��
�� ��	� ���� �����
��� ��������	 �
� ��� ����	�� ���!�������, ���
�����	"� ��� ��
�
�
� �� 4�� ��
 �� �
4� ���������.

&� ���� ���
�, �� ���
��� 	�����
��
�� ���
!������� ��������#�	�
��
 � ������ ��� ����
 ������
� ��� ����!�!���� ��� ������ ��� ��
������� ��� �����
, ���� �	�
��� ���{�� ��� ������� ��
 ���
���������� ��� ������ ��� ��� ��
� �� �����
. ; ������ �	�����
����
 ���� ����� ��� ������	4�� ��
 ��� ������� ����
�� ��

������� ��
 �	�
��� �������
�
 �
��
�����, ���� ��� ����� ��
������� ��	 ��� �� �����
 ���� ��� �	�
 �� �����.

'��	
�$ �$��� �
�

���	��	
�

\��� ������ ���� ����������� �������, ���� � ������	��
�
 ��� ��

� �
���	���
�
 ������ �	�
����� ���
��������
��� ����	
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����������
�, �� ������
� � ��
�����
� ��� �������� ����
��	�
���
��������� ��	 !���#����
 ��
� 2��. ��� �����
� ��� ���
!��������
�	��� �
 ����� � ����������	� ��� � 
 ���������	� ��"
������
� �� ��
�����
���� ��
 �����
�
�. 2� �������
�����
�� ���
!�������
������� �� 	�����
�� �, �� ���
��� �	��
���� 	���� ��� ��
 ��
�	��
���� �������
����� ��
 ��������������, �� ������ !����,
�����#�	� ��� ���!�����
�
 ��	� ���� 
� � ��� ������	��
�
�
�������.

; �
����
�
 �������
�
 ��� ������	��
�
� ������� ���
�#�
 ���
������
 ��� ��� �
�	���	��� ��� ������� � �� ��� ���������� ���
����� ��
 ��� ��
������
��� ����� ���� �����
��� ���
��
� ��	,
����� ��
 ���� 	
�� ���� ��� ������	��
�
� ������	 
 ���
�������������� ������	4�� �� ��� �����	"� ������
��� �
�
����
������� ��� �� ������	�����. &� ���� ���
�, � ������	��
�

������ ����
  ��� ����� ������� ���	 �
 ������	�����
 �
��������
�
� �����
� ��	� ��
�����
#�����
 ��  �� ���� ��
 �"�����	� �������
��
 �	���������� ��� �� ������ ����� �	��� ��� ����
�
��. 2�
������� �	�� �	�
��� ��
 �� !��
������ ����
�����
 ��	 �� ��
 ��
�
 ��
 ���� 	�����
��
�� ���
!����� ��	 �����	��� �	�
 ���
���� ��
��.

&
� ���� !��
�
 ����
�����
 ��	 �� ��
 �� �
 ��
 �� 	�����
��
��
���
!������� ���
���� ����	 ����� �� �	�� ��	 � 4	������� Bruner 
	�������#�
 �
� �� �������
����� ��	 	����
� ��	 ��	 �������
: �
�����
� �� ��
 ��  �����
 ���
� ����� �� ���!�����
� � ���������
�,
�� ����	�
�� ��������� �� ��
 �� ����������
 �� ���
���
�
 ����

��
 � �������� �� ��
 ��  ��
 ���� �
�	���	��
, ��4	���
 ��

�	����
��
 ��� �
��
����� ��� �������. @
 � ��
� �	� �
����
������	� ����� ��� ����� �����	"�� ����
��	�
���
�	�������� �� 2�� ���� ��
 ��� ����� ��
��� ��	� �� �������
� �
�����
�� � ���������
�. ��� �����
� �	�� ������
  ����� ���
�������� ��
 �� ��
�� �	�������� ������������ ��
 	���� ��� ��

���� �������� ���
���� ����	 �������
��
��� �� ����	��
���!������� �������
�
� #�
�.

2� �����
��� ���
!������� ��	 �����	���� ��� ���
�����
��
�

���� ��
�� �	�
�����, ����  ��	�� 
�� ���� ��
, �
� �
#
��
��������
�
 ������� �� �� �� �� �� �	����
���
��
�� �	��
����. ;
!��
�
 ��
 ���
�� �������
 ���
 �� !��� ��� ����� ����
�#����
 �	���
��	 ����	 �� ���
!������� ����
 ��
 � ����� ��	 �����	 �
���������

��� �� �����. 2� �����, !���
 ��� ������������
� ��	 �� ��� �����,
�
�������, �� ���
, ����
������
 �
� �����
� � ��	 ������������
�, �

������ ��� �	� ��
� ��������	� ����� ���� �����.

��� �����
� �	��, �������� �� ����
����4�	�� �
� ��
�� ���
!��
� � ��� � ��	 �� ��
 �� �
 ��	� �� ���
!������� ���
���� ����	
(���� �� ���
��
�� �� �� ��
��	��
�� ��	 ��������
��
�� ��� ��
 ��
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�	����	�
�� ����
��	�
�� �����
�) �� 2�� ��	 	�������#�	� ���
������
�� ������:

1. 2� ���
!����� �� ��
 �� ������� �
� 	�����	��� ����
���� ���
������� ��
 �� ����� ��
 ������� � ������
� � ��� �����
��
�
���������� ����� ��
 �������� �������
� ���.

2. 2� ���
!����� �� ��
 �� ��� ��
 � �� ����� ��
 �	����
� � ����
����
���	� ����� � ����
�� �� �� �
��
����� �
��������� ��� ������.

3. 2� ���
!����� �� ��
 �� 	�������#�
 ��� ���������� ��� �������
�� ����
��
�� ���
!�������, �� ����� �����#����
 ����� (

�������
�#�	�) �� ��� �������
�� �����.

4. 2� ���
!����� �� ��
 �� ���������
 ���  ������ ��� ���4���,
��� ���
�
4���, ��� 
���� ��
 ��� ����
��� ���� ��� ��� �������
��� �����
� ��� �����
��
� �
��
������.

5. 2� ���
!����� �� ��
 �� ������� ��� ��� ���� ��� ������� � ��
��
���
�
� ����
���� ��
 ��������������.

6. 2� ���
!����� �� ��
 �� ����� ��
 ��
 �� ���������
 ��
��
�
��������� ��
 ��	�������� ������ ������������� ���
�������
������� (�
�
����
��� ���� ��
 �	�!��
��� 

������
��
��� ����	).  

7. 2� ���
!����� �� ��
 �� ������� ��� ������	��� ��� ������
�
�
��������� ��� �
��
����� �
��������� ��� ������.

&� ���� ���
�, !��
�� ��������
��
�� ���� � ��
�	 ����	 ����
��	�
���
���
��
��� �	�
��� � �������� ��	�����!� ��	
����!�
�����
��
�����, �
 ������ ����
 ������ ��� �� �
��
������ ����	���
���!������� ��� ��� �������
�� ����� ���� �� ���	������
 ��
����� ��	 	�����
 ������� ��� ������� ��
 ��
� �������
������  "�
��� �� �������. �� ��
 ������ �� ��	���$��� �
� '�����
 ��� �
�
��
������ ����
�� ��� �����
��
 �
��
�����. ���������, �� ��
 ��
���!���
 	��4� ��	 �� ������� ��
 �� �
������� ������
 ��
 � �
�������
���
��������
 �	����� �
� �����
� � �������	 � (���
 ��	
�����#���
 �	���� ��� �����
� ��	 ��
���
��� �
�����
����). ���
������ �	��, � �
��������
�
 ���� ��
�� �	����� ��� ���� ��
�� ���
������� ��� �������
������ ��
 �
� ��
���
�����
�
��
� � ������� �
�
�� ������ ��	 �� ���������� ���� ������� �������.

(	�	
�$ �$��� �
�

���	��	
�

����� ��� �
� ���
��� ����	 ��������
��
��, �� ����� �� ��
 �� �
 ��	�
�� 	�����
��
�� ���
!������� ���
���� ����	, ����
 ���������� ��
������� 	��4� ��
 ��
� ��	� 
�
������, ��	 �� ��
 �� ���������#�	�
���� �
�
�
 	����������. 2� ��������
��
�� �	�� ����	�
�#�	��
������� ��� �	� ��
�.
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()
����#� *����#��� – �������	
#� ��
�
���
���	��

@
 �+�	���%� �
�	�%��� (���� ��������� �	�
 ����������
 ��
 �


���������� �� ����
��	�
�� ���
������� ��� �
�����	�) ����
 ��� �
� ��
�
�
������ ��� �
���� 	�����
��
� � ������� � ��	 ����
 �	����� ��
����
����
����� ���� �������
�
 ��
 ��� �����!���
� �������	��.
@
 ������� � 	���� ��� �
���������
 ��� �
� �+�	���%� 
����%���
��� ������� ��������� ��� �����������. ��� ��
� ��� � ������� �
���	� ��� (�	����
�
 �������  �
�� ���� ����������� �������), �
���������� ����������
 �����
�� (������� ��	 ������ �� ����

��
�����
�� ��
�
�� ���� �������
�
 ��
 ��� ����� ����
�
 ��
���
���� ��
 
�
������ ��
� ����������� ��
����), ��
� ������� � 	���� ���
� ���������� ����������
 �� � ��
� ����� ���� �� ����
 ��
��
 �
����� ���
 ��� �� �
������ ������	� ��
��
�
� (�	�
��� �� ��
����
 ���!�� ��
 �	�� ����), ��	 �	�
����� ��� ���’ �"��
�
�����
�
 ��
��� ���� 	���� ��	 (�
���� 6).  

; �� �����
�
 �	����� �������� ��� ����������� �� ���
	������
�
 �������
 �
� ��������
  �� ��� �� �
� !��
��
��������
��
�� ��� ���	��� ��� ����
��	�
��� 	�����
��
���
�	��������: �� �	�������� ��	� �� ���� ��	� �� ��
��� �� �� �
���
�������
������ � �� ��������� ������ ��������������. @

���� � �	� � ���
���!���	� �	�������� �
� ��
���
 ��
 �
4�
���������, �
� ������� ��
 ������� ����
�����, �
� �"
������� ��

�����, �
� �
��������, �������� ��
  �����. ; ���
�������������
��
	������ ���� ��’ ��� ��� 
� � �
�� �������
�
� �������
������
������� ��� ��
��� ��
 �� �����
. ; �������
����� �	�
 ��� ������
�� ���
��
���� ��  �� ������ ��
����� ��	 �� ������ ������
  ��	�
��������� ��� ��
���.
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%����� 6: ���4
� ��� �$�����
� �� ���������� �����
�� (7� *
���'�
��� �
 , �� �
 <, %����
�'�)

�� ����� �������, �������
�����
������ �������
 �����	� ����!����
�� ������� � ������������
� (�������, 
��
, �
�����) ��	 �� �������
�
�� ��
 ��
 � ��
���� ������ �� ��
� "�
 ���� !������. �� �������
�������, �� ������� ����
 �� � �� �� ��� ��������
��
 �
� �
�
�� ���
�� ��	 !��������
 �� �" �
"�, � �������
�����
������ �	�����
������
 �
� �
���
� �� ��. ; �	�
���
�
 �������
�����
������ ����
������#���
 ���� ���� � �����
� ����
 �� � �� �� �������������
 ��

�� �����
 ���� ��
� ����������� ��	 �������
 ��� �
����
 ��	 ��� ��
	�����
��
�� ���
!�����.

&
� ���� ������
�
  ���
� ���� ��� ��
�����
�
 ��
�� ����
	���� ��	 ����
 �  ���
� ��� ���
�����. O ��
���� �������
 ��
�"���	�
��
, �� "��	�����
 (browsing), �� ���� ���
� �� ��������� � ��
��
� �����
������� ��� �� � �� ����������� ��� �
����� ������
����!���� �� �������� ��
���
 ��	.

H ���� ��
�� �	�
 ������#�
 �	�
���
�� ���
� !��
� � ����
����� �
�
�� ����
��	�
�
� �������
� 	���� ���.
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�) �������� ��
�
���� �	����� �����������: o ������	������
"��
������ ���  �� �����
������ � ��  ��
 �� �	�������� �� ��!�����

�� ������ ��	 ��
�	���, �� ������
��
 ����������� ��� �������, ��
�����
��
 ����������� ��	 ��	 ����
 ����������� �
� �� �	� �
�� ���
���
�����.

!) B����
�
"� ���	������ �
�����
�: � ������	������ ���
	����������
 ��� �� ������� �� �"���	�
��
 ���� �
� �
����� � ����
���� �	� � ��	 � ��
�� �����
 �����������.

�) +	�������� �� ���	 ��� �� ������	�����: � �
�����
 ������ ��
�� �����
 ����	�� ��� �� ��
��� ��	 �	��
�����. $������#�
 � ��
��
�� ������
��
 
 �� �	����
 ���� ���� �� �"���	�
��
 ��
 �����
�
����� � ��	 ������	� ��� ���� ����������
, �������	�#�����,
���’ �	��� ��� �����, �� �
�� ��	 ��
�����
�� �����
�,
�"����
�������� �
� �����
�� � ��	 �
����� �.

H ���
����, ������������ ��� ������	�����  �� �	������ (��

�	����� �"����
��	� ��) ����� ��������, ������ �� ����
 �
������
���� � ��	 ����
 �	������� ����
�� �
�
��� ����
�������:

�) �������� ���
���� �� �
� !��� ����� ��� ��	 
���	����� �� ��
"�����
��� �
�� ���	��������
�� 
 ��� ������� �
�� !
!�
��
���.

!) +	��������� ��!��	���� ��	 �"�������
 ��� ��� �����
���
�	����� ��� !���� ����� ��� (�
������
�� ������� ����!����
��
� ����������� "��
������ ��� �� ��
� ������) ��
 ��
�� ��	�  ��
 ��
��������� �
� ��
�����
�
 �
������ ��� �������.

�) �����
�� �� ���	 ��� ������� � �� ���� �	��
����� “����” ��	
��
�� ��
 ��� ������	����� �� �� ���
 �
� �	������� � ��	 ��
 ��
������#�
 ������� �� �
� ��
����
� ��	 �� �
�����
 ��	 ��
�����	�
��
.

�) *�
��
� ���� ���
���� � �� 	�����"��� �
� ������ � ��
����
������ �� ��!�
 �� � ��
 	��4� ��	.

�) ���
���� �� ����������� � �� ��������� ��� ��� �������
��
�����
��� �������� ������� �� ��� �����	������� �
�����
.

.�)	

#� (�
�
���
���	��, ���	
� & .�)	

#� "	"�	���
��

@
 6�+���%� �������
������� (�
���� 7), �� �����	����� ��/��� (�
����
8) ��
 �
 ������$
��� ���� 4��
��
 ��	� ����
 ����� ��	� ��
�����
����
��	�
� � �	���������, ���� ���
��������, ��
 �������� ��
��
��
�
������
� �, ��� �	� � ��� �	�!��
��� �������� ��	�. U������,
���� ������, ���
 	���� ��	, ��
�� ��	� ���
���� ��
 �	�����
�������
������ �
��������� ��
 ������	4��. &� ��	� �����
�����
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���#
����� ��� ����������� ��	 ����������	� ��
�� ��	� ������
��� ������ ���#
���� ��
 �
�����
�� ��� �����������.

@
 4��
�� � !
!�
��
��� ��
�� ��	� ��� ����!��� (�������� 
 ���
������
 �	�
��� � �� ����
�� �	�����
�) �� ������� 4��
����
�������, �	���� ��
������
��� ���
��
��� ����� ������ ��
 !
!����.
@
 !
!�
��
��� �	� � ������� �	���� �� ����
����
����� ��� ��	�
����
��	�
���� ���� � ����!��� �� ���
������� !
!���� ����
 ������
��
��
 ��
 ��� ��	� ����� �. * !�
�, �� ���������� � ��� ���
����������� ��	 ����� ��	� �
 !
!�
��
��� ��� ����� ����
 ����
�����
�
 ������.

8���
�� ������
��� 4��
��
� !
!�
��
��� ��	 ����� ��
 ����!���
�� 4��
���
�� �� !
!��� ����
 �� http://books.google.com/.

���� ���
�� ���  ��
 � ��f��$�, http://www.perseus.tufts.edu/ ��	
����� ��
 ����!��� ��� ������ �����
�� ��� ������� ��
� ���
(�����
�
 ������ ��
 ����������, ���
�
��, ���.) ���� ��������
 ��	�
����
 ��
 �� ���������. �����
��
 ���� �
� ��� ���� ����� �	����

«������� ��
� ���» ��	 �
��������
 �
� ��� ��.

2� 8 ���� �����
�
� 9������ ��� ��
 ������ �
� ��
�� �	����
 ���
«������ ��
� ���» ��� $������ �����
�
� ���� ���� ��	:
http://www.greek-language.gr.

%����� 7: @ ������ ������ �
� ���$	��
� "
������ ������
��������
/���������� (http://el.wikipedia.org)

; *
�
�����
� ����
  �� ��������
��
�� ������
��� 4��
��
�
���	��������
�� �� �������� ����!���. *��
�� ��� ��������
��
��
����
 � �
���
� ���� ���� ��� ��	� ��
���� ���. ���� �� �
����
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���!�
���� ��	 ������ �� �� ��
 �	�� �� ��������
��
�� (�.�. �
� ���
���	������ 
 ��� ��������� ��� ����������� �����������), �
����
��	�
���  ��
 �� �	�������� �� ��� ����
����

��
 � ��
�������������� �������
��
��� �� ��
����� �
����
� � ���������
�.

%����� 8: @ ������ ������ �
� "
����
$ �����
$ �
� �
���� ���
�����
(C������������
) ��� �
� �$�
 ��� �
� %��
���� D�!���

(http://www.greek-
language.gr/greekLang/modern_greek/tools/lexica/triantafyllides/inde

x.html)

()
����#� (	
��	
�� ��
��
�	
����
� (
�
)#���
	 �	
 ������
��������
�)

&� ��� ��� «�
���
�
 �������
������» ���
��������
 �� ���
!�������
	�����
���� ��	 ������
����� 
������� ����	�, !��
�� ��	� ��
 �� ��������
�� ���� ��, �
 �����
 ����	� ��
�� ��
��
�������
����
��� ��
 �	���	�� �������������� ��
 ����� ��	�  ��
 ���
��
��� �� �	�������� �� «�
������» �� �	���� ��
 �� ��
��#���
 ��’
�	����� �� ���
������� ��	�. Z� �	���	��� ���� �
� ��� ���
����

��	 ����	 �	��� ����
����
����
 �	��� ��
 � ���� �
���
�� ���
!�����
(virtual environment). �����
��
 �
� 
��	�� �������
�����
��
���
!������� ��� ����� � ��
���� ������
 �	�� ����� ��  ���
«�
���
�� �������
��» �����.

; ���
�	���� ���� ���
!�������� �
���
�
� �������
������� �"������

����� ��� ��� ��������
�
 ��
 ��� ��� ����
����
�
 ��� �
������.
����
 ��
��
 � ���
�	���� �
������ �
��� ���
!��������, ������� ��
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��� ����
����
������ ���������� ��
 ��	� �����	� ��� �������
�. 2�
���
!������� �	�� ������ �� ����
 ��� � �	��
������� ����
� �
���
������
� �� ��
�� ����
�
�� ���� �� ��
�	�������
 � �������������
�� �� ��
���, 
 ����� ��
 ��
��
������ ���
!������� ��
��	�
��!��
��� �� ��������
�� �"���
��� (��
��� «��	�����
» �� ������,
����
�, ���.) ��	 �
����	� �� ��
��� ��� �
���
�� ���
!�����.
9��
������, �� ���
!������� �
���
�
� �������
�������, �� ��
�
�
�
�	���� �� 	�
�� ��	 ����
����
��� ��
 �	����� �
� ������������
�
��	 	�������#�	� ��
 ��� ����� �� ��� ����� ���!���
 ���� �
�������������, ����������
 �� � ����
� ������� ����������.

$. ��
���� #
� �	��
���� �
���
�
� �������
������� (Desktop Virtual 
Reality Systems). 2� �	��
���� �	�� ����
����
��� ������
����
	�����
�� � (PC) �
� ��� ���
���
�� ��	 �
���
��� �����	 ��
 �
������������� ������
 ���� �� �� ������
 ���� �� �"�
�
��	� ���
���
����
�� � �	���	 � (3D ��
�
��
�
�).

*. �	��
���� �
���
�
� �������
������� ��
��	� ��!��
��� (Virtual 
Reality Immersive Systems). ����
 ��� �� �
� ������ �	��
����, �	����
��� �� � �� ��#
�
� ���� �����. 2� �	��
���� �	�� ����������	�
��� ���
�
 ����� ��	 ��
��� ���� �
���
�� �����, � ������,
����
����
����� �
�
� � ���
����
�� � �	���	 � (����������
��
������ ��
 ����
� ����� ��� 
/��
 �	���	
 «��
�����
�
��������
��», ���.), ����������
 ��� ��� �������
�� ����� ��

��������� ���� ��� �	�!����	� � �� ��� ���
!�����.

9. �	��
���� �
���
�
� �������
������� �� ���!��
 (Projection Virtual 
Reality Systems). @
 ���
����
�� � �	���	 � �
����	 ��� �	��������
�	��� ����
 �
����
��� � ��� ��
 3D ��
�
��
�
�, ��
 �
 ���
����
�� �
�	���	 � �"���	 ����
  �� �����
� �� !�����-�����	� (video-walls) 

������
�� �	���	 � ���
���
���. 8���
�� ������� �	�
� ���
���������� ����
 �� ���
!����� CAVE ��	 ����
������ �� ����� ���
��
������
�
 ���
���
�� 
 ���
�������� ��
��� ���.

+. �	��
���� �������
���� 
 �"���
���� �� �
���
�
 �������
������
(Simulation Virtual Reality Systems), �� ��������
��
������ ������
���
��	� �������
�� � ��
���.

@
 ������� � �
���
�
� �������
�������, ��
 �	���� �	� � ��	 ����

����	 *, 9 ��
 +, ���� ��	 ������	 �����	� ��	 �"���
���� ��	
���
���� ��� ����
 ��
��� �� ����
����
����� ���� ����
��	�
�

�
��
�����. $��
� ���, ����
 �	����� �� ����
����
����� �������'=��
��������� ���
����� �����������
���, �
 ����
����� � ��� ������
����
 �� ������ !���� ��
� � �� �	��� ��� �	�������� 	���� ���.

&�������, ��� �����
� �	��, �� �������4�	�� �
� �����	���
����
����� �, ��	 �� ��
 �� �����	���  �� ����
��	�
�� �������
��
���� #
�� �
���
�
� �������
�������, �� ����� �� ��
 �� ��
�� ��
:
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� �"�������� 	������� ���
��
� ��� 
 ����� �
� ��	� �����	� �
������	������ ���  ��
 ����� ����!���.

� &�� �� �������
��� ���
��
� ��� 
 ����� ��	 ����
 �������� ��
����������� �
������
�� �"�
���� ��	 ��� ��	�, ��� � ��� 
 ���

�
��
��� ��	�.

� +	�������� ��
�
���� ���
��
� ��� 
 ���
!�������� �� �
������
� �
��� �
� ����� � 
�
������.

� +	�������� ���
�	����� ��
 ��
�
���� ������ ���
��������������.

� $������������ �� �
���
�� ���
�������.
� $������������ �� �������
���� �������	� �� ����
� � �	�
� �

� ��
� 
 �������
���� ����	� �� �������
���� 
 �� �����	�.

2�����
�
 ���	
��������

&� ��� ��� ���
�������� �������� ���
������ ��� �����	"� ��
 ��
��
�� ���
��� � ��� ���� �� ������
��	�� �
� ���������  �� � ��
��� �
�
������ ��� ���� ��� 4	�������� �������� �� ���
�	����
����
��� �
�����. &� ��� �����	"� ��� 2��, � ���� ����
����
����

�	�
��� �
� �� �������	�� �� ����
�
 ������������ ����� ���
��
 ����
��. @
 2�� ����� ��	� �� �	�������� �� ����
����

��	��
	�����
��
�� ����
�� �
� �� ���"���������� ��
����
�� ����� �� ��

�� �� ������ 4�	�� �� ����
� � 
 �	���
� � �
����� ��� 
 ��
��
�
��������. �
����, �� 	�����
��
�� �	��
���� ���
��������� ����


�
������ ��
�
�� ��� �
�������� ��� �	�
��� ��
������ �� ��
��
��������� ����� ���
��� �������������� (������, !
������,
�	�
�
, ���
!������
�
 �������	��), ��� �������
��� (����
� �
���������
�) ��� ���������� (������, ��������) ��
 ��� 
�������
(
����
��� ������, ��������).  

��� �	� ��
� �	��4�#����
 �
 !��
� � ����
����� � ��	 �� ��
 ��
�
 ��	�  �� ������� ���
��������� ���� �� ������ �� �"
���
����
�����������
�� ���� �����!���
� �������	��:

� 2�	������� ���
�
 ����	����� ������	 ����	 ����� ��� ����
�� ����
 ��
��
 � �������� ��
 � ��������
 ��	�.

� ���!��
 � �� �� ������������ ����� ���, ��������
��,

�
��
��� ��
 ���������� �� ����� ����
����
�����
 �
�
������	4�, ���������, ��
��
����� ��
 �
��������.

� +	�������� ���������� �������������� ����
��� ��
���!�
���� ��	 ��� �������
 ������ ���
����� �� ��
����
�� 

�	�!��
�� ����� �� ���� �� �������� �	����� �  ������ ����
��� ����	�� ���!�������.

� ����	����� ��
��� ��� ��
 ��������
��
��� ��	 �	�!����	�
�� ���� �
�� � 
 ���� ������� ���
� � 
 ����
� � ��������.

� +	�������� �	���
��� ���
����

���� �� ����� ��
�
��� ���
����� ���.
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� ���!��
 ���
����� ����� ��
�� �	�!��
���� ���� �� ��������
�	���
 � �
�������� 	��� ���� ��
 ���	���
��� ����������
�
� ��
������ ��
 ���������
�.

U�� ����
�� �� �� ���
��
�� ���
��������� ����
 �� Google Earth 
(�
���� 9), �� ����� ��� ����
 ������ ���� ���
 ��	  �����
(http://earth.google.com/). 2� ���
��
�� �	�� ��� ��
 ���	���
� �
�
����� ������� �	�����
�� �
� ��� �� ��. @
 �
����� �	� � �	��	�#����

�� ������ ��
 �
������ ����� �����������. @ ��
���� ������ ��
��������� �� ��� ��� ����
�� ��
 �� ��
� "�
 �� �4�� ��� �� ����� ��
����
 ��� ���
���� �	�
. 2� ���
��
�� Google Earth ������ ��
�	��	����� �� �� ���
��
�� Google Maps (http://maps.google.com/),
���� �� �	������� ���	���
� � �
����� �� �
������ �
���
�������
�����
���� ������. 2� ��� �	�� ���
��
�� ������� ��
����
����
����� ��� ������ ��� 9��������� ���� ��
 ��� ������
��� /�������.

�
�
������ �
� ��� /������ ������ �� ����
����
���� � 
����
���
�������� CENTENNIA, ��	  ��
 ������������ ��
 ��� �����
��, (�
����
�
 
��������� ��	 ���
��
��� !�������
 ���
http://www.clockwk.com/centennia.html), � ������ ��
�� ��
 ���
���
�������� 
����
��� ������ ��� �� 1000 �.:. ��
 ����.

%����� 9: 
 ���$���
 ����
�� �
� %������ ���� ������=���� ��

�
������� Google Earth (��� �������
 1029 Km).

�	
��

�� ����	

http://maps.google.com/ (������)
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http://www.google.com/educators/p_earth.html (
� �� �
� ��
�� ��	
Google Earth ���� �������	��)

http://www.google.com/sky/ (���
�������� ��	 ��
���� �	��
�����
��
 �
������ �����
����)

��  �� ���
!����� ���
��������� � ��
���� ������ �� ���������
��

����� �� �� �� ����
 �
����� ���� ���  ��
 �� �	�������� �� ��
��
�
���� �� ������ !����. +�� ������ �
� ������
��� �� ����!���

����
�� ��� �
� ����!��� � 
 �
� ����� ���	� ��	 �� �������. 2�
���!���� �	�� ���
������#���
 �	�
��� � �� ��� ���
!��������
������������, �� ����� ���������
 �� ������� �������.

2�����
�
 (���	����	
�� !
������)����

; ����
����
�
 ������������ ����
 �
� �
�
�
 ����
�
 ���
���������
��� �� ���� ������� �� �
������  ���
��. &� ���� ���
�, �
����
����
�
 ������������ �	�
���  �� �	�
�� ����� �
� ���
������������ ��� ������, ��� ������ �������� ��� 
����

����
����
�
 ���
. :���
����
����
 ������ �
� ��� ����	�� ���
�������������� �	��� ��	 �������	� �������� ��
�� ������ ��
����
 �
����	.

*��
�� �	����
�� ��� ����
����
�
� ������������� ����
 �
 ���!�

��	 ������
�����  ���
�� (���� ��
 �� ���
� � ���
�����
� �	�!����

 ��������) ��
 �
 ��������
 ��	 ������
����� �� ��
� ������� ��
�
 ���
�� 
 �
���� ��	 ���������  �� �������. 8��!�
 ��	 �	�� ����
 ��
�	�� ���	� �������#�	�  ��� ����
����
�� ����� (concept map) ��	
������ ��  ��
 �� ����
 ���� �����
����
��� �
����	 (semantic 
network). ; ��� �
��
����� ����� ���
 ��� ���
 ���� 	�����
� ��	.

; �
��
����� ��� ����
����
�
� �������������, ��	 ��
� ����� � ���
�
�"������ �� ����� ��
 ����!
,  ��
 !���
���� �
#
�� �� �� ��
��
���������� ���
��
���. �� ���
� � ����� �,  �� ���
��
��
����
����
�
� ������������� (�
���� 10), ��
 ���� ��������� �	�

�	������ ��	�� �� ���
��
�� �����
����
��� �
����� (semantic 
networks) ��
 ����
��� ������ (mind maps), ���
 ��
 ���� !��
��
���
����:  ���
�� (concepts), �	�� ���	� (links) ��
 ��
��
��	��
(instances):  

� &
�  ���
� ��	 �������� �
� ������ ����������� ��

������������
 ��� �
� � "�, �
� ����� 
 �
� �
����. ��� ���
�

���������, �
�  ���
� �����
���#���
 ����� ��� ��� ��
� �� ���
(label). 

� U��� ��������� ��
��
 �� �
� �
�
�
 ��������� ����
�� ��

���
�����
 ��� �
�  ���
� �	�� ���
 �� �
� ����. ��� ���
�
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���������,  ��� ��������� ���
���
��� �� ��� �� �� ��	 �	�� �

���  ���
��.

� U�� ��
��
��	�� ����
 �
� ������� ��� ����
� « ���
� – 
��������� –  ���
�» ��
 ���
�����
 �� �� �� ������� ��
� ���
 ���
��.

2� 	�����
��
�� �	��
���� ����
����
�
� �������������  ��	�
����� �� ��������
��
�� ��
 ��
��	����� ��
 �
 ����
����� � �������

��	� !���#����
 ���� ��
� ��� � ��	 ���
� ���
���4���. ;
����
����
�
 ������������ ����
����
����
 ���� �������	�� ��
��
����	� �����	�, ��
 �
� �� ���� �	�� ����
 ����
�� ��
����
�������� �
 �	��� � �
����
� � �������
� � ��
 �� �	������	��
����
��	�
�� �����
� ��	 ����	� ��
�� �	�
� ��� ����
�
�. ;
����
����
�
 ������������ ������ �� ����
����
���� ����
�����!���
� �������	��:

� �� �����
�� ��������, �
� �
�������� �
������ �����
���
���
��
� ��� ��	 ������������ ���	���,

� �� �����
�� ��������, �
� �
�������� ����
�� ��
 ������� (��
���� ���
� �
� ������)

� �� �������� �"
�������� ��� ������� (� �� �����
��� ��� 

���
�������� ����
����
��� ������),

� �� �������� �
� ��� ����	�� ��
 ��� ��������
 ���
��������������, �� ���� ���
�, �� �������� ������	���
�������� �������

� �� � �� �
� ��������
 ��
 ��
��
����� 
���� ����
����
����
�����
 �
� �� �	����
�
 �������	
 ����
����
���
������

� �� � �� �
� �������� ��������� 	���� ��� ��
 ���
������
�	�������� ���
�����.

B�����	� ����� ���
��
�� �
� ����
����
�
 ������������ �� �
�
������ ���� �� Inspiration (http://www.inspiration.com/). 8���
� ���
�� ���
��
�� �	��  ��	� ��������� �
��
����
� ��
��� �
� �
�� �
��
����, ���� �� Kidspiration 
(http://www.inspiration.com/productinfo/kidspiration/index.cfm) ��
 ��
MindMapper Junior (http://www.mindmapperusa.com/MMJr.htm).  

U�� �������� ���
��
�� �
� ����
����
�
 ������������ ����
 ��
CMapTools (http://cmap.ihmc.us/), �� ����� 	�������#�
 �
��
��	��

��
��.

+��
�	���� ����
����
��� ������ ��
�� ��	� ������ � +��
�	����
&��� ��� (www.ecedu.upatras.gr/modelscreator) ��
 ��
ModellingSpace.   
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%����� 10: '��� ���
�
�
����� ����
� ��� �
� ���
�
�
����
����
����
�
 �� �
 �
������� Inspiration.  

()
����#� ������������

H ����������� (simulation) �� ����
�
 ������� ��� �	����
�����
���� �	��
����� ���  �� ���� �������, �������!���
 �������� � ��
��� �����
� ��� ����
��	�
��� ��������� ��� 2��. &������� ��
�����	�� ��� ����������� �� �
� � ���� ��� ��� ���� �	��
�����
(���� ���
��
� ��	, ���� ��
��� ��	, �
�� �������
������, �
��
�
��
������) �� �� !�
��
� ���� ����	 �	��
�����. ; �����������
�����
 ����
 ��� ������������ 
  �� ���� �� ��	  ��
 �������	�����
�
� �� ���������
��
 ��
 �� ��
�� 4�
 ��� ��������� ��� ��
��	�����
���� �	��
�����. 2� ������� ������������ «�
�����
» ��
�	����
���� �	��� ��	 ������
��� ��
 �	����� ��
�� ��
 �"�
������
�� �� ��������
��
�� ��	 ��
 ��������� ��� ��
��	��
�� ��	. 2�
������� ������������ ��
� ���
�������� ���
�����
� �
���� ����

 �� ���� �� ��	 «���������
» ��  ��� 	�����
��
.

&
� ����������� �� 	�����
�� � ����
 	�����
��
�� ���� �� ��	
����
����
����
 �
� �� ��
�����
������ ���� ��  �� �������
��
������� ����� ��  ��	�� ����� ����
 ��#� ��	. ������ ����
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�	��
����� ������������ ����
 � ��� ��, � ��������� ��
 �
��
�����
���� �� ��������� �	��
���� (��� ����� �	�
��� ���
 ��	�� ���	����� ����!���). @
 ��
���� ��
��#����
 �� �	����
�� ��	
�	��
����� �� ��
��� �������
�����
�� �����, ���� ����
 �
�
������
��� � ����������� ��
�
���� ���� �����
��� ���������	.

;  ���
� ��� ������������ ����������� ���
�� ��� ���� ���
��
������
�
�  ��	��� �� ����
�
 ��� ��� ��� ������������� �
��
������ ���� ��  �� ��
������ ����� �� ���
�����
 ��� �!��� ���
��
� �� ��
������. @
 �������
���
� ����
����
�����
 �
� �� ��� �� ��

��� ��������� ����� ��
��	����� ������ �	�
���, !
����
��� ��

��
���
��� �
��
���
��. 2� �	��
���� ������������ ��������� ��
�
� ��� ��� ���� �
������ ��� ��
 ��	������� ��� �
� �����������
� �
������� � ��� 2�� ���� ����
��	�
�
 �
��
�����. ; ����
��	�
�

����������� ���#���
 ��  �� ���� �� ����
�	 ��
��� ��	 
 ����
��
�������
������, �� ����� �
 ��
���� ����
����
��� ��
 �������	�
� �� ��� �������������� �� ��� �����������.

�� �
� ��
�����
�
 ��������� ������������, � �����
�, ����#�����
���� !������ ��
�� ��� – ���
�� ���� ������ - ����!��� � ��	 ����
��� �� ��
��� ��	,  ��
 ��� � �
� ��	 ��� �����!�	��� �" �
"
� ��	 ��

��� ������
 �� ������ ����� �� ����
��
� ��	  ��	� ���!������ ���
��	� ���
�	����� ��	 ���
��
���. $�������, �� !��� �
� �������
��
�
��	 ����
 ���� ��� ������ ����� ��� ��
�
���� ��	, ����
 �	����� ��
�������4�
 �� ���� �� �� ����� �������
���
 �� ���
��
�� 
 �
�
!��
� � ����� ���	� ��	 �� �	�� ��	� ��
 �� ��������
 �	�� ��	
 ��
 
�� ����
. ��� �����
� �	��, �� �	��
���� �������
�����
�
�� ��	� �
#
�� ��� �� �	��
���� �����
����� ��
 �� �	��
����
�"������� ��
 �����
�
�.

3$��	 �������	&����

&������� �� �
������	�� � ����
� ����	� �������
�����:

,��'� �
� ��
�
�
�!�
�� ����

�) �	�
�
 �����������, ���� �����  �� �	�
�� ��
������ 

��������� ������������
 ��� �� 	�����
��
�� ������� ���� �����
��
�� ������ ���� ��
��� �� ����
 ���
 �
� �	�� ���� ��
��#���
 ����
�

 ����
�� ����!��� �

!) ���������
�
 �����������, ���� ����� � ��
���� �������
�
����
� � ��� � ��� ����������� ��
� ������ �
� � �
� �
� �
������
����� ���	�

,��'� �
� �����
�� �!� �� ����� ����

�) �
��
����
�
 �����������, � ����� �������
 �� �
��"�
 �
�
������	��� ������
�� �
� ��� �����	"� ����
�	 �����	
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�) ����������� ����������, ���� ��� ����� � ��
���� �"���	��
��������
� � �
����� � ��  �� ������� �
� �� �����
��
 �
� ��
�����
�
��	�.

+���� ��	 ��
 �� �	��
���� ������������ ���� ������  ��	�
�	�����
� �� ��������
��
�� ��
 ��
��	�����, ��� �	� ��
�
����	�
�#�	�� �
� ����
����� � ��� ����
��	�
��� �������� ��	
�� ��
 �� �	������	� �� �	��
���� �	��.

; �����������, �� �
����
�
 �������
�
 ������ �� ����
����
���� ��
���
� �
������
���� �����	� ���� �����!���
� �������	��:

$) 	����
�
"� ��	 ���
����� �� �� !�
��
� �������
�����
�
�
������������ (�
�������� ��� ��� ����
��	�
�� ��	 ����
����
�� ���
����������� �� �����
�� � ��),

*) ����
��	�� ���� ���� ��	 (��
�� ������������ ��� ��� �����

��
 ������������� �� ��� ����
��	�
�� �
� �	���������
�

��������������),

9) �����
�
 �������
�����
�
 ����������� (����
�
 
 �	����
�

��
�� ���� ���� ��	 ��� ����� �).  

2� ����
��	�
�� ���
��
�� ������������ ������������
 ���� ������
���� ��  �� ��������
��
�� ���� �� ��	 ���� ��� �� ��
��� ��	.
8��� �� �
��
����� �	�
, �� ������� ������������ ������ ��
�����	��� ��� �
���
� � ����
���
� � ����
����� �:

$) 2� ���� �� ����
 ������� ��� �����
. 2��� � �����������
����������
 ���������
��
�
 (modeling) ��
 � ������ ��� ��
��� ��	
�	��
����� ��� ��	� ����� � ����
 �� �������4�	� �� 	���������
���� �� � �� ��� �
��
������ �
���	���
�
� �������.

*) +
������
��, ���� �� ���� �� ����
 ������, � �����������
����������
 �	����
���
��
�
 (behaviorist) ��
 �������� ��
�
������	�� ���
� ����������:

� �� �	���
�
 ����������� ��
������� �� ��� ��� �� ��� ��
���
�
��� ����� ����,

� �� ���������
�
 ����������� ��� ������ ������ ��� ����
 � ��� ��
��� �	����
�� ���� ���� ��	 �������� �� ����!������ �

���������� ��	, ���� � ���
�������
 ��	 �� ��� ����
��� 
 �� ���
��
�
 ���
�
,

� ��
 ��� ��
��
���
��
 ����������� ��	 �������
 �� � ��
 ��
��
��	����  �� ������� 
 �
� �	���	
 �����������  ��
 �
�
�
��
������, �� ���� �� ��
 �� �	��
����.

&� !��� ��� ����������� ���!�����
�
, �
 ������� �
������������ ������	� �� �
 �����
, ������� �� �� ����� ��	� ���
�
� �	�����
� ��� ����
����� �, ��	 ����	�
�#����
 ��� �	� ��
�:
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� �
� ����
��	�
�
 ����������� ���� �
�����
 ����
�� �� ���
 (�	�
�

����������� 
 ���������
�
 �����������) ���� ��� �� ����
 ���

(�
��
����
�
 ����������� 
 ����������� ����������),

� �
� ����
��	�
�
 ����������� �� ��
 �� ����
����
�� �����

�
������� ��	 ���
��
� ��	 ��� ������������ �
� �����
�	�
����� � ��
 	4��
 �
������� ��	 ���
��
� ��	 ��� ������������
�
� �������� ��	� ����� �,

� �
� ����
��	�
�
 �����������, ����� ��� ���
���
�������������� ��	 ����
�
�#�	� ��� ���� ������������
��
������, �� ��
 �� ���
 ��
 ��
 ��������
��� ����	
������������
�, ���� ������� �
���, ����
� � ���������
�, ���.,  

� �
� ����
��	�
�
 ����������� �� ��
 �� ����� ��
 ��
�����
���� � ��������� ������� �� �� ����� ��� (��
� ��	, �
�����,
�������
�
, �
�����
�
) ��
 ��������� ���������,

� �
� ����
��	�
�
 �	�
�
 ����������� �� ��
 �� ���
 ��
 
����
��
��� ���
��
� ���, �� ����� ��
 �� ��
� �
���	 – �
�
����, ��
����
�
 ������ ��
� ��
 ����
��� ����	������,

� �
� ����
��	�
�
 �	�
�
 ����������� �� ��
 �� ����� ��
 ���
 ����� ���� ��
��� ���� �� �	���#�
 � ��
�� �� �	�
�
 �" �
"� ��	
���� ��� �� ��
��� ��	,

� �� �
� ����
��	�
�
 ���������
�
 ����������� �� ��
 �� 	�����

����!�
� ����!����� ��� ���
� ���� �� ��
 �� ����
 "������� ��
��
����!��� � ����
 ��������, ��
�� ����� � ���� ��
 �
���
���
��� ��

��
�� ����� � ��
 �
���
���
���,

� �� �
� ����
��	�
�
 ���������
�
 ����������� �� ��
 �� ����

�	����� � �����
���� ���
��� ����!����� ��
 �� 	�����
 	4���
������� �� ���	 ��� ��� ��
��� ������� ��
� ������
4�
� ���
������������,

� �� �
� ����
��	�
�
 �
��
����
�
 ����������� �� ��
 �� 	�����

��
��� �	����� �
������� ����� ��
 ��
��� �
����� ������
��.

������
���
�
 ������������
� &����� �� �������� ��� ���� ���� ��
�� �
� ��� ����	��

����
�� ���!������� (�.�. ��� �� ��
��	����� ����
������ �����	 �	��
�����)

� &����� �� �����#�
 �
������ ��� �� ��
�
��� ��	 �������
���
�	��
�����

� ����	�
�#�
 ���������� �	�
������ ���� ������4� ��� �� ����
����"� ��� ���!������� (���� �
 ����!��� � ��	 �������� ��
��
�
������ ����
 �������� ��
 ���������
��� ��� ��	� ��
����
��� ������������)

� ����
 �����
� � ����� (�.�. ��
�
���� ���������	) �� ��������
�� ����� ��� �� �������
�� ��
������
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� +���
 �� �	�������� �������4�� ��	 
���	 ��
��� ��	 ����
!������

� +���
 �� �	�������� ��
��	� �������� ��	 �	��
����� ��	
�"���#���
 ��� ���� �
� ���	� �

4�	���
���
�
 ������������
� 8���
�� ��� � ���
��� ������
�� ����� �����	"�� ��
 ������

������

� &����� �� ��� ����
 � �
� ��������� � ����� ����	��� ��	
�����������	 ���!�
�����

� +�� ���	���
 ��
 �� ����
��
 ���� �������� �	���
 ����

� &����� �� ��� ��������� �� ����!�
� ��� 	�� ��� �� ���������

� �� �
� ����������� �� ���� �� ��	 ��� �
 ��
  ��
 
��
���
�	������ ��� ����
�� ����

� @����� ���� ������ �
� ���
!������� ��	 ��
�� ��	� ��
���
�	���� ���� ���

3� ���	��	
� '565 66 (���	"����� ������������)

U�� ������
��� ���
��
��� ������������ ����
 � 9$/$ //. ������
��������� ��� 9$/$� ����
 � 
� � �
�� �
������
�
� ��� ��� ��� 9��. ���
�������
��� ��������� ���	���, � 9� �"
���
����
 �� ���
�������
��� ��� ���� ���� ����
 ������� ����������. U��
, �
 ����
#������ �� ���
����
�� 9� �����
� ��	 �������� �� ��
�
� ��
���� ����
 ��
 ����
����
� �, ���� ��
�� �� ����� ��	� �
�������� ��
 ��������� ����"�
��	�. \���, �"�
���� ��� ��	������ ��� �� ��
�����
������ �� ���
����
�� ��� (�	���
� ���
������� ��	 ���
� ����
 ��
 ���
��� ����
,
��	  ��
 ������
�� ����� ��
 �������
��, ��	  ��
 ���
 ��� ������
��
��	), �
 ���������

��
� ��
 �
 �������
���
� ����������� 

��
��� ��� ���������
 �� �
 �� �� ���������� � ����
 ���� ��
���
��� «9�� �� �����
��� ���
��
� ��	».  

������ ��������� ��� 9$/$� ����
 � �
�������� ��
 � �
�������� �� ��
�������
��� � �� (�
����� & �������, ��
�����
� � �������
������,
����	�� ���!������� ��� ���
!����� «����� ��
 ����!
») �	�����
�	������� ��
  ��
 �� ��
� ���. &� ��� ��������� ��
�����
�

�"
������� ��� � �� �	�����
��� ��	 ����� ��	� �
 	�����
��
� �
��
 �
 �
��	�� � ����������� (�������
���
� ��
��� ��� ��

�
����������
 ��	� � �� ��������� ��������������, ��
��
�����
�� ����	�), ��
�
�����
 � 	����
���� �	��� ��� ��������.

()
����#� 4�������������
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; �������� ��
 �����	"� 	�����
��
��� ���
!�������� �������, ��	
�� ����������
 ��� �����
� ��	 ����������� ��
� ������������
�������� ������
 �� �����������#���
 ��� ��
�
��� �
���
��� ��

�	�!��
��� ����������� ��	 ������
����� ���
�������,  ���
��,

�
������ 
 ���"�
� ���� ���� �������
�� ����� ����� ��
 ���
�	�������� ������
� ��	� ��
�� ������ ���  ������ ��� ���
� ��

��� ������"���
���� ��	�. &
� ������ ��������� ����
��	�
���
���
��
��� ��	 �����
�����
 ��
� ��
��	����� ��	 � ��
�	 ����	
�������
������, ����
 �� ���
��
�� ��������������. +���� ��	 ��
 ��
���� �� ����
 ������������
� ��� ���
� ���� �	��
�����,
���
�#����
 �������� �������������� �� ����� �� �������	�#�	�
�	� � �
� ������������
�.

@
 ����
��	�
��� ���
��� ����
 �"�
��
�� ��
 �� �� �	�
��
�����������
��� �������� ��������������: ����
��, �������
��,
����
�� ��
 ����. $��
� ���, ����
 ���� �
������ �"�
��
�� ��
 �� �� �
�
�������� �������� �������������� ��	 ����� ��	� �
 	�����
�� �.
; �����	"� 	�����
��
��� ���� ��� ��� ��
 �� �	�������� ��
�
����
��	� (��
 ��
 ��
�
���� ��� ��
�� ��� ���
��
� ���), ��
 ��
�� ��
 ��
�	��������  ������� (�������
������ ��������������, �� ���
�	����
� �� ���� ���) ��
 �
��������� (�������
������ �
���������  ��
���
���� ��� � �� ��� ����������
� ��	�) �	����
���� ��	� �����	�
�������� �� ������"�	�� �� ���
� !��
���� �"����: ��
��
���
(qualitative), ��
�����
��� (semi-quantitative) ��
 �����
���
(quantitative).  

2� �����
�� ���� �� ��
��	����� ���� �� ����
�
�� ��� �� ��
 �

�� ��
� ��	 ���
�	�������
 ������� ��� ��� �� �����#����
 ���
�������
���� ����	�. 2� ��
�����
�� (semi-quantitative) ���� ��, ��
��
 �����#����
 ���� �� ����
�
�� ��� ��, ��� �����#�	� ��� �
�

���� �� ����� ��� ��
���
� ���� � ��	� ��	 �	��
����� �� ����
�
���� � ���. $������ �	����� ���� �� ��	 ��
��	����� �� ��
��
��
�	�
���
�� �����. 2� ��
��
�� (qualitative) ���� �� ������
����� �
�
�����
� ��	 ��� ����
 �	����� �� ���������� �� ����
�
�� �����.
2 ��
�	 ����	 �����
� (�	�
��� �
� ��
���
 ���  �� �������� ��
��
��� �	�����
���) ��� ������ �� ��
� ���	������� ��� ����

�	����� ��������
�� �� ��
 ����� �� �	�
����� ������ � ��� ���
��������� ����	�
��� ������������.

��� �����
� �	��, �� ���
��
�� �������������� ������	� �� �
�� ��	�:

�) �������� �
� �
�������� ��
 ����	�� ���� ��� ( ������ ����
���� ��	): �
 	�����	��� ���� � ������������� (����
� �, �
���
� �,
�������
� �, �
��������
� �, ���.) 	����
�����
 � �� ��	
	�����
��
��� ���
!��������. U�� ������
�� ���
���� �� ������� �
�	��������� ����
 �
 �
��� � ���� � ������������� �
 ������ ���
������� �� 	����
����� ����� �� ��
�� 	�����
����.
:�������
��
�� � ��
� ���
���� ����
 � 	�����
��
�
 ����������� ��
 �
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�� ����� ��� ������ �� �
��
������� 
 ��
��
������� �"�
������
� ���
��
��	��
��� �� ����.

!) �������� �� ���	 ���	������� ��	 ���� ��	 (�
�������� ����
���� ��	): �� �������� �	�� ����
����
�����
 �
� �� �����
�� ���
���!� 4��� ����� ��� ���� ��� �� �� ����
�
�� ����� ��.

@ !��
� � ����
����� � ��	 �� ��
 �� �
 ��	�  �� ���
!�����
�������������� �� ����� ������ �� ����
����
���� ���� �����!���
�
�������	�� (������������ � ��
�	 ����	 ���
��
��� ����
 �
+��
�	���� &��� ��� ��
 �� ModellingSpace), ����	�
�#����
 ���
�	� ��
�:

� ��� �� ��
 �� ������
 ��
�� �	�
��� �������
���, ����
�	�!����
 �� �� �����
�� �	��
���� ��������������, ����
�	������
 � ��
��
��� ��
 � ��
�����
��� �	����
����,

� ����
 ��
��
 � ������������� �� !��� ��� ����	�� ���
���!������� ��
 ��� ����������� �� ��������� 
 ���
�������,
�� 
�
���� � ��	� ����� ��
 �� ��
� ����"� ��� 
�
��
���,

� ��
�� ����
 �  ������ � �� ���
��������� ���� ��� �����
���,
��
 ��� 
�
��
��� ��	� ��� ��
 ��� �� ���� 
 ��� ������� ��	
�
� �
 ��	� 
 ��
����� ���� �� �	� �,

� 	�������#����
 ��
����� ��
 ���������� �	�!��
� � ��
 ����
� �
������������
�, ��	 �	�
����� �����
�� �������� ��

�����
��� !���
����,

� ��
�� ����
 ��� �����
 � �����	"� ���������
��� 
�����
���,
������
��� �
� ��� �
�������� ��� �������,

� 	�������#����
 �	������
� � �������
������ ����"� ������
������� ���� ��
 �
��������� ���� �� ������� ���
��� �
����	,
��� ��
 �� ������� �
��
����	,

� ����
 �	���
 � 	����
�
"� ���  ������� ����� ��
 �
��������
��
 ��������� ��� ��� ����
��	�
�� ��� ����
��� ���� ��� ���
�������,

� ����
 �	���
 � �����
  ��������, �	����
��� ��

�������
�����
��� �����
���� ����������� ��� �����
�
����	��� ���!������� ��	  ��	� ����� �
� ��	� ����� �,

� ��� ����
 �����	�� ���� ���
���	 ������� (��	 �
�������!����

��
 	�������#���
 ��� �	�!��
�� ��
 �������
�� ��������) ���
#��� ��� ��
�������� �����
�
� �����	"�� ��� �������,

� 	�������#���
 � �����	"� �
����
��� ����������� �� ����� ���
����
����
�
 �����
,

� ����
 �	���
 � �������� ��������� ��
 �����	�� ��� ��
���
�
�
�������������� �
� �� ���
�	���� �����
��� ��

��
���
�������
��� �	���������,

� 	�������#���
 � �����	�� ��� ��������
���� ��"
��
���.

3
 ���	��	
� ���	������ 4���#��� & ModellingSpace �� ���	��	
�
��������������



118 #�$�� �������

���� ����������

�������	
��� 
���� ��� 
�� �������	�� 
	� �������

���� - ������ 2: ������ ��60-70 

����! - ���"�� �������	��� ��� ��
��
���� (���)

118

2� ���
��
�� «+��
�	���� &��� ���» ��
 ModellingSpace �	�
�����
���
��� 	�����
��
�� ���
!������� ������� ��	 ��
�� ��	� ���	�
����� � ��� ��
����� ��
 �� ����
���� ���� ���, �� �
�������� ���
�	����
����� ��	�, �� !������
 ��	� ��
 ������� ��� ���  ����� ���
����� ��� ���	������� ��	�. �����
��
 �
� ���
!�������
��������������, ��  ����� ���� ��
��
�� ��
 ���� ��
�����
�� ����
�	����
����, ����� ��
 ���	� ��������
���� �����	�  ������� ��

���
��������� ���� ���. &� ��� ��� «��
�����
��� �	����
����»
��������
 � �	�������� ��	 ��
��� �� �����#�
 �����
� � �� ��
� ��
��
��
�� �����, ����� �����
 �� ����
����
�� �������
����
������
����� (Dimitracoloulou et al., 1999, Komis et al., 2001). 9
� ��
���
�	��
��
 � �����
�  �� ���� �� �� �� +��
�	��� &��� ��� 

�� Modellingspace ����
 ���������� �� ��������
 �� �� ��
�� ���
��������� ��	 �	��
�����: �
� ��������� ��	 ���� ��	, �
� 
�
������ ���
���� ���������, �
� �� ��
� ������� ��
� ��������� �	� �.

%����� 11: J�� �
��'�
 �������'�
 �� 
���
�
���� ��� �
�
���� ����

��
 �
������� ModellingSpace 

���� �
���� 11 �������
  �� ���� ���� �� (��
�����, ��� �����	�� ��
����� $�������1, �� ���� ��  ��
 ��������� �� ��
�����
�� ����� ���
��"
�, ��� �����	�� �� ����� $�������2, �� �����
�� �����) ���	 �
�����
� ������ �� ��
�����
���� �� �
� �� ��
� ��������� ��

����������� ��������� ������� ��
�  ���
�� ������, ����� ��
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�����
. 2� �������
�� ���!���� !�������
 ��� !
!��� �������
��� ��	
+����
��� ��
 ��	 9	������	 ��
 ������ �� ��������� �� �"
�:

«�. ��
� �� �� �	�� �
 �� ����� �� ��� ���� ��	 ����� ��	 ������
 ��
 �� !�� �
 ���� � �����
 ��� !����� ����
 ������
;

!. ��
� �� �� �	�� �
 ��� ���� ����� �� ��� �����
 �� �	�����
� ��
����
�� �
������;

�. ��
� �� �� �	�� �
 ��� ����� �� ��� �����
 ���� � ����� ��	 �����
����
 �	�����
� ���;».  

2� ����
��	�
�� ���
��
�� ���� ��������� �	�
 ��
�� ��
 ���	� ����� �
�� ����
����

��	� �	�����
� �� ���
������� (����
, !����, ������,
�� �����  ��	� !
������������ ���� �� �
����
� �
�� �������
�
�
���������� ��
  ��	� �
������ �� ��������� ��� ���
��
��) ��	
�����
 ��	� �� 
�
������ �
� 	�� ��� �� ������ ���  ���
�� (������,
�����
, �����) �	�����
������
����� �
� ���’ �	��� ��� ����� ��

����� ������ ��
��
�� �������� ��
�
���� ��	�: � �����
�
����
����
�� ��������� ��
�
��
�
� ���� �� ����!����
 �
� �
� � ���

�
��
��� ��� ������ �� �
� �	�� ��
 �� �� ��
� ��	 ��	 ����� ��
 ��
�������, ���� «�	"���
 – �	"���
», «�	"���
 – ����������
», ���.

@ �����
� �������	�#�
 �� ���� �� ��	 ����� ������ ��� ����
�������� �� ���
������� «����
», «!����» ��
 ������», ��
� ������ �
�
�������
��� 
�
������ ��
 �	�� ����� �� �� �� ��������� («�	"���
 – 
�	"���
») �� «�����» ��	 �����
�� �� ��� «���� �����» (�� ���� �� ���
�������� �) ��	 ������
 ��� !�� �
 ��� �������
 �� ������� �
�
 ���
�
�
 ��� ����!���
� «�����
». ��� �����
� �	�� ���
�	����  �� ���� ��
��� ���� ��� �� ���������� ���� ��
� ����� ��
� !
����
� � ��	
�����
� ��
 �
� �������� ����
���� (�
���� 1, �� ���� �� $�������1).   

$�� �� ��
�
��
�
� ������ ��� �	� ��
� �� �����
��
 �� ���� �� ��	
���� �� �������
��
 �� �	����
���� ��	 ����� ������ ��
 �� ��
 �
�
��
�� ��� ��������
� � ��	�������� ������������
� ���� ��
��!��������, � ������� �
��� ��
 � ����
�
 ���������. 2 ���, �
��
���� ����
 �� � �� �� �����
��
 �� 
����
�� �������	
� ��	
���� ��	 ��	.

@ ��
���� ������ ������ �� �������
 �� ���� �� ��	 �� �����
��
����� (�
���� 1, �� ���� �� $�������2) ����
����
����� ���� ��
�	������ �������
��� ��������� 3(�)=4, ���� �� �� �� ������� ��	
��
�� ��
 �� �	�� ����
 ��� ����!��� � ��  ��� ������ �
���, ���� ��
�� �� ������� ��	 ��
�� ��
 �� ����
�#���
 ��� ������
��� ������� �
����
�
 �	�� �
�� ��� ����!�����. &����� �	����� �� �	������
 ���
���� �� ������� �� �� �
������
� � �� ��
�, �� �����
��
 ��
�	����
���� ��	� ��
 �� �	����
 �� ���������� �	����������.
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(��
����	
 �
�	��#�
 �� *�����	��� (Computer Based Laboratories) 
(
�
)#����
	 �	
 ������ ��������
�)

2� ������
�
� !��
�� �� �� 	�����
��
 ����
 ��
��� �"���
�� ��
������
�
� �	�
�
� �� ����� ����
����
��� ���� �������
� �
��
�����
� � �
���"�
� ��� ��
 	�����
��
�� �	��
���� ��	 ����

�
��	���� �� ����"� ��	� ��
 ��
�� ��	�  ��
 �� �	�������� ��
����������
�����
 �������
�� ��
������ �� ����� �� ��� ������
�
�������
 ��� 	�����
��
�� ���
!����� �
� ����
� �� ���"������� 

�������������. �	���, ��
�� ��� ��
�����
�
� �
��
������ �
�"�����

���	����� ��� 	�����
��
�� ���
!����� ��� �����
� �
���
���
�����������. 2� ������
�
� �	�� ����
����
�����
 �	�
��� ��#� ��
�	���	 � �������� �� �� ���
!�����, �
 ������ ���
 ��	� ��
�� ���
�
����
��� ��	 ������	� ����������� ��� �� ���
!����� �
�
��������
 ��
 ����
� �� ���"�������.

2��
��#� 2$������ �� �� ���	"����� � �������	
#� �	
����	� (data 
logging) (
�
)#����
	 �	
 ������ ��������
�)

@
 �	���	 � �������� �� �� ���
!����� 
 �	�����
� � �
���"�
� ����

�	���	 � ��	 �����
 ��	� �
����
��� �	���� ��	� �� ��� 	�����
��

� �� �
�
��� �
��
����
�� ��
 �	�� ��	�, ��������	� ��
 ������#�	�
����������� ��� �� ���
!�����, ���� �
� ������
��� �
�������,
����������, ���������, �
����
��� ��
�, ���. �� �	��
���� �	��
 ��	� �	���
�
�� ��������
���� �� �� �� �� �� �������
���
�	��
���� �	����
� ����� ���, ���� � ��������, � �	��������
����
��	���, � ��
�
���� ��
 � ��
��
�����.

2�����
�
 �
�
	����	
�� 7�����	
�� (�$��� Lego) (
�
)#����
	 �	

������ ��������
�)

; ����
��	�
�
 ������
�
 ����������� ��� �����
� ��� ��
��� ���
��������
�� ���� ����
��	�
�
 �
��
����� ��
 ����
�� ������
�
 �" �
"�

�� ��� �� �������� ��	 1980 �	���� � �� ��� �� ��
�����
�� �����
��� Logo. ��� ����
�� � ������
�
 ����
 �	� �� ��
�� ��� ����� ���
����
�
� ����������, �� ��
�����
�
 ���� ��
�� ���������
 ���
�����
� ��	 ����
��� ���
�����
���� (constructivism) ��
 �	���� ��	
�������	���
��� ���
�����
���� (constructionism), ����
����������� ��� ��� Papert. 8���
�� ������� � ��� ����
��	�
�
�
������
�
� �������
 �������
� �� ���� ����
 ��
 ��� �
�
��
���
�����
�
��
� � ������� ������� ����� ��	 ��
 ���
���� ��

�������� ��� ������
�� �	��������.

8��
� �������� ��� ����
��	�
�
� ������
�
� �������� ��
����������
#����� ������ �� ����� ����
  �� ����
�� ��
�����
�
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���
������� ��� ���
!����� ��	 ��
�
��. 2� ������ ���������
 �
�
�������� ���
�
�� �� �� �	������� ��	 ����
 
���
 �� ���������

�	�����
� ��� �� ��� ���� ��� ������� � � �� ��  �� ����!��������
���
!�����. 2� ������ ������ ������ �� ����
����
���� ��� �������
���� ��
 ����� �������	 ��  �� �����������
�� �������� �
� ���
�����	"� �����
��� ����� ��� ��
�
�. Z�����, ��� �� ��
, ������, ��
�����������	�� ��� ���	�� ��	 �� � �� �
� ��� ��������� 
 / ��

��� ��������� ����
��� �������. 2� ������, �� ���
�����������
�� ��	 ������
�� �	�
���  �� 
��	�� ��������
��
���
�������, �� �����, �� ��������, �� ��
�� 4�
 ��� ��
�
� ��
�	��
������

��	� ��� ����� �� ��� ����� ��
��	���� �� �����.

8��� ��� �	�� �� ������, �
 !��
� � ����
����� � ��� ��
�����
�
�
���� ��
���, ��	 	�������#�
 �� ��
�� ��� ������
�
� �
�
����
��	�
� � �������
������, ����
:

� ; ����	�� ���!������� � �� ��
�
���� ��
 �������	�� 
������
��
 �������
��� ���
��
� ���

� @ ������
���� ��� �� 4�� (�� �� ��
�� ������� ��� �����
�
�
�� ������� ����������
���� �
� �� ��
�
��� �	�������)

� ; ��
���
�������� (������
�� �	��������, ������������� ��

�������� ��� �� 4�� � �� �����
��� ��
 ��
���
�������
���
�	���������)

� ; ��������� ������� ��
 ��"
��
��� ��	 �	�� ����
 �� �����
�����
�� ���
������� (��
 �	����� � �������� ���
�
��
������
�
� ��
 ��� �
������
�
� ���� ��
���).

4	
��
����	 �� ���
�
�	�#�
 �����	
� 
��	
�����


�� ����
�� ���
�����
�, ��
�� �� 	�����
��
�� ���
!������� �	�
� ���
���������� (���� �	�� ��	 �������� � Papert) �
 �����
 ���
��
��������� ����
����� � ��	 	�������#�	� ��
 � ������ ����


�
������ �����������
�
 ���� ����������
����
 ��� �����
� �
��
�����
�� ��
 �	�����
� ��� �������
������, ���� ��� ����� �
�����
� ��
������#���
 �������	�#�����  �� ���{�� ��	  ��
 �����
�
� ��� ��
�. 2 ��
�	 ����	 �����
� ����� ��	�, �
� ������
���, �

��
�
������
� ������
��
�.

Z� 
� �,  ��� «�
���������» �	�������
 ���  �� ������
�	�����
� ��� ��
 ������ ��� ���
��
� ��� ��
 �� ���� ����� ��

 �� ������ ��
��	��
�� ��	 ��
����� ���� ��� ���
�������,
�������
����� �
� �� ��
� ��	� ��
 ���
�	������� � � ���
�������.

U��� �
���������, ������� �� ��� Papert, �	�
���  �� ��������
�
�
������, ����� ������ �� �	�������� ��� �����
 - ���� ���

�
������ ��	 �� �������
���
 ��� �������
�� ����� - �� �"���	�� ��
���  ��  �� �����
�� ���
�������. 9
� ��	� �����	�� � � ��
��
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�
��������� �� #�������� ����
 � �����	"� 	4���� ��
� ��	
�����
��� ��"
��
��� ��	 �� ����� �����
 �� ��
����� ���������
�.

Z� �������
, ����
  �� ���
��� 	�����
��
�� ���
!����� � �� ���
����� � �����
� ������ �� �"���	�
��
  �� ���� ��  �� ����
���
�	�!�	���, �	��	�#�����, �	�
��� �
� ����� � ����
�� �������
����������
����. U�� ����
�� �� �� ������
��� �
��������	 ����

�� �	��
���� �	���
�
� ����������, ���� �� Cabri 9��� ���� ��
 ��
Geometer’s SketchPad.    

������� �� ��� ����������� ���!�����
�
, �
 !��
� � ����
����� �
��	 �
 ��	�  ��� 	�����
��
�� �
�������� ����
 �
 �����	���:

� U��� �
��������� �� ��
 �� �
�� ��
  �� ������ ���
	�����
��
�� ���
������� �� ����� ���������
��� �
�
�������
� �, �	�
� � 
 ��
������
� � 
�
������ ��	 ����	 ����
����� ���
���
��� � �
��������� ����� ��
 �	�� ��
� ��
��������� ����	 ������������
� ��� 	���������� 
�
��
���
��� ���
��
� ��� 
 ��� ���� ��� ��	.

� U��� �
��������� �� ��
 �� ��
�� ��
 �� �	��	�#����

���
������� 
 ������ � ���� �� ���
�	�������
 �
� �������
���
�������, ���� �������	�#����
 �
 �����
� ��� �
� � "�
� �
��
�������.

� U��� �
��������� �� ��
 �� �
�� ��
  �� ������ ���
�������
������ ��	 ���������	� �� �����
 �� ����
����

��

�� ���
������� ��
 ��	� ������ � ��	 �
� �� ����
  �� ���!����,
�� �
���	�
��
 ��� ��������� 
 �� ������
  �� �����.

�����
��
�	��	
� ���	"������
 (�$��� Logo) (�� ���	��	
�
MicroWorlds Pro) 

; ��
�����
�
 ������ ��� Logo ����������� ���� ��
� ���4�
� ��	
Piaget. � ������ �	�
 !���#���
 �� ��� ���
� ��
��
�
���� ��	
�����	��
 ��� S. Papert. ������, � ����
��� ��� ����������
��
��
���
!����� ��� Logo ������ ���� �������� ���
��� �����
���
��"
��
��� ����	��� ���!�������, ��"
������ ��	 ������� ��
����������� �� ����	� �����
���� ����	�. +�������, � Logo 
�	�
���  �� 
���
�� ���� �
� �� ������ !��
��� �������
���
����
�� ���� �
 ������, �� ��������, �
 ����!��� �, �
�������
������, ���. ; ��
�� ��� ����� ��
 ���’ �	��� ��� �����  ��
� � ���� �����
���� ���
!��������, � �� ��� ����� �� ����� ������
�� �������� ���� �
�������� �� 4��� ���� ��
� ��
�� ��	 �
� ���"�
�.

2� ���
!����� ��� ������� Logo �	�
��� ������ �
� ����
��
������
��� ����������
��
��� �
��������	, �� ��� �����
� ���
������ �
 ����� � ����	� ���!�
���� �������	�#����� �
���
�����������. ; ������ �	�
 ����
����

���� (��
 ����
����
����
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�����) ��  �� �	�
�� ������
��� ������	��
��� ���
!��������
�������.

�������
�, � Papert ��������� ���� �
� � �� ��� �
� �����
� �
���
��������
� � ����������
� ���
�	������� �� ��������
�������������� ���� ��
�� ������� �� 	�����
�� �. ���, �
 ����
���
���
�����
�� � ����	�  ����� ��� �� �����
�����	� �� ��������� ��

����
�� 	�
�� ��
 �� ����
����

��	� ��� � �
����
� � �������
� �
���� �� ���������	� �� ��
�
� ��� �� ����	�, �
 
���
� �
� Logo
�������	�  �� !
�� �
� � �� ��
 ��
�
���	� �� ���
�	��
��	�
���
!������� ���	 �� ��
�
� ���#�	� ��
 ��
��#����
 ���
������� ��

������� �	����� �� ���������	� � �	� �	����
����� �� �	�
��
����� ��
 � �� ��� ��� ���
���� �� �������	��. U��
����������
��
�� ���
!����� ����	 Logo ������
 �� ��
�� ��
 ���	�
��
���� ��	:

� �� �	�������� �� ���	 ��	 ������������ ���������� !
�� - 
!
�� �
� ����� � ��
 �� ����� ��
  ��
 ����� ��������������,

� �� �	�������� ������������ ��	 ������������,
����� ������  ��
 ��� ������
�
 ��� �������������

� �� �	�������� �� ���
�	������ ���  �� ������ �������  ��
��
��� ��� (�� ���������), �� 	�������#�
 �����
 ���
���
�������� ��� ����
��.

(
�
	����	
� �
	����	
 � ���
����	
� �
	����	
 (
�
)#����
	 �	

������ ��������
�)

2� ��������
�� ��
����
� ����
 ���
��
��, ��� �����  ��	� ���������� �

������� ����
�	 ��
��
�
��, ��	� �����	� � ������� (
 �
 ������� ����
�����
��
 �
� ��
����
 �������
����) ����
����
�� �
� �� ������

����
�	� �����	�. @ ��
����, ����
����
����� �� ����������
�, ��
������
 
 ���� �	���	
 (�.�. ��
�
��
�
�) ��
��
����� �� ��� 	�����
��
,
� ������ - �	�
��� �� �������
�� ����� - �	������
 �
� �� ���
�� ��

�
� �
�
��
� ��	 ��
��� �� ��	� ������� ��	 ��
��
�
��, �
� ��
�	����
 

�
� ���������
 ��
 ������#�
 �� ������ ����� ���� �����.

2� ����
��	�
�� ��
����
�, ���������  �� ���� ��	 !�������
 �� ��
��
�" �
"� ��� �����
� ��� �����	"�� ��������
��� ��
��
�
��. :����
�	�� �� �������
 ��
 ���� �
 ���������� ��	  ��	� ���
������ ��
�
������������ ���������	� ���������
 ����
��	�
��� 
�
��
���, �
 ���"
 ��	� �� �
�
�
 ��������� ����
 ���������� �
� ������� ����	�.
�	�
����� ���� ������ ����
��	�
�� ���
��
�� ��	 �������������
 ���
��	�
 «��
����
 ��	 	�����
��
» 
 ���
������ �� ���
�
 ����� ���
��
�
�� �� ����
 ��� ��
����
 ���� �� 	����
����� �	��������
����
��	�
��� �����
. O ������� ��� �����
� �	�� ����
 � �����
�, ��	
�"�
��
�����
 �� ��	� ��
�����, �� ��������, �� �������
�� ��
����.
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�����
 � ���
��
 ��	 ����� �� ����
��	�
�� ��������
�� ��
����
� ����


�
������ ������� ��, �������� �� �
������	�� ��	���
����  "
 !��
� �
����
����� � ��	 ������� �� ����
����
����� ���� ��� ��
���

���� ��������
��� ��
��
�
��:

� $����	"� ��� �����������
��� ��	 ��������, �
� ������
���,
��� ��������� �
���"� ��	 ������� �� ��"
���
��� ��

��
�������
���.

� 2���� ���� ��	 �����
 � �� ��  �� �	��{�� �
� ��� ����	�����
���� ���
����� �����
�.

� $����	�������� �� ������
�� ���� ��� ������� �
� ���
 ����� �
�� ����������.

� $����
"� ��	 ����	 ��� ����� ���� � �� ��  �� �	�
��
��
������.

� U��	�� �
�� �������
�
�.
� +

���� �
�� �� �����
�
� 
�������.

3.4. &	����������� *	����	�������

*	����	������
1� $�����"��  �� �� �
� ���
����� �
�� �
����
�
� ���� ��	

�� ����� �� ��
�� ���� ���
��
��� ���
���� ����	 ���
�
�������� ��� ������� (����� �������� ��
 ����
)

*	����	������
2� $�����"��  �� �� �
� ���
����� �
�� �
����
�
� ���� ��	

�� ����� �� ��
�� ���� ���
��
��� ���
���� ����	 ���
�
�������� ��� �������
���

*	����	������
3� $�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� ����� �� ��
��

�
�� �����
�
� ���	��������
�� (�.�. $��������� �
�
&���� �) ��  �� �����
�� ���
������� ��� ��
���
� ���.

*	����	������
4� $�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� ����� �� ��
��

���� ���
��
��� �
� �������
 ������� ����	 (�.�.
/����������	 �) ��� �����
� ��	 ���
����� ��� 9������

*	����	������
5� $�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� �"
���
�� ��� ��
��

���� ���
��
��� ���
��������� (�.�. Google Earth 
 Google 
Maps) ��� �
�������� ��� ����������

*	����	������
6� $�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� �"
���
�� ��� ��
��

���� ���
��
��� ���
��������� (�.�. CENTENNIA) ���
�
�������� ��� /�������

*	����	������
7�

$�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� �"
���
�� ��� ��
��
���� ���
��
��� ����
����
�
� ������������� (�.�.
ModellingSpace) ��� �
�������� ���� �����
���
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���
��
� ��	 ��� ��
���
� ���

*	����	������
8� $�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� �"
���
�� ��� ��
��

���� ���
��
��� ������������ (�.�. 9$/$ //) ��� �
��������
��� �	�
��� ��
������

*	����	������
9�

$�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� �"
���
�� ��� ��
��
���� ���
��
��� �������������� (�.�. +��
�	����
&��� ���) ��� �
�������� ���� �����
��� ���
��
� ��	 ���
��
���
� ���

*	����	������
10�

$�����"��  �� �� �
� ���
����� ��	 �� �"
���
�� ��� ��
��
���� ����� ����������
��
��� ���
!�������� (�.�.
:�����������) ��� �
�������� ���� �����
��� ���
��
� ��	
��� ��
���
� ���

3.5. �	��
����

�?@AB-B 1

U��� �
 �������� ���������� ����
��	�
��� ���
��
���: �����������,
����
����
�
 ������������, �������������, �"������ ��
 �����
�
,
��������
�� !
!���, ���
��
�� ���	� ���.

��
� "�� �� �����
�
 ����
 �������� ��	 ���
���
��� �
� ���� �� ����������
�� �� ������� �����
����� ��
 �
��������� ��
 �� ���
!����� �
���	���
�
�
��
 ������	��
�
� �������.

$) ������� �����
����� ��
 �
��������� (�"������ ��
 �����
�
, ���
��
��
���	� ���), ���
!����� �
���	���
�
� ��
 ������	��
�
� �������
(��������
�� !
!���, �����������, ����
����
�
 ������������,
�������������). 

*) ������� �����
����� ��
 �
��������� (�"������ ��
 �����
�
,
����
����
�
 ������������, ��������
�� !
!���, ���
��
�� ���	� ���), 
���
!����� �
���	���
�
� ��
 ������	��
�
� ������� (�����������,
�������������). 

9) ������� �����
����� ��
 �
��������� (�"������ ��
 �����
�
,
��������
�� !
!���, ���
��
�� ���	� ���, �������������), ���
!�����
�
���	���
�
� ��
 ������	��
�
� ������� (�����������, ����
����
�

������������). 

+) ������� �����
����� ��
 �
��������� (�"������ ��
 �����
�
,
��������
�� !
!���, ���
��
�� ���	� ���), ���
!����� �
���	���
�
� ��

������	��
�
� ������� (�����������, ����
����
�
 ������������,
�������������). 
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�?@AB-B 2
2� ���
��
�� ����
����
�
� ������������� ������� �� ����
����
�����
��� �
�������� ��
 �� ������ ��� �����	��� �����
��� ���
��
� ���:

$) &�� �� ���
!��������

*) /������

9) 9�����

+) &������
��

�) �� ��� �� ��������

�?@AB-B 3
2� ���
��
�� ���
���������:

$) ������
����� �� �	���
�� ����� ����� �� �
������ ������

*) ��
�� ��	� ���� ��
��� ��� ��
�
��� ����� ���� ��
 ����!����� ����
���� ��	

9) � ��	� ���� ��
��� ����
��
� �� ����
 �������
� ��
���
�

+) �
�� ��	� ��� �� �������� ��������
��
��

�?@AB-B 4
2� ���
��
�� ������������:

$) ������
����� �� �	���
�� ����� ����� �� �
������ ������

*) ��
�� ��	� ���� ��
��� ��� ��
�
��� ����� ���� ��
 ����!����� ����
���� ��	

9) !������ ���� �
�������� ��
 ��� ��������� ��� ��
��	����� �����������
��
 ��
��� ���

+) �
�� ��	� ��� �� �������� ��������
��
��

�?@AB-B 5
2� ���
��
�� ��������������:

$) ������
����� �� �	���
�� ����� ����� �� �
������ ������

*) ��
�� ��	� ���� ��
��� ��� ��
�
��� ����� ���� ��
 ����!����� ����
���� ��	

9) ��
�� ��	� ���� ��
��� �� ���
�	���� ���� ���

+) �
�� ��	� ��� �� �������� ��������
��
��

�?@AB-B 6
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&� ��� ��� «����
��	�
�� 	�����
��
�� ���
!�����» ��������

$) 2
� ������� � ���
��
��� (���� ��
 	�
���) ��	 ����
����
�����
 �
� ���
	�����
��
�
 	����
�
"� ��� �
��������� ��
 ��� �������. @
 ������� �
�	� �  ��	� ����
 �
�
��� ���
��
��� �� ���
 �����
��� ��
 �
����
��
�����, �.�. �� ����
 CD-ROM, �
��	���� ����	, ��������� ������
�
�,
���.

*) 2� ���
��
�� ���
�
� ��
���, �.�. ���
��
�� ���"�������� �
�����,
��
����������, ���
��
�� �����, !���
� ����� ���, ���. ��	 ����
����
����

�
� ��� �����	"� ������� ��
 ��"
��
��� �� �
����� �����
�� ���
�������.

9) 8�
 �� ��� �����������.

�?@AB-B 7
2� ����
��	�
�� ���
��
�� �����

$) ���� 	�����
��
�
 	����
�
"� ��� �
���������

*) ���� 	�����
��
�
 	����
�
"� ��� �������

9) ���� 	�����
��
�
 	����
�
"� ��� �
��������� ��
 ���� 	�����
��
�

	����
�
"� ��� �������.

�?@AB-B 8
��
� "�� �� �����
�
 ����
 ��������

$) 2� ���
��
�� �	����
���
��
��� ����	 ���
�#�	� �	���� �� ���
�� ���
��	� ��� ������� ��
 ��� �������� ��� ������, �� ���
��
��
���
�����
��
��� ����	 ���
�#�	� �	���� �� ���
�� ��� ��	� ��� �����
 ��

���� �
�������� ��� ������ ��
 �� ���
��
�� ��
���
�����
�
��
��� ����	
���
�#�	� �	���� �� ���
�� ��� ��	� ��
� �������
�����
� ������� ��
������� ��
 �����
.

*) 2� ���
��
�� �	����
���
��
��� ����	 ���
�#�	� �	���� �� ���
�� ���
��	� ��� �����
 ��
 ���� �
�������� ��� ������, �� ���
��
��
���
�����
��
��� ����	 ���
�#�	� �	���� �� ���
�� ��� ��	� ��� �������
��
 ��� �������� ��� ������ ��
 �� ���
��
�� ��
���
�����
�
��
��� ����	
���
�#�	� �	���� �� ���
�� ��� ��	� ��
� �������
�����
� ������� ��
������� ��
 �����
.

9) 2� ���
��
�� �	����
���
��
��� ����	 ���
�#�	� �	���� �� ���
�� ���
��	� ��� ������� ��
 ��� �������� ��� ������, �� ���
��
��
���
�����
��
��� ����	 ���
�#�	� �	���� �� ���
�� ��� ��	� ��
�
�������
�����
� ������� �� ������� ��
 �����
 ��
 �� ���
��
��
��
���
�����
�
��
��� ����	 ���
�#�	� �	���� �� ���
�� ��� ��	� ���
�����
 ��
 ���� �
�������� ��� ������.

�?@AB-B 9
��
� "�� �� �����
�
 ����
 ��������
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$) 2� ���
��
�� «���
����» ����	 ����	�  ����� ���� ����	����� ���
����������� �	�
��� �� �� ����
 ��������
��� !
!���� ��
 ����
�"
������� ��� ������� �	�
��� �� �� ����
 �������
��
��� �"�������
��
 �����
�
�.

2� ���
��
�� «���
����» ����	 ����� ��	� �	�
���  �� �����
�
���
!����� �������������� ��	 �����
 �� ���
������� ��
  ���
��
��
�� ������ ��	 �� ������"�
 �����
� ��
 ��"
������ 	4���� ��
� ��	

*) 2� ���
��
�� «���
����» ����	 ����	�  ����� ���� ����	����� ���
����������� �	�
��� �� �� ����
 ��������
��� !
!���� ��
 ����
�"
������� ��� ������� �	�
��� �� �� ����
 �������
��
��� �"�������
��
 �����
�
�.

2� ���
��
�� «���
����» ����	 ����� ��	� �	�
���  �� �����
�
���
!����� �������������� ��	 �����
 �� ���
������� ��
  ���
��
��
�� ������ ��	 �� ������"�
 �����
� ��
 ��"
������ 	4���� ��
� ��	.

9) 2����� ��� �� ��������.

�?@AB-B 10
��
� "�� �� �����
�
 ����
 ��������

$) 9����
�� �������� (cognitive tools) 
 ����
�� �������� (mind tools) 
���������
 �� 	�����
��
�� �������� ��	 ����
����
�����
 �� ��������
�������
�������, �� �������� �����
 ��	 ��
�� ��	� ���	� ��
���� ��
�
�"���	� ����������� 
 �����������
������ ��
����� �� ���
�� ��

�������
������. ��� �����
� �	�� ���
���
����� �������
��� �������� ��	
��� !���#����
 �� 	�����
�� �.

*) 9����
�� �������� (cognitive tools) 
 ����
�� �������� (mind tools) 
���������
 �� 	�����
��
�� �������� ��	 �� �	����
 ���������	� 
 / ��

��
����	� �
� �����
� � ��"
������ ��� �������. 2� ��������
����
����
�����
 ������ ��� �����
� ��
� ��	� �����
��� ���
��
� ���
���� ��	 �� ������
� ����� ������� �� �
����� �����
�� ���
������� ��

�����#����
 �� ��� �����	"� �����
��� ��"
��
��� 	4���� ��
� ��	.

9) 2����� ��� �� ��������.

�?@AB-B 11
��
� "�� �� �����
�
 ����
 ��������

$) 2� �����
�� �������� (cognitive tools) 
 ����
�� �������� (mind tools) 
��
�� ��	�

��� 
�������� ����	��� ���!�������,

��� �����	"� ��� ��
�
�
� �� 4��,

��� 
�������� �
��������� ��
 ���#
����� ��������
�� ��  �� �	�� �����
����� ���,

��� �����	"� ��"
��
��� �
4�� ��������,

�� �	�������� ����
��������� ��� 	�����	��� �������,
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*) 2� �����
�� �������� (cognitive tools) 
 ����
�� �������� (mind tools) 
��
�� ��	�

�� �	�������� �������������� ��
��� ��� ��
 ����������� ���
�������
��� �����	,

��� 
�������� �	��������� ��
 ��� ��
��� ���� ��
��� ��
 ����	���
���!�������,

�� �
��
������
�
 ���� ��
�� ��� ������,

��� 
�������� �����
�
� ���������,

��� �����	"� ��"
��
��� ��������� ������� ���  �� �����
� ��  �� ����,

��� 
�������� ������� �
� ��	� �����	� �� ��	� �����	� �������	��
(���������).

9) ��
 �� ��� �����������.

�?@AB-B 12
2� ����
��	�
�� ���
��
�� ������ �� 	�������"�


$) �� �������� ��� �������

*) ��� �
�������� ��� �������

9) �� �������� ��� ������� ��
 ��� �
�������� ��� �������.

�?@AB-B 13
2� ����
��	�
�� ���
��
�� ������� �� 	�������"�	�

$) ��� �����
�
 �
��������

*) �� ������ ��
� ��	� �����
��� ���
��
� ���

9) �����	"� ��"
��
��� 	4���� ��
� ��	.

+) ��� �� ��������.

�?@AB-B 14
2� ����
��	�
�� ���
��
�� ������� �� 	�������"�	�

$) ������������
�
 ���� ��
��

*) �����������
�
 ���� ��
��

9) �	������
�
 ���� ��
��

+) ��� �� ��������.   

�?@AB-B 15
��
� "�� �� �����
�
 ����
 ��������
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$) 2� �	��
���� �������������� �
��������� �����#����
 �� ���
�	����
���
���, �� ���
!������� ������� � �� ������	4�� ��

�
��������� �����#����
 �� ��� ���
�����
��� ��
 �� �	��
���� ��
��
������
��
 �	��������� �����#����
 �� �
� ��
���
�����
�
��
� � ����������
�.

*) 2� �	��
���� �������������� �
��������� �����#����
 �� ���
���
�����
���, �� ���
!������� ������� � �� ������	4�� ��
 �
���������
�����#����
 �� ��� �	����
���
��� ��
 �� �	��
���� ��
��
������ ��

�	��������� �����#����
 �� �
� ��
���
�����
�
��
� � ����������
�.

9) 2� �	��
���� �������������� �
��������� �����#����
 �� ���
�	����
���
���, �� ���
!������� ������� � �� ������	4�� ��

�
��������� �����#����
 �� �
� ��
���
�����
�
��
� � ����������
� ��
 ��
�	��
���� ��
��
������ ��
 �	��������� �����#����
 �� ��� ���
�����
���.
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