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    ŪŮŰɘəɏɠ ȺɛˊŮɘɟɑŮɠ ȹɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ 

Laura Ricco, Maria Maddalena Carnasciali 
ɇɛɐɛŬ ɉɖɛŮɑŬɠ əŬɘ ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɉɖɛŮɑŬɠ, ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ũɏɜɞɓŬ (ȽŰŬɚɑŬ) 

marilena@chimica.unige.it 

ɄɚŬɑůɘɞ ɀŮɚɏŰɖɠ 

ȼ ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ñChemisrty is All Around Networkò ́ɟɞɐɚɗŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɘɤɛɏɜɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɛˊɚŮəɞɛɏɜɤɜ ɢɤɟɩɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŮˊŬɟəɐ 

ŭɘɎɢɡůɖ əŬɘ Ůˊɑɔɜɤůɖ Űɤɜ ŮˊɘŰŮɡɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɕɤɐ əŬɘ Űɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɞɚŮɑɞ (ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ) əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊɞɚɑŰŮɠ ɛɑŬɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ. 

ȼ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ȹɘŬ ȸɑɞɡ ɀɎɗɖůɖɠ ůŰɘɠ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ Ŭɜ 

ůɡɔəɟɘɗŮɑ ɛŮ ɎɚɚŬ ɔɜɤůŰɘəɎ ˊŮŭɑŬ ɧˊɤɠ ɞɘ ŬɜɗɟɤˊɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ɐ ɖ ŮəɛɎɗɖůɖ 

ɝɏɜɤɜ ɔɚɤůůɩɜ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɧŰŬɜ əɎˊɞɘɞɠ ɞɚɞəɚɖɟɩůŮɘ Űɞɜ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɧ əɨəɚɞ Űɖɠ ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ 

ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɛɖɜ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ˊɞŰɏ ɝŬɜɎ ɛŮ Űɘɠ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ, ŮəŰɧɠ Ŭɜ ɏɢŮɘ 

əɎˊɞɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ əɚɑůɖ ɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ, ɤɠ əɨɟɘɞɘ űɞɟŮɑɠ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ūɡůɘəɩɜ 

ȺˊɘůŰɖɛɩɜ, ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰŬŰɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɜɏŬɠ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɔɜɩůɖɠ. 

ɇɞ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ɔɜɤůŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Ůɜɧɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ˊɞɡ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŭɘŭɎůəŮɘ 10 ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ, 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊŬɝɘɤɗŮɑ ɔɟɐɔɞɟŬ, Ŭɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɝŮɘ ŭɘŬɟəɐɠ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ. ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ ůɡɢɜɎ ɖ ɞɟɞɚɞɔɑŬ ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɎɟɗɟŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɨůəɞɚɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ɔɜɤůŰɘəɧ əŮɜɧ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɘŬəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ Űɘɠ ˊɘɞ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ, əŬɗɩɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬˊɞűɞɑŰɖůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟŬəŰɘəɎ ŬˊɟɞŮŰɞɑɛŬůŰɞɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŮ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮ Űɘɠ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ. 

ȷɡŰɧ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɛŮɔɎɚŬ əŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ŮɛˊɧŭɘŬ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖɠ ɛŮɟɘəɩɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɨɟɘɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ ɔɘŬ Űɞ 2020 ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ŬűŮɜɧɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɟɘůŰŮɑŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɘɠ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ 

ŬűŮŰɏɟɞɡ ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰɎ Űɖɠ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ əŬɘ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Ůɜɧɠ ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ ŬɚűŬɓɖŰɘůɛɞɨ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ȺɡɟɤˊŬɑɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ. 

ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Chemistry is All Around Network (CIAAN, ȹɑəŰɡɞ çȼ ɉɖɛŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɜŰɞɨè) ůŰɞɢŮɨŮɘ 

ůŰɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŬůɢɧɚɖůɖ ɛŮ Űɖ ɉɖɛŮɑŬ əŬɘ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɤɜ ůŮ ůɢɞɚŮɑŬ (ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ əŬɘ ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ 

ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ) əŬɘ Ůɘŭɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ ŮɟɔŬɕɧɛŮɜɤɜ ůŮ ȽŭɟɨɛŬŰŬ ɇɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠ (ȷȺȽ, 

ɇȺȽ) ɐ ůŮ ȺɟŮɡɜɖŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ. ɇɞ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ, ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ Űɟɘɩɜ ŮŰɩɜ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɟɎůŮɘɠ 

ůŮ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɗŮɛŬŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɏŰɞɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ: 1. ȾɑɜɖŰɟŬ ɛŬɗɖŰɩɜ, 2. ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ, 3. ŪŮŰɘəɏɠ ȺɛˊŮɘɟɑŮɠ əŬɘ ȾŬɚɏɠ ɄɟŬəŰɘəɏɠ ȹɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɏŰɞɠ Űɞɡ ɟ́ɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ Űɞ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ 2012, ɐŰŬɜ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ əɘɜɐŰɟɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɔɘŬ ŮɜŬůɢɧɚɖůɖ ɛŮ Űɖ ɉɖɛŮɑŬ əŬɘ ůŰɘɠ 11 ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ əŬɘ 

ůŰɖ ůɡɕɐŰɖůɖ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɚɨůŮɘɠ. 
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ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɏŰɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ Űɞɜ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ 2013, ɐŰŬɜ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ 

ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ/ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ůŰɘɠ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮ ɏɛűŬůɖ ůŰɞɡɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ˊɞɡ ŭɘŭɎůəɞɡɜ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɉɖɛŮɑŬ.  

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ɏŰɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ůŮ Ůɝɏɚɘɝɖ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ Űɞ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ 

2014, ŮɑɜŬɘ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɚɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ əŬɘ ɗŮŰɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ 

ȺˊɘůŰɖɛɩɜ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ.  

ɇɞ ɡɚɘəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬɢɗŮɑ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ŮŰɩɜ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ (ŮɟɔŬůɑŮɠ, 

ŮəɗɏůŮɘɠ, ŬɜŬůəɞˊɐůŮɘɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɉɖɛŮɑŬɠ, əɚˊ) ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ůŰɞɜ Ůˊɑůɖɛɞ ɘůŰɧŰɞˊɞ 

(portal) Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɏəɗŮůɖ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ Űɞɡ ŰɟɑŰɞɡ ɏŰɞɡɠ ˊɞɡ 

ɐŰŬɜ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ «ŪŮŰɘəɏɠ ȺɛˊŮɘɟɑŮɠè. 



            
 
 
 
 
 

     518300-LLP-2011-IT-COMENIUS-CNW 

 

 

 

 

1. Ⱥɗɜɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɗŮŰɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ 
ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮɟɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ůɗɜɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ɧˊɞɡ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɓɟɞɡɜ ɗŮŰɘəɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ (əŬɘ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ) ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŮɛˊɜŮɡůŰɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ. Ƀɘ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɛˊɑˊŰɞɡɜ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ ŮɑɜŬɘ ɘůŰɧŰɞˊɞɘ, ˊŮɟɘɞŭɘəɎ əŬɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ɗŮɛŬŰɘəɎ ůɡɜɏŭɟɘŬ.  

   

1.1 ȸɏɚɔɘɞ 

Ƀ Ůˊɑůɖɛɞɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧɠ ɘůŰɧŰɞˊɞɠ Űɞɡ ɔŬɚɚɧűɤɜɞɡ ȸŮɚɔɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ enseignement.be [1]. ɆŮ ŬɡŰɧɜ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ, ɛŮŰŬɝɨ ˊɞɚɚɩɜ Ɏɚɚɤɜ, ɏɜŬɠ əŬŰɎɚɞɔɞɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɤɜ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɜɏŬ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ 

əŬɘ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɏɟɔŬ (ˊɟɧŰɕŮəŰ), ɓɑɜŰŮɞ, ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ, ɜɞɛɘəɎ əŮɑɛŮɜŬ, əŬŰɎɚɞɔɞɘ 

ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ, űɧɟɞɡɛ ə.Ŭ.  

 

ɀɑŬ Ɏɚɚɖ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Prof [2]. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɖɜɘŬɑɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɞɡ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŬɘŭŮɑŬɠ əŬɘ ŬˊɞůŰɏɚɚŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŰɡˊɖ ɛɞɟűɐ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ Ůɜɩ 

ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ űɞɟŰɤɗŮɑ ŭɤɟŮɎɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɘůŰɧŰɞˊɞ enseignement.be. ɄŮɟɘɏɢŮɘ ɎɟɗɟŬ Ůɘŭɘəɩɜ ˊɞɡ 

əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, Ŭˊɧ Űɖ ɜɞɛɞɚɞɔɑŬ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ 

ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ.  
ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɇɄȺ (ɇŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ 

əŬɘ Ⱥˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ), ɞ ɘůŰɧŰɞˊɞɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ École Numérique ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ůŮ ɘůŰɞůŮɚɑŭŮɠ 

ɛŮ ɣɖűɘŬəɧ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɡɚɘəɧ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŬɘŭŮɑŬɠ [3]. 

Ⱥˊɑůɖɠ ůŰɞ École Numérique, ˊɞɚɚɞɑ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ əŬŰŬɗɏŰɞɡɜ Űɘɠ ɛŬɟŰɡɟɑŮɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ.  

 

1.2 ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ 

ɇɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ űɧɟɞɡɛ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ əŬɘ əŬɚɩɜ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ 

ˊɟŬəŰɘəɩɜ ůŰɖ ɢɖɛɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ Űɤɜ ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɉɖɛŮɑŬɠ Űɞ ɞ́ ɞɑɞ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əɎɗŮ ŭɨɞ ɢɟɧɜɘŬ ɡˊɧ Űɖɜ ŬɘɔɑŭŬ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŬɘŭŮɑŬɠ əŬɘ ȺˊɘůŰɐɛɖɠ (MES), Űɞɡ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Űɖɠ ɆɧűɘŬɠ ñSt. Kliment Ohridskiñ əŬɘ Űɖɜ Ȱɜɤůɖ ɉɖɛɘəɩɜ Űɖɠ ȸɞɡɚɔŬɟɑŬɠ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ 

ɢɖɛɘəɞɨɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ Ŭˊɧ ɧɚɖ Űɖ ɢɩɟŬ, ůŰɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ əŬɗɖɔɖŰɏɠ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɑ ŮɛˊŮɘɟɞɔɜɩɛɞɜŮɠ Ŭˊɧ ɘɜůŰɘŰɞɨŰŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɖɠ Ůɗɜɘəɐɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ 

ˊɞɚɘŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ.  

ɇɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŬɘŭŮɑŬɠ (MES), ɛɏůɤ Űɞɡ ŮəŭɞŰɘəɞɨ ɞɑəɞɡ Az Buki National Publishing House for 

Education and Science [4], ŭɖɛɞůɘŮɨŮɘ Űɖɜ ɛɞɜŬŭɘəɐ, ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ ŮűɖɛŮɟɑŭŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ (Az Buki) əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɜɜɏŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ. ɆŮ ɧɚŬ 

ŰŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜŮɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɞ́ɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ ɏɜŬɜ ɛŮɔɎɚɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ɛŬɗɖŰɩɜ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ əŬɘ Ůɘŭɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ, ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮŭɑŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ 

əŬɘ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ.  

ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Bulgarian Journal of Science Education [5] ˊŬɟɏɢŮɘ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ əŬɘ 

ůɡɕɐŰɖůɖ ɘŭŮɩɜ, ɜɏɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ 

ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ. ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɞɡ 
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ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔŮűɨɟɤůɖ Űɞɡ əŮɜɞɨ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢɞɚɘəɐɠ ˊɟŬəŰɘəɐɠ. 

ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ï Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůɢɞɚɘəɐ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ůŰɘɠ űɡůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ, Űɖɜ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ, ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ, ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɏɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ əŬɘ ůɡɕɐŰɖůɖ ɗŮŰɘəɩɜ 
ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. Ƀɘ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ:  
Å Ⱥɗɜɘəɐ ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ Ʉɨɚɖ, ́ɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŬɘŭŮɑŬɠ (MES) əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ 
ɛɏůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛŮɗɧŭɤɜ Ůɝô ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ (e-learning) ɤɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ 
ůŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ Űɖɠ ȸɞɡɚɔŬɟɑŬɠ [6],  
Å Teacher.bg ɐ National network of innovative teachers, ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ MICROSOFT 

Bulgaria ï ɖ ˊɨɚɖ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞůɧɜŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ 

ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɇɄȺ ůŰɖɜ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɎɝɖ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɤɜ əŬɚɨŰŮɟɤɜ ˊŬɟŬŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ˊɟŬəŰɘəɐɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɇɄȺ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ůŰɖ ůɢɞɚɘəɐ ŰɎɝɖ.[7].  

 

1.3 ɇůŮɢɑŬ 

ɇɞ SCIENTIX [8], ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɞ Ůɗɜɘəɧ ůɡɜɏŭɟɘɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŭɎůəɞɡɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ, 

űɡůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ ˊɞɡ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

əŬɘɜɞŰɞɛɑŬɠ ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɜɤůŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ůɡɜŮŭɟɑɞɡ, ɞɟɔŬɜɩɗɖəŬɜ 

ˊɟŬəŰɘəɎ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ ɧˊɞɡ ɞɘ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ŭɞəɑɛŬůŬɜ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. 

Ƀ əɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ůɡɜŮŭɟɑɞɡ ɐŰŬɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŮ əɎɗŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɜɏŬ ɏɛˊɜŮɡůɖ ɔɘŬ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ Ɏůəɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ɇɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ ɞɟɔŬɜɩɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜɤůɖ European Schoolnet 

(EUN) ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞ ȾɏɜŰɟɞ ɔɘŬ Űɖ ȹɘŮɗɜɐ ɆɡɜŮɟɔŬůɑŬ (Center for International Cooperation).  

 
ɇɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɔɘŬ Űɖ ɆŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ȾŬɘɜɞŰɞɛɑŬɠ ůŰɖɜ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ ɏɢŮɘ ɤɠ əɨɟɘɞ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ 

əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ŰɎůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ, Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ůɢɞɚɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ. ɇɞ ɘɜůŰɘŰɞɨŰɞ ŮůŰɘɎɕŮɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: ɆɢɞɚŮɑɞ Montessori, ɆɢɞɚŮɑɞ 

Waldorf, ŭɘŬˊɞɚɘŰɘůɛɘəɎ ůɢɞɚŮɑŬ əŬɘ ŭɘŬɘůɗɖŰɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ɄŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐ ˊɨɚɖ [9] ɛŮ ɏɜŬɜ 

əŬŰɎɚɞɔɞ ůɢɞɚŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ 
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Űɞɡɠ ˊɟŬəŰɘəɐ. 

 

1.4 ȺɚɚɎŭŬ 

ɇɞ ɄŬɜŮɚɚɐɜɘɞ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ȹɘŭŬəŰɘəɐɠ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ Ɂɏɤɜ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɖɜ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ 

ɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ əɎɗŮ ŭɨɞ ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɞɡɠ ůŰɖɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ 

ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ (ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ ï ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ï 

ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ) Ŭˊɧ ɧɚɖ Űɖ ɢɩɟŬ. ɇŬ ˊɟŬəŰɘəɎ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ůŮɘɟɎɠ ůɡɜŮŭɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ 

ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɖɠ ɜŮɞɥŭɟɡɗŮɑůŬɠ (2011) çȰɜɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ ůŰɘɠ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ 

Űɖɜ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ»  (ȺɁȺūȺɇ ï ENEPHET) [10]. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ɏɟɗɟɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ əŬɗɏɜŬ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡɜɏŭɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ 100 əŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 30% ŬɡŰɩɜ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɢɖɛɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ȼ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ Ɏɟɗɟɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

əŬɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɜɏɤɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ ůŰɖ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ 

(əŬɗɩɠ əŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ɉɖɛŮɑŬɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ). 

 
ɀɘŬ ŭŮɨŰŮɟɖ ɢɟɐůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ ůŮɘɟɎɠ ůɡɜŮŭɟɑɤɜ ˊɞɡ ɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ 

ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ Ȱɜɤůɖ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɄɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ & Ⱥˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ ůŰɖɜ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ (ȺɇɄȺ ï ETPE) 

[11]. Ƀɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ɗŮɛɎŰɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ɔɜɤůŰɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɘɠ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ (əŬɘ Űɖ ɉɖɛŮɑŬ) ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ. ȳˊɤɠ 

ɡˊɞɜɞŮɑŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŰɑŰɚɞ Űɞɡ ůɡɜŮŭɟɑɞɡ, ɞɘ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ 

ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɤɜ ɇɄȺ (ɇŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ ȺˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ). ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ŰŬ 

ůɡɜɏŭɟɘŬ çɇɄȺ ůŰɖɜ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖè, ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ůŮɘɟɎ ůɡɜŮŭɟɑɤɜ ɞɜɞɛŬɕɧɛŮɜɖ ɄŬɜŮɚɚɐɜɘɞ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ 

çȰɜŰŬɝɖ əŬɘ ɉɟɐůɖ Űɤɜ ɇɄȺ ůŰɖɜ ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ȹɘŬŭɘəŬůɑŬè ɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɇɄȺ əɎɗŮ 2 

ɢɟɧɜɘŬ Ŭɟɢɐɠ ɔŮɜɞɛɏɜɖɠ Ŭˊɧ Űɞ 2009. ȳɚŮɠ ɞɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɑůɖɛɖ 

ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɖɠ ȺɇɄȺ [11].  

ȯɚɚɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɘůŰɞůŮɚɑŭŮɠ Űɤɜ ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ȾɏɜŰɟɤɜ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ 

(Ⱥ.Ⱦ.ū.Ⱥ.). ɇɞ Ⱥ.Ⱦ.ū.Ⱥ. ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŭɞɛɐ ɛŮ əɨɟɘɞ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɐ ůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ (ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ 

əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ) ˊɞɡ ɡˊɖɟŮŰɞɨɜ ůŰɘɠ ůɢɞɚɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɑŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɋɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ  ɗŮŰɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ Ⱥ.Ⱦ.ū.Ⱥ. ȷɛˊŮɚɞəɐˊɤɜ[12]. 

ɉɖɛɘəɞɑ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ (ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɢɞɚŮɑɤɜ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ) ůɡɢɜɎ ŬɜŬɟŰɞɨɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɞəɘɛɎůŮɘ ůŰɘɠ ŰɎɝŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ɘůŰɞůŮɚɑŭŮɠ Űɤɜ ůɢɞɚŮɑɤɜ Űɞɡɠ ɐ ůŮ 

ůɢŮŰɘəɞɨɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɘůŰɧŰɞˊɞɡɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɓɞɖɗɐůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ (ůɢɏŭɘŬ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ, 

űɨɚɚŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ˊɟɞŰɎůŮɘɠ, ɓɑɜŰŮɞ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɓɘɜŰŮɞůəɞˊɖɛɏɜŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ). ȹɨɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭɤɜ ŮɑɜŬɘ: i) Űɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɜŬɟŰɖɗŮɑ ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ 

Űɞɡ 5ɞɡ ũŮɜɘəɞɨ ȿɡəŮɑɞɡ ɄŮŰɟɞɨˊɞɚɖɠ [13] əŬɘ, ii) ɞɘ ŭŮɘɔɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŮɠ (ůɡɜɞŭŮɡɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ 

ɓɑɜŰŮɞ) ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɉɖɛŮɑŬɠ ˊɞɡ ɡˊɖɟŮŰɞɨůŬɜ ůŮ ůɢɞɚŮɑŬ 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɞɡ Ɂɞɛɞɨ ȾɡəɚɎŭɤɜ ŰŬ ɏŰɖ 2013 əŬɘ 2014 [14]. 

ɀɘŬ ůɡɚɚɞɔɐ ˊŬɟŬŭŮɘɔɛɎŰɤɜ əŬɚɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ ɗŮɛɎŰɤɜ ɉɖɛŮɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ůŰɖɜ 

ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ ŮˊɘɛɞɟűɤŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ůɜ-ŮɜŮɟɔŮɑŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɔɜɤůŰɧ ɛŮ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůɑŬ 

ñɀŮɑɕɞɜŬ Ⱥˊɘɛɧɟűɤůɖò [15]. ȷɡŰɏɠ ɞɘ əŬɚɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬɢɗŮɑ Ŭˊɧ ŮəˊŬɘŭŮɡɧɛŮɜɞɡɠ (ŮɜŮɟɔɞɑ 
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ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɉɖɛŮɑŬɠ ůŰɖ ȸôɗɛɘŬ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ) ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɞŬɘɟŮŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Ůˊɘɛɧɟűɤůɖɠ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Ƚɞɡɜɑɞɡ ï ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 2011. 

 

1.5 ȽɟɚŬɜŭɑŬ 

To ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Chemistry in Action! ŮəŭɑŭŮŰŬɘ ŰɟŮɘɠ űɞɟɏɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ŬˊɞůŰɏɚɚŮŰŬɘ ŭɤɟŮɎɜ ůŮ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 700 ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɢɖɛŮɑŬɠ/űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ȽɟɚŬɜŭɑŬ. ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ůŰɞɢŮɨŮɘ 

ůŰɖɜ ŭɘŬɟəɐ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɜɏŮɠ ɘŭɏŮɠ əŬɘ ŰɎůŮɘɠ ůŰɖ ɢɖɛŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ 

ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɖɠ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɜɏŬ ɔɘŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɏɜŮɠ ŮəŭɖɚɩůŮɘɠ. ɇɞ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŮˊɘɢɞɟɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɏɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ɤɠ ŰɛɐɛŬ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ 

Űɞɡɠ ŭɟɎůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɟɞɓɞɚɐɠ [16]. 

ɇɞ ChemEd-Ireland annual conference ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮŰɐůɘɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɛɑŬɠ ɖɛɏɟŬɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŭɘɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ŬˊɧɣŮɤɜ əŬɘ ˊɖɔɩɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮ Űɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŰɖɜ ȽɟɚŬɜŭɑŬ [17]. ɄŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ (ɡˊɖɟŮŰɞɨɜŰŮɠ əŬɘ ɛɖ) əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɩɜ ɞɛɘɚɘɩɜ əŬɘ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɑɤɜ. ɇɞ ɗɏɛŬ Űɞɡ ůɡɜŮŭɟɑɞɡ Űɞɡ 2013, Űɞ ɞˊɞɑɞ űɘɚɞɝŮɜɐɗɖəŮ ůŰɞ Limerick Institute of 

Technology, ɐŰŬɜ çɁɏŮɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ůŰɖ ȹɘŭŬəŰɘəɐ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠè əŬɘ ŰŬ ˊɟŬəŰɘəɎ ɗŬ ŭɖɛɞůɘŮɡŰɞɨɜ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Chemistry in Action! ŮɜŰɧɠ Űɞɡ 2014. Ƀɘ ˊŬɟŮɡɟɘůəɧɛŮɜɞɘ ŮɑɢŬɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ ɞɛɘɚɑŬ Űɖɠ ɜɏŬɠ Ʉɟɞɏŭɟɞɡ Űɖɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ ȺɝŮŰɎůŮɤɜ ɉɖɛŮɑŬɠ ȹɟɞɠ Fiona 

Desmond, əŬɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɖɗɞɨɜ, ɛŮŰŬɝɨ ˊɞɚɚɩɜ Ɏɚɚɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ, əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɜɏŮɠ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɖ ůɢɞɚɘəɐ ŰɎɝɖ. ȼ Ůəŭɐɚɤůɖ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ űɞɟŮɑɠ PDST, RSC and Űɖɜ 

Ȱɜɤůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɉɖɛɘəɐ ȸɘɞɛɖɢŬɜɑŬ (Society for the Chemical Industry). 

ɇɞ Ⱥɗɜɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ ȷɟɘůŰŮɑŬɠ ůŰɖ ȹɘŭŬəŰɘəɐ əŬɘ Űɖ ɀɎɗɖůɖ Űɤɜ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ 

ȺˊɘůŰɖɛɩɜ (NCE-MSTL) [18] ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɛŮ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ əŬɘ ɛɎɗɖůɖɠ ůŰɘɠ 

űɡůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ůɢŮŰɘəɐ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ (evidence-based 

research) ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ əŬɘ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ ɛŬɗɖůɘŬəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ï ŰɡˊɘəɎ, ɛɖ-

ŰɡˊɘəɎ, ɎŰɡˊŬ. ɇɞ ȾɏɜŰɟɞ ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ůɡɜŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ŬɜŰŬɚɚɎůŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ 

ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ əŬɘ ɘɜůŰɘŰɞɨŰŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬůŰɟɩůŮɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ůŰŬ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ ůŮ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ əŬɚɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ əŬɘ ɛɎɗɖůɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ Űɞ NCE-MSTL ˊɟɞɓŬɑɜŮɘ ůŮ ŭɟɎůŮɘɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ, ůɡɛɓɞɡɚŮɡŰɘəɐɠ əŬɘ ŭɘɞɟɔɎɜɤůɖɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

ŭɘŬɟəɞɨɠ Ůˊɘɛɧɟűɤůɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ (CPD) ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

 
ɇɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɉɖɛŮɑŬɠ Űɖɠ ȽɟɚŬɜŭɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ Ůˊɑůɖɛɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ůəˊɟɞůɩˊɖůɖɠ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ůŰɖɜ 

ȽɟɚŬɜŭɑŬ. ɄɟɞɤɗŮɑ Űɘɠ əŬɚɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ůŰɖ ɢɖɛŮɑŬ əŬɘ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ůŰŮɜɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ. ɇɞ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ŮəŭɑŭŮɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɛŮ ŰɑŰɚɞ Irish Chemical News əŬɘ 

ŭɘɞɟɔŬɜɩɜŮɘ ɏɜŬ ŮŰɐůɘɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ [19].  

 

1.6 ȽŰŬɚɑŬ 

Ƀ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɐɠ ɘůŰɧŰɞˊɞɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ Űɞɡ ŮəŭɞŰɘəɞɨ ɞɑəɞɡ Zanichelli. ɇŬ 
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ŭɘŭŬəŰɘəɎ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘŬ Űɞɡ ɞɑəɞɡ Zanichelli ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ůŰŬ ȽŰŬɚɘəɎ 

ůɢɞɚŮɑŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɓŬɗɛɑŭɤɜ. Ƀ ɘůŰɧŰɞˊɞɠ [20] ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ɢɟɐůɘɛɞ ɡɚɘəɧ ɧˊɤɠ 

Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ ɛŬɗɖɛɎŰɤɜ ůŮ power point, ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɎ ŮɟɤŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘŬ ɔɘŬ 

ɛŬɗɖŰɏɠ, ɓɑɜŰŮɞ əŬɘ ɎɚɚŬ ˊɞɚɚɎ.  

Ƀ ɘůŰɧŰɞˊɞɠ Űɞɡ Ůɗɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ PLS (Ɇɢɏŭɘɞ ɔɘŬ ŰŬ ˊŰɡɢɑŬ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ) ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɗŮɟɛɎ 

Ŭˊɧ Űɞ ȽŰŬɚɘəɧ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄŬɘŭŮɑŬɠ (MIUR). ɆŰɞ ɘůŰɧŰɞˊɞ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ [21] ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ɗŮŰɘəɏɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ŮəŰŮɚɏůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ ůŮ 

ůɢɞɚŮɑŬ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. 

 
Ⱥˊɑůɖɠ əŬɚɏɠ ˊɖɔɏɠ ŬɜŬɕɐŰɖůɖɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŰɞ ůɢɞɚŮɑɞ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɟɘəɎ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ (ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əŬɘ ůŮ ɣɖűɘŬəɐ ɛɞɟűɐ), ɧˊɤɠ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

- Le Scienze: ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɖɜɘŬɑɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ ŮəɚŬȶəŮɡůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɖ ȽŰŬɚɘəɐ 

ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ȷɛŮɟɘəŬɜɘəɞɨ Scientific American. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɓŬůɘəɐ ŮˊɘůŰɐɛɖ, Űɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŭɑɜŮɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ [22].  

- Linx ï Űɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ. ȷˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ 

ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ. ɄŬɟɏɢŮɘ ɜɏŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ, ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘɠ, ˊɟŬəŰɘəɏɠ 

ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ŬůəɐůŮɘɠ əŬɘ ŰŮůŰ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɔɘŬ ɛŬɗɖŰɏɠ [23].  

- Nuova secondaria: ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əŬɘ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ əŬŰɎɟŰɘůɖ 

Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŮɡɗɡɜŰɩɜ ůɢɞɚŮɑɤɜ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ɄŬɟɏɢŮɘ ŭɘŭŬəŰɘəɎ 

ůŮɜɎɟɘŬ, ŭɘŬɗŮɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ, ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ əŬɘ çˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠè ɜɞɛɘəɐɠ űɨůɖɠ, 

əɟɘŰɘəɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ əŬɘ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐɠ əɞɡɚŰɞɨɟŬɠ [24].  

- CnS ï La Chimica nella Scuola: ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ůɗɜɘəɧ ůɖɛŮɑɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ɢɖɛɘəɞɨɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮəŮɑ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ˊɞɚɚɏɠ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜŮɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɛŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ 

əŬɗɩɠ əŬɘ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ ɔɘŬ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ [25]. 

 

1.7 ɄɞɚɤɜɑŬ  
ɇɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Jagiellonian University ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ŭɘŭŬəŰɘəɞɨ 

ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, Űɤɜ űɞɘŰɖŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɞűɞɑŰɤɜ Űɞɡ. ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Niedziağki [26], Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ȹɘŭŬəŰɘəɐɠ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ, ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ űɡůɘəɩɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɩɜ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭŮ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ. Ƀɘ 

ůŰɧɢɞɘ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ŰŮŰɟŬɛɖɜɘŬɑɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ŮˊɘŰŮɡɔɛɎŰɤɜ Űɖɠ, 

ɖ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ əŬɘ ůɡɕɐŰɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ȹɘŭŬəŰɘəɐɠ Űɖɠ 

ɉɖɛŮɑŬɠ ůŰɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Jagiellonian. 

ɇɞ Chemia w Szkole [27] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘɛɖɜɘŬɑɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɔɘŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɢɖɛŮɑŬɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

Űɨˊɞɡɠ ůɢɞɚŮɑɤɜ əŬɘ ɔɘŬ əŬɗɖɔɖŰɏɠ əŬɘ űɞɘŰɖŰɏɠ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐɠ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ. ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŭɖɛɞůɘŮɨŮɘ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ɜɏɞɡ ŬɜŬɚɡŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŰŮɚɘəɏɠ əŬɘ Ůɜŭɞůɢɞɚɘəɏɠ 

ŮɝŮŰɎůŮɘɠ ůŰɖ ɢɖɛŮɑŬ. Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ ɔɘŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɘ 

Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɢɖɛŮɑŬɠ, ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟŬ ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ 

ůŰɞɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ŬɘɩɜŬ, ɗɏɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɃɚɡɛˊɘɎŭŮɠ ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ Ůɗɜɘəɞɨɠ 
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ŭɘŬɔɤɜɘůɛɞɨɠ ɛŬɕɑ ɛŮ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ ɚɨůŮɘɠ, ŬɜŬəɞɘɜɩůŮɘɠ ůɡɜŮŭɟɑɤɜ ɢɖɛɘəɐɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, 

Ůˊɘůəɧˊɖůɖ ɜɏɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ əŬɘ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɘɩɜ, ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ɜɏŮɠ ŮəŭɧůŮɘɠ ɧˊɤɠ 

ŭɖɛɞűɘɚɐ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘŬ əŬɘ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɘɠ.  

ȼ Baza Narzňdzi Dydaktycznych [28] ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɘɞ ŬˊŰɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ ɓɎůɖɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ˊɖɔɏɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ ɛɎɗɖůɖ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ ůŰɖɜ ɄɞɚɤɜɑŬ. ɄŬɟɏɢŮɘ ɛɑŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ-ŮɟɔŬůɘɩɜ ɛŬɕɑ ɛŮ ůɢɧɚɘŬ əŬɘ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ: ɢɖɛŮɑŬ, űɡůɘəɐ, 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ əŬɘ ŬɜɗɟɤˊɘůŰɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ. Ƀɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ Űɞɡ ˊɧɟŰŬɚ əŬɚɞɨɜ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ (ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɏɠ, ŮɟŮɡɜŰɖŰɏɠ) ɜŬ ŮɛˊɚɞɡŰɑůɞɡɜ Űɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀ 

əɨɟɘɞɠ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ ˊɧɟŰŬɚ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɡˊɖɟŮŰɐůŮɘ ɤɠ ɛɑŬ ˊɖɔɐ ɏɛˊɜŮɡůɖɠ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ/űɞɘŰɖŰɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɔɞɜŮɑɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ Ůˊɘɗɡɛɞɨɜ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɔɘŬ ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ Űɞɡɠ, ɛɑŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ˊɘɞ ŮɚəɡůŰɘəɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŮɔŮɑɟŮɘ Űɖ 

űŬɜŰŬůɑŬ əŬɘ ɜŬ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖɠ ůəɏɣɖɠ. 

 
ȼ ˊɨɚɖ Űɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Poczuj chemie [29] ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ ŬɜɎŭŮɘɝɖ 

ɛɑŬɠ ɜɏŬɠ ɔŮɜɘɎɠ ɢɖɛɘəɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɜŬ ɢŰɑůɞɡɜ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ Űɞɡɠ ůŰɖ ɢɖɛŮɑŬ, Űɧůɞ ɧůɞɜ 

ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɜ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŭɑɜŮɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ çűŬɜŰŬůɛŬɔɞɟɘəɐè ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ, ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ ɧůɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ Űɞɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ űɞɟɛŬɚɘůɛɧ. ɇɞ ˊɧɟŰŬɚ, ɤɠ əɨɟɘɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ɝŮɢɤɟɑɕŮɘ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ ˊŬɟɧɛɞɘɞɡ Űɨˊɞɡ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ əŬɘ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɎ ɛŬɗɖůɘŬəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ. ȰɜŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧɠ 

ɜŮɤŰŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɘŬɔɤɜɘůɛɞɑ ɛŮ ɓɟŬɓŮɑŬ (ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɛɖ-ŮɘəɞɜɘəɎ), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɘ 

ɛɏůɤ ˊɞɚɡɛŮůɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ȰɜŬ ˊɟɤŰɞˊɞɟɘŬəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ ˊɧɟŰŬɚ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɎɛŮůɖɠ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ ůɢɞɚŮɑɤɜ ɛŮ çəɘɜɖŰɞɨɠè Ůɘŭɘəɞɨɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ˊɟɞɎɔɞɡɜ Űɖ ɢɖɛŮɑŬ əŬɘ ɛɏůɤ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ŭɘŬɗŮɛŬŰɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ 

ůŰɞ ˊɧɟŰŬɚ [WPC]. ɇɏɚɞɠ Űɞ ˊɧɟŰŬɚ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ˊɞɚɚɞɨɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮ Űɞɡɠ 

ɢɟɐůŰŮɠ ɛɏůɤ ɛˊɚɞɔə əŬɘ űɧɟɞɡɛ. 

 

1.8 ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ 

ɆŰɞ ɄɞɟŰɞɔŬɚɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ, ɛŮɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɖɔɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɝɞɡɜ Űɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ 

űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŭɑəŰɡɞ Űɤɜ ɄɞɟŰɞɔɎɚɤɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ, ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

- Casa das ciências (ɇɞ ůˊɑŰɘ Űɤɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ) [30]: ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɧɟŰŬɚ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ ˊɞɡ 

ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖ ůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ůŮ 

ˊɞɚɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ (ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ, ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ). Ⱥˊɑůɖɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɧɟŰŬɚ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Űɞ ůɢŮŰɘəɧ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ 

ñRevista de Ciência Elementarò 

- A química das coisas (ȼ ɉɖɛŮɑŬ Űɤɜ ˊɟŬɔɛɎŰɤɜ) [31]: Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ŬɟɢɘəɎ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ ůŰɞ Ůɡɟɨ əɞɘɜɧ 

əŬɘ ɏɔɘɜŮ ˊɞɚɨ ŭɖɛɞűɘɚɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊŬɟɩɗɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůɏɚəɡůɖɠ Űɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ, ɖ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 
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ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ əɎɗŮ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ Ŭəɟɘɓɐɠ əŬɘ ŮɚəɡůŰɘəɐ, ŬɚɚɎ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɏɢŮɘ əŬɘ ŬɟəŮŰɐ ɛɘəɟɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ əŬɘ Űɞɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ 

ŮɟɔŬůɑŬ/ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. 

- Boletim da Sociedade Portuguesa de Química: ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɞɡ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ȱɜɤůɖ 

ɄɞɟŰɞɔɎɚɤɜ ɉɖɛɘəɩɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɖɠ Ȱɜɤůɖɠ [32]. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɛɑŬ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɖ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ŰɘŰɚɞűɞɟŮɑŰŬɘ «ɉɖɛŮɑŬ əŬɘ ȹɘŭŬůəŬɚɑŬè əŬɘ ɛɑŬ 

ŮɜɧŰɖŰŬ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɖ ůŰŬ ˊŬɘŭɘɎ ɛŮ ŰɑŰɚɞ çɉɖɛŮɑŬ ɔɘŬ ˊŬɘŭɘɎè. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɨɞ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ɞɘ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ.  

- ɄɞɟŰɞɔŬɚɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɀɞɡůŮɑɤɜ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ: ɇŬ ɛɞɡůŮɑŬ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ 

ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ŭɘɎɢɡůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ 

əɞɡɚŰɞɨɟŬɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 

ŮˊɑůɖɛŮɠ ŮˊɘůəɏɣŮɘɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɤɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞɘ Űɞɜ 

ɐŭɖ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰɏŰɞɘɞɡ ɛɞɡůŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ñCentro 

Ciência Vivaò  ůŰɖɜ ˊɧɚɖ Bragança [33]. 

- ɇɞɛɏŬɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ Űɞɡ ɄɞɟŰɞɔŬɚɘəɞɨ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄŬɘŭŮɑŬɠ əŬɘ ȺˊɘůŰɐɛɖɠ [34]: ůŮ ŬɡŰɧ 

Űɞɜ ɘůŰɧŰɞˊɞ, ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ɞŭɖɔɞɨɠ əŬɘ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ůɡɛˊɚɖɟɩůɞɡɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɏɟɔɞ. 

 

1.9 ɆɚɞɓŬəɑŬ  

ɇɞ Chemia SK [35] ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɣɖűɘŬəɐ ˊɨɚɖ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɖ ůŰɖɜ ɢɖɛɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Űɖɠ ɆɚɞɓŬəɑŬɠ. ȼ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ, Űɖɜ www.veda.sk. ɇɞ 

ɏɟɔɞ ŬɡŰɧ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŭɘɎɢɡůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ůŰɞ 

ŭɘŬŭɑəŰɡɞ əŬɘ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ: A-zet, Akronet, Lox Technologies, Visoft, əŬɘ 

ɘŭɘɩŰŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰŮɗŮɘɛɏɜɞɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏůɞɡɜ Űɞɜ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɢɟɧɜɞ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɖɠ 

ɘůŰɞůŮɚɑŭŬɠ. 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Infovek Project [36] (ůŰɖɜ ȷɔɔɚɘəɐ InfoAge Project) ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŮɘ 

Űɖ ɜɏŬ ɔŮɜɘɎ Űɖɠ ɆɚɞɓŬəɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɕɤɐ ůŰɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ 21
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɎɝɘŬ ůŰɖ ɜɏŬ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ, əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɐ ůŰɖɜ 

ˊŬɔəɞůɛɘɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŬɔɞɟɎ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɜɏɞɡɠ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɖɚɘəɑŬɠ ůŰɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ. ɇɞ ůɢɞɚŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɠ űɞɟɏŬɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɡŰɧɠ ɞ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɘɗŮɑ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ɟɧɚɞ, Űɞ ůɢɞɚŮɑɞ ˊɟɏˊŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɜŬ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ɛɞɟűɐ ůŮ ɏɜŬ ůɨɔɢɟɞɜɞ, 

ɛɞɜŰɏɟɜɞ ůɢɞɚŮɑɞ Űɖɠ ŰɟɑŰɖɠ ɢɘɚɘŮŰɑŬɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ. ȼ ɘŭɏŬ 

Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŰɏůůŮɟɘɠ ɎɝɞɜŮɠ:  

- Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ əɎɗŮ ůɢɞɚŮɑɞ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ (ŭɖɛɧůɘɞ, ɘŭɘɤŰɘəɧ ɐ 

ŮəəɚɖůɘŬůŰɘəɧ) ɛŮ ŬɑɗɞɡůŬ ˊɞɚɡɛɏůɤɜ ɛŮ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. 

- ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɩɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɔɜɤůŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ (ɔŮɜɘəɐɠ 

ˊŬɘŭŮɑŬɠ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŬɠ) ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ůɢɞɚŮɑɤɜ. 

- ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ůŰɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ 

Ůˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ ůŰɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ.  

- ŭɧɛɖůɖ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɛɏůɤ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ Űɖɠ Űɞˊɘəɐɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞŬɢɗŮɑ ɞ ɣɖűɘŬəɧɠ ŮɔɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬ ɓɑɞɡ ɛɎɗɖůɖɠ. 

ɇɞ Planéta vedomostì [37] (ɄɚŬɜɐŰɖɠ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ 

(əŬŰɎɟŰɘůɖɠ) ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ əŬɘ 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɖɠ ɆɚɞɓŬəɑŬɠ. ɇŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɏɢɞɡɜ ɣɖűɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ 
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ˊɞɚɡɛŮůɘəɐ ɛɞɟűɐ ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ əɡɟɑɤɠ ůŮ űɡůɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ ɧˊɤɠ ɢɖɛŮɑŬ, űɡůɘəɐ, ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ, 

ɓɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 100 ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȾɎɗŮ 

ŮɜɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɓɑɜŰŮɞ, ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɏɠ ŬůəɐůŮɘɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ. ȼ ŭɞɛɐ Űɤɜ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ 

ŮɜɞŰɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŮɡɏɚɘəŰɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ŮɔɢŮɘɟɑŭɘŬ. ȼ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɐ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ (Windows, Linux, Mc OS) 

əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɚɞɐɔɖůɖɠ (Internet Explorer, Safari, Opera, Mozilla Firefox.)  

 

 

 

 

 

 

1.10 ȽůˊŬɜɑŬ 

To Enseñanza de las Ciencias (ȹɘŭɎůəɞɜŰŬɠ ūɡůɘəɏɠ ȺˊɘůŰɐɛŮɠ) [38] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɞɡ 

ŭɖɛɞůɘŮɨŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɞɡɠ (ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ əŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ) ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŰɖɜ ȽůˊŬɜɑŬ əŬɘ Űɖɜ ȿŬŰɘɜɘəɐ ȷɛŮɟɘəɐ Ŭˊɧ Űɞ 1983. ɇɞ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɛŮ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŬ Űɞɡ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Űɖɠ ȸŬɚɏɜɗɘŬ (El 

Institut de Ciències de l'Educació de la Universitat Autònoma de Barcelona and el Vicerectorat 

d'Investigació de la Universitat de València). 

ɇɞ Educación Química (ɉɖɛɘəɐ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ) [39] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɞɡ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ 

ȷɡŰɧɜɞɛɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Űɞɡ ɀŮɝɘəɞɨ əŬɘ ɏɝɘ ŮɜɩůŮɘɠ ɢɖɛɘəɩɜ Űɞɡ ɀŮɝɘəɞɨ. ȺɑɜŬɘ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŮ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ɘůˊŬɜɧűɤɜŮɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɛˊɚŮəɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ 

ɢɖɛŮɑŬɠ.  

ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ AulŬ [40] ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ əŬɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ɓŬɗɛɑŭŮɠ. ȺəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Grao Ŭˊɧ Űɞ 1992.  

ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Alambique [41] ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ. 

ūɘɚɞɝŮɜŮɑ ɎɟɗɟŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ 

ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ, ůəɏɣŮɘɠ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ 

ɏɟŮɡɜŬ Ŭˊɧ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɨɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ůŰɖ ȹɘŭŬəŰɘəɩɜ Űɤɜ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ. ȺəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɞɑəɞ Grao Ŭˊɧ Űɞ 1994 əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ 

ŰŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɞ ɢɩɟɞ. 

ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Revista Eureka [42] ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ 

ɛŮ ɗɏɛŬŰŬ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ əŬɘ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɤɜ 

űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ. ȷɡŰɧ Űɞ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ, ˊɞɡ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Űɞɡ Cádiz əŬɘ Űɖɜ Ȱɜɤůɖ 

ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ 

EUREKA, ɏɢŮɘ ůɡɛɓɎɚŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 2004 ůŰɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ Űɧůɞ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɗŮɤɟɑŬɠ 

ɧůɞ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. Ƀɘ ŭɨɞ ɓŬůɘəɞɑ Űɞɡ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: ɓŬůɘəɐ əŬɘ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖ 

ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ ɛɏůɤ 
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ɜɏɤɜ əŬɘ ŮɚəɡůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. 

ɇɞ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias [43] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɞɡ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Űɞ 2003 əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ əŬɘ 

ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ɀɏůŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɎɟɗɟŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ, ŬɝɘɞɚɞɔɖɛɏɜŮɠ 

ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ əŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɜɏŮɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ. Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ŮɑɜŬɘ əŬɗɖɔɖŰɏɠ əŬɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜɖɠ 

ŬɝɑŬɠ ůŰɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ɐ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ 

əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ əɨɟɘŬ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ ɜɏɤɜ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ. 

 

1.11 ɇɞɡɟəɑŬ 

ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŰɖɜ ɇɞɡɟəɑŬ Türk Fen Eĵitimi Dergisi 

(TÜFED) [44] ŭɖɛɞůɘŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ ɛɑŬ űɞɟɎ Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȾɎɗŮ Űɧɛɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŰŮɨɢɖ. 

Ƀɘ ɞɛɎŭŮɠ ůŰɧɢɞɘ ŮɑɜŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ űɞɘŰɖŰɏɠ/ɛŬɗɖŰɏɠ. Ƀɘ ɔɚɩůůŮɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɔɔɚɘəɐ əŬɘ ɖ ɇɞɡɟəɘəɐ.  

To Eurasian Journal of Educational Research (EJER) [45] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɧˊɞɡ ŭɖɛɞůɘŮɨɞɜŰŬɘ 

ɎɟɗɟŬ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ əɟɑůɖ (peer-review) əŬɘ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Anē Publisher. ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ 

ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ˊɟɞɎɔɞɜŰŬɠ Űɖ ůɡɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ɜɏŮɠ ɘŭɏŮɠ əŬɘ 

əŬɘɜɞŰɞɛɑŮɠ. ɇŬ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɎ Űɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ 

Űɞɡ ɏəŭɞůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɀɎɟŰɘɞ Űɞɡ 2002. 

ɇɞ Turkish Online Journal of Educational Technology (TOJET) [46] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɛɖ-

əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɞɡ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ŭɖɛɞůɘŮɨŮŰŬɘ ŰɏůůŮɟɘɠ 

űɞɟɏɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ (ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ, ȷˊɟɑɚɘɞɠ, Ƚɞɨɚɘɞɠ əŬɘ ɃəŰɩɓɟɘɞɠ). ɇŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɎɟɗɟŬ ŭɖɛɞůɘŮɨɞɜŰŬɘ 

Ŭűɞɨ əɟɘɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɛɏɚɖ Űɖɠ ůɡɜŰŬəŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ. ɇɞ TOJET ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŬɔɛɏɜɞ ůŮ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɓɎůŮɘɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: ERIC, British Education Index, Australian Educational Index, EBSCO 

ONLINE əŬɘ EBSCO CD ROM Database.  

 

 

 

 

 

 

 

ɇɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɛŮ ŰɑŰɚɞ çŪŮɤɟɑŬ əŬɘ ɄɟɎɝɖ Űɤɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ Űɖɠ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖɠè (Kuram ve Uygulamada 

Eĵitim Bilimleri - KUYEB) [47] ŭɖɛɞůɘŮɨŮɘ ɎɟɗɟŬ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ əɟɑůɖ əŬɘ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ ŭɨɞ űɞɟɏɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ 

(ɀɎɘɞ əŬɘ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ). ɇɞ KUYEB ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɔɜɤůŰɘəɎ ˊŮŭɑŬ əŬɘ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɎɟɗɟŬ ŮɛˊŮɘɟɘəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ, ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, ɛŮɚɏŰŮɠ ɛŮŰŬ-ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɛŮɚɏŰŮɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ, ˊɟɤŰɧŰɡˊŮɠ 

ˊɟɞŰɎůŮɘɠ əŬɘ ůɡɕɖŰɐůŮɘɠ. ɇɧůɞ ŰŬ ˊɚɐɟɖ əŮɑɛŮɜŬ ɧůɞ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɚɐɣŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŮɗɜŮɑɠ 

ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɧˊɤɠ ɖ EBSCO. 

To Ķlkºĵretim-online (ĶOO) [48] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɛɖ-əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ɛŮ ŮɚŮɨɗŮɟɖ 

ˊɟɧůɓŬůɖ, ɛŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮəŭɑŭŮɘ ŰɏůůŮɟŬ ŰŮɨɢɖ ŬɜɎ ɏŰɞɠ 

(ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ, ȷˊɟɑɚɘɞɠ, Ƚɞɨɚɘɞɠ, ɃəŰɩɓɟɘɞɠ) Ŭˊɧ Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ Űɞɡ 2002. ȹɖɛɞůɘŮɨůŮɘ ɛŮɚɏŰŮɠ 

ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɖɠ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ɇɞ ĶOO ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ˊɟɞŬɔɤɔɐ əŬɘ 

Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮŭɑɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŭɘɎɢɡůɖ Űɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ, ɗŮɤɟɘɩɜ, ůɢŮŭɑɤɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ əŬɘ ɜɏɤɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ ɗŮɛŬŰɘəɐɠ ɐ/əŬɘ Űɖɠ 

ŭɘŬɗŮɛŬŰɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ. 
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2. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɗŮŰɘəɩɜ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ 
ȷɡŰɧ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ŬűɘŮɟɤɛɏɜɞ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ 

ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮŰŬɑɟɞɡɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬɗɩɠ ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ ɧŰɘ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ (ɐ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ 

ůŰɖɜ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ) ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ŭɘŮɝɧŭɞɡɠ ůŰŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɞɨɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ɧŰŬɜ ɛŮɚŮŰɞɨɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. Ƀɘ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ɏɢɞɡɜ Űɖ ɛɞɟűɐ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

(projects), ɘůŰɞůŮɚɑŭɤɜ (ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ ɐ ɣɖűɘŬəɏɠ ˊɨɚŮɠ) ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŭɘŭŬəŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɐ ɎɟɗɟŬ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɩɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ŭɘŭŬəŰɘəɩɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. 

ũɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ Ůɜɧɠ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜŮɠ ɢɩɟŮɠ, ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ˊɞɚɚɏɠ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɗŮŰɘəɏɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ əŬɘ ůɢɞɚɘŬůɛɏɜŮɠ ůŰɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɣɖűɘŬəɐɠ ˊɨɚɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 

  

2.1 École Numérique  (ȸȺȿũȽɃ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɑɜŬɘ ɛɑŬ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŬ ˊɞɚɚɩɜ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ əŬɘ ŮəŮɑɜɖɠ 

Űɖɠ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰŮɑ əŬɘɜɞŰɧɛŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ Űɘɠ ɇɄȺ ůŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ. 

ȼ ˊɟɧůəɚɖůɖ ɔɘŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɨɞ ɎɝɞɜŮɠ: 

1. ɞ ɎɝɞɜŬɠ çɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ əŬɘ ůɡɜŮɢɘɕɧɛŮɜɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖè ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŮ çˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɘɜɞŰɧɛɞ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɇɄȺ ůŰɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬè, 

2. ɞ ɎɝɞɜŬɠ çŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŮ əɞɚɚɏɔɘŬè ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ-ůŰɧɢɞ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɇɄȺ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ.  

ɀɏůɤ Űɤɜ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚŮɢɗɞɨɜ ɔɘŬ ɢɟɖɛŬŰɞŭɧŰɖůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ: 

Å ɜŬ ŭɞəɘɛŬůŰɞɨɜ ɜɏŮɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ɇɄȺ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 

ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŮɝɎɔŮŰŬɘ ůŰɖ ɔŬɚɚɧűɤɜɖ əɞɘɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȸŮɚɔɑɞɡ (ñFédération Wallonie-

Bruxellesò), 

Å ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɖ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɢɟɐůɖ ɛɑŬɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɞɘəɘɚɑŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ ɣɖűɘŬəɞɨ 

ŮəŬ́ɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, 
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Å ɜŬ ŭɘŮɟŮɡɜɖɗɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖ ŭɘɎɢɡůɖ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɢɟɐůŮɤɜ əŬɘ 

Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ ŭɡůəɞɚɘɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ɔŬɚɚɧűɤɜɖ əɞɘɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȸŮɚɔɑɞɡ. 

Ƀɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ əŬŰŬŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŭɘɎűɞɟŬ əɟɘŰɐɟɘŬ (ˊɟɤŰɞŰɡˊɑŬ, 

əŬɘɜɞŰɧɛɞɠ ŭɘɎůŰŬůɖ, ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŬ ɞűɏɚɖ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ, Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, 

ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ɛɏůɤɜ əŬɘ ůəɞˊɩɜ). ɈˊɎɟɢŮɘ ůŰɐɟɘɝɖ 

əŬɘ əŬŰɎɟŰɘůɖ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɞɨɠ.  

Ƀ ˊɟɞɥůŰɎɛŮɜɞɠ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Űɖɠ ȸŬɚɚɤɜɑŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɖɔŮɑŰŬɘ Űɖɠ ŬɜɩŰŮɟɖɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ůŰɖ ɔŬɚɚɧűɤɜɖ əɞɘɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞ ˊɟɞɥůŰɎɛŮɜɞɠ Űɖɠ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Ůɔəɟɑɜɞɡɜ 

Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 72 ůɢɞɚŮɑɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŮˊɘŰɟɞˊɐ Ůɘŭɘəɩɜ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ 

ˊɟɧůəɚɖůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ñ£cole numériqueò. ȳɚŬ ŰŬ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɏɟɔŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɣɖűɘŬəɩɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ Ŭəɞɚɞɡɗɘɩɜ ůŮ tablet, ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ əŬɘ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. 

ȹɨɞ Ŭˊɧ ŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ñChemistry is All Around Networkò (HELMo and 

Collège Sainte-Véronique) ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ ɢɖɛŮɑŬɠ ɛŮ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ çɉɟɐůɖ Űɞɡ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɞɨ ˊɑɜŬəŬ əŬɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠè. ȷɡŰɐ ɖ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ, ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ɢɟɐůɖ ɇɄȺ (ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɞɨ ˊɑɜŬəŬ) əŬɘ Űɖ ůɡůŰɖɛɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ [49]. 

 

2.2 ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Ucha.se ï ȸɑɜŰŮɞ ɛŮ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ɢɖɛŮɑŬɠ (ȸɃɈȿũȷɅȽȷ)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆŰɖ ůɨɔɢɟɞɜɖ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ ɛɑŬ ɛŮɔɎɚɖ ɛŮɟɑŭŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɖ ůŰɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɚɡɛŮůɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ 

ɗŮɛɎŰɤɜ ɢɖɛŮɑŬɠ, Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, Űɖ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ˊɟɞůɤˊɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ, Űɖɜ 

ŬɡŰɞŬɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞəŰɖɗŮɑůŬɠ ɔɜɩůɖɠ. ȰɜŬ ŰɏŰɞɘɞ əŬɘɜɞŰɧɛɞ ˊɟɞɥɧɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɓɘɜŰŮɞɛŬɗɐɛŬŰŬ ɢɖɛŮɑŬɠ ůŰɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Ucha.se. 

ɇŬ ɓɑɜŰŮɞ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɛŮ əŬŰŬɜɞɖŰɧ Űɟɧˊɞ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ ɢɖɛŮɑŬɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɤɜ ŰɎɝŮɤɜ 7 ɏɤɠ 10. ɇŬ ɓɑɜŰŮɞ ŮɑɜŬɘ ůɨɜŰɞɛŬ (10 ï 15 ɚŮˊŰɎ), ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ 

ŬůŰŮɑŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŮɠ ɛɘəɟɏɠ ɘůŰɞɟɑŮɠ ɐ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ 

ɕɤɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ. ȺɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 150 ɓɘɜŰŮɞɛŬɗɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖ ɢɖɛŮɑŬ. 

Ƀɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɖɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɗŮŰɘəɎ Űɘɠ ɓɘɜŰŮɞ-ŬůəɐůŮɘɠ ɧˊɞɡ Űɞɡɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɚɨůɞɡɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ɆŮ 

əɎɗŮ Ů́ ɑˊŮŭɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ŰŮůŰ ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůɚɏɔɝɞɡɜ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ 
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Űɞɡɠ ůŮ ɛɑŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ɐ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůŰɞɨɜ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɘŬɔɩɜɘůɛŬ Űɞɡ ůɢɞɚŮɑɞɡ. Ƀɘ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ï ɛŬɗɖŰɏɠ, űɞɘŰɖŰɏɠ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ, ɔɞɜŮɑɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɎŰɞɛŬ 

ˊɞɘəɑɚɤɜ ɖɚɘəɘɩɜ ɗŮɤɟɞɨɜ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɓɘɜŰŮɞɛŬɗɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ əŬɘ ŭɘŬůəŮŭŬůŰɘəɐ. ɀɏůŬ ůŮ ŮɜɎɛɘůɘ ɢɟɧɜɞ, ŰŬ ɓɑɜŰŮɞ ɏɢɞɡɜ «ɔɜɤɟɑůŮɘ» ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 2.5 

ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ŮˊɘůəɏɣŮɘɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɖɠ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȷɡŰɧɠ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: ɖ ɛɎɗɖůɖ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

əŬɘ ŭɘŬůəŮŭŬůŰɘəɐ ï ŰŬ ˊŬɘŭɘɎ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ ɛŮ ŮɡɢŬɟɑůŰɖůɖ əŬɘ ŭŮɜ ŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɘ ɧŰɘ ɓŬůŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ï ɖ 

ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ əŬɘ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ï ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɟɤŰɐůŮɤɜ, 

ůɢɞɚɘŬůɛɞɨ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐɠ ůɡɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ ŮɟɤŰŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. ɇŬ 

ɓɘɜŰŮɞɛŬɗɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɚŮɑɣŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɎɗɖɛŬ Űɞɡ 

ůɢɞɚŮɑɞɡ əŬɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ Űɖɜ ɨɚɖ ŭɘŬɓɎɕɞɜŰŬɠ ɛɧɜɞɘ Űɞɡɠ Űɞ ůɢɞɚɘəɧ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ. ɆŰɞ 

ɛɏɚɚɞɜ, ɗŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ɡˊɧŰɘŰɚɞɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ŰŬ ɓɘɜŰŮɞɛŬɗɐɛŬŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɘŰɎ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

ɛŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ŭəɞɐɠ. ȼ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ɗŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɏɜŬ Ůɘŭɘəɧ ɢɩɟɞ ůɡɕɐŰɖůɖɠ (forum) 

ɧˊɞɡ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ Űɤɜ ɗŮŰɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ (ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ, ɓɑɜŰŮɞ, 

əɚˊ) ɛŮŰŬɝɨ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɧɚɖɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ [50]. 

 

2.3 Veletrh Napadu Ucitelu Chemie / ɄŬɜɖɔɨɟɘ ŮűŮɡɟɏůŮɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ɢɖɛŮɑŬɠ 

(ɇɆȺɉȽȷ) 

ɇɞ ˊŬɜɖɔɨɟɘ ɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ůŰɞ ũɡɛɜɎůɘɞ Űɞɡ Tábor. Ƀɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ 

ŬɡŰɞˊɟɞůɩˊɤɠ əɎɜɞɜŰŬɠ ŮˊɑŭŮɘɝɖ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡɠ. 

ŪŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɗŮŰɘəɐɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ əŬɗɩɠ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ɑŭɘɞɘ əɑɜɖŰɟɞ ɔɘŬ ŭɘŬ ɓɑɞɡ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ ɔɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ 

Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ Űɞɡɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƀ ŮɛˊɜŮɡůŰɐɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɘŭɏŬɠ ɐŰŬɜ ɞ əɞɠ Martin Koneļný, Ůɜɩ ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ əŬɘ Ůəˊɟɧůɤˊɞɘ 

ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɤɜ. ȼ ˊɟɩŰɖ Ůəŭɐɚɤůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ 2012 ɛŮ Űɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ 48 ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ 

Ŭˊɧ ɧɚɖ Űɖ ɢɩɟŬ. ɇɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŮ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɗɏɛŬŰŬ: ɜɏŮɠ 

ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ, ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɟɧˊɞɘ ŮəɚŬȶəŮɡůɖɠ ŭɨůəɞɚɤɜ ɗŮɛŬŰɘəɩɜ 

ŮɜɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ŬɜŬɚɡŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 

ȼ Ůəŭɐɚɤůɖ (ˊŬɜɖɔɨɟɘ) ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ ŭɨɞ ɛɏɟɖ: ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ɛɏɟɞɠ, ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŬɜ ŮˊɑůəŮɣɖ ůŮ ɏɜŬ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊɞɚɡŮůŰŮɟɘəɩɜ əɚɤůŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ əŬɘ ůŰɖ 
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ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŮ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŬ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ, ɞɟɔŬɜɩɗɖəŬɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɞ ůɢɞɚŮɑɞ 

Gymnázium Pierra de Coubertina ůŰɞ Tábor. Ƀɘ ŭɘŬɚɏɝŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘŭŮɑɝŮɘɠ Űɤɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɩɜ 

ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɟŬəŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ůŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ˊɩɠ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ, ˊɩɠ ɜŬ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜŰŬɘ əɑɜɖŰɟŬ 

ɛɎɗɖůɖɠ, ˊɩɠ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɞɘəɘŬəɩɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ə.Ŭ. Ⱥˊɑůɖɠ ůɡɕɖŰɐɗɖəŮ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ ɖ ŬɚɚŬɔɐ 

Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ŮɝɏŰŬůɖɠ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ Űɞɡ ŬˊɞɚɡŰɖɟɑɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. Ƀɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɏəŬɜŬɜ ɕɤɜŰŬɜɐ ŮˊɑŭŮɘɝɖ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡɠ, 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɏɛˊɜŮɡůɖ ɞ ɏɜŬɠ ůŰɞɜ Ɏɚɚɞ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɘɞɟɔŬɜɤŰɏɠ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ 

ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɜ ŮɜŮɟɔɎ əŬɘ ŮɑɢŬɜ ŭɘɎɗŮůɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ. ɀɑŬ Ŭˊɚɐ ɓɧɚŰŬ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ ɘůŰɞɟɘəɧ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 

Tabor ɐŰŬɜ ɛɑŬ ŮɡɢɎɟɘůŰɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŮɠ. 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŭɘɐɛŮɟɖɠ Ůəŭɐɚɤůɖɠ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ŮɑɢŬɜ ɏɜŬ ˊɞɚɨ űɞɟŰɤɛɏɜɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. ȼ 

ůɡɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ-əɚŮɘŭɘɎ əŬɘ Űɘɠ əŬɚɏɠ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɐŰŬɜ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

Ůəŭɐɚɤůɖɠ. ȾŬɗɩɠ ɖ Ůəŭɐɚɤůɖ ůŰɏűɗɖəŮ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘŰɡɢɑŬ, ɞɘ ŭɘɞɟɔŬɜɤŰɏɠ ŬˊɞűɎůɘůŬɜ ɜŬ Űɖɜ 

ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɞ 2013 [51]. 

 

2.4 ȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ çŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠè əŬɗŬɟɩɜ ɞɡůɘɩɜ ɛɏůɤ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɞɨ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɘɕɧɛŮɜɞɡ Ŭˊɧ ɛɘəɟɞɦˊɞɚɞɔɘůŰɐ (Microcomputer-

Based-Laboratory (MBL) System) (Ⱥȿȿȷȹȷ) 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ ˊŬɟɏɛɓŬůɖɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ȰɚɚɖɜŮɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖɠ ȷô ɇɎɝɖɠ ũŮɜɘəɞɨ 

ȿɡəŮɑɞɡ (15-16 ŮŰɩɜ) ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ ŮɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɎ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ɛɑŬɠ 

əŬɗŬɟɐɠ ɞɡůɑŬɠ (ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɤɜ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ) əŬɘ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŰɐɝŮɤɠ-ˊɐɝŮɤɠ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɞɨ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ 

ɡˊɞůŰɖɟɘɕɧɛŮɜɞɡ Ŭˊɧ ɛɘəɟɞɦˊɞɚɞɔɘůŰɐ (ɔɜɤůŰɧ ɤɠ ůɨůŰɖɛŬ MBL: Microcomputer-Based 

Laboratory). ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ MBL ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ əɎɜŮɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ɏɢŮɘ ŭɩůŮɘ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ɧŰɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɖɜ əɘɜɖŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ çŰɘɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɘɠ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖè. 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑɞ ŭŮɑɔɛŬ 79 ɛŬɗɖŰɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɐŰŬɜ ůɢŮŭɧɜ Ůɝɑůɞɡ ɛɞɘɟŬůɛɏɜɞɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ 

űɨɚɤɜ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɜɗŬɟɟɨɜɗɖəŬɜ ɜŬ ŮɟɔŬůŰɞɨɜ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ űɨɚɚɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɜ ɘŭɏŮɠ əŬɘ ɜŬ ŮɝɎɔɞɡɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŬɜ Űɖɜ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ Ɏůəɖůɖ Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨůŬɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ 

Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȺɑɢŬɜ ɐŭɖ ŭɘŭŬɢɗŮɑ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ «ŬɚɚŬɔɐɠ űɎůɖɠ» əŬɘ Űɖ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ əŬɗŬɟɐɠ 

ɞɡůɑŬɠ əŬɘ ůɖɛŮɑɞɡ Űɐɝɖɠ/ˊɐɝɖɠ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛŮɚɏŰɖůŬɜ əŬɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ MBL. 
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ȼ ůɡɚɚɞɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ˊŬɟɏɛɓŬůɖɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ: ɓɘɜŰŮɞůəɧˊɖůɖ, ɢŮɘɟɧɔɟŬűŮɠ 

ůɖɛŮɘɩůŮɘɠ əŬɘ ɖɛɘ-ŭɞɛɖɛɏɜŮɠ ůɡɜŮɜŰŮɨɝŮɘɠ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ. ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɞɟɔɎɜɤůŬɜ Űɘɠ ŮɝŬɔɧɛŮɜŮɠ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ŬɜŬűɞɟɘəɎ 

ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ɏɜɜɞɘŬ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŮ ŮˊŰɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ˊɟɘɜ əŬɘ 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɜŬůɢɧɚɖůɐ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ (MBL). ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɛɑŬ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŮˊŰɎ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, «ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŬˊɎɜŰɖůŬɜ ůɤůŰɎ 

ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɞɨůŬɜ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɐɝɖɠ Űɤɜ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, Űɖ ůɢɏůɖ 

Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ˊɐɝɖɠ ɛŮ Űɞ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠè. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ 

ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ŭɨɞ űɨɚŬ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɘɠ ůɡɜŮɜŰŮɨɝŮɘɠ ɏŭŮɘɝŮ ɝŮəɎɗŬɟŬ Űɖɜ ˊɟɞŰɑɛɖůɐ Űɞɡɠ ɔɘŬ çˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ əŬɘ ɡˊɞɓɞɖɗɞɨɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɎ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬè. ūŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ əŬɘ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟɖ ɚɐɣɖ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ, ŭɑɜŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ɜŬ 

Ŭůɢɞɚɖɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ɞɡůɑŬ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞɡɠ ɓɞɖɗɎ ɜŬ çəŬŰŬɜɞɞɨɜ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɘɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠè. ɇŬ əɑɜɖŰɟŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛɎɗɖůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ɧŰɘ ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ [52]. 

 

2.5 ȹɘŮɡəɞɚɨɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ ȿɨəŮɘɞ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŬŰɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ Űɤɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ɛŬɠ (ȽɅȿȷɁȹȽȷ) 

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɞɨɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ 

ɔɜɩůŮɤɜ əŬɘ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ Űɞɡɠ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Odilla Finlayson əŬɘ Orla Kelly 

ůŰɞ Dublin City University ɝŮəɑɜɖůŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɞɚŮɑɞ 

ůŰɞ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɐ ɔɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ ɛŬɗɖŰɏɠ. Ⱥɜɩ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɏɢɞɡɜ űɗɎůŮɘ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬəŬŭɖɛŬɥəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŭŮəŰɞɑ ůŰŬ 

ɘŭɟɨɛŬŰŬ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɞɘ ŭŮɝɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ ůˊɎɜɘŬ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ. Ƀɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ 

ɧŰɘ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

Űɞɡɠ Űɧůɞ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ɔɜɩůɖ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ əŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ. ȰŰůɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɞɘ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɜŬ ɡˊɞɗɏŰɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɞɡɠ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ əŬɚɚɘŮɟɔɐůŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ 

ɚɧɔɤ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ůˊɞɡŭɩɜ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŬɜ, Ůɜɩ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ɛɖɜ ɘůɢɨŮɘ. ɇɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ űɞɘŰɖŰɏɠ ůɖɛŮɘɩɜɞɡɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ˊɟɧɞŭɞ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůˊɞɡŭɩɜ Űɞɡɠ (Űɧůɞ 

ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɔɜɩůɖ ɧůɞ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ) əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ŬɑůɗɖɛŬ 

ŬˊɞɔɞɐŰŮɡůɖɠ. ȼ ˊɟɧůűŬŰɖ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɛŬɗɖůɘŬəɏɠ 

ɗŮɤɟɑŮɠ ˊɚŬɘůɑɞɡ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ (context and problem-based learning) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŭɡůəɞɚɑŮɠ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬɛɛɘŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ 

ůŰɖ ɛŬɗɖůɘŬəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Űɨˊɞɡ, əŬɗɩɠ ɛŮŰŬɓŬɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ɛŬɗɖůɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ 

ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɧˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢŮɑ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ. 

Ƀɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ɛɑŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŮűɎɟɛɞůŬɜ 

ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɢɖɛŮɑŬɠ ˊɟɤŰɞŮŰɩɜ űɞɘŰɖŰɩɜ Űɞɡ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůˊɞɡŭɩɜ ůŰɖɜ 

ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ (Science Education) ůŰɞ Dublin City University ůŰɖɜ ȽɟɚŬɜŭɑŬ.  

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ŭɡɜŬŰɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŭɘŭŬəŰɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ űɞɘŰɖŰɩɜ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ 

ɛŬɗɖɛɎŰɤɜ. ȼ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ ɏɔɘɜŮ ůŮ ůɡɜɞɚɘəɎ 44 űɞɘŰɖŰɏɠ (Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɜŮɞŮɘůŬɢɗɏɜŰŮɠ əŬŰɎ ŰŬ ɏŰɖ 2002-03 əŬɘ 2003-04). ȼ ɏɟŮɡɜŬ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůŮ Űɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞɘ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɑɢŬɜ ɐŭɖ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ əŬɘ ŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ɜŬ Űɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ 
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ˊɞɡ Űɞɡɠ ŮɑɢŬɜ ŭɞɗŮɑ ɚɑɔŮɠ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɜŬ əŬɚɚɘŮɟɔɐůɞɡɜ. ȼ ɏɟŮɡɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ȷɟɢŮɑɞ 

ɄɟɞˊŰɡɢɘŬəɩɜ ȹŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ RSC (Royal Society of Chemistry (USR). ɇŬɡŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ USR ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɟɤŰɞŮŰŮɑɠ űɞɘŰɖŰɏɠ, ɧˊɤɠ ɖ 

ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ ɔɘŬ 

ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ. 

ɀŮɟɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɖ ɛŬɗɖůɘŬəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ˊɟɞűɞɟɘəɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɤɜ 

(PowerPoint) ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ, Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊɖɔɏɠ. ȼ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ əɟɘŰɘəɐɠ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɐŰŬɜ ɏɜŬ əŮɜŰɟɘəɧ ɗɏɛŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŬɜŬűɞɟɩɜ əŬɘ 

Űɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɤɜ Űɞɡɠ. ȼ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŰŬŭɘŬəɎ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ŬəŬŭɖɛŬɥəɞɨ ɏŰɞɡɠ. ɇɞ ˊɞɘɞŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ŭɞəɘɛŬůŰɘəɐɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɐŰŬɜ ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ɜɏŮɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮ Űɞɜ 

ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ Űɟɧˊɞ. Ƀɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ŰŬ ůɢɞɚɘəɎ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əŬɘɜɞŰɧɛŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ 

ɞɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɑ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɞɑ űɞɘŰɖŰɏɠ ɗŬ Ŭɟɢɑůɞɡɜ Űɘɠ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɘŬəɏɠ Űɞɡɠ ůˊɞɡŭɏɠ ɛŮ ˊɘɞ 

ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜŮɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ. ɀɑŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŮ ɏɜŬ ˊɘɞ ɛŬɗɖŰɞəŮɜŰɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɖɠ 

ɢɖɛŮɑŬɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ  Űɤɜ 

ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ůŮ ɛŬɗɖŰɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ůɑɔɞɡɟɞɘ ɔɘŬ ɜŬ ůˊɞɡŭɎůɞɡɜ ɢɖɛŮɑŬ ůŮ 

ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ [53].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɞ ȷɟɢŮɑɞ ɄɟɞˊŰɡɢɘŬəɩɜ ȹŮɝɘɞŰɐŰɤɜ (USR) ŮɑɜŬɘ ŰɩɟŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ [54] ůŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐ 

ɛɞɟűɐ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ/űɞɘŰɖŰɏɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ɚɞɔŬɟɘŬůɛɧ əŬɘ ɜŬ 

əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ Űɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ, ɜŬ ɗɏŰɞɡɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ əŬɘ ɜŬ 

ɏɢɞɡɜ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡɠ ŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ. 

 

2.6 ɀɑŬ ˊɟɩŰɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɑɜŬəŬ. ɀɑŬ ɘůŰɞɟɘəɐ-ŮˊɘůŰɖɛɞɚɞɔɘəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ (ȽɇȷȿȽȷ) 

ȰɢŮɘ ůɡɢɜɎ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɘůŰɞɟɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ɛŬɗɖůɘŬəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɖɠ. ȼ ɘŭɏŬ ŬɡŰɐ ŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ɏɟɗɟɞ, ɧˊɞɡ ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɡɛɜŬůɑɞɡ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ Űɞɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɑɜŬəŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɇɞ 

ɛŬɗɖůɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɝɎůəɖůɖɠ Űɖɠ ůəɏɣɖɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɘɠ 

ɛŬəɟɞůəɞˊɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɚɩɜ ɢɖɛɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ: ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɎɜŰɖůɖ Űɤɜ ŮɟɤŰɐůŮɤɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ 

əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡ əŬɘ ɞ Mendeleev ɔɘŬ 
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ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰŬɠ. Ƀɘ ɛŬɗɖůɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ űɏɟɜɞɡɜ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ 

çŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɡɠè ɛŮ ŭɨɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ: ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ əŬɗŬɟɐɠ ɞɡůɑŬɠ əŬɘ ŮəŮɑɜɖɠ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ůɡɢɜɎ ůɡɔɢɏɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ. 

ȼ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ Ɏɟɗɟɞ ɏɢŮɘ ŭɞəɘɛŬůŰŮɑ Ůˊɑ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɧɜɘŬ ůŮ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɞ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɞɡ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ çŭɞɛɐůɞɡɜ Ůə ɜɏɞɡè Űɞɜ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɑɜŬəŬ, ůəŮˊŰɧɛŮɜɞɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ɢɖɛɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɔɜɤůŰɏɠ əŬɘ ůŰɞɜ 

Mendeleev: ŰŬ ŬŰɞɛɘəɎ ɓɎɟɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮɟɘəɩɜ Ŭˊɚɩɜ 

ɢɖɛɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ. ȼ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɏɢŮɘ Űɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɧŰɘ ŭɑɜŮɘ ůŰɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɜŬ çˊŮɟˊŬŰɐůɞɡɜè ůŰɞ ɑŭɘɞ ɜɞɖŰɘəɧ ɛɞɜɞˊɎŰɘ ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ əŬɘ ɞ Ŭɟɢɘəɧɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɧɠ, ŰɞɜɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ŭɡůəɞɚɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ 

ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮɑŰŮ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɗɖəŬɜ ŮɑŰŮ ŬˊɞɟɟɑűɗɖəŬɜ. 

ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, əɎɗŮ ɛŬɗɖŰɐɠ ŮűɞŭɘɎɕŮŰŬɘ 

ɛŮ ɛɑŬ ůŮɚɑŭŬ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ȷ21 əŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 19 əŬɟŰɩɜ 

Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ: əɎɚɘɞ, ɡŭɟɞɔɧɜɞ, ɚɑɗɘɞ, 

ɓɧɟɘɞ, ɓɖɟɨɚɚɘɞ, ɛŬɔɜɐůɘɞ, Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ, ɓɟɩɛɘɞ, ɢɚɩɟɘɞ, 

ɗŮɑɞ, ɜɎŰɟɘɞ, ŬůɓɏůŰɘɞ, ˊɡɟɑŰɘɞ, ɞɝɡɔɧɜɞ, űɗɧɟɘɞ, 

ŬɟůŮɜɘəɧ, ɎɜɗɟŬəŬɠ, ɎɕɤŰɞ, űɩůűɞɟɞɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

Űɞɡɠ ŬɜŬŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɟɔŬůɑŬ: çɓɎɚŰŮ Űɘɠ əɎɟŰŮɠ 

ˊɞɡ ůŬɠ ŭɧɗɖəŬɜ ůŰɖ ůŮɘɟɎ ˊɞɡ ŮůŮɑɠ ɗŮɤɟŮɑŰŮ ˊɘɞ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮˊɎɜɤ ůŰɞ ɢŬɟŰɑ. ɆŰɞ ɑŭɘɞ ɢŬɟŰɑ, ɔɟɎɣŰŮ 

əŬŰɎ ůŮɘɟɎ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬŰŮ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬəŰɞˊɞɘɐůŮŰŮ Űɘɠ əɎɟŰŮɠè.  

Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ, əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛŮ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ ɛɏůŬ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ, 

ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ɏəŭɞůɖɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɜɏŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, Űɖɜ 

əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Űɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ, ŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ɛɘəɟɏɠ 

ɞɛɎŭŮɠ əŬɘ ůɡɔəɟɑůŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŬˊɧɣŮɤɜ. 

ɇɏɚɞɠ, ɖ ůɡɛˊŮɟɑɚɖɣɖ ɜɏɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ˊɑɜŬəŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰŬɠ. 

ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɏɔɘɜŮ ŮɨəɞɚŬ ŬˊɞŭŮəŰɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ůəɏɣɖ, ŬɜɎɚɡůɖ, ŮˊŮɝɐɔɖůɖ, ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ 

əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. 

Ƀɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŮɑɢŬɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŮɟɔŬůŰɞɨɜ ˊɟɞůɤˊɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ˊɑɜŬəŬ, 

ɧˊɤɠ ɏəŬɜŮ əŬɘ ɞ Mendeleev, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ Űɞɡɠ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖ ŭɧɛɖůɖ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞŭɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɛŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ Űɟɧˊɞ, ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɑŬɠ ˊɟɞůɤˊɘəɐɠ ˊɞɟŮɑŬɠ ůŰɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ. 

ȷˊɧ Űɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ, ɖ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ɔɜɩůɖ ŮɑɜŬɘ ɐŭɖ ůɡůŰɖɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬɘ ɧɚɖ ɖ ˊɞɟŮɑŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

əŬŰɎəŰɖůɐ Űɖɠ (ɞɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ, ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ Ůəŭɞɢɏɠ, ɞɘ ŬˊɞŰɡɢɑŮɠ əŬɘ 

ŬůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŮɠ) ŬˊɞůɘɤˊɎŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ. 

ũɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ (ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ˊɑɜŬəŬ) ɞɘ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞɘ ɛŬɗɖůɘŬəɞɑ 

ůŰɧɢɞɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ [55]. 
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2.7 Projekt ICT for IST, czyli jak nowoczeŜnie nauczaĺ fizyki, chemii i biologii/ɇɄȺ ɔɘŬ 

əŬɘɜɞŰɧɛɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ (ɄɃȿɋɁȽȷ) 

ɇɞ ȾɏɜŰɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ Űɘɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ůŰɖɜ ȸŬɟůɞɓɑŬ ůɡɜŰɞɜɑɕŮɘ Űɞ ɏɟɔɞ 

ɇɄȺ ɔɘŬ ȾŬɘɜɞŰɧɛɞɡɠ ȺəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ (ICT for IST) Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ȺɡɟɤˊŬɥəɞɨ ɄɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ  

"Lifelong learning Programme - Leonardo da 

Vinci - Transfer of Innovationò. ɇɞ ɏɟɔɞ ˊŬɟɐɔŬɔŮ 

ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɇɄȺ ï ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɏɜŬ ůŮŰ 

ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ űɡůɘəɐɠ, ɢɖɛŮɑŬɠ əŬɘ 

ɓɘɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ (ȿɨəŮɘɞ). ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŮɛŬŰɘəɏɠ 

ŮɜɧŰɖŰŮɠ (əɑɜɖůɖ əŬɘ ŭɨɜŬɛɖ, ŰŬɚɎɜŰɤůɖ, əɑɜɖůɖ 

ŮˊɎɜɤ ůŮ ůɢɞɘɜɑ, ŬɚɚŬɔɐ űɎůɖɠ, ɖɚŮəŰɟɘůɛɧɠ, 

ˊŮɟɑɗɚŬůɖ, űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ əŬɘ ŬɜŬˊɜɞɐ, ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

əŬɘ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ, ɘůɢɡɟɎ əŬɘ ŬůɗŮɜɐ ɞɝɏŬ, 

ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ), ɓɘɜŰŮɞɛŬɗɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȾɎɗŮ ŮɜɧŰɖŰŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɞɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ əŬɘ 

ŬůəɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮ ɚɐɣɖ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (data-logging) əŬɘ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ. ɇŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ əŬɘ 

ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɓɏɚŰɘůŰɞ Űɟɧˊɞ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Coach 6 əŬɘ Insight (ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɞɚɤɜɘəɏɠ 

ŮəŭɧůŮɘɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ). ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ ŮɚŮɨɗŮɟɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ 

(ˊɢ Vensim , Modellus) ɐ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛɏůɤ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ (ŮɜɧŰɖŰŬ ɄŮɟɑɗɚŬůɖ). ɇɞ 

ˊŬəɏŰɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ ɛŮ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

(ICT for IST Simulation Insight Player), ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛŮ ŮɘəɧɜŮɠ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

ůɡɕɖŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɗŮɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ. 

ɇɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ŭɞəɘɛɎůŰɖəŮ ˊɘɚɞŰɘəɎ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ (ůŮ ŰɎɝɖ əŬɘ ɛŮ Ůɝô 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛɏůɤ Ůɘŭɘəɐɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɐɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ) ɔɘŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ űɡůɘəɩɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ ŮŰŬɑɟɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ŰɎɝŮɘɠ ɛŬɗɖŰɩɜ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ 

ůŰɖɜ ɄɞɚɤɜɑŬ, Űɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɇůŮɢɑŬ. ȳɚɞɘ ɞɘ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɞɘ (ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ, ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ) ůŰɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬŰɎɟŰɘůɖɠ Űɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ Űɘɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ůŰɖ 

ȸŬɟůɞɓɑŬ ŬɝɘɞɚɧɔɖůŬɜ ŰŬ ˊŬɟŬŭɞŰɏŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ICT for IST ɤɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ 

Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ Űɧůɞ ůŮ ůɢɞɚŮɑŬ (ɔɡɛɜɎůɘŬ-ɚɨəŮɘŬ) ɔŮɜɘəɐɠ ˊŬɘŭŮɑŬɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ůɢɞɚŮɑŬ 

ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ [56]. 

 

2.8 Casa das Ciências/ɇɞ ůˊɑŰɘ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ (ɄɃɅɇɃũȷȿȽȷ)  

ɇɞ çɆˊɑŰɖ Űɤɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜè (Casa das Ciências), ɏɜŬ ɏɟɔɞ ˊɞɡ ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȲŭɟɡɛŬ 

Calouste Gulbenkian (Fundação Calouste Gulbenkian), ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɘůŰɧŰɞˊɞɠ ɔɘŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ 

űɡůɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖ ɢɟɐůɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ (ɇɄȺ) ůŰɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ɈˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮŭɑŬ əŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɏɠ 

ɓŬɗɛɑŭŮɠ (ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŬ, ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ). Ƀ ɘůŰɧŰɞˊɞɠ ůŰŬŭɘŬəɎ 
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ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ portal «Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠè, ɧɜŰŬɠ ɏɜŬɠ ɢɩɟɞɠ ɧˊɞɡ 

ŬɡŰɞɑ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɞɨɜ ɢɟɐůɘɛɞ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɐ Űɞɡɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɢɩɟɞɠ ɧˊɞɡ ɞɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɑ ɛ́ ɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝɞɡɜ ŬˊɧɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ 

ɡɚɘəɧ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɐɠ Űɞɡ. ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɢɩɟɞɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ. 

ȳɚɞ Űɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ůŰɞ portal ɐ ˊɞɡ ůɡůŰɐɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůˊɑůɖɛɖɠ əɟɑůɖɠ (peer review). ɆŮ 

ŬɡŰɐ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ (2014), ɖ Ŭˊɞŭɞɢɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ɆɡɜŰŬəŰɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ əŬɘ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɖ 

ŭɖɛɞůɑŮɡůɐ Űɞɡ ůŰɞ portal ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɘůɎɝɘŬ ɛŮ ɛɑŬ ůɡɜɐɗɖ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ ůŮ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ 

ˊŮɟɘɞŭɘəɧ. To portal ɏɢŮɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 12,600 ŮɔɔŮɔɟŬɛɛɏɜŬ ɛɏɚɖ, ɛŮ Űɞɡɠ ɄɞɟŰɞɔɎɚɞɡɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨɠ 

ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 30%. ɀŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 4 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ŮˊɘůəɏɣŮɘɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɞɡ, ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɕɐŰɖůɖ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 3-4 ɢɘɚɘɎŭŮɠ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ ɛŮ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůˊɘɟɟɞɐ (ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 40% ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ) ůŮ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ ɧˊɞɡ ɞɛɘɚŮɑŰŬɘ 

ɖ ɄɞɟŰɞɔŬɚɘəɐ ɔɚɩůůŬ [57].  

ɇɞ portal Ůˊɑůɖɠ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ wiki, Űɖɜ Wikiciências, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛɑŬ ŰɟɎˊŮɕŬ ɛŮ ŮɘəɧɜŮɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

Űɞ ɏɟɔɞ ɏɢŮɘ ŬɡŰɐ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (2014) ŬɜŬɚɎɓŮɘ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɞŭɘəɞɨ ñRevista de Ciência 

Elementarò [58]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9 ɉɖɛŮɑŬ əŬɘ ɛŬɔŮɘɟɘəɐ: Ŭˊɧ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ůŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ (ȽɆɄȷɁȽȷ) 

ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɞɡɕɑɜŬɠ ɤɠ ɢɖɛɘəɧ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ůŰɞ ůˊɑŰɘ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŮɠ 

ŭɘŭŬəŰɘəɏɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɖ ɢɖɛŮɑŬ ɛŮ Űɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɕɤɐ, ŮəŰŮɚɩɜŰŬɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ůɡɜŰŬɔɩɜ ɛŬɔŮɘɟɘəɐɠ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɟɞűɑɛɤɜ ɐ əŬɗŬɟɘůŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɤɠ ɢɖɛɘəɎ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɘŬ əɚˊ. ȷɡŰɧ Űɞ Ɏɟɗɟɞ ŮɝŮŰɎɕŮɘ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɖ ɛŬɔŮɘɟɘəɐ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɎůəɖůɖ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ 

ůŰɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɤɠ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɐɔɖůɖ 

Űɤɜ ɡˊɧ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ Ɏůəɖůɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ 

Űɞ Ɏɟɗɟɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ŭɘŭŬəŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ŰɎɝɖɠ Űɖɠ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ 

ɧˊɞɡ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ŭŮɜ ŬɟəɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭˊɚɐ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŬɚɚɎ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ 

ɜŬ Ůɝɖɔɞɨɜ Űɘ ůɡɜɏɓɖ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɑɟŬɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɘůŰɞɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ ŰŬ ɞɝɏŬ əŬɘ Űɘɠ 

ɓɎůŮɘɠ. 
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ɆŰɞ Ɏɟɗɟɞ ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɖ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɜŬ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɐɔɖůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ůɢŮŰɘəɐ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. ȼ 

ɘůŰɞɟɘəɐ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ ɓɎůŮɤɜ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ Lemery ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɤɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɛŬɗɖŰɏɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

Ůɝɖɔɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣɞɡɜ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ. ȷɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ɞɝɏŬ əŬɘ ɞɘ ɓɎůŮɘɠ 

ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ˊɞɚɨ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ 

ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ Ůɝɖɔɐůɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ 

əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓɞɨɜ ůŮ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ. 

ɀɏůŬ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ: 

 1. ȷɜŰɑŭɟŬůɖ ɝɡŭɘɞɨ ɛŮ ůɧŭŬ (ɧɝɘɜɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ɜɎŰɟɘɞ) əŬɘ Űɞ 

űɞɨůəɤɛŬ Ůɜɧɠ ɛˊŬɚɞɜɘɞɨ ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ŬŮɟɑɞɡ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, 

 2. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɕɤɛɞɨ əɧəəɘɜɞɡ ɚɎɢŬɜɞɡ ɤɠ ŭŮɑəŰɖ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ Ŭɜ ŭɘɎűɞɟŬ ŰɟɧűɘɛŬ əŬɘ 

əŬɗŬɟɘůŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɝɏŬ ɐ ɓɎůŮɘɠ, 

 3. Ʉɟɞůɗɐəɖ ɚɑɔɞɡ Ŭˊɘɞɜɘůɛɏɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɝɡŭɘɞɨ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ ŭŮɑəŰɖ, 

 4. Ʉɟɞůɗɐəɖ ŬɛɛɤɜɑŬɠ ůŮ ɝɨŭɘ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŭŮɑəŰɖ ɔɘŬ ůŰŬŭɘŬəɐ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ɧɝɘɜɞ 

ůŮ ɞɡŭɏŰŮɟɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŮ ɓŬůɘəɧ. 

ȻɖŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɜ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɛɘɝɖ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ ůŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɎŭɘŬ 1, 3 əŬɘ 4. ɀɏůŬ ůŰɞ Ɏɟɗɟɞ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɢŮŭɑɤɜ 

əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɢŮŰɘəɐ ůɡɕɐŰɖůɖ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɐɔŬɔŬɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɔɘŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ 

3 əŬɘ 4 ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɎ [59]. 

 

2.10 ɄɟŬəŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ůŰɖɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ ɢɖɛŮɑŬɠ ï Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ 

ˊɟŬəŰɘəɐ ůŰɖɜ ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ (ɆȿɃȸȷȾȽȷ) 

ȼ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ŰɛɐɛŬŰŬ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɛɏɟɞɠ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɩɜ 

ˊŬɘŭŬɔɤɔɘəɩɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɘəŬɜɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ. ɇɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ. Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

Ŭ) ȺɟɔŬůɑŬ ɛŮ əŮɑɛŮɜɞ ï ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɗɏɛŬŰŬ ɢɤɟɑɠ Ŭɟɢɘəɐ Ůɝɐɔɖůɖ ɐ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŮ ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɘɠ əŬɘ ůŮ ɘůŰɞŰɧˊɞɡɠ. ȹɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ ůŮ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘɠ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ (ˊɢ ˊɧůŰŮɟ, ŬɜŬəɞɘɜɩůŮɘɠ, ɎɟɗɟŬ əɚˊ). 

ɓ) ȺɟɔŬůɑŬ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ï ˊŬɘɔɜɑŭɘ ɟɧɚɤɜ, əŬɟɞɡůɏɚ, əɚˊ. 

ɔ) ɀŬɗɖŰɘəɎ ɛɑɜɘ-ůɡɜɏŭɟɘŬ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. 

ŭ) ȷŰɞɛɘəɏɠ ɐ ɞɛŬŭɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ (ˊɟɧŰɕŮəŰ) ɛŬɗɖŰɩɜ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɐɜŬ ɏɤɠ ɏɜŬ ɏŰɞɠ. 

Ů) ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɞ ůˊɑŰɘ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ɑŭɘɞɡɠ ůŰɖɜ ŰɎɝɖ Ůɜɩˊɘɞɜ Űɤɜ ůɡɛɛŬɗɖŰɩɜ Űɞɡɠ ɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ɛɏůɤ 

űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ɐ ɓɑɜŰŮɞ. 

ůŰ) ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ŮəŰŮɚŮůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɛŬɗɖŰɏɠ ɡˊɧ ɛɞɟűɐ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ ɢɖɛŮɑŬɠ, ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜŬ 

ɛŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɢɞɚɘəɎ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘŬ ɢɖɛŮɑŬɠ ɐ ɎɚɚŬ ŭɖɛɞůɘŮɨɛŬŰŬ.  

ɕ) ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɖ-Űɡˊɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ɔɘŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ɢɖɛŮɑŬɠ: 
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- ɔɟŬűɘəɎ (Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ, ɔŮɚɞɘɞɔɟŬűɑŮɠ, ɔɟŬűɐɛŬŰŬ, ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ) 

- ɚɞɔɞŰŮɢɜɐɛŬŰŬ (ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ ɔɘŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ˊɞɘɐɛŬŰɞɠ, ˊŬɟŬɛɡɗɘɞɨ, 

ůŰŬɡɟɧɚŮɝɞɡ, ŬɘɜɑɔɛŬŰɞɠ, ůˊŬɕɞəŮűŬɚɘɎɠ, əɚˊ) 

- ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊŬɟŬɔɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɛŬɗɖŰɏɠ  

Ƀ əɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɜŬ ŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɢɖɛŮɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɔɚɤůůɘəɞɨ ŮɔɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ ŬɡŰɧɜɞɛŬ. ȰɜŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŬɗɖŰɏɠ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟɑůəɞɡɜ Űɘɠ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɢɖɛɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ (ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ŭɘŬŭɑəŰɡɞ) əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ˊɞɚɡɛŮůɘəɧ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ ɡɚɘəɧ. ȼ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬ Űɖɠ 

ɢɖɛŮɑŬɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮɜŮɟɔɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɛɎɗɖůɖɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Űɖɠ ɚɞɔɘəɐɠ, əɟɘŰɘəɐɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɐɠ ůəɏɣɖɠ Űɤɜ ɛŬɗɖŰɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ 

ˊɟŬəŰɘəɩɜ ŭŮɝɘɞŰɐŰɤɜ [60]. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.11 Proje destekli kimya laboratuvarē uygulamalarēnēn bazē biliĸsel ve duyuĸsal alan 
bileĸenlerine etkisi (ɇɃɈɅȾȽȷ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƀ əɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛɑŬɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɛŮ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɜ ˊɟɞůɤˊɘəɐ Ůɡɗɨɜɖ Űɤɜ ˊŬɘŭɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɞɡɠ Űɖ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ 

Ɏɚɚɞɡɠ ɛŬɗɖŰɏɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŬɗɖůɘŬəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ. Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ Ɏɟɗɟɞ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ɛɑŬ ɞɛɎŭŬ 

ɛŬɗɖŰɩɜ ˊɞɡ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ əŬɘ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɗŮŰɘəɎ Űɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ Űɟɧˊɞ ůəɏɣɖɠ əŬɘ Űɞɜ ůɢɞɚɘŬůɛɧ. 


