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SUSTAIN ̍̑̆̇́ ̪̆ ̏̑̍̉̑́̎́̕ ̒ ̗̭̉̆̍ ̅́ 
̪̑́̈̃̉̆ ̃́̇̎̔ ̃̆̈̆ ̣̉̈̍̆̔ ̘̎́̔̎̏̄ 
̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́̒̎̏̃́̎̏̄ ̎́ ̘̉̒̓̑́̇̉̃́̋̏̍ 
̐̑̉̒̓̔̐̔ (Inquiry-Based   Science    Educa-
tion   (IBSE)) ̉  ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̑́̈-
̪̃̏ ɉ Education for  Sustainable Develop-
ment -ESD) ̔̈ ̎́̍̆̑̔ ̅́ ̋̑̆̉̑́ ̑̆̒̔̑̒̆ 
̈́ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̔ ̭̮̏̅̆̔ȟ ̈́ ̐̑̏̆̒̉̏̎́̕-
̌̎̏ ̙̮̔̒́̃̑́̃́̆ ̎́̒̓́̃̎̉̋́ ̉  ̈́ ̑̆́̌̉-
̈́̓̏̑̆ ̒̆̍̉̎́̑́ ̈́ ̎́̒̓́̃̎̉̋̆ (teacher 
educators). 

 

˙̑̆̇́ ̪̆ ̈́ ̮̐̏̒̓̉̈́̆ ̏̃̏̄ ̗̭̉́ ̋̏̑̉̒̓̉̌́ 

̆̉̋́̒̎̔̕ ̗̪̅̉̒̆̍̉̎́̉̔ ̉ ̐̑̏̃̆̑̆̎̆ IBSE ̍ ̆̓̏-
̅,̆ ̪̋̏̆ ̒̔ ̆̋̒̓̆̎̈̉̃̎̏ ̪̑́̈̃̉̆̎̆ ̙̉̑̏̍ 
˒̃̑̏̐̆ ̔ ̖̐̑̆̓̅̏̎̉̍ ́̋̉̃̎̏̒̓̉̍́ȟ 
̐̏̒̆̂̎̏ ̔ Fibonacci ̪̐̑̏̆̋̓̔. 

 

˙̑̆̇̔ ̘̉̎̉ ΧΧ ̖̆̃̑̏̐̒̋̉ ̗̪̉̎̒̓̉̓̔̉́ ̪̋̏̆ 
̒̔ ́̋̓̉̃̎̏ ̭̘̔̋̔̆̎̆ ̔ ̗̐̑̏̆̒ ̋̏̎̓̉̎̔-
́̌̎̏̄ ̐̑̏̆̒̉̏̎́̌̎̏̄̕ ̪̑́̈̃̏́ (continuing 
professional development-CPD) ̎́̒̓́̃̎̉-
̋́ ̉ ̆̅̔̋́̓̏̑́ ̈́ ̎́̒̓́̃̎̉̋̆ ̎́̔̋́ ̔ 10 

̖̆̃̑̏̐̒̋̉ ̭̈̆̍́́ 
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{ǘŜǾŀƴ WhYL0 όˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͔͔ͤͯ͊ͪͤ͟͡ ͔ͤ͊ͯ͟ ˤˮ˹̉ˢ, ̂ ͙͍͔͙͔ͤͪͭͭ͘ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯΣ ˿͙ͪ͋͊͞) 
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Helen KROFTA (FrŜŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ .ŜǊƭƛƴΣ ˹͔ͣ͊;͊͟) 

Dragana MILICIC (̂ͤ ͙͍͔͙͔ͪͭͭ͘ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯΣ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡ ͊͘ ͙͎͙͋ͦͦͯ͡͞, ˿ ͪ͋ ͙͊͞) 

Mária OROLÍNOVÁ (̂ͤ ͙͍͔͙͔ͪͭͭ͘ ͯ ͍͙́ͪͤ͊Σ ͍́ͪͤ͊͊, ˿ ͍ͦ͊͡;͊͟) 

HŀƴƴŜǎ t!¦[¦{ ό͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟, ˹ ͔ͣ͊;͊͟) 

Petra SKIEBE-CORRETTE (Free University of BerlinΣ ˹͔ͣ͊;͊͟) 

Silke VORST (Free University of Berlin, Germany) 

˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ of the Free University of BerlinΣ ˹͔ͣ͊;͊͟ (Dominique BATTEFELD, 

Julia HANFT, Janina JOCHINKE, Meike KIRCH, Christine WALLA) 

˹͊ͯ;͙ͤ ͍͔͙ͫ͊ͭͤ͟: Birgit LICHTENBERG-KRAAG (Institute for Bee Research Hohen Neuendorf e.V.Σ ˹͔ͣ͊;ͦ͟͞ύ 

˽͔͍͙ͪͦ͒͊͡ͼ ͤ͊ ͙ͫͪͨͫ͟  ͔͙͘͟͞ Υ ˿͔͍ͭ͊ͤ ˳˻˴ˮ̔Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͔͔ͤͯ͊ͪͤ͟͡ ͔ͤ͊ͯ͟ ˤˮ˹̉ˢΣ ˣ͔͎ͦͪ͊͒Σ ˿͙ͪ͋͊͞ 

˹ˢ˽˻˸˩˹ˢ: ˽͔͍ͪͦ͒ ͤ͊  ͙ͫͪͨͫ͟ ͔͙͘͟͞ ͙͔ͤ͞ ͔͙ͭͦͪͫ͊ͤ͟͡ ͨ͊ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͊͘ͻ͍͔͊ͯͣͦ͢͞ ͊͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͦ ͎ͣͦͯΐ͙ͣ 

͎͔ͪ΄͊ͣ͊͟. 
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ʋʚʦʜ 

ɿʘʰʪʦ ʨʘʟʤʘʪʨʘʪʠ ͦ͒ʞͪʠʚʠ ʨʘʟʚʦʿ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʫʯʥʦʛ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʘ? 

˗̌̉̍́̓̒̋̆ ̐̑̏̍̆̎̆ȟ ̙̮̏̒̉̑̏̍́̆̆ ̂̉̏̅̉̃̆̑̈̓̆̓́ȟ ̣̮̑̔̋̏̃̏̆̆ ̐̑̉̑̏̅̎̉̍ ̑̆̒̔̑̒̉̍́ȟ ̣̮̈́̄́̆̆ȟ ̒̔ 
̐̑̉̍̆̑̉ ̖̄̌̏̂́̌̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̭̘̖̋̔̎̉ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̖̐̏̃̆̈́̎̉ ̒́ ̎́̔̋̏̍ ̉ ̖̪̓̆̎̏̌̏̄̉̏̍ ̉ ̈̎́-
̘̪́̎̉̍ ̗̪̔̓̉́̉̍́ ̎́ ̙̅̑̔̓̃̆̎̏̆̋̏̎̏̍̒̋̔ ̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̙̅̑̔̓̃́Ȣ ̋ ̙̮̆́̃́̆ ̖̏̃̉  ̐̑̏̂̌̆̍́ ̖̈́̓̆̃́ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̎̏ ̮́̎̄́̇̏̃́̆ ̣̄̑́́̎́ ̉ ̙̅̑̔̓̃́ ̔ ̗̆̌̉̎̉ ̉ ̖̈́̓̆̃́ ̐̑̏̍̆̎̔ ̙̮̐̏̎́́́Ȣ 

˛̂ ̮̑́̈̏̃́́ ̔ ̏̃̉̍ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉̍́ ̉ ̍́   ̋ ̗̪̑̔̉́̌̎̔ ̔̌̏̄̔ ̉ ̒̍́̓̑́ ̒̆  ̐̑̆̅̔̒̌̏̃̏̍ ̈ ́ ̗̪̐̑̏̍̏̉̔ 
̐̑̏̍̆̎́ ̉ ̭̮̏̒̐̏̒̏̂̃́́ ̣̄̑́́̎́ ̭̘̋̔̎̉̍ ̗̪̋̏̍̐̆̓̆̎̉́̍́ ̖̎̆̏̐̏̅̎̉̍ ̈́ ̘̙̯̔̆̆ ̔ ̪̅̆̍̏̋̑́̓̒̋̏ 
̅̆̂́̓̉Ȣ ː ̣̑́́̎̉̍́ ̪̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏ ̭̂̏̆ ̮̑́̈̔̍̆̃́̆ ̘̖̎́̔̎̉ ̪̉̅̆́, ̉ ̖̖̎̆̑̆̎̓̎̉ ̏̃̉̍ ̄̌̏̂́̌̎̉̍ ̐ ̪̏́̃́̍́, 
̅́ ̂̉ ̍̏̄̌̉ ̅́ ̖̒̃́̓̆ ̔̈̑̏̋̆ ̉ ̗̐̏̒̌̆̅̉̆ȟ ́̌̉ ̉ ́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̆ ̉̈̂̏̑̆ ̪̋̏̆ ̉̍ ̐̑̆̅̌́̇̔ ̃̌́̅̆ ̉ ̒̃̆̓ 
̂̉̈̎̉̒́Ȣ ̃ ̏̓̑̆̂́̎ ̉̍ ̪̆ ̘̋̑̉̓̉̋̉ ̐̏̄̌̆̅ ̎́ ̏̃̆ ̐̑̏̂̌̆̍̆ ̉ ̒̃̆̒̓ ̅́ ̔ ̍̎̏̄̉̍ ̏̂̌́̒̓̉̍́ ̪̐̏̒̓̏̉ ̙̃̉̆ 
̗̪̏̐̉́ ̉ ̉̈̂̏̑́ ̒ ̘̑́̈̌̉̉̓̉̍ ̗̐̏̒̌̆̅̉́̍́Ȣ 

ˠ̐̑́̃̏ ̈́̓̏ ̗̅̆́ ̉ ̗̎́̒̓́̃̎̉̉ ̪̍̏̑́̔ ̅́ ̑ ̪̪́̈̃̉́̔ ̎̏̃̆ ̙̃̆̓̉̎̆ ̉ ̍̆̓̏̅̆  ̋ ̪̏̆ ̯̆ ̯̏̍̏̄̔̉̓̉ ̙̪̔̒̐̆̎̉̆ 
̮̐̏̃̆̈̉̃́̆ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ȟ ̘̎́̔̎̆ ̐̉̒̍̆̎̏̒̓̉ȟ ̉ ́̋̓̉̃̎̏̄ ̣̄̑́́̎̉̎́Ȣ 

SUSTAIN ̍ ̑̆̇́ ̪̆ ̋̑̆̉̑́̌́ ̪̏̃́ ̘̐̑̉̑̔̎̉̋ ̒ ̗̭̉̆̍ ̅́ ̅̏̐̑̉̎̆̒̆ ̪̑́̈̃̏̔ ̮̑́̈̔̍̆̃́́ ̓̆̍̆ ̉̈ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́ 
̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̔ ̋̏̎̓̆̋̒̓̔ ̘̮̐̏̅̔́̃́́ ̎́ ̔̋́. 

˥̓́ ̪̆ ̘̎́̔̎̏ ̮̏̂̑́̈̏̃́̆ ̈́̒̎̏̃́̎̏ ̎́   ̉ ̘̒̓̑́̇̉̃́̋̏̍ ̐ ̑̉̒̓̔̐̔ ɉIBSE) 

Ȱ̞ ̘̒̓̑́̇̉̃́̋̉ ̐̑̉̒̓̔̐ ɉInquiryɊ ̪̆ ̓̆̑̍̉̎ ̪̋̏ ̒̆ ̔̐̏-̭̓̑̆̂́̃́ ̔ ̏̋̃̉̑̔ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̉ ̔ ̒̃́̋̏̅̎̆̃̎̏̍ 
̇̉̃̏̓̔ ́ ̏̅̎̏̒̉ ̒̆ ̮̎́̌́̇̆̆ ̮̈̎́́ ̉ ̗̪̉̎̏̑̍́̉́̕ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̭̮̐̏̒̓́̃́́ ̮̐̉̓́́Ȣ ̃ ̏̎̆̋́̅́ ̒̆ ̉̅̆-
̪̎̓̉̉̋̔̆̕ ̒ ̮̉̒̓̑́̇̉̃́̆̍ȟ ̮̉̒̐̉̓̉̃́̆̍ȟ ̉̌̉ Ȭ̐̏̓̑́̄̏̍ ̈́ ̉̒̓̉̎̏̍ȬȢ ˠ ̏̋̃̉̑̔ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ȟ ̉̒̓̑́-
̘̇̉̃́̋̉ ̐̑̉̒̓̔̐  ̍̏̇̆ ̅́ ̒̆ ̐̑̉̍̆̎̉ ̔ ̪̉̒̓̏̑̉̉ȟ ̪̄̆̏̄̑́̉̉̕ȟ ̔̍̆̓̎̏̒̓̉ȟ ̋́̏ ̉ ̔ ̐̑̉̑̏̎̉̍ ̎́̔̋́̍́ȟ 
̗̍́̓̆̍́̓̉̉ ̉ ̖̪̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ ̋́̅́ ̒̆ ̈́ ̭̐̏̒̓́̃̆̎́ ̮̐̉̓́́ȟ ̭̪̒́̋̔̐́̔ ̅̏̋́̈̉ ̉ ̪̑́̈̍́̓̑́̔ ̯̍̏̄̔́ ̪̏̂́-
̙̮̮̆́Ȣ ˠ ̪̒̃́̋̏ ̏̂̌́̒̓̉ ̒̆ ̪̭̪̐̏́̃̔̔ ̘̑́̈̌̉̉̓̆ ̃̑̒̓̆ ̮̈̎́́ ̉ ̮̑́̈̔̍̆̃́́Ȣ ˚̘́̔̎̏ ̮̉̒̓̑́̇̉̃́̆ȟ ̈́ 
̑́̈̌̉̋̔ ̏̅ ̖̏̒̓́̌̉ȟ ̃̏̅̉ ̋́ ̮̈̎́̔ ̉ ̮̑́̈̔̍̆̃́̔ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄ ̉ ̒̃̆̓́ ̗̪̋̑̆́̉̆ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̍̆̓̏̅́ ̪̋̏̉ 
̈́̃̉̒̆ ̏̅ ̭̮̒́̋̔̐́  ̉ ̔̐̏̓̑̆̂̆ ̅̏̋́̈́Ȣ ȱ1  

IBSE ̗̐̑̏̆̒ ̘̮̐̏̉̆ ̙̪̐̏̋̔́̆̍ ̮̅́̃́́ ̒̍̉̒̌́ ̆̎̏̍̆̎̔̕ȟ  ̉̌̉ ̏̅̄̏̃̏̑ ́ ̎́ ̮̐̉̓́̆ȟ ̙̈́̓̏ ̒̆ ̙̎̆̓̏ 
̙̐̏̎́́ ̎́ ̉̈̃̆̒̓́̎ ̘̎́̉̎ ̉̌̉ ̔̈̉̍́ ̙̂́ ̓́̋̃̔ ̏̑̍̔̕. ̃ ̘̏̆̓̎́ ̔ ̮̐̔̈̎́̃́́ ̪̏̓̋̑̉̃́̔ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ 
̪̋̏̆ ̯̪̐̏̅̒̆́̔ ̎́ ̖̐̑̆̓̏̅̎̆ ̪̉̅̆̆ ̪̋̏̆ ̃̏̅̆ ̋́ ̯̍̏̄̔̆̍ ̪̙̮̮̏̂́̆̔ ̉̌̉ ̖̉̐̏̓̆̈̉ ̒ ̪̋̏̏̍ ̂̉ ̓̑̆̂́̌̏ 
̙̐̏̋̔́̓̉Ȣ ˯̗́̉ ̈́̓̉̍ȟ ̯̑́̅̆̉  ̎ ̘́̔̎̏ȟ ̪̎́̒̓̏̆ ̅́ ̪̒́̄̌̆̅́̔ ̘̮̈̎́̆̆ ̪̯̐̏̒̓̏̆̆ ̪̉̅̆̆ ̯̐̑́̃̆̉ ̐ ̣̮̑̆̅̃̉́́ 
̈́̒̎̏̃́̎́ ̎́ ̖̉̐̏̓̆̈̉ȟ ̪̆̑ ̪̉̅̆́ ̪̆ ̃́̌̉̅̎́ ̒́̍̏ ́̋̏  ̉ ̍́ ̐̑̆̅̉̋̓̉̃̎̔ ̯̍̏. 

˔́  ̮̓̆̒̓̉̑́̆  ̣̮̐̑̆̅̃̉́́  ̭̪̐̑̉̋̔̐́̔ ̒̆ ̎̏̃̉ ̗̐̏̅́̓̉  ̏  ̆̎̏̍̆̎̔̕  ̉̌̉  ̐̑̏̂̌̆̍̔ȟ ́ ̈́̓̉̍ ̒̆  

́̎́̌̉̈̉̑́ ̑̆̈̔̌̓́̓ ̪̋̏̉ ̪̆ ̭̔̐̏̓̑̆̂̆̎  ̋́̏  ̅̏̋́̈   ̔ ̣̮̐̏̑̆̆̔  ̒  ̣̐̑̆̅̃̉̆̎̉̍  ̑̆̈̔̌̓́̓̏̍ Ȣ ̊ ́ ̏̒̎̏̃̔ 

̖̏̃̉ ̑̆̈̔̌̓́̓́ ̙̐̏̋̔́̃́ ̒̆ ̒ ̣̉̈̃̏ ̮̆̆̍ ̭̘̈́̋̔̋́ ̔ ̃̆̈̉ ̘̐̏̆̓̎̆ ̪̉̅̆̆Ȣ ˍ̋̏ ̓̏ ̪̅́̆ ̅̏-̂̑̏ ̪̙̮̮̏̂́̆̆ ̏̎̅́ 

̒̆ ̪̯̐̏̒̓̏̆́ ̪̉̅̆́ ̒̍́̓̑́̍ ̣̐̏̓̃̑̆̎̏̍ ̉ ̪̐̏̒̓́̆ ̈̎́̓̎̏ ̯̪̍̏̎̉́ ɀȬ̯̃̆́ȭɀ ̪ ̆̑ ̒̆ ̮̏̍̆ ̍̏̇̆ ̪̏̂́̒̎̉̓ ̙̉ ̉̑̉ 

̏̐̒̆̄ ̆̎̏̍̆̎́̕. ʕ ́̋ ̉́̋̏  ̒̆ ̎̆ ̪̅̏̂̉̆ ̘̏̆̋̉̃́̎̉ ̑̆̈̔̌̓́̓ȟ ̐́ ̪̆ ̖̎̆̏̐̏̅̎̏ ̙̐̏̋̔́̓̉ ̭̮̐̏̒̓́̃́̆̍ 

́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̆ ̪̉̅̆̆ȟ  ̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̎́̍ ̪̆ ̐̏̍̏̄́̏ ̅́ ̪̆ ̑́̉̎̉̑́̍̏̕ȟ ̐́ ̓̉̍̆ ̉ ̭̪̯̎̆̈́̅̏̃̏́̃́̔́ ̪̉̅̆́ 

̪̐̏̒̓́̆ ̭̔̐̏̓̑̆̂̉̃́. 

 

                                                           
1 From Inquiry in science education, Wynne HARLEN, 2013 

 



 

   

 

 

 

 

˛̪̃́ ̗̐̑̏̆̒ ̮̄̑́̅̆ ̮̑́̈̔̍̆̃́́ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̭̮̒́̋̔̐́́ ̅̏̋́̈́ ̈́ ̮̓̆̒̓̉̑́̆ ̯̖̍̏̄̔̉ ̪̙̮̮̏̂́̆́ ̉ 

̪̉̅̆́ ̋̑̏̈ ̐̑̉̍̆̎̔ ̘̎́̔̎̏̄ ̐̏̒̓̔̐̋́ȟ ̪̏̐̉̒̔̆̍̏ ̋́̏ ̘̮̔̆̆ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̘̎́̔̎̏̄ ̮̉̒̓̑́̇̉̃́́. 

˥̓́ ̪̆ ̮̏̂̑́̈̏̃́̆ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏-ESD? 

˜̑̆ ̮̅̆̉̎̉̒́́̕ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̃̆̏̍́ ̪̆ ̂̉̓̎̏ ̑́̈̍̏̓̑̉̓̉ ̙̓́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏. 

˛̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̒̆ ̘̏̂̉̎̏ ̙̅̆̉̎̉̆̕ ̋́̏ Ȭ̪̑́̈̃̏ ̪̋̏̉ ̭̈́̅̏̃̏́̃́ ̙̮̒́̅́̆ ̐̏̓̑̆̂̆ ́̌̉ ̂̆̈ ̮̔̄̑̏̇́̃́́ 

̭̮̈́̅̏̃̏̆́ ̐ ̏̓̑̆̂́ ̯̖̂̔̅̔̉ ̗̪̄̆̎̆̑́̉́ȭ (World Commission on Environment and Development, 

Brundtland Report, 1987). 

˛̘̂̉̎̏ ̪̆ ̭̐̑̆̅̒̓́̃̆̎ ̍̏̅̆̌̏̍  ̓̑̉ ̣̍̆̔̈́̃̉̒̎́ ̒̓̔̂́ - ̏ ̮̋̑̔̇̆̆ȟ ̙̅̑̔̓̃̏ ̉ ̪̆̋̏̎̏̍̉́ȟ ̎́ ̘̎́̉̎ 

̉̌̔̒̓̑̏̃́̎ ̮̅̏̉̍ ̪̅̉́̄̑́̍̏̍Ȣ 

   ˒̪̋̏̎̏̍̉́   ˛̮̋̑̔̇̆̆ 

 

ˑ̑ ̙̔̓̃̏ 

˟̑̉ ̒̓̔̂́ ̏̅̑̇̉̃̏̄ ̪̑́̈̃̏́ 

˛̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̪̆ ̖̘̏̌̉̒̓̉̋̉ ̙̅̑̔̓̃̆̎̉ ̪̐̑̏̆̋̓ ̉ ̋́̏ ̓́̋̃̏̄ ̄́ ̪̎̉̆ ̯̍̏̄̔̆ ̅̆̉̎̉̒́̓̉̕ ̉ 

̉̍̐̌̆̍̆̎̓̉-̑́̓̉ ̂̆̈ ̎́̔̋̆Ȣ ˚́̔̋́ ̉̍́  ̃́̇̎̔ ̔̌̏̄̔ ̋̏̅ ̒̃́ ̓̑̉ ̒̓̔̂́ ɉ̍̉̒̌̉ ̒̆ ̎́ ̘̎́̉̎̆ ̎́ ̪̋̏̉ 

̐̑̏̉̈̃̏̅̉̍̏ ̅̏-̂̑́ȟ  ̃̏̅̉̍̏ ̂̑̉̄̔ ̈́ ̭̈̅̑́̃̆ ̭̔̅̉ ̉̌̉ ̋́̋̏ ̗̋̏̍̔̎̉̉̑́̍̏ɊȢ  ̨ ̎́ ̪̆ ̣̓́̋̏̆ ̉ ̅̆̏ 

̙̎́̆ ̙̏̐̓̆ ̋̔̌̓̔̑̆ȟ ̉ ̃̑̌̏ ̘̆̒̓̏ ̒̆ ̒̍́̓̑́ ̘̆̓̃̑̓̉̍ ̒̓̔̂̏̍ ̉̌̉ ̓̑́̎̒̃̆̑̈́̌̎̏̍ ̪̅̉̍̆̎̈̉̏̍ 

̏̅̑̇̉̃̏̄ ̪̑́̈̃̏́Ȣ ˠ̐̑́̃̏ ̈́̓̏ ̒̔, ̔  ̪̏̃̏ ̮̋̉̈̉ȟ ̉ ̑́̈̍́̓̑́̎́ ̐ ̮̉̓́́ ̋̔̌̓̔̑̆ ̔  ̏̋̃̉̑̔ ̒̓̔̂́ ̪̋̏̉ ̒̆ 

̏̅̎̏̒̉ ̎́ ̙̅̑̔̓̃̏. 

˔̂̏̄ ̏̃̆ ̪́̋̆ ̉ ̗̪̋̑̔̉́̌̎̆ ̃̆̈̆ ̣̉̈̍̆̔ ̎́̔̋̆ ̉ ̄̌̏̂́̌̎̆ ̗̪́̍̂̉̉̆ ̐̑̆̍́ ̏̅̑̇̉̃̏̍ ̪̑́̈̃̏̔ȟ ̃̆̏̍́ ̪̆ 

̃́̇̎̏ ̪̘̏́́̓̉ ̃̆̈̔ ̣̉̈̍̆̔ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̉ ̘̎́̔̎̏̄ ̮̏̂̑́̈̏̃́́Ȣ  

 



 

   

 

 

5.%3#/ ̗̪̅̆̉̎̉̉́̕ ̮̏̂̑́̈̏̃́̆ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́  Ȱɍ̮̏̂̑́̈̏̃́̆ ̪̋̏̆Ɏ ̯̪̏̍̏̄̔̔̆ ̒̃́̋ ̏̍ 

̭̔̅̒̋̏̍ ̯̂̉̔ ̅́ ̒̓̆̋̎̆ ̮̈̎́́ȟ ̙̃̆̓̉̎̆ȟ ̒̓́̃̏̃̆ ̉ ̃̑̆̅̎̏̒̓̉ ̖̎̆̏̐̏̅̎̆ ̈́ ̮̏̂̌̉̋̏̃́̆ ̏̅̑̇̉̃̆ 

̯̂̔̅̔̎̏̒̓̉.Ȱ 

˛̮̂̑́̈̏̃́̆ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́ ̭̘̮̔̋̔̉̃́̆ ̭̘̖̋̔̎̉ ̮̐̉̓́́ ̏̅̑̇̉̃̏̄ ̪̑́̈̃̏́ ̔ ̐ ̗̑̏̆̒ 

̘̮̐̏̅̔́̃́́ ̉ ̘̮̔̆́Ȣ ˚́ ̐̑̉̍̆̑ ̋̌̉̍́̓̒̋̆ ̐̑̏̍̆̎̆ȟ ̮̮̒̍́̆̆ ̑̉̈̉̋́ ̏̅ ̋́̓́̒̓̑̏́̕ȟ ͋ ͙͙͍͔͙͔ͦ͒ͪͭͭ͘Σ 

̮̮̒̍́̆̆ ̙̒̉̑̏̍́̓̃́ȟ ̉ ̏̅̑̇̉̃́ ̙̮̐̏̓̑̏́Ȣ  ̨ ̎̏ ̖̈́̓̆̃́ ̐ ̑̉̍̆̎̔ ̐ ̗́̑̓̉̉̐́̓̉̃̎̏̄ ̍̆̓̏̅ ̘̮̐̏̅̔́̃́́ ̉  

̘̮̔̆́ ̋ ̪̏̆ ̙̍̏̓̉̃̉̆ ̘̔̆̎̉̋́ ̅́ ̮̍̆́ ̪̒̃̏̆ ̙̮̐̏̎́́̆ ̉ ̐̑̆̅̔̈̉̍́ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̔ ̒̋̌́̅̔ ̒  ̏̅̑̇̉̃̉̍ 

̪̑́̈̃̏̆̍Ȣ  ˑ ́̋̌̆ȟ ̙̐̑̏̍̏̃̉̆ ̗̪̋̏̍̐̆̓̆̎̉̆ ̘̋̑̉̓̉̋̏̄ ̙̭̮̍̉̆́ȟ ̙̭̮̈́̍̉́́ ̯̖̂̔̅̔̉ ̗̪̒̆̎́̑̉́ ̉ 

̙̮̅̏̎̏̆̆ ̏̅̌̔̋́  ̪̑́̈̃̏̆̍ ̮̒́̑́̅̆Ȣȱ2 

˛̅̄̏̃̏̑ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̎́ ̉̈́̈̏̃̆ ̏̅̑̇̉̃̏̄ ̪̑́̈̃̏́, ̉ ̐́̋, ̎ ̪̉̆ ̯̍̏̄̔̆ ̒̃̆̒̓̉ ̎ ́ ̪̆̅̉̎̒̓̃̆̎̔ ̐̆̑̒̐̆-
̋̓̉̃̔. ɣ ̒̓̃́̑̉ ̍ ̯̏̄̔̆ ̪̆ȟ ̐̑̆̍́ 3ÔÅÒÌÉng (2001)3ȟ ̉̅̆̎̓̉̉̋̏̃́̓̉̕ ̓̑̉ ̐̑̉̒̓̔̐́ȡ 

- ˛̮̂̑́̈̏̃́̆ ̏ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓̉; ̎́̄̌́̒́̋ ̪̆ ̎́ ̮̈̎́̆ ̔ ̃̆̈̉ ̒ ̙̯̏̅̑̇̉̃̏̔Ȣ  
˜̭̑̆̓̐̏̒̓́̃́ ̒̆ ̅́ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓ ̍̏̇̆ ̂̉̓̉ ̌́̋̏ ̅̆̉̎̉̒́̎̕ ̉ ̓̉̍̆ ̐̏̒̓́̓̉ ̐̏̒̆̂́̎ 
̐̑̆̅̍̆̓ ̔ ̏̋̃̉̑̔ ̙̖̋̏̌̒̋̉ ̋̔̑̉̋̔̌̔̍́Ȣ   ̨ ̃́̋́̃ ̏̅̄̏̃̏̑ ̐̏̅̑̇́̃́ Ȱ̋̏̎̈̆̑̃́̓̉̃̎̏ 
̘̮̔̆̆ȱ ̓̆ ̒̆ ̐ ̪̯̏̒̓̏̆́ ̏̂̑́̈̏̃̎́ ̐ ́̑́̅̉̄̍́ ̎ ̆ ̅̏̃̏̅̉ ̔ ̮̐̉̓́̆; 

  - ̨ ̮̂̑́̈̏̃́̆ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓; ̎́̄̌́̒́̋ ̪̆ ̎́ Ȱ̘̮̔̆̔ ̈́ ̐̑̏̍̆̎̆ȱ (̋́̏ ̔ UNESCO 
̐̑̉̒̓̔̐̔Ɋ.   ˔̮̎́̆ ̒̆ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́ ́̌̉ ̒̆ ̭̘̪̔̋̔̔̔ ̉ ̃̑̆̅̎̏̒̓̉ȟ ̒̓́̃̏̃̉ȟ ̙̃̆̓̉̎̆ ̉ 
̙̮̐̏̎́́̆Ȣ ˛̪̃́ ̏̅̄̏̃̏̑ ̔ ̭̘̪̋̔̔̆ ̘̋̑̉̓̉̋̏ ̉ ̑̆̌̆̋̓̉̃̎̏̕ ̙̭̮̍̉̆̆; 

-˛̮̂̑́̈̏̃́̆ ̋́̏ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓; ̎ ́̄̌́̒́̋ ̪̆ ̎́ ̗̐̑̏̆̒̔ ̉ ȵ̋ ̃́̌̉̓̆̓̔ ̔ ̘̮̆́Ȱ. ɣ ̭̘̪̋̔̔̆ ̒̃̆   
̖̐̑̆̓̏̅̎̏ ̐̏̍̆̎̔̓̆ ̏̅̄̏̃̏̑̆ ́ ̌̉ ̐̏̒̆̂̎̏ ̘̉̒̓̉̆ Ȱ̔ ̘̮̆̆ȱȟ ̣̃̉̆̎̏ ̋́̏ Ȱ̋ ̑̆́̓̉̃́̎ȟ 
̑̆̌̆̋̓̉̃́̎̕ ̉ ̗̐́̑̓̉̉̐́̓̉̃́̎ ̗̐̑̏̆̒ȱ. ɣ ̘̮̆̆ ̒̆ȟ ̔ ̏ ̪̃̏ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̉ȟ ̐̏̒̍́̓̑́ Ȱ̋ ́̏ 
̐̑̏̍̆̎́ȱ ̎́ ̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̍ ̉ ̗̉̎̒̓̉̓̔̉̏̎́̌̎̏̍ ̐̌́̎̔Ȣ ˍ̋̓̔̆̌̎̆ ̏̂̑́̈̏̃̎̆ 
̐́̑́̅̉̄̍̆ ̪̅̉̒̋̔̓̔̔ȟ ̪̐̏̅̑̇́̃́̔ ̓̑́̎̒̏̑̍́̓̉̃̎̆̕ ̉ ̋̑̆́̓̉̃̎̆ ̏̅̄̏̃̏̑̆ ̔ 
̃̆̈̉ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓̉Ȣ  

˶́̒̎̏ ̪̆ ̅́ ̮̏̂̑́̈̏̃́̆ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ȟ ̔ ̏̃̏̍ ̄̌̏̂́̌̎̏̍ ̏̋̃̉̑̔ȟ ̪̯̐̏̅̑̇́̃́̔̉ ̉ ̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏ 
̮́̎̄́̇̏̃́̆ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̋̃́̌̉̓̆̓̎̏̄ ̘̮̔̆́ȟ ̍̏̇̆ ̅̏̃̆̒̓̉ ̅̏ ̖̐̏̈̉̓̉̃̎̉ ̘̖̌̉̎̉ ̉ ̪̘̖̈́̆̅̎̉̋̉ ̗̪́̋̉́Ȣ 

˜̏̅ ̏̃̉̍ ̐̑̆̓̐̏̒̓́̃̋́̍, IBSE ̍ ̏̇̆ ̅́ ̅̏̐̑̉̎̆̒̆ ̮̏̂̑́̈̏̃́̔ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ (ESD) ̪ ̆̑ ̅̆̌̆ ̙̏̐̓̆ 

̪̘̈́̆̅̎̉̋̆ ̃̑̆̅̎̏̒̓̉: ̒ ̮́̑́̅́, ̋ ̑̆́̓̉̃̎̏̒̓, ̉ ̗̪̎̏̃́̉́. ̃ ̏̒̆̂̎̏ ̍̏̇̆ ̅́ ̐̏̍̏̄̎̆ ̮̄̑́̅̔  ̮̈̎́́ȟ ̃̆-

̙̓̉̎́ ̉ ̒̓́̃́ ̪̋̏̉ ̐̏̅̑̇́̃́ ̪̏̂̆̋̓̉̃̎̏ ̙̭̮̑́̈̍̉́̆ ̏ ̆̎̏̍̆̎̉̍́̕ ̮̏̋̑̔̇̆́ȟ ̙̅̑̔̓̃́ ̉ ̪̆̋̏̎̏̍̉̆ ́  

̉̅̆ ̉ ̅́ ̭̆ ̏̅ ̔̏ ̘̪̂̉́̆̎̏̄ ̙̭̮̍̉̆́ ̉  ̣̮̎́̄́́́Ȣ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘˁʝ ʟʘ ʦʜʨʞʠʚʠ ʨʘʟʚʦʿ ʠ ʫʣʦʛʘ 

ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʦʛ ʧʨʠʩʪʫʧʘ: ʜʦʧʨʠʥʦʩ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ 
SUSTAIN 

˛̂̑́̈̏̃̎̆ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎̆ȟ ̉ ̐̏̑̆̅ ̍ ̣̆̔̒̏̂̎̆ ̐̏̃̆̈́̎̏̒̓̉ ̒̓̔̂̏̃ ̏̅̑̇̉̃̏̄ ̪̑́̈̃̏́ȟ ̓̆̇̆ ̅́  ̐̏̒̃̆̓̆ 
̮̐́̇̔ ̒́̍̏ ̪̪̆̅̎̏ ̏̅ ̮̖̉ȟ ̉ ̓̉̍̆ ̘̪̏̔̃́̔ ̗̓̑́̅̉̉̏̎́̌̎̔ ̐̑̆̅̍̆̓̎̔ ̓̆̍́̓̉̋̔ ̔ ̏̋̃̉̑̔ ̋̔̑̉̋̔̌̔̍́. 

˛̮̂̑́̈̃́̆ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̖̪̏̑́̂̑̔̆ ̈̎́̓̎̏ ̪̋̏̍̐̌̆̋̒̎̉̉ ̍̔̌̓̉̅̉̍̆̎̈̉̏̎́̌̎̉ ̐̑̉̒̓̔̐Ȣ ˛̎ 
̭̘̪̔̋̔̔̆ ̪̂̑̏̎̆ ̪̅̉̍̆̎̈̉̆ ̐̏̐̔̓ ̘̖̐̑̉̑̏̅̎̏̎́̔̎̉ȟ ̖̄̆̏̄̑́̒̋̉̕ȟ ̖̆̋̏̎̏̍̒̋̉ȟ ̘̖̐̏̌̉̓̉̋̉, 
̙̖̅̑̔̓̃̆̎̉ȟ ̖̋̔̌̓̔̑̎̉Ȣ 

                                                           
2 UNESCO website: http://www.unesco.org/new/en/educa- tion/themes/leading-the-international-agenda/educa- 

tion-for-sustainable-development/ 

3Sterling, Stephen. Sustainable Education ɀ Re-visioning Learning and Change, Schumacher Briefings, Green Books, 

Dartington, 2001. 

  

http://www.unesco.org/new/en/educa-


 

   

 

˗̮̏̍̂̉̎̏̃́̆̍ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̉ ̘̉̒̓̑́̇̉̃́̋̏̄ ̐̑̉̒̓̔̐́ ̈́̒̎̏̃́̎ ̏̄ ̎́ ̘̎́̔̎̏̍ 
̮̏̂̑́̈̏̃́̔ ̆ ̗̋̒̐̌̉̉̓̎̏ ̒̆ ̯̪̐̏̒̃̆̔̆ ̮̐́̇́ ̪̑́̈̃̏̔ ̒̃̆̒̓̉ ̖̍̌́̅̉ ̭̔̅̉ ̉ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̐̑̉̒̓̔̐́ 
̐̑̏̂̌̆̍̉̍́ ̉ ̙̭̮̈́̍̉́̔ ̖̎̏̃̉ ̗̪̒̆̎́̑̉́ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ́̋̓̉̃̎̏̄ ̘̮̔̆́ ̔ ̗̐̑̏̆̒̉̍́ ̗̋̏̎̆̐̓̔́̌̉-
̗̪̈́̉̆ȟ ̮̐̌́̎̉̑́́ȟ ̮̅̆̌̏̃́́ ̉ ̙̭̮̑́̈̍̉́́Ȣ ˟̉̍̆ ̒̆ ̎̔̅̉ ̐̑̏̒̓̏̑ ̈́ ̗̪̋̏̍̂̉̎́̉̔ ̘̋̑̉̓̉̋̏̄ ̍̉-
̙̭̮̆́ ̒ ̋̑̆́̓̉̃̎̉̍  ̮̅̆̌̏̃́̆̍ ̔ ̗̪̉̎̓̆̑̐̑̆̓́̉̉ ̪̃̉̈̉̆ ̯̂̔̅̔̎̏̒̓̉Ȣ 

 

˜̘̑̉̑̔̎̉̋ ̪̉̒̐̉̓̔̆ ̘̎́̉̎̆ ̪̋̏̉̍ )"3% ̍̏̇̆ ̅́ ̅̏̐̑̉̎̆̒̆ ̪̑́̈̃̏̔ %3$ȡ ̯̃̆̉̍ ̮̐̏̃̆̈̉̃́̆̍ ̎́̒̓́̃̎̉̋́ 

̉ ̣́̋́ ̒ ̑̆́̌̎̉̍ ̇̉̃̏̓̎̉̍ ̉̈́̈̏̃̉̍́ ̉ ̒́̃̑̆̍̆̎̏̍ ̎́̔̋̏̍Ȣ ˠ̃̏̅̉ ̓̆̍̆ ̪̋̏̆ ̪̐̏̃̆̈̔̔ ̎́̔̋̔ ̉ 

̖̪̓̆̎̏̌̏̄̉̔ȟ ̪̆̋̏̎̏̍̉̔ȟ ̋̔̌̓̔̑̔ȟ ̎́ ̘̎́̉̎ ̎́ ̪̋̏̉ ̒̆ ̏ ̮̉̍́ ̪̅̆̂́̓̔̆ ̔ ̙̅̑̔̓̃̔Ƞ ̮̪̐̑̉̍̆̔̆ 

̘̉̒̓̑́̇̉̃́̋̆ ̙̃̆̓̉̎̆ ̎́ ̆̎̏̍̆̎̆̕ ̔ ̃̆̈̉ ̒ ̙̯̏̅̑̇̉̃̏̔ ̔ ̪̗̪̎́̑́̉̏̎́̌̎̉̆̍ ̒̍̉̒̌̔Ƞ ̪̐̏̃̆̈̔̆ ̙̋̏̌̆ ̒ 

̏̅̄̏̃̏̑̎̉̍ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ̔ ̘̑́̈̌̉̉̓̉̍ ̗̪̏̑̄́̎̉̈́̉́̍́Ȣ 

ʇʨʠʤʝʨʠ ͔͙ͤ͟ͻ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ IBSE ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ESD 

ESD ̒ ̆ ̎̆ ̏̅̎̏̒̉ ̒́̍̏ ̎́ 

̐̑̏̂̌̆̍̆ ̮̏̋̑̔̇̆́ȟ ̎̆̄̏ 

̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̗̓̑́̎̒̅̉̒̉-
̐̌̉̎́̑̎̏̄ ̐̑̉̒̓̔̐́ ̖̏̂̔̃́̓́ 
̆̋̏̎̏̍̒̋̆ ̉ ̋̔̌̓̔̑̎̆ ́̒̐̆̋̓̆ 

 

 IBSE ̪̆ ̍̆̓̏̅ ̪̋̏̉ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́  

̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̐̑̉̒̓̔̐́ ̋̏̍̐̌̆-

̋̒ ̎̉̍ ̐̑̏̂̌̆̍̉̍́ ̎́ ̘̎́̔̎̉ 
̘̎́̉̎  

 

ESD ̒ ̆ ̏̅̎̏̒̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̆ ̪̐̏́̃̆ ̔ 
̪̋̏̉̍ ̪̆ ̘̏̉̄̌̆̅̎́ ̗̪̉̎̓̆̑̃̆̎̉́  

̪̗̐̏̆̅̉̎́ ̎́ ̌̏̋̌́̎̏̍ ̉ 

̄̌̏̂́̌̎̏̍ ̎̉̃̏̔ 

 IBSE ̎̔̅̉ ̯̍̏̄̔̎̏̒̓ ̪̑́̈̃̏́ 
̭̅̔̂̆̄ ̘̎́̔̎̏ ̗̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̄ 

̮̑́̈̔̍̆̃́́ȟ ̋́̏  ̉ ̮̑́̈̔̍̆̃́́ ̏ 

̐̑̉̑̏̅̉ ̎́̔̋̆ ̖̐̏̓̑̆̂̎̉ ̈́ 

̙̔̐̆́̎ ̐̑̉̒̓̔̐ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̉̍ 

̆̎̏̍̆̎̉̍́̕ 

 

ESD ̪ ̆ ̪̏̑̉̆̎̓̉̒́̎  ̎́ ̐̑̏̍̆̎̔ 
̃̑̆̅̎̏̒̓̉ȟ ̒̓́̃̏̃́ȟ ̙̮̐̏̎́́́ ̉ 
̮̅̆̌̏̃́́ ̖̒̃̉ ̘̔̆̒̎̉̋́ 

 IBSE ̪̑́̈̃̉́ ̘̑́̈̌̉̉̓̆ ̙̃̆̓̉̎̆ ̉ 
̮̈̎́́Ƞ ̘̔̆̎̉̋̆ ̭̏̒̐̏̒̏̂́̃́ ̈́ 
̙̮̅̏̎̏̆̆ ̖̉̎̏̑̍̉̒́̎̉̕ ̏̅̌̔̋́ 
̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̔ ̪̋̏̉̍ 

̓̑́̇̆  ̏̅̄̏̃̏̑̆ ̎́ ̭̐̏̒̓́̃̆̎̏ 
̮̐̉̓́̆ 

 

ESD ̔ ̭̘̪̋̔̔̆ ̙̉̑̏̋ ̏̐̒̆̄ 

̪̒̔̂̆̋́̓́ ̉ ̖̏̄̏̃̏̑̎̉  
 

 

 

 

 IBSE ̖̪̏̑́̂̑̔̆ ̐̑̉̒̓̔̐ ̪̋̏̉̍ ̒̆ 

̪̑́̈̃̉́ ̓̆̒̎́ ̃̆̈́ ̆̋̏̎̏̍̒̋̆ȟ 
̘̎́̔̎̆ ̉ ̌̏̋́̌̎̆ ̪̗̈́̆̅̎̉Å 

 

ESD ̪ ̆ ̘̆̒̓̏ ̘̒̔̏̆̎̏ ̒́ 

̋̏̎̓̑̏̃̆̑̈̉̍ ̉ ̈́ ̅̆̂́̓̔ 
̉̎̓̆̑̆̒́̎̓̎̉̍ ̪̐̏́̃́̍́ 

 

 

 IBSE ̍̏̇̆ ̅́ ̐̏̍̏̄̎̆ ̅́ ̒̆ ̋̑̏̈ 

̅̆̂́̓̔ ̪̑́̈̃̉̆ ̘̋̑̉̓̉̋̏ 
̙̭̮̍̉̆̆ ̉ ̗̪́̑̄̔̍̆̎̓́̉́ 
̈́̒̎̃́̎́ ̎́ ̅̏̋́̈̉̍́ 



 

   

ʇʨʦʮʝˁʠʚʘˁʝ ʫ ʦʢʚʠʨʫ 

SUSTAIN ʧʨʦʿʝʢʪʘ 

˜̗̮̮̑̏̆̉̃́̆ ̣̘́̋̏̄ ̘̮̔̆́ ̒̆ ̍̏̇̆ ̏̒̓̃́̑̉̓̉ ̎́ ̙̃̉̆ ̘̎́̉̎́ ̉ ̉̒̋̏̑̉̒̓̉̓̉ ̈́ ̑́̈̎̆ ̎́̍̆̎̆ȡ 

 -̏̑̍́̓̉̃̎̏̕ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̆ ̍ ̏̇̆ ̂̉̓̉ ̮̐̑̉̍̆̆̎̏ ̔ ̒̃́̋̏̍ ̓̑̆̎̔̓̋̔ ̪̆̑ ̎̔̅̉ ̋̏̎̓̉̎̔́̌̎̏ ̯̮̐̑́̆̆  

̎́̐̑̆̅̋́ ̘̔̆̎̉̋́ ́ ̓̑́̂́̌̏ ̂̉ ̅́ ̘̔̓̉̆ ̎́ ̙̃́ ̐̌́̎ ̉ ̐̑́̋̒̔ ̑́̅́ ̔ ̘̗̔̉̏̎̉̉Ƞ 

    - ̒̔̍́̓̉̃̎̏ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̆ ̒̆ ̘̏̂̉̎̏ ̪̑̆́̌̉̈̔̆ ̎́ ̪̋̑́̔ ̗̒̆̋̃̆̎̆ ̉̌̉ ̗̪̌̆̋̉̆ ̅́ ̂̉ ̒̆ ̏̅̑̆̅̉̏ 

̗̪̔̓̉́   ̎́ ̣̘́̋̏ ̘̮̔̆̆ ̉ ̆̉̋́̒̎̏̓̕ ̘̮̐̏̅̔́̃́́Ȣ 

SUST!). ̪̐̑̏̆̋̓ ̪̎́̒̓̏̉ ̅́ ̉ ̙̎̓̆̄̑̉̆ )"3% ̉  %3$ ̐ ̑̉̒̓̔̐ȟ ̐́ ̈́̓̏ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̆ ̍̏̑́ ̅́ ̔̈̍̆ ̔ ̏̂̈̉̑ 

̘̑́̈̌̉̉̓̆ ̓̉̐̏̃̆ ̖̉̒̏̅́Ȣ IBSE ̭̘̪̔̋̔̔̆ ̎̆ ̒́̍̏ ̘̎́̔̎́ ̮̈̎́́ȟ ̎̆̄̏ ̉ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̣̮̃̏̆́ ̉ ̮̑́̈̔̍̆̃́́ 

̘̎́̔̎̏̄ ̮̉̒̓̑́̇̉̃́́Ȣ ˕̖̒̏̅̉ ̔ %3$ ̔ ̭̘̪̋̔̔̔ ̘̋̑̉̓̉̋̏ ̙̭̮̍̉̆̆ ̏ ̐̑̏̍̆̎̔ ̒̓́̃̏̃́ ̉ ̏̋̃̉̑́ 

̙̭̮̑́̈̍̉́́Ȣ ˜̗̮̮̑̏̆̉̃́̆ ̏̐̒̆̄́ ̖̉̒̏̅́ ̯̆ ̭̘̔̋̔̉̓̉ ̉ ̏̐̒̆̄ ̐̑̉̒̓̔̐́ȟ ̐̏̐̔̓ȡ ̐̑̆̄̌̆̅́ ̉ ̙̪̈̃̆̓́́ ̏ 

hands-on ́ ̋̓̉̃̎̏̒̓̉, ̒ ̃̆̒̋̉ ̈́ ̎́̔̋̔ȟ ̐̏̒̓̆̑́ ̉̌̉ ̖̑́̅̎̉ ̌̉̒̓̏̃́ȟ ̙̮̒̌̔́̆ ̣̘́̋̆ ̗̪́̑̄̔̍̆̎̓́̉̆ ̉ 

̪̙̮̮̏̂́̆́ȟ ̮̐̏̒̍́̓̑́́ ̋́̋̏ ̣̗́̉ ̋̏̑̉̒̓̆ ̘̉̒̓̑́̇̉̃́̋̉ ̐̑̉̒̓̔̐ ̉ ̭̮̐̏̒̓́̃́́ ̮̐̉̓́́ ̏ ̮̖̉̃̉̍ 

̏̅̌̔̋́̍́ ̉ ̭̘̗̈́̋̔̉̍́. 

˚̔̅̉̍̏ ̃́̍ȟ ̎̉̇̆ȟ ̎̆̋́ ̣̏̑̔́ ̪̋̏́ ̍̏̄̔ ̅́ ̃́̍ ̐̏̍̏̄̎̔ ̔ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̔ ̣̘́̋̏̄ ̎́̐̑̆̅̋́ȟ ́ ̪̋̏̆ ̍̏̇̆̓̆ 

̅́ ̔̐̏̓̑̆̂̉̓̆ ̔ ̏̋̃̉̑̔ ̋̏̎̓̆̋̒̓́ ̙̃́̉ ̗̖̎́̉̏̎́̌̎̉ ̋̔̑̉̋̔̌̔̍́Ȣ ̇ ̏̄̔ ̃́̍ ̐̏̒̌̔̇̉̓̉ ̉ ̋́̏ ̋̏̑̉̒̎́ 

̏̒̎̏̃́ ̈́ ̗̪̆̃́̌̔́̉̔ ̙̃́̆̄ ̐̌́̎́ ̘̮̐̏̅̔́̃́́ ̔̈ ̮̐̑̆̉̒̐̉̓̃́̆ ́̅̆̋̃́̓̎̏̒̓̉ ̣̖̐̏̎̔̆̎̉ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ 

̘̮̔̆́ Ȣ ̃ ̘̪̑̆̐̏̑̔̔̆̍̏ ̃́̍ ̣̓́̋̏̆ ̈̎́̓̎̏ ̭̪̅̆̓́̎̉̆ ̗̪̉̎̏̑̍́̉̆̕ ̏ ̗̮̮̐̑̏̆̉̃́̔ ̔ IBSE ̋ ̪̏̆ ̒̍̏ 

̑́̈̃̉̌̉ ̔ ̏̋̃̉̑̔  FibonacÃÉ ̪̐̑̏̆̋̓́ȟ ́ ̪̋̏̆ ̒̔ ̅̏̒̓̔̐̎̆ ̎́   http://www.fibonacci-project.eu4.ȟ̉ ̪̒́̓̔ ˝̔̋́ 

̔   ̓̆̒̓̔ http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/inquiry/pdf/PROCENJIVANJE_IBSE.pdf ɉ̅̏̅́̏ ̗̐̑̆̃̏̅̉̌́ɊȢ 

˛̃̉ ̉̎̅̉̋́̓̏̑̉ ̒̔ ̈ ́IBSE5 ̕ ̏̑̍̔̌̉̒́̎̉ ̔ ̗̪̔̎̋̉̉̕ ̣̘̖́̋̉ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̉ ̍̏̄̔ ̂̉̓̉ ̭̔̐̏̓̑̆̂̆̎̉ ̈́ 

̗̪̆̃́̌̔́̉̔ ̣̖̐̏̎̔̆̎̉ ̯̍̏̄̔̎̏̒̓̉ ̘̮̔̆́ 

˛̃̉ ̉̎̅̉̋́̓̏̑̉ ̈  ́ESD6   ̒̔ ̏̑̍̔̌̉̒́̎̉̕ ̔ ̗̪̔̎̋̉̉̕ ̪̮̅̉̈́̎̉̑́́ ̪̯̖̏̅̄̏̃́̑́̔̉ ̯̍̏̄̔̎̏̒̓̉ ̘̮̔̆́ ̉ 

̪̔̋́̈̔̔ ̎́ ̐̑̏̒̓̏̑̆ ̔ ̪̋̏̉̍ ̂̉ ̣̘́̋̏ ̘̮̔̆̆ ̍̏̄̌̏ ̂̉̓̉ ̗̮̐̑̏̆̆̎̏ 

 

 

 

                                                           
4 Tools for enhancing inquiry in science education (2012), 
5 Adapted from: National Research Council (2000). Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and 
Learning. Washington, DC: National Academic Press 
6  Based on: UNESCO World Conference on Education for Sustainable Development (Bonn 2009), Bonn Declaration 

(http://www.esd-world-conference-2009.org/fileadmin/ download/ESD2009_BonnDeclaration.pdf), Sterling, S. (2006) 
EducazioneSostenibile, Anna Mundi Editrice, Cesena, UNECE Strategy for Education for Sustainable Develop- ment (2005) 
(http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/  

http://www.fibonacci-project.eu4/
http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/inquiry/pdf/PROCENJIVANJE_IBSE.pdf
http://www.esd-world-conference-2009.org/fileadmin/
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/


 

   

 

˗̭̘̔̎̉ 

˒̌̆̍̆̎̓̉ 

˜̑̉̍̆̑ ̉̎̅̉̋́̓̏̑́ ˑ  ́ ˚  ̆

 

˯̗́̉ ̒̔ 

́̎̄́̇̏̃́̎̉ ̔ 
̮̅́̃́̔ 

̏̅̄̏̃̏̑́ ̎́ 
̘̎́̔̎̏ ̏ ̪̑̉̆̎̓̉ 
̒́̎́ ̮̐̉̓́́  

 

 

˜̏̌́̈̎́ ̘̓́̋́ ̪̆ ̐̏̃̆-
̈́̎́ ̒ ́ ̑̆́̌̎̏̍ ̒̉̓̔́-
̗̪̉̏̍  

̒́ ̑̆́̌̎̏̍ ̗̪̒̉̓̔́̉̏̍ 

  

˯̗́̉ ̪̑́̈̍́̓̑́̔ ̙̓́ 

̯̃̆ ̪̈̎́̔ ̉ ̙ ̓́ ̇̆̌̆ ̅́ 

̣̎́̔ ̏̃̏̍ ̙̯́̋̓̉̃̎̏̔ 

 

  

ˠ̣̑́̆̎́ ̪̆ ̒ ̗̪̆̌̆̋̉́ 
̖̐̑̏̅̔̋̓̉̃̎̉  ̮̐̉̓́́ 

  

˯̗́̉ ̎ ̣̪́̄́́̔ ̉ ̐̑́̃̆ 
̣̮̐̑̆̅̃̉́́ 

  

 

 

˯̗́̉ ̪̅́̔ 

̐̑̉̏̑̉̓̆̓ 

̅̏̋́̈̔  

˯̗́̉ ̘̪̏̅̌̔̔̔ ̋ ̪̏̆ 
̐̏̅́̓̋̆ ̯̆ ̭̒́̋̔̐́̓̉ 

  

˯̗́̉ ̐̑́̃̆ ̗̐̑̏̆̅̔̑̔ 
̭̮̒́̋̔̐́́ ̐̏̅́̓́̋́, ̉  
̐̑̏̃̆̑ ̮̆ ̖̉̏̃̆  
̘̓́̎̏̒̓̉ 

  

˯̗́̉ ̭̪̒́̋̔̐́̔ ̐̏̅́̓̋̆   
 

 

˯̗́̉ 

̙̏̑̍̔̌̉̔̕ ̏̂ 

̪̙̮̮́̆́ ̎ ́ 

̏̒̎̏̃̔ ̅̏̋́̈́ 

˯̗́̉ ̪́̎́̌̉̈̉̑́̔ ̐̏̅́-
̓̋̆, ̉ ̪̅̆̎̓̉̉̋̔̔̕ ̅̏̋́̈ 

  

˯̗́̉ ̙̏̑̍̔̌̉̔̕ ̈́̋-

̭̘̔ ̋̆ ̉ ̌̉ ̪̙̮̮̏̂́̆́ 

̈́̒̎̏̃́̎́  ̎́ ̅̏̋́̈̔ 

̃́̎́ ̎́ ̅̏̋́̈̔ 

  

˯̗́̉ ̪̏̅̄̏̃́̑́̔ ̎́ 
̘̉̒̓̑́̇̉̃́̋́ ̮̐̉̓́́ 
̯̋̏̑̉̒̓̆  ̉̅ ̏̋́̈ 

  

 

 

 

˯̗́̉ 

̪̆̃́̌̔̉̑́̔ 

̪̒̃̏́ ̪̏̂́-

̙̮̮̆́ 

˯̗́̉ ̪̐̑̏̃̆̑́̃́̔ ̅́ ̌̉ 
̅̏̋́̈ ̐̏̅̑̇́̃́ ̪̙̮̏̂́̆-
̮ ,̆ ̉  ́̅̆̋̃́̓̎̏ ̏̅̄̏̃-́
̪̑́̔ ̎́  ̉ ̘̒̓̑́̇̉̃́̋̏ 
̮̐̉̓́̆ 

  

˯̗́̉ ̪̐̑̏̃̆̑́̃́̔ ̎ ̆̅ -̏
̒̓́̋̆̓  ̉ ̎ ̪̆̏̂̆̋̓̉̃̎ ̏̒̓̉ 
̙̭̮̑́̈̍̉́́ 

  

ˠ̣̪̐̏̑̆̔̔ ̪̒̃̏̆ ̉ ̑̆-
̈̔̌̓́̓̆ ̪̖̒̃̏̉ ̅ ̑̔̄̏̃́ 

  

˝̪́̈̍́̓̑́̔ ́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎́ 
̪̙̮̮̏̂́̆́ ̉ ̐ ̪̏̃̆̈̔̔ ̒̃̏-
̪̆ ̑ ̆̈̔̌̓́̓̆  ̒  ̘̎̔̎̉̍ 
̮̈̎́̆̍ 

  

˯̗́̉ ̙̒́̏̐̓́-

̪̃́̔ ̉ ̏̐̑́̃̅́-

̪̃́̔ ̪̙̮̮̏̂́̆̆ 

˝̪́̈̍́̓̑́̔ ̪̒̃̏̆ ̑̆-
̈̔̌̓́̓̆ ̉ ̪̙̮̮̏̂́̆́  
̓̆̋̒̓̔́̌̎̉ȟ̍ ̃̉̈̔̆̌̎̉̍ 
̉̌̉ ̔̒̍̆̎̉̍ ̐̑̉̋́̈̏̍ 

  

˛̪̙̮̪̂́́̃́̔ ̙̈́̓̏ ̪̆ 
̅̏̋́̈ ̃́̇́̎ȟ ̉  ̪̐̏̃̆̈̔̔ 
̄́ ̒ ̗̋̏̎̆̐̓̉̍́ ̉ ̌̉ 
̐̑̆̓̐̏̒̓́̃̋́̍́ 

  

 

˗̭̘̔̎̉ 

̆̌̆̍̆̎̓̉ 

˜̑̏̍̆̑ ̉̎̅̉̋́̓̏̑́ ˑ  ́ ˚  ̆

 

˟̆̍́ ̪̆ 

̪̑́̈̃̉̆̎́ 

̮̐̏̈̉̃́̆̍ 

̎́ 

̪̅̉̍̆̎̈̉̆ 

̏̅̑̇̉̃̏̒̓̉ 

˕̅̆̎̓̉̉̋̏̃́̎̆̕ ̒̔ ̉ 

́̎́̌̉̈̉̑́̎̆ ̉̍̐̌̉-

̗̪̋́̉̆  ̮̏̋̑̔̇̆́ 

  

 ̱ ̎́̌̉̈̉̑́̎ ̅ ̙̑̔̓̃̆̎̉ 

́̒̐̆̋̓ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓̉ 

  

ˍ́̎́̌̉̈̉̑́̎ ̆̋̏̎̏̍̒̋̉ 

́̒̐̆̋̓ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓̉ 

  

˘̏̋́̌̎̉ ̉ ̄̌̏̂́̌̎̉ ̋̏̎-

̓̆̒̋̓̉ȟ ̙̐̑̏̌̏̒̓̉ Ⱦ̒́̅́-

̙̮̏̒̓̉Ⱦ̯̂̔̅̔̎̏̒̓̉ 

perspectives are considered 

  

 

 

 

 

˟̆̍́ ̪̆ 

̪̑́̈̃̉̆̎́ 

̔̐̏̓̑̆̂̏̍ 

̖̘̏̌̉̒̓̉̋̏̄ 

̐̑̉̒̓̔̐́ 

˕̒̐̉̓̉̃́̎̆ ̒̔ ̃̆̈̆ 

̣̉̈̍̆̔ ̪̅̉̍̆̎̈̉́ %3$ 

̭̘̮̔̋̔̉̃́̆̍ ̘̑́̈̌̉̉-

̖̓̉ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎́ 

  

˝́̈̍́̓̑́̎́ ̪̆ ̋̏̍̐̌̆-

̋̒̎̏̒̓ ̃̆̈́ ̣̉̈̍̆̔ 

̐̑̉̑̏̅̎̏̄ ̮̏̋̑̔̇̆́ ̉ 

̭̖̔̅̒̋̉ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ 

  

˜̪̏̒̓̏̉ ̒̃̆̒̓ ̏ 

̎̆̒̉̄̔̑̎̏̒̓̉ ̉ ̮̪̆̎̏ 

̔̌̏̈̉ ̐̑̉ ̙̮̅̏̎̏̆̔ 

̏̅̌̔̋́ 

  

 

 

 

 

˟̆̍́ ̪̆ 

̪̑́̈̃̉̆̎́ 

̔̐̏̓̑̆̂̏̍ 

̐́̑̓̉-

̗̉̐́̓̉̃̎̏̄ 

̐̑̉̒̓̔̐́ 

ˍ̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̪̐̏̅̑̇́̃́̔ 

̮̐̑̆̉̒̐̉̓̉̃́̆ ̙̎́̆  

(̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̆ ̉ ̋̏̌̆̋̓̉-

̃̎Ɋ̆ ̔̌̏̄̆ ̋̏̑̉̒̎̉̋́ 

̅̏̂́̑́ ̉ ̔̒̌̔̄́ 

  

˝̪́̈̍́̓̑́̔ ̒̆ ̘̑́̈̌̉̉̓́ 

̙̄̌̆̅̉̓́ ̉ ̙̭̮̍̉̆́, ́ ̌̉ 

̉ ̉̒̋̑̒̌̆ ̋̏̎̌̉̋̓̎̆̕ 

̗̪̒̉̓̔́̉̆  

  

˚̙́̄̌́̆̎́ ̪̆ ̏̅̄̏̃̏-

̑̎̏̒̓  ̐ ̑̆̍́ ̮̏̋̑̔̇̆̔ ̉  

̪̘̈́̆̅̎̉̋̉̍ ̅̏̂̑̉̍́ 

  

 

 

 

˟̆̍́ ̪̆ 

̪̑́̈̃̉̆̎́ 

̔̐̏̓̑̆̂̏̍ 

̓̑́̎̒ ̏̑̍̉̕-

̒́̎̏̄ 

̐̑̉̒̓̔̐́ 

ˍ̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̙̒̓̉̍̔̌̉̔  

̘̋̑̉̓̉̋̏ ̍ ̙̭̮̉̆̆  

̙̭̮̍̉̆̆ÆÌÅÃÔÉÏÎ on 

issues 

  

ˍ̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̐̑̏̍̏-

̙̃̉̔ ̋̑̆́̓̉̃̎̏̒̓ ̉ 

̐̑̏́̋̓̉̃̎̆ ̏̅̄̏̃̏̑̆ 

  

˜̮́̇́ ̪̎̉̆ ̔̒̍̆̑̆̎́ ̒́̍̏ 

̎́ ̮̈̎́̆ȟ ̎̆̄̏ ̉ ̎́ ̃̑̆̅-

̎̏̒̓ȟ̉ ̇̉̃̏̓̎̉ ̒̓̉̌ ̉ 

̙̮̐̏̎́́̆ 

  

˕̒̐̉̓́̎̆ ̒̔ ́̌̓̆̑̎́̓̉̃̆ 

̈́ ̐̑̏̍̆̎̔ 

  

 

 

 



 

   

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚˀʘˁʝ ʢʦʤʧʣʝʪʘ ʦʜ ʪʨʠ ʧʨʠʨʫʯʥʠʢʘ 

˛̪̃́ ̘̐̑̉̑̔̎̉̋ ̯̐̏̒̃̆̆̎ ̒̃́̋̏̅̎̆̃̎̉̍ ̪̏̂̆̋̓̉̍́ ̪̆ ̅̆̏ ̒̆̓́ ̪̋̏̉ ̭̘̪̔̋̔̔̆ ̅̑̔̄́ ̅̃́ ̐ ̘̑̉̑̔̎̉̋́ ̏ 
̪̆̎̆̑̄̉̉ ̉ ̖̑́̎̉Ȣ 

˗̏̍̐̌̆̓ ̏̅ ̓̑̉ ̘̐̑̉̑̔̎̉̋́ȟ ̯̐̏̒̃̆̆̎ ̐̑̏̂̌̆̍̔  Ѕ̪̆̎̆̑̄̉̆Ⱦ ̖ ̑́̎̆Ⱦ ̖̒̃́̋̏̅̎̆̃̎̉ ̪̏̂̆̋́̓́>,  ̐ ̭̑̆̅̒̓́̃́ 
̉̈̔̈̆̓́̎ ̑̆̒̔̑̒ ̈́ ̘̮̐̏̅̔́̃́̆  ̔ ̃̆̈̉ ̓̆̍́ ̉̈ ̮̏̂̑́̈̏̃́́ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏ ɉESDɊȢ  ˛̯̪̍̏̄̔̔̆ 
̎́̒̓́̃̎̉̋̔ ̅́ ̑́̈̍́̓̑́ ̓̆̍̆ ̉̈ ̏̅̑̇̉̃̏̄ ̪̑́̈̃̏́ ̎́ ̐̑̉̍̆̑̉̍́ ̪̋̏́ ̒̔ ̅̆̏  ̘̪̅̆̆ ̗̒̃́̋̏̅̎̆̃̎̉̆ ̉ 
̉̒̋̔̒̓̃́Ȣ  ˟ ́̋́̃ ̐̑̉̒̓̔̐ ̯̪̏̂̏̄́̔̆ ̪̒́̅̑̇́̆ ̘̮̐̏̅̔́̃́̆ȟ ̪̔̋́̈̔̆ ̗̅̆̉ ̎́ ̑̆̌̆̃́̎̓̎̏̒̓ ̖̃̆̌̉̋̉ ̪̉̅̆́7  
̉ ̭̘̖̋̔̎̉ ̘̖̎́̔̎̉ ̗̪̋̏̍̐̆̓̆̎̉́. 

˔̙́̓̏ ̓̆ ̓̆̍̆? 

ˢ̑́̎ ̪ ̆ ̘̪̔̏̂̉́̆̎ȟ ́ ̌̉ ̃̆̏̍́ ̂̉̓́̎ ̙̐̏̓̑̏̎̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅ ̙̎́̆̄ ̒̃́̋̏̅̆̎̃̎̏̄ ̇̉̃̏̓́. ̃ ̘̑̉̑̔̎̉̋ ̏ ̖̑́̎̉ ̯̆ 
̯̏̍̏̄̔̉̓̉ ̎́̒̓́̃̎̉̋̔ ̅́ ̘̉̈̔́̃́ ̒́̒̓́̃ ɉ̎̔̓̑̉̆̎̓̆Ɋȟ ̮̐̑̏̉̈̃̏̅̔ ɉ̑́̒̓Ɋȟ ̗̪̅̉̒̓̑̉̂̔̉̔ ̉ ̙̮̐̏̓̑̏̔ ̘̑́̈̌̉̉̓̆ 
̃̑̒̓̆ ̖̑́̎̆Ȣ ˑ ̗̆́ ̯̆ȟ ̎́ ̪̓́ ̘̎́̉̎ȟ ̎̆ ̒́̍̏ ̯̐̏̃̆́̓̉ ̪̒̃̏́ ̘̎́̔̎́ ̮̈̎́́ ̉ ̙̃̆̓̉̎̆ȟ  ̎̆̄̏ ̉ ̮̈̎́́ ̏ 
̣̍̆̔̈́̃̉̒̎̏̒̓̉ ̇̉̃̏̓̎̏̄ ̮̏̋̑̔̇̆́ȟ ̙̅̑̔̓̃́ ̉ ̪̆̋̏̎̏̍̉̆Ȣ ̃ ̙̏̓̏ ̯̆ ̙̭̑́̈̍̉̓̉ ̉ ̏ ̪̒̃̏̉̍ ̒̓́̃̏̃̉̍́ ̉ 
̃̑̆̅̎̏̒̓̉̍́ȟ ̗̅̆́ ̯̆ ̂̉̓̉ ̭̏̒̐̏̒̏̂̆̎́ ̈́ ̐ ̮̑̆̅̔̈̉̍́̆ ̗̪́̋̉́ ̉  ̙̮̅̏̎̏̆́ ̏̅̌̔̋́ ̎́ ̏̒̎̏̃̔ ̖̑́̒̐̏̌̏̇̉̃̉ 
̗̪̉̎̏̑̍́̉́̕ ̉ ̐̑̏̍̆̎̉ ̒̃̏̄ ̭̔̒̓́̆̎̏̄ ̇̉̃̏̓̎̏̄ ̒̓̉̌́Ȣ 

˒̪̎̆̑̄̉́ ̪̆ ̂̉̓̎́ ̈́ ̙̎́ ̇̉̃̏̓. ˕̐́̋ȟ ̪̐̏́̃́ ̄̌̏̂́̌̎̏̄ ̮̈́̄̑̆̃́́ ̪̆ ̗̐̏̒̌̆̅̉́ ̙̎́̆̄ ̪̮̎́̒̓̏́́ ̅́ 
̯̐̏̃̆́̍̏ ̆̎̆̑̄̆̓̒̋̔ ̐̏̎̔̅̔ ̅́ ̂̉ ̭̈́̅̏̃̏̉̌̉ ̐̏̓̑̆̂̆ ̪̑́̈̃̏́ ̉ ̯̮̐̏̃̆́́ ̗̪̐̏̐̔̌́̉̆ ̎́ ̙̪̎́̏ ̐̌́̎̆̓̉Ȣ 
˔̂̏̄ ̓̏̄́ ̪̆ ̖̎̆̏̐̏̅̎̏ ̘̮̏̄̑́̎̉̆̆ ̔̐̏̓̑̆̂̆  ̖̏̒̉̌̎̉̕ ̄̏̑̉̃́ȟ ̯̮̐̏̃̆́́ ̆̎̆̑̄̆̓̒̋̆ ̆̉̋́̒̎̏̒̓̉̕ ̉ ̔̐̏̓̑̆̂̆ 
̭̖̏̂̎̏̃̉̃̉ ̉̈̃̏̑́ ̪̆̎̆̑̄̉̆Ȣ ˛̃̆ ̗̪̉̎̉̉́̓̉̃̆ ̪̉̍́̔ ̃̆̏̍́ ̃ ́̇̎̔ ̔̌̏̄̔ ̔ ̅̆̂́̓̉ ̏ ̉ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̏̒̓Ȣ ˛̃́̋̃̏ 
̖̮̒́̃́̓́̆ ̖̓̉ ̪̐̏́̃́ȟ ̪̋̏̆ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́ ̔̐̏̓̑̆̂̔ ̭̖̎̆̏̂̎̏̃̉̃̉ ̉ ̭̖̏̂̎̏̃̉̃̉ ̖̆̎̆̑̄̆̓̒̋̉ ̉̈̃̏̑́ȟ 
̙̯̮̋̏̑̉̆̆ ̪̆̎̆̑̄̉̆ ̉ ̮̆̎̔ ̙̮̓̆̅̔ȟ ̪̆ ̃́̇́̎ ̅̆̏ ̘̎́̔̎̏̄ ̮̮̏̐̉̒̍̆́̃́́ ̂̉̓̎̏̄ ̈́ ̯̂̔̅̔̎̏̒̓Ȣ 

˞̃́̋̏̅̎̆̃̎̉ ̪̏̂̆̋̓̉ ̪̋̏̆ ̒̋̏̑̏ ̔̃̆̋ ̒ ̍́̓̑́̍̏ ̋́̏ ̙̎̆̓̏ ̘̪̔̏̂̉́̆̎̏ ̍̏̄̔ ̂̉̓̉ ̉̈̃̏̑ ̗̪̒̓̉̍̔̌́̉̆ ̉ 

̅̏̒̓̔̐̎̏̒̓̉ ̘̉̒̓̑́̇̉̃́̋̏̄ ̐̑̉̒̓̔̐́ ̈́ ̗̅̆̔Ȣ ˜̘̑̉̑̔̎̉̋ ̎́̒ ̪̔̐̏̈̎́̆ ̎́ ̪̋̏̆ ̒̃̆ ̘̎́̉̎̆ ̘̐̏̑̏̅̉̎̉ 

̪̏̂̆̋̓̉ ̍̏̄̔ ̂̉̓̉ ̙̯̉̒̋̏̑̉̆̎̉ ̈́ ̪̑́̈̃̏ ̘̎́̔̎̏̄ ̮̑́̈̔̍̆̃́́ ̉ ̘̖̉̒̓̑́̇̉̃́̋̉ ̙̃̆̓̉̎́ ̋̏̅ ̗̅̆̆Ȣ ˟̉ 

̪̏̂̆̋̓̉ ̪̉̍́̔ ̪̒̃̏̆ ̇̉̃̏̓̎̆ ̘̐̑̉̆. ̞ ̎̓̆̑̆̒̎́̓̎̏ ̉̒̐̉̓́̓̉ ̋́̋̏ ̒̔ ̭̎́̐̑́̃̆̎̉ȟ ̙̓́ ̯̆ ̉̍ ̒̆ ̅̆̒̉̓̉ 

̙̐̏̓̏ ̖̉ ̙̃̉̆ ̎̆ ̭̔̐̏̓̑̆̂́̃́̍̏Ȣ ˑ̗̆́ ̯̆ȟ  ̉̈ ̪̒̃̏̆ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̆ ̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̔ ̪̖̒̃̏̉ ̐̏̓̑̆̂́ ̉ ̉̒̋̔-

̒̓́̃́ȟ ̑́̈̍́̓̑́̓̉ ̙̆̋̏̌̏̋̆ȟ ̙̅̑̔̓̃̆̎̆ ̉ ̆̋̏̎̏̍̒̋̆ ̪̐̏́̃̆ ̔ ̃̆̈̉ ̏̅̑̇̉̃̏̄ ̪̑́̈̃̏́ȟ ̉ ̓̉̍̆ ̏̒̓̃́̑̉̓̉ 

̯̍̏̄̔̎̏̒̓̉ ̈́ ̗̓̑́̎̒̅̉̒̉̐̌̉̎́̑̎̆ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ 

˚ˍ˜˛˙˒˚ˍ 

˙̏̌̉̍̏ ̃́̒ ̅́ ̔̈̍̆̓̆ ̔ ̏̂̈̉̑ ̅́ ̪̆ ̘̐̑̉̑̐̔̎̉̋ ̪̑́̈̃̉̆̎ ̔ ̏̋̃̉̑̔ ̆̃̑̏̐̒̋̏̄ ̪̐̑̏̆̋̓́ 
̪̋̏̉ ̪̆ ̭̘̔̋̔̉̏ ̗̪̉̎̒̓̉̓̔̉̆ ̉ ̈ ΧΦ ̘̖̑́̈̌̉̉̓̉ ̭̈̆̍́́Ȣ ˜̏̅̑́̈̔̍̆̃́ ̒̆ ̅́ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̆ 
́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̪̎̉̆ ̯̍̏̄̔̆ ̅̉̑̆̋̓̎̏ ̐̑̉̍̆̎̉̓̉ ̔ ̏̋̃̉̑̔ ̘̖̑́̈̌̉̉̓̉ ̗̖̎́̉̏̎́̌̎̉ 
̋̔̑̉̋̔̌̔̍́Ȣ ˞̃́̋̏̍ ̘̗̉̓́̏̔ ̪̆ ̙̐̑̆̐̔̓̆̎̏ ̅́ ̪̋̏̎̒̔̌̓̔̆ ̘̈̃́̎̉̎̔ ̗̪̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̔ 
̮̆̄̏̃̆Ⱦ̮̆̎̆ ̭̈̆̍̆ ̒ ̗̭̉̆̍ ̅́ ̏̒̓̃́̑̉ ̪̯̏̅̄̏̃́̑́̔̔ ́ ̗̪̅́̐̓́̉̔ ̖̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉  
́̋̓̉̃̎̏̒̓̉Ȣ 

˶͙ͫͭ͊ ͔ͪͫͯͪͫ͊κ ˣ͙͙͎͋ͦͪ͊͡ͺ͙͊͞ 

L.{9 ͔͙ͪͫͯͪͫ : Principles and big ideas of science education, Wynne HARLEN, Ed., Association for Science 

Education, 2010 (͙ͨͪͣΦ ͔͍ͨͪΦΣ͔͍ͨͪͦ͒ ͍͎ͦͦ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͙ͫͪͨͫ͟ ͔͙͘͟͞Υ α˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ ͍͔͙͔͟͡ ͙͔͒͊͞ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ά ͔͞ ͒ͦͫͭͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ͞ http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1205Σ ͙ ͦ͒͟ ͙͍͒͊͊͘;͊ 

˽͍͔͙ͪͦͫͭͤ ͔͎͔ͨͪ͒͡ύ 

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1205


 

   

 ˾ ͍͙͔͊ͤͦ͘͞ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ˩-̂̅˽т ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ̅ ͙͋ͦͤ͊;͙ (the Fibonacci Project ς European project - FP7 

(http://www.fibonacci-project.eu)): 

Á Learning through inquiry, Michèle ARTIGUE, Justin DILLON, Wynne HARLEN, Pierre LÉNA, 2013 

Á Inquiry in science education, Wynne HARLEN, 2013 

Á Tools for enhancing inquiry in science education, Editorial coordinator: Susana BORDA CARULLA, 2013 

Assessment& Inquiry-Based Science Education: Issues in Policy and Practice, Wynne HARLEN, Global 

Network of Science Academies (IAP) Science Education Programme, 2013 (͙ͨͪͣΦ ͔͍ͨͪΦΣ͔͍ͨͪͦ͒ ͍͎ͦͦ 

͙ ͙ͤ͊͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͒͊͡ ͙͘ ͍͔ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͤ͊ ͙ͫͪͨͫ͟ ͔͙͘͟͞Σ  ͔͞ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ͞ ˾ͯ͊͟ ͯ ͔ͭͫͭͯ ͤ ͊ 

͙ͫͭ͊ͪͤͼ͙ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͙ͫͪͨͫ͟ ͔͙͘͟͞Υ http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1205;                                      

-α˽ͪͦͼ͔͙͍͔ͥ͊ͥ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ ͔ͣͭͦ͒ͯά 

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/inquiry/pdf/PROCENJIVANJE_IBSE.pdf ;                                                            

-α˾͊͒ ͫ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͙͔͒͊ͣ͊͞ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ά :  

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/bdd_image/Rad_s_velikim_idejama_naucnog_obrazovanja.pdf                 

-α˨͙͙͔͊ͤͪ͊ͥ͘͞ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͯ ͍ͦͫͤͦͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͙͍͔͙ͤ͊ͪ͟͞ 

͔ͣͭͦ͒͊ά http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/bdd_image/prilog2.pdf                                                                    

- ͟ ͊ͦ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͒ͦͯͣͤ͊ͭ͊͟ IAP I ALLEA) 

˾͔͙ͫͯͪͫ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ˻͍͋ͪ͊ͦ͊ͥ͊͘ ͊͘ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞ όESD) 

Education for Sustainable Development (˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ͊͘ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞), Source book, UNESCO, 2012, 

available at  http://unesdoc.unesco.org/ images/0021/002163/216383e.pdf  

Ψ¢ŜŀŎƘƛƴƎ ŀƴŘ [ŜŀǊƴƛƴƎ ŦƻǊ ŀ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ CǳǘǳǊŜΩ (˽ͦ͒ͯ;͍͔͊͊ͥ ͙ ͯ;͔͔ͥ ͊͘ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞ύ, ͋ ͔͙ͫͨ͊ͭͤ͡ 

ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ UNESCO ͪ ͍͙͊ͦͤ͘͞ ͎ͨͪͦͪ͊aͣ ͒ ͦͫͭͯͨ͊ͤ ͤ͊Υ 

http://www.unesco.org/education/tlsf/mods/theme_gs/mod0a.html  (͙ͨͪͣΦ͔͍ͨͪΦ ͙ͤ͘ ͙͔͋ͭͤ͊͡Σ ͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͊ 

͙͘ ͍͔ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͞ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ͞ ˾ͯ͊͟ ͯ ͔ͭͫͭͯ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙ 

http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_Id=1203 ) 

Sterling, S. Sustainable Education ɀ Revisioning Learning and Change, Schumacher Briefings, 
Green Books, Dartington, 2001 
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ˠ̃̏̅ ̈́ ̓̆̍̔ ̖̑́̎́ ̔ ̮̏̂̑́̈̏̃́̔ ̈́ ̏̅̑̇̉̃̉ ̪̑́̈̃̏

̆ͪ͊ͤ͊ ͔͞ ͙͍ͪͫͤ͊͘ ͔ͭͣ͊ ͊͘ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ͯ͞ ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͎ͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͍͎͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ 

(IBSE) ͙ ˻͍͋ͪ͊ͦ͊ͥͯ͘ ͊͘ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞ (ESD)Φ ˨͔ͼ͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͫ ͥͦͣΣ ͙ͣ͊ͯ͞ ͍ͫͦͯ͞ 

͙͔ͦͣͤͯ͢ ͻͪ͊ͤͯ ͙ ͍͙͔ͤ͊͟Φ ˸ ͎ͦͯΐ͔ ͔͞ ͔͙͙ͯͫͣͪͭ ͙ͥͻ͍ͦͯ ͨ͊͗ͥͯ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͻ͔ͪ͊ͤ ͔ͦ͟͞ ͙ͤͫͯ ͙͔ͪ͊ͤ͞ 

ͯͦ;͙͙͡ ͙ ͭ͊ͦ͟ ͙ͯͭͼ͙͊ͭ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡Φ ˸͎ͦͯ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͨͦͨͯͭΥ ˨͊ ͙͡ ͙ͣ͊ ͙͍͔͊͟͟ 

͙͔ͪ͊͘͟͡ ͊ͦ͟ ͙ͯͨͣ͟ ͍ͦ͊͞ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͔ͯͣͫͭͦ ͔͎ͤͦ͟ ͎͎͒ͪͯͦΚ ˻͔͒͊͟͡ ͙͒ͦ͊͘͡ ͣͦ͊͞ ͻͪ͊ͤ͊Κ ˭͊΄ͭͦ ͔͞ ͍ͦ͊͞ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͔͞ͺ͙͙͙ͭͤ͞, ͊ ͦͤ͊͞ ͎͙͒ͪͯ ͊ͤͭͤͦ͘ ͙ͫͯͨ͟͢Κ ˻͎͍͒ͦͦͪͦͣ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͙ͦͤ ͍͔ΐ ͤ͊ ͔͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ͯ͞ 

͙͒ͦͨͪͤͦͫ ͤ͊ͤͭͦ͘ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦ͞͞ ͋ͯ͒ͯΐ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͪͦͣͤͦͣ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͨͦͭͪͦ΄͊;͙͟ͻ ͍͙ͤ͊͊͟Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔ͨͦͫ͡ 

͍ͯͨͦͤ͊͊ͥ͊͘ ͔͎ͦͤͦͣͫͦ͟͟ ͔͊ͫͨͭ͊͟ ͍ͨͦ͒ͪ͗͊͊ͥ͊ ͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͙͙͡ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

͍͙ͭ͊͟ͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͙͘ ͔͙ͯ͒͊ͤ͢ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ ͔͔͒ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͦ͒ͯ͡;͙ ͒͊ ͔͔͒͞ ͊͋ͯͯ͟͞ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͯ 

͔͎͍ͥͦͦͣ ͔͎͙ͪͦͤͯΣ ͊ ͔ͤ ͦͤͯ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͘ ͍ͯͦ͊͘Φ ˨͔ͼ͊ ͎ͣͦͯΣ ͨͦ΄ͭͦ ͫͻ͍͔͊ͭ ͙ͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͻ͔ͪ͊ͤ ͋͊ͼ͊Σ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ 

͍͙ͫͦ͞ͻ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͊ ͒͊ ͔ͨͪͫͭ͊ͤͯ ͒͊ ͋͊ͼ͊ͯ͞ ͻͪ͊ͤͯ ͯ;͔ΐ͙ ͔͙͍͔͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭΦ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͍͔ͨͪ͊ 

ͦ͊͟͡;͔ ͦ͒ ͎ͫͭ͊ͪͦ ͻ͔͋͊͡ ͔ͯͣͫͭͦ ͒͊ ͎͊ ͋͊ͼ͔Φ ˻͍͊͞ ͙ͨͪͪͯ;͙ͤ͟ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊͘ ;͔͙͙ͭͪ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͻ͔ͪ͊ͤΥ 

͔ͣͦ͟͡Σ ͻ͔͋͡Σ ͔ͣ͒ ͙ ͔ͫͦͤͫͦ͘͟ ͍ͦΐ͔ ͙ ͍ͨͦͪΐ͔Φ ˭͊ ͍͙ͫ͊͟ ͦ͒ ͍͙ͦͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͍͙͔ͪ͊ͤ͘͞ ͔͞ ͔ͫͭ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͻͪ͊ͤͯΣ ͔ͥͤͯ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥͯ͘ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙ͯ͞Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͥͤͦ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔͔ͥΦ 

˻͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͙͋ͪͤͦͣ͘ ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͔͍͙͙ͨͪ͊͊͘͘͡ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ˭͔͔ͣ͢ ͒͊ ͙ͻ 

͙ͤ͊͒ͦͤ͊͒͟Φ ˻͙͍͒ͪ͗ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͊͒͊͟ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͦ͋ͯͻ͍͙͊ͭ ;͙͍ͭ͊ ͔͎ͦͨͫ ͍ͨͦ͊͊͞ ͨͦͨͯͭ 

͙͎͙ͫͯͪͤͦͫͭ ͯ ͔͍ͫͤ͊͋͒͊ͥͯ ͻͪ͊ͤͦͣΣ ͍͒ͪ͊͊͘͢Σ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΣ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡Σ ͔ͫͤ͊͗ͤ ͔ͨͪͻ͔͔ͪ͊ͣ͋ͤ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͞ ͯ 

͎͔ͨͦ͒ͯ͡ ͙ͪ͊͒ͤͻ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͪ͊ͫͭ͊Σ ͙ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ ͯ ͍͔͙͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͨͦͨͯͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ͻ 

͔ͨͪͦͣͤ͊Σ ͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭ͊͘Σ ͍͔ͦ͒ ͙ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͭ͊͡Φ ͔́ͪ͋͊ͦ͡ ͙͋ ͙͙ͫͣ͊ͥͭ ͎ͯ͊͊ͥ͊͡Σ ͙͙͙͍͙ͣͤͣ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͦͭͨ͊͒Σ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͭ ͍ͪͯͦͦ͟Ώ͔͔ͥ ͔͔͍ͪͪ͊ͣ͊͘ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͔͙ͨͪͦͣͤͭ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͊;͔͟ ͍͙͔ͤ͊͟Σ ͙͙͍͙ͦͨͭͣͦ͊ͭ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ 

͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Σ ͍ͪͯͦͦ͟Ώ͔ͥ͊ ͙ ͍͙ͨͦͫͦͤ͡ͻ ͔ͣͭͦ͒͊Σ ͙ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͭ ͎͙͙ͦͫͭͯ͟͡Φ ˽͙ͪ ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥͯ͘ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ 

͙ͫͻ͔ͪ͊ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͙ͦ͋ͪ͘ ͍͔ͨͦΐ͔͊ͥ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤͭ͡Σ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐ͙ ͤ͊;͙ͤ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤ ͙ͦ͟͞ 

͔ͨͦͫͭ͊͞ ͍͔ͫ ͔͍͙͙ͤ͒ͪ͊͘͞Σ ͼ͔͔ͤΣ ͔͍͔ͫͤ͊͋͒ͤͦͫͭ ͊ͤ͊͡ͼ͊ ͙ ͙ͥͻ͍ͦ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͯͭͼ͊͞Σ ͔͔ͫͣ͊ͥͥ 

͙͙͍͔͙͔͋ͦ͒ͪͭͭ͊͘Σ ͦͭͨ͊͒ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͦͭ;͔ ͦ͒ ͻ͔ͪ͊ͤΣ ͙ ͙ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Φ 

˛̙̐̓̉ ̐̑̉̒̓̔̐ ̪̏̃̏ ̓̆̍̉ 

˽͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ;͔͙͙ͭͪ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ όͭ͞Φ ͻ͔͋͡Σ ͔ͣͦ͟͡Σ ͔ͣ͒ ͙ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ύΣ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͤ͊ ͯ ͍ͦͦͣ 

͙ͨͪͪͯ;͙ͤͯ͟Σ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͤ͊ ͔͞ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ͻΣ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ͻ ͙ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ ͙͔͙͒ͣͤ͊͘͞ 

͙͋ͦ͡ ͎ͦ͟ ͎͎͒ͪͯͦ ͔ͨͪͻ͔͎ͪ͊ͣ͋ͤͦ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘Φ  ˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͍ͫ͊ͫͭ͊ ͙ 

͍͍ͫͦͫͭ͊͊͞Σ ͙͔ͨͪ͊ͯ͘͟͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͪ͊ͫͭ͊ ͙ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Σ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͔͞ ͙ ͔ͨͪͦ͒͊͞Σ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͔ͥΦ  ˻͍͔ 

;͔͙͙ͭͪ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͦͣͦͯΐͯͯ͞ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ͟ΐ͔ͣͦ ͦ͒ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ͻ ͙Σ ͊͘ ͔͒ͼͯΣ ͤ͊ͭͤͦ͘  ͦ;͙͎͔͙͙͒ͤ͡͞ͻ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ όͭ͞ΦΣ 

ͯͯͫ͊͟Σ ͙͎͔͒͊͘͡Σ ͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙͔͞Σ ͻ͔ͪ͊ͤ ͊ͦ͟ ͦͭͨ͊͒͊Σ ͙ ͭ͒Φύ ͒ͦ ͔ͣ͊ͥ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ͻ όͭ͞ΦΣ ͎ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͤ͊ͫͨͯͨͪͦͭ 

͎͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͙ͯͭͼ͊͊͞Σ ͔͙͊ͨͦͫͤͦͫͭ͘͡Σ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥͯ ͼ͔ͤ͊Σ ͙ͭ͒ΦύΦ  ˶ͦ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙͋ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͒͊ͯ͞ ͙ͣͨͯͫ͡ ͊͘ ͒͊͊͢ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͍͔ͯͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ͻΣ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ͻ ͙ 

͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͦ ͔ͪͯ͗ͥ͊͟Φ  ˽ ͔͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͔͙͍͔ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͯ ͙͙ͤ͗ͣ ͙ ͍͙΄͙ͣ 

͔͙ͪ͊ͪ͒ͣ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡Φ ˮ͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͯ ͍͔͙͘ ͻ͔͋͊͡ ͔͞ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ ͊͘ ͣ͊͡Ώͯ ͔͒ͼͯΣ ͒ͦ͟ ͫͯ ͔ͣ͒Σ ͔ͣͦ͟͡Σ ͙ 

͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͪͯ͞ ͔͒ͼͯΦ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔͍͔ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊͞ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊ͦ͒͡ ͙͔͔͒͞ 

͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙ͫͭ͊ͪͦͫͤͣ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͔ͨͦͭͪ͋͊Φ ˢ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͤ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͍͔ͯ͟ ͙͙͋ͭ 

͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͍͔͔ͨͦ͊ͤ͘Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔ͦ͒͊͋ͪ ͔ͤͯ͟ ͔ͭͣͯ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͯ͊ͨ͊͟͡ ͯ ͔͎͍ͥͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͙͙͡ 

ͣͯ ͔ͨͦͣ͊͗ ͒͊ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔͙ͤ͟ ͼ͙͢Φ ˿͔͔͒͡ΐ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔ͨͦͣ͊͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨ͊ͭ͊Σ ͙ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ͻ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙͔͔͙͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͤ͡ͻ ͤ͊ ͨͦͤͯΏ͔͙ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙͔͔ͨͪͨͪͣͤ͢ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͯ ͙͙͡ 

͔ͫ ͊ͦ͟͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͔ͯ͟͞ ͔ͨͪͣ͊ ͊͘ͻ͔͍͙ͭͣ͊ ͙ͯͪͯͯͣ͊͟͟͡Σ ͙ͦ͊ͤͣ͟͡͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊ͣ͊͞Σ ͙ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟Φ



 

   

 

  



 

   

 

  

˜̑̉̋́̈ ́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ 
 

˽͙͍ͪͦͦ͒͘ 

˻͋͊ͫͭ͡ 

͔̆͋͡ ˸͔ ͒ ˤͦΐ͔ ͙ ͍ͨͦͪΐ͔ ˸͔ͦ͟͡ 

˴͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟κ͍͍ͫͦͫͭ͊͞ 

1.1 ʕ ͔ͪͫͭ  ͙͟ ͊ͪ͊-
͔͙͙͔ͭͪͫͭ͟͟: 
˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟-
͔͟ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ 
͍ͪͫͭ͊ ͻ͔͋͊͡ 

2.1 ̊ ͭ͊ ͔͞ ͔ͣ͒? 
˴͙ͦ͞ ͔͞ 
͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ 
͊͘ ͍ͫ͊ͫͭ͊ 
͔ͣ͒͊? 

оΦм˴͔͙͊ͪ͊ͭͪ͟-
͙͔ͫͭ͟ ͍ͦΐ͊ ͙ 
͍ͨͦͪΐ͊  

4.1 ̊ ͭ͊ ͔͞ 
͔ͣͦ͟͡? 

˽͙͍ͪͦͦ͒ͥ͊͘κͪ͊ ͫͭ 1.2 x ͔ͯ͊ͥ͞ ͔ͭͫͭ͊ 2.2 ʕ ͪͼ͔͊ͥ ͔ͣ͒͊ 
оΦн ˨͊ ͙͡ ͔͞ ͙͋ͭͤ͊ 
͔ͫͦͤ͊͘? 

4.2 ˽ ͙͍ͪͦͦ͒ͥ͊͘ 
͙ ͨͦͭͪͦ΄ͥ͊ 
͔ͣ͊͟͡ 

˨͙͙ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞κ͎͍͙ͭͪͦͤ͊ 1.3 ̇ ͔ͤ͊ ͻ͔͋͊͡ 2Φо ˽ͪͦ͒͊͊͞ ͔ͣ͒͊ 
3Φо ˴͊ͦ͟ ͙ͻ ͦ͒-
͙ͪ͗͊ͭ   
͍͔͙ͫ͗ͣ? 

4.3 ˴ ͊ͦ͟ ͔ͫ 
͔ͨ͊ͯ͟͞ ͔ͣͦ͟͡? 

˽ͦͭͪͦ΄ͥ͊ 1Φп ˮ͔͎͍͙͋͊͊ͭ͘ 
͋͊ͼ͔͊ͥ ͻ͔͋͊͡ 

2.4 ˽ ͦͭͪͦ΄ͥ͊ ͙ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
͔ͣ͒͊  

3.4 ˽ ͍͔͔ͪ͊ͥ͢ 
͔͙͔ͭͭ͊͟ ͙ 
͎ͦͦ͊͡ 

4.4 ˨ ͊ ͙͡ ͔͞ 
͒ͦͣ͊ΐ͊ ͻͪ͊ͤ͊ 
͋ͦ͊͢? 

 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͔͟ ͔͔ͭͣ ͯ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟ 

 ͔̆͋͡ ˸͔ ͒
ˤͦΐ͔ ͙  

͍ͨͦͪΐ͔ 
˸͔ͦ͟͡ 

˿͍͊ͫͭ͊   3.1 4.1 

˽͔ͦͪͦ͟͡ 

˾͊ͫͭ, 

͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘, 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘ 

1.2 2.2 3.2 4.2 

˶ͦ͊͟ͼ͙͊͞ 

͍̂ͦ͘ κ ͙͍ͦ͘͘ 
 2.3 3.2 4.4 

˿͍͍ͦͫͭ͊͞ 1.1 2.1 3.1 4.1 

̇ͪͤ͊ 1.3    

˾ͦ͟ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͔͍ͦͤͪ͊͘͟ͼ͙͊͞   3.3  



 

   

ͦͭͨ͊͒ ͦ͒ ͻ͔ͪ͊ͤ 1.4    

˽ͪͦ͒͊͊͞, 

˨͙͙ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ 

͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞, 

͔͙͔͔ͭͭ͟, 

͘ͻ͔͍͙͊ͭ  

 2.3  4.3 

͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎ͦͦ͡    3.4  

͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞Σ 

͍͔ͨ͊ͦ͊ͥ͟ 
   4.3 

˽ͦͭͪͦ΄ͥ͊ 1.4   4.2 

˽ͦͭͪͦ΄͊;͙͟ ͙͋ͦͪ͘  2.4 3.1  

˾͔͔͊ͣ͟͡    4.3 

 

 



 

   

1 ˢ˘˒ˎ 

1.1 ˏ̑̒̓̆ ̉ ̋́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ȡ ˗́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ ̘̖̑́̈̌̉̉̓̉ ̃̑̒̓́ ̖̌̆̂́ 

ˣ̭̉̆̃̉ 

Á ˨͔ͼ͊ ͍͍ͪ͊ͪͫͭ͊͊ͯ͘͞ ͻ͔͋͡ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͯͦ͋;͔͙͊ͤͣ͞ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͣ͊͟͞ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͫ͊ͤͣ ͯ ͙ͥͻ͍ͦͦ͞ ͎ ͙ͪͯͨ.  

Á ˨͔ͼ͊ ͫͯ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͒͊ ͙ͨͪ͊͗ͯ͟ ͔͎͙͔͊ͭͦͪ͟͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͤ͊΄͊͡. 

Á ˨͔ͼ͊ ͔ͨͪͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͍ͪͫͭ͊ ͻ͔͋͊͡. 

Á ˨͔ͼ͊ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ͍͔ͪͫͭ ͻ͔͋͊͡ ό͔͔͙ͤͨͦͫͪ͒ͤͣ ͔ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥͣύ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙ͤͫͯ ͙͔͋͡ 

͔ͨͦͤ͊ͭ͘. 

˕̘̒̓̑́̇̉̃́̋̏ ̮̐̉̓́̆ 

˨͊ ͙͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͪͫͭ ͻ͔͋͊͡ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭ ͯͯͫ͟ ͙ ͙͎͔͒͘͡? 

˟̪̮̑́́̆ 

рл ͙ͣͤͯͭ͊ 

˜̏̓̑̆̂́̎ ̪̍́̓̆̑̉́̌ 

Á ˩͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ ͻ͔͋͊͡ όͦ͒ ͙͔͎ͫͦ͟͡ ͔ͭͫͭ͊, ͔͙ͪ͊ͤ͘ ͔͙͋͡ όάͭͦ ͫͭέύΣ ͋ͪ͊ͦͤ ͻ͔͋͡Σ ͔͙͋͡ ͻ͔͋͡, 

͔͙ͪ͊͗ͤ ͻ͔͋͡Σ ͙ͭ͒. ˮ   1 ͭ ͙ͨ ͻ͔͋͊͡ ͊͘ ͍͊΄ͯ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤͯ ͊ͪͭͯ͟ 

Á ˩͍͙͔͒ͤͼ͙͔ͦͤ ͔͊ͪͭ͟Σ ͔͒ͤ͊͞ ͊ͪͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͨͦͨͯͥ͊͊ͥ 

˙̯̏̄̔̆ ̗̒̆̋̃̆̎̆ ̘̮̐̏̅̔́̃́́ 

1. ˽͔͙͔ͦ͒ͭ͡ ͔͒ͼͯ ͯ ͎͔ͪͯͨ ͦ͒ п ͙͙͡ рΦ ˽͔͙͔ͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͙ͣ ͒͊ ͍ͪ͊ͪͫͭ͊ͯ͘͞ ͻ͔͋͡ ͔ͨͪͣ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ 

͍͔͙ͫͨͦͫͭͤͣ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣͣ͊͟͞. ˴ ͙ͦ͞ ͫͯ ͎ͣͦͯΐ͙ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊ͪͫͭ͊͊ͥ͘ ͻ͔͋͊͡? 

2. ˨͔ͼ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊ͯ͢͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͦ͒ ͎͔ͪ͊ͦ͘͡ ͊͘ ͍ͭ͊ͦ͟ ͍͍͔ͪ͊ͪͫͭ͊͊ͥ͘Φ ˤ͊͗ͤͦΥ ˿͍͊͊͟ 

͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͞ ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͙͋ͦ͞Σ ͙ͦ͋ͯ͟͡Σ ͍͙ͪͫͭΣ ͔ͨͦͪͯ͟͡Σ ͊͘ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔ͤ ͯͪ͊ͫͭ͘ ͔͞ ͔ͦͪͭͤ͊͟͟ ͊ͦ͟ 

͔͒ͼ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔͞ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͯ͞. 

3. ˨͙͙ͫͯͫ͊͟͞Υ ˴͙ͦ͞ ͙͔͙ͪͭͪͯͣ͟͞ ͙ͫͯ ͙ͦͪ͟΄ΐ͔ͤ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͙͊͟ͼͯ͞ ͻ͔͋͊͡? ˹ ͙͙͔͊ͨ́ͭ ͙ͻ ͤ͊ ͪ͊͒ͤͦͣ 

͙ͫͭͯ͡Φ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙͔͙͔ͪͭͪͯͣ͟͞ ͊ ͔͒ͼ͊ ͍͍ͪ͊ͪͫͭ͊͊ͯ͘͞ ͻ͔͋͡ ͔ͨͪͣ͊ 

͙ͥͣ͊Φ 

4. ˽͔͙͔ͦ͒ͭ͡ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͔ͦͤ ͔͊ͪͭ͟Φ ˨͔ͼ͊ ͍͍ͪ͊ͪͫͭ͊͊ͯ͘͞ ͻ͔͋͡ ͔ͨͪͣ͊ ͔͍͙͔͒ͤͼ͙͙ͦͤͣ 

͊ͪͭ͊ͣ͊͟Φ ͔̂ͨͦͪΏͯͯ͞ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡. 

5. ˨͔ͼ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͯ͞ ͫ ͍ͦͯ͞ ͔ ͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤͯ ͊ͪͭͯ͟ ͊͘ ͍ͤͦͯ ͍ͪͫͭͯ ͻ͔͋͊͡. 

6. ˭͊ͯ͟͢;͊͟Υ ˨͔͎ͯͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͻ͔͋͊͡ ς ͒ ͔ͼ͊ ͒͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͙ͦ͟͞ ͻ͔͋͡ ͙ͣ͊ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͯͯͫ͟Φ 

˛̒̎̏̃̎̆ ̗̪̉̎̏̑̍́̉̕ ̆

͔̆͋͡ ͙ ͦ͊͟͡;͙ ͍͔ͯ͟ ͔ͫ͊͒ͪ͗ ͙ͫͭ͊ ;͔͙͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊ ͔͒͊͡Υ ͋ͪ͊΄ͤͦΣ ͍ͦ͒͊Σ ͫͦΣ ͙ ͍͊ͫ͊͟ͼ ͙͙͡ 

͙͔ͫͦ͟͡ ͔ͭͫͭͦ. ˴͙͔ͫͦ͡ ͔ͭͫͭͦ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͋ͪ͊΄ͤͦΣ ͍ͦ͒ͯ ͙ ͙͎͙͔ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟ ό͍͊ͫ͊͟ͼΣ (yeast fungus), 

͊ͭͦ͋͊͟͡ͼ͙͔͡ όlactic acid bacteria, ͙͙͡ acetobacteraceae)). ˽͔ͦͤ͊͒͟ ͔ͫ ͙ ͫͦ͒͊ ͙͋͊ͪ͋ͦͤ͊͟ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 

͔ͯͣͫͭͦ ͍͊ͫ͟ͼ͊ ς ͔ͨͦ͗ͤ͊͢ ͔͞ ͙ ͦ͒͟ ͎͊ͦ͟͡ ͙ ͔ͭ΄͎ͦ͟ ͔ͭͫͭ͊ (light and heavy dough)Φ ˢͦ͟ ͔͞ 

͔͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͊͢ ͫͦ͒͊ ͙͋͊ͪ͋ͦͤ͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ ͊ͤ ͍͊ͣ ͔͞ ͙ ͔͙ͤ͟ ͙͔͙ͫ͟͡ ͙͎͙͔ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͨͦͨͯͭ ͙͋ͦ͡ ͎ͦ͟ 

͔ͣ͡;͎ͤͦ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘. ˣ͙ͦ͡ ͦ͊͟͞ ͙͔ͫ͊͟͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔͎͔ͪ͊ͯ͞ ͫ͊ ͫͦ͒ͦͣ ͙͋͊ͪ͋ͦͤͦͣ͟ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒͘ΐ͙ 



 

   

CO2 ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͦͫͦ͋͊͡Ώ͊Φ ˻͍ͦ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͔ͭͫͭͯ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͦ͒͗ ͭͦͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͍͔ͨͪ͊ͥ͊͢ ͔͎ͤͦ͟ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘Φ ˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͋ͦ͞ ͻ͔͋͊͡ ͙͔ͤͫͭ ͯ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔͔ͯͭ͟͞ ͙͎͙͔͔ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͦ͒ ͙ͦ͟͞ͻ 

͔͞ ͫ͊;͙͔ͥͤΦ ˢͦ͟ ͔͞ ͻ͔͋͡ ͼͪͤ ͭͦ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͔͞ ͫ͊;͙͔ͥͤ ͦ͒ ͙ͪ͊͗Σ ͔ͪ͞ ͔͙ͪ͊͗ͤ ͻ͔͋͡ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͙ 

͔͋ͦΦ ̇ͪͤ͊ ͋ͦ͊͞ ͻ͔͋͊͡ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔ͨͦͫͭ͗ ͨͦͣͦΐͯ ͫ͊͒͊͡ ͙͙͡ ͙͎ͭͦͫͭͪ͊ͤͦ ͋ͪ͊΄ͤ͊. ˿͊͒͡ ͔͞ 

ͨͪͦ͟͡ ͙͊͊͞͡ ͨ΄͔͙ͤͼ͊ ό͙͗ͭͦΣ ͪ͊͗Σ ͙ͭ͒Φύ ͦ͊͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͒ͦͫͭ͊ ͫͪͦ͋͊͟  (starch-degrading enzymes). 

˿͊͒͡ ͔ͫ ;͔ͫͭͦ ͔͍ͯͨͦͭͪ͋͊͊͢ ͯ ͙͔͙ͨͪͨͪͣ ͼ͎ͪͤͦ ͙ ͔͎͋ͦ͡ ͻ͔͋͊͡ όάͭͦͫͭέύ. 

˭͊΄ͭͦ ͔͞ ͎͙͒ͯΣ ͔͙͋͡ ͻ͔͋͡ ͭ͊ͦ͟ ͔ͣ͊ͤ͟ ͙ ͊͟͡ ͯ ͔ͨͦͪΏ͔ͥͯ ͫ͊ ͼ͙ͪͤͣ ͎͙ͦͪͯͣ͟͡ ͻ͔͋ͦͣ͡? ˨ ͎͙ͯ ͔͙͋͡ 

ͻ͔͋͡ όάͭͦͫͭέύ ͔͞ ͫ͊;͙͔ͥͤ ͦ͒ ͔͎͋ͦ͡ ͔ͭͫͭ͊Σ ͍͙΄͔ ͙ͣ͊ͫͭ ό͎͙ͣ͊ͪ͊ͪͤ͊ ͙͙͡ ͣ͊ͫ͊͡ͼ͊ύ ͙ ͔ͤ΄ͭͦ ΄͔ΐ͔ͪ͊Φ 

˽͔ͦͤ͊͒͟ ͔͞ ͒ͦ͒͊ͭͦ ͙ ͔ͣͦ͟͡Φ  

˥͍͊ͤ͊͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͎ͣͦ͟ ͔͎͋ͦ͡ ͋ͪ͊΄ͤ͊ ͙ ͼ͎ͪͤͦ ͎ͪͤ͊ͫͭͦ͘ ͋ͪ͊΄ͤ͊ ͔͞ ͍͔ΐ ͦ;͙͎͔͒ͤ͊͡ ͔ͨͪͣ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͙͔ͣͤͯΦ ˨ͦ͟ ͪͤ͊ͫͭͦ͘ ͋ͪ͊΄ͤͦ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍͔ͫ ͔͍͔͒ͦ͡ ͪͤ͊͘ ͯ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤͦ͡͞ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙͞ όͭ͞ΦΣ 

͔͎ͪ͊͘͞Σ ͔͙͔ͣͥ͟Σ ͙͟͡ͼ͔ ͙ ͙͔͊͋ͯͣͤ͡), ͙ͦ͋;ͤͦ ͋ͪ͊΄ͤͦ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫ͊ͣͦ ͺ͙ͤͦ ͔͍͔͙ͫ͊ͣͤ͡ ͙͊͋ͯͣͤ͡ 

ͪͤ͊͘ ͨ΄͔͙ͤͼ͔Φ ˸͔͙ͥ͊͟ ͔͞ ͔ͦͣͨͭͤͦ͟͡ ͔ͦ͒ͫͭͪ͊ͥͤ͊ ͔ͨͪ ͔͍͔ͣͥ͊͡Φ ˭͊ͭͦ ͔͞ ͙ͦ͋;ͤͦ ͋ͪ͊΄ͤͦ ͊͟͡΄͔ 

ͦ͒ ͼ͎ͪͤͦ ͎ͪͤ͊ͫͭͦ͘ ͋ͪ͊΄ͤ͊Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͼͪͤͦ ͪͤ͊ͫͭͦ͘ ͋ͪ͊΄ͤͦ ͔͞ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͙͔͒ͪ͊͘͞ ͔ͪ͞ ͔͙ͣͥ͊͟ 

͙ͫ͊͒ͪ͗ ͎͔ͣͤͦ ͍͙͙͔ͭ͊ͣͤ ͙ ͍͊ͤ͊͟͡Φ 

˙̯̏̄̔̆ ̪̉̅̆̆ 

˨͔ͼ͊ ͙͋ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͨͪͦ͋͊ͯ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͪͫͭ ͻ͔͋͊͡ ͍ͫ͊ͦ͟ ͔͎ͤ͊ͪ͒ͤͦ ͒͊ͤ͊ ͭͦͦͣ͟ ;͔͙͙ͭͪ ͒͊ͤ͊ ͊ ͒͊ 

͙͊ͭͣ͘ ͙ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͯͯͫ͟ ͫͯ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞Φ  



 

   

͙͍͙́ͨͦ ͻ͔͋͊͡: 

˸͙ ͫͣͦ ͍͙͔͙͒͡ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔:  

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˤ͙͊ͪ͊͞ͼ͙͊͞ 

˛̂̌̉̋ ˛̋ ̑̔̄́̏ȟ ̏̃́̌̎̉ȟ  ̔̄̌́̒̓̉, é  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ 1 
˴ͦͪ͊ ͔͞ ͭ͊ͣͤ͊.  
̂ͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ ͔͞ ͋ͪ͊ͦͤ ͔͋ͦ͞Φ  
˭ͪͤ͊ ͙ͤͫͯ ͍͙͙͍͒͊͢. 
ˮͣ͊ ;͍͙ͪͫͭͤ.ͯ 
̂͊͘͟ ͔͞ ͙ ͍ͦ͊͊ͤ͡. 
́ͦ ͔͞ ͻ͔͋͡ ͦ͒ ͙͔͎ͫͦ͟͡ ͔ͭͫͭ͊Φ 
 

 

 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤ͊ ͊͟ ͪͭ͊ 2 
˴ͦͪ͊ ͔͞ ͍͔ͫͭͦ͡ ͋ͪ͊ͦͤ ͔͋ͦ͞Φ  
̂ͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ ͔͞ ͔ͫͦͪͦ͋͊͟͡Φ 
˭ͪͤ͊ ͙ͤͫͯ ͍͙͙͒͢ ͍͊Φ 
ˤͪͦ͡ ͔͞ ͔ͣ͊ͤ͟Φ 
˽͍͎͎ͪ͊ͦͯ͊ͦͤͦ ͔͞ ͙ͦ͋͊͟͡Φ 
́ͦ ͔͞ ͨ͊ͪ;͔ ͔͎͋ͦ͡ ͻ͔͋͊͡ όάͭͦͫͭέύΦ  
 
 

 

 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ 3 
˴ͦͪ͊ ͔͞ ͭ͊ͣͤ͊.  
̂ͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ ͔͞ ͍͔ͫͭͦ͡ ͋ͪ͊ͦͤΦ  
˭ͪͤ͊ ͙ͤͫͯ ͍͙͙͍ͥ͊͢Φ 
ˤͪͦ͡ ͔͞ ͔ͣ͊ͤ͟. 
˿ͦͪͦ͟ ͔͞ ͍ͦ͊͊ͤ͡. 
́ͦ ͔͞ ͼ͙ͪͤ ͻ͔͋͡Φ  
 
 

 

 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ 4 
˴ͦͪ͊ ͔͞ ͍͔ͫͭͦ͡ ͋ͪ͊ͦͤ.  
̂ͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ ͔͞ ͫͦͪͦ͟ ͔͋͊͡.  
˭ͪͤ͊ ͙ͤͫͯ ͍͙͙͍͒͊͢Φ 
ˤͪͦ͡ ͔͞ ͔ͣ͊ͤ͟. 
˿ͦͪͦ͟ ͔͞ ͍ͦ͊͊ͤ͊͡Φ 
́ͦ ͔͞ ͔͙͋͡ ͻ͔͋͡Φ  
 
 

 

 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ 5 
˴ͦͪ͊ ͔͞ ͭ͊ͣͤ͊.  
̂ͤͯͭͪ͊΄ͥͦͫͭ ͔͞ ͋ͪ͊ͦͤ ͔͋ͦ͞.  
˭ͪͤ͊ ͫͯ ͍͙͙͍͒͊͢Φ 
͍̉ͪͫͭ ͔͞. 
˽͍͎͎ͪ͊ͦͯ͊ͦͤͦ ͙ͦ͋͊͟͡Φ 
́ͦ ͔͞ ͔͙ͪ͊͗ͤ ͻ͔͋͡Φ  
 
 

 

 

˩͍͙͔͒ͤͼ͙ͦͤ͊ ͊ͪͭ͊͟ 6 
------------------------------------------
------------------------------------------
------------------------------------------
------------------------------------------
------------------------------------------
------------------------------------------
- 
 
 

 

 



 

   

˽͙͔ͭ͊ͥ

˽͔͍ͪͭͨͦͫͭ͊͊͟

˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟˻͔ͨ͊͗͊ͥ

˭͊ͯ͟͢;͊͟

1.2 ˎ̪̮̔́̆ ̓̆̒̓́ 

ˣ̭̉̆̃̉ 

Á ˨͔ͼ͊ ͍ͨͦͫͭ͊ͯ͢͞ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͯ ͍͔͙͘ ͍͔ͨͪ͊ͥ͊͢ ͻ͔͋͊͡. 

Á ˨͔ͼ͊ ͺ͙ͦͪͣͯ͡΄ͯ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͙ ͙͊ͨͫͯͯ͘͞ ͙ͻ. 

Á ˨͔ͼ͊ ͫͯ ͫͨͦͫͦ͋͊ͤ ͒͊ ͙͍͔͒ͯ͘ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͙ ͒͊ ͎͊ ͙ͨͪ͊͗ͯ͟.  

Á ˨͔ͼ͊ ͯ;͔ ͒͊ ͔͞ ͍͊ͫ͊͟ͼ ͯ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͙͞ ͫ ͍ͦ͒ͦͣ ͙ ͫͪͦ͋ͦͣ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ͤ ͊͘ ͔͋ͯ͊ͥ͞ ͔ͭͫͭ͊Φ 

˕̘̒̓̑́̇̉̃́̋̏ ̮̐̉̓́̆ 

̊ͭ͊ ͔͞ ͯͪͦ͘͟ ͋ͯ͊ͥ͊͞ ͔ͭͫͭ͊? 

˟̪̮̑́́̆  

о ͔͟͡ͼ͙͔͞ ς ͫ ͍͊͊͟ ͨͦ 50 ͣ ͙ͤͯͭ͊ (͙͔͒͊ͤͦ͡ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͫͯ 2 ͞ ͔͒ͤ͊ ͊͘ ͎͒ͪͯͦͣ ͊ м ͔͎ͤ͊ͪ͒ͤͦ ͒͊ͤ͊) 

˜̏̓̑̆̂́̎ ̪̍́̓̆̑̉́̌  

˭͊ ͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͯ͞Υ ͻ͔͋͡Σ ͙͔͔ͨͪͨͪͣͤ͊͢ ͔ͫͣͫ͊ ͻ͔͎͋ͤͦ͡ ͔ͭͫͭ͊ (н ͔͔ͫͯͨͤ ͊͟΄͙͔͟ 

͋ͪ͊΄ͤ͊, 50 ml ͣ ͔͊͟͡ ͍͔ͦ͒Σ ѻ ͍ͨ͊ͦ͊ͥ͊͟ ͍͊ͫ͟ͼ͊Σ м ͊͟΄͙;͙ͼ͊ ΄͔ΐ͔ͪ͊Σ ѹ ͊͟΄͙;͙ͼ͊ ͙ͫͦ͡), 1 

͍͙ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤ͊ ;͊΄͊ 

˭͊ ͔͒;͔͞ ͔͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ό͊͘ р ͎ͪͯͨ͊ύΥ у ͔͙ͫͯͨͤͻ ͊͟΄͙͊͟ ͋ͪ͊΄ͤ͊Σ нлл Ƴƭ ͔ͣ͊͟͡ ͍͔ͦ͒, 1 ͨ ͍͔͊ͦ͊ͥ͟ 

͍͊ͫ͟ͼ͊Σ п ͊͟΄͙;͙ͼ͔ ΄͔ΐ͔ͪ͊Σ н ͊͟΄͙;͙ͼ͔ ͙ͫͦ͡Σ р ͍͙͙ͨͪͦ͒ͤͻ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤͻ ;͊΄͊, 5 ͍͙ͦ͒ͦͦͭͨͦͪͤͻ 

ͺ͔ͦͣ͊ͫͭͪ͊͡, 5 ͫ ͔͙ͯͨͤͻ ͊͟΄͙͊͟Σ р ͊͟΄͙;͙ͼ͊Σ р ́ ͙ͭ͊ͨΐ͊Σ ͙ͪ͊͒ͤ ͙͍͙ͫͭͦ͡ 

˙̯̏̄̔̆ ̗̒̆̋̃̆̎̆ ̘̮̐̏̅̔́̃́́ 

1. ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͔͒ͼ͙ ͔ͭͫͭͦ ͙ ͻ͔͋͡Φ ˨͔ͼ͊ ͙ͦͨͫͯͯ͞ ΄ͭ͊ ͫͯ ͍͙͔͒͊͡ ͙ ͍͔ͤ͊ͦ͒ ͙͔ͪ͊͘͟͡ όͻ͔͋͡ ͔͞ 

͙͙͋ͯͤ͞͞ ͦ͒ ͙͍͎ͫͪͦͦ ͔ͭͫͭ͊ ͙ ͙ͣ͊ ΄͙͔ͯͨͤ͢ ͯ ͔͙ͫ͋).  

2. ˨͔ͼ͊ brainstorming  ͙͍͊ͭͤͦ͟΄ΐͯ ͔ͤ͊͊͘͡ ͙͎͙͔͔ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͍͔͔ͨͪ͊ͥ͢ ͻ͔͋͊͡ 

όͭ͞ΦΣ ͍͊ͫ͊͟ͼΣ ͍ͦ͒͊Σ ͋ͪ͊΄ͤͦΣ ΄͔ΐ͔ͪΣ ͫͦύ. 

3. ˴͙ͦ͞ ͙͎͙͔ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͔͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ͤ ͊͘ ͔͋ͯ͊ͥ͞ ͔ͭͫͭ͊Κ ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͦͻ͔ͪ͊͋ͪͯ͞ ͔͒ͼͯ ͒͊ ͙͔ͪ͊ͣͫ͘͡ ͤ͊ 

͙ͦ͟͞ ͤ͊;͙ͤ ΐ͔ ͎͍͙͙ͦ͒ͦͦͦͪͭ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͊ͥΦ ˽͙͔ͪ͊ͯ͘͟͞ ͍͔ͫ ͙͎͙͔͔ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔ͤ ;͊΄͔Φ ˸͔͙ͪ 

͙ ͔ͣ΄͊ ͍͔ͫ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͙͎͙͔͔ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͊͘ 

͍͔͔ͨͪ͊ͥ͢ ͻ͔͋͊͡ ͔ͨͪ͒ ͔͒ͼͦͣΦ ˨͔ͼ͊ 

͒͊ͯ͞ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͎͙͔ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͔͞ 

͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ͤ ͊͘ ͔͋ͯ͊ͥ͞ ͔ͭͫͭ͊Φ ˹͊ ͪ͊ͯ͟͞Σ 

͔͔ͨͦͪ͒ ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͥ͊ ͫ͊ ͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡ 

͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Φ ˨͔ͼ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ 

͔͍͙ͨͪ͒Ώ͊ͯ͞ ͒͊ ͔͞ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ͤ ͍͊ͫ͊͟ͼΦ ́ͦ 

͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ͯ͞ ͔ͨͦͪΏ͔͔ͥͣ ;͊ ΄͔ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫͯ 

͍͙ͫ ͙͎͙͔͙ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͊͘ ͍͔͔ͨͪ͊ͥ͢ ͻ͔͋͊͡ ͙ 

;͊΄͔ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫͯ ͍͙ͫ ͔ͫͣ ͍͊ͫ͟ͼ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ 

ͯͪ͊Ώ͔͎ͤͦ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͊ͯ͘͟͢;ͯͯ͞ ͒͊ ͔͞ 

͍͊ͫ͊͟ͼ ͙͊ͫͭ͊͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͤ ͒͊ ͙͋ ͔ͭͫͭͦ 

͋ͯ͊ͦ͞͡Φ ̊ͭ͊ ͔͞ ͦ͞΄ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͙͋ ͔ͫ 

͔ͭͫͭͦ ͙͎ͨͦ͒ͦ͡?   



 

   

4. ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ ͔͒ͼ͙ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͔ͪ͊͒ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͙ͦ͟͞ ͫ ͙͊͒ͪ͗ ͔ͨͭ 

͔͍͒ͦ͊͡Σ ͙ ͨͦ;͙͔ͥ ͫ ͙͔ͨͭ͊ͥͣ: ά˭ ͊΄ͭͦ ͔ͭͫͭͦ ͋ͯ͊͞?έ ˭ ͙͊ͭͣ  ͔͍͙ͨͪ͒Ώ͔͊ͥκͻ͙ͨ ͔ͦͭ͊͘: ά˴͍͊ͫ͊ͼ ͔͞ 

͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ͤ ͊͘ ͭͦΣ ͙ͭ͒.έ ʕ ͊͗ͤͦ ͔͞ ͎͙͙ͤ͊͊ͫͭ͡ ͒͊ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͍͎ͤͦͦ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ 

ά̊ͭ͊ ͔͞ ͦ͞΄ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͙͋ ͔ͭͫͭͦ ͋ͯ͊ͦ͞͡Κέ 

5. ˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͔͙͒͡ ͔͒ͼͯ ͯ р ͎ͪͯͨ͊Φ ˿͍͊ͦ͟͞ ͎͙ͪͯͨ ͔͒͊͞ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͯ ;͊΄ͯ ͙ ͍͔ͫ ͙͔͍ͯ͘͘ ͔͎͒ͤͦ͞ ό͎ͪͯͨ͊ 

м ͔ͤ ͙͒ͦ͋͊͞ ͍ͦ͒ͯΣ ͎ͪͯͨ͊ н ͔ͤ ͙͒ͦ͋͊͞ ͋ͪ͊΄ͤͦΣ ͙ͭ͒ΦύΦ ˨͔ͼ͊ ͦͤ͊͘;͍͊͊ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ;͊΄ͯ ͔͋ͪͦͣ͞ ͙ 

͍ͨͦͨͯͥ͊͊ͯ͞ ͍ͫͦ͞ ͔ͪ ͔͊͒ͤ ͙͍͔ͫͭͦ͡. 

6. ˽͔͔ͦͪ͒ ͙ ͙͒ͫͯͭͯͯ͟͞ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˴͔͙ͦͣͨͭͪ͊ͯ͡͞ ͔ͪ͊͒ͤ ͙͍͔ͫͭͦ͡. 

˛̒̎̏̃̎̆ ̗̪̉̎̏̑̍́̉̆̕ 

˹͊ͯ;͙ͤ ͪ͊͒ 

ˤ͔ͦͣ͊ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔͒ͼ͊ ͤ͊ͯ;͔Σ ͤ͊ ͨͦ;͔ͭͯ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͔ͪ͊͒Φ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͙ͣ ͎͔ͨͦͣͦͤͣͦ 

͒͊ ͫͻ͍͔͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͪ͊͒ ͔ͤ ͍͙ͫͦ͒ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͫ͊ͥ͟ ͔͎ͤͦ ͒͊ ͦͤ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͙ 

͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞ ͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦͣ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͥͯ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ  ͙ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͥ͊͢ ͦ ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 

͙͙ͯͪ͊͒ͭ. ˹͊ͯ;͙ͤ͟Σ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥ͊Σ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͍ͤͦ͊ ͙ͨͭ͊ͥ͊Φ ˭͙͊ͭͣ ͦͤκͦͤ͊ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ 

ͻ͙͔ͨͦͭͯ͘ όͤ͊ͯ;ͤ͊ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ύ ͦͯ͟͞ ͦͤκͦͤ͊ ͍͔͍ͨͪͦͪ͊͊ͯ͞Φ ˹͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ͞ͻ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡ 

ͤ͊ͯ;͙ͤ͟ ͙͍͊͘͡;͙ ͊ͯ͘͟͢;͊͟.  

˶͔͟ͼ͙͊͞ άˣ͔ͯ͊ͥ͞ ͔ͭͫͭ͊έ ͙ͤͯ͒ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͔͒ͼ͙ ͒͊ ͔ͪ͊͒ ͊ͦ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙Φ ˽ͦ;͙ͥͯ ͫ͊ ͔ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͥͣ 

ͻ͔͋͊͡ ͙ ͻ͔͎͋ͤͦ͡ ͔ͭͫͭ͊Φ ˽͍ͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͊͘΄ͭͦ ͔ͫ ͯ ͻ͔͋ͯ͡ ͍ͨͦ͊ͯͯ͢͞͞ ΄͙͔ͯͨͤ͢. ˻ ͎͍͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍ͦͦ 

͙͔ͨͭ͊ͥ ͔͒͊͞ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͙ͦ͟͞ ͯͯ͟͢;͔ͯ͞ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊͟Σ ͍͔ͨͪ͊ͥ͊͢ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͔͔͒ͤ͞ 

͔͙͍͔ͨͪͦͣͤ͢ όͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͢ͻύΣ ͙͍͊͘͡;͔͔ͥ ͊ͯ͘͟͢;͊͊͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͍͔͙ͫͦͨͫͭͤͻ ͦͨ͊͗͊ͥ͊Φ 

˭͊ͯ͟͢;͊͟ ͔ͣͦ͗ ͍͙͙ͦ͒ͭ ͒ͦ ͍͎ͤͦͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͎ͦ͟ ͙ͨͭ͊ͥ͊Φ  

˴͍͊ͫ͊ͼ ͙ ͔͎͍ͥͦ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͊ͣ͘͡ 

˴͍͊ͫ͊ͼ ͔͞ ͙ͨͪͫͯͭ͊ͤ ͍ͫ ͯ͒͊ ͯ  ͤ͊΄͔ͣ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟Φ ˻ͤ ͔͞ ͔͒ͤͦ͞ΐ͔͙͙ͫ͟͡͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘. ˿ ͨͦͫͦ͋͊ͤ ͔͞ ͒͊ 

͙͍͙͗ ͫ ͍͊͒ͯ͘ͻͦͣ όΐ͔͙ͫͦ͟͡͞ ͙͔͒ͫ͊ͥύ ͙  ͔͋͘ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊ όͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞ύΦ ˴͙͙ͦͪͫͭ ΄͔ΐ͔ͪ ͊ͦ͟ 

͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͍ͦͪ͘Φ  

ˢ͔͙ͪͦ͋ͤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͊ͣ͘͡Υ ͔̊ΐ͔ͪ Ҧ H20 + CO2 Ҍ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞.  

ˢ͔͙ͤ͊ͪͦ͋ͤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͊ͣ͘͡: ̊ ͔ΐ͔ͪ Ҧ ͊ ͦ͟͡ͻͦ͡ + CO2 Ҍ ό͔ͣ͊ͥύ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞.  

CO2 ͞ ͔ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ͊ͤ ͊͘ ͔͋ͯ͊ͥ͞ ͔ͭͫͭ͊Φ  

˭͊΄ͭͦ ͔ͭͫͭͦ ͋ͯ͞ ͙͊  ͔͋͘ ΄͔ΐ͔ͪ͊? 

͔̆͋ͤͦ͡ ͋ͪ͊΄ͤͦ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͫͪͦ͋͟ ͙ͦ͟͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͎͒ͯ ͊ͤ͊͡ͼ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ΄ΐ͔ͪ͊ ͍͔͙ͨͦ͊ͤ͘ͻ ͯ ͔͒͊ͤ͞ 

͔ͣͦͯ͟͡͡Φ ˴͍͊ͫ͊ͼ ͔͍ͨͪͭ͊ͪ͊ ͫͪͦ͋͟ ͯ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊͊ͤ͞ ΄͔ΐ͔ͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͙ͣͭ͊͋ͦͪ͊͘͡ ό͍͙͙͒ ͎͔ͦͪύΣ 

ͨ͊ ͊ͭͦ͘ ͙ ͔͋͘ ΄͔ΐ͔ͪ͊ ͻ͔͋ͤͦ͡ ͔ͭͫͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋ͯ͊͞Φ  

˚̏̃̆ ̪̉̅̆̆ ̉  ̃̆̈̆ 

˽͍͔͔ͪ͊ͥ͢ ͻ͔͋͊͡Υ ˮ͎͙͔͙ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͦͪͫͭ͊͟͡ ͔͒ͼ͊ ͔ͤ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͋͊ͼ͙͙ͭΦ ˽͔͔ͪ͒͊͗ͣͦ͡ ͒͊ 

͙ͻ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͒͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ ͻ͔͋͡κͦ͊͟͡;Φ ˿͊ ͨ͊ͪ;͔ͭͦͣ ͍͊ͫ͟ͼ͊ (42 g) ͙ 500 g ͒ ͦ1 kg ͋ͪ͊΄ͤ͊, ͍ͫ͊ͦ͟ 

͔͔͒ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͍ͫͦ͞ ͻ͔͋͡;͙ΐ ͙͙͡ ͦ͊͟͡;͙ΐΦ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͯ ͍ͫ͊ͯ͟ ͔ͣ΄͍͙͊ͤͯ ͦͯ͟͞ 

͔ͫͭ ͙͒͊͡ ͔͒ͼ͙ ͔͒ͦ͒͊ͭ ͍͙ͫ͊ͫͭ͊ͤ ͔͒ͦ ͙ͦ͟͞ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊͞Φ  



 

   

˹͍͙͊ͫͭ͊ͤ͟ ͍ͫͭ͊͊͢ ͤ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥ͡ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͦ͡ ͋ͪ͊΄ͤͦ όͦͦ͟ м ƪƎύΣ м ͨͪ͊ͤͯ͘ ;͊΄ͯ ͊͘ ͍ͫ͊ͦ͟ ͔͔͒ͭΣ 

͙͔͋͢͟Σ ͫͦΣ ͔ͪͪͤͯΣ ͔͙ͭͨͫͯ͞Σ ͙ ͔͙ͨ͟ ͙ͨ͊ͨͪΦ 

ˢͦ͟ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͙͒ͦ͒͊ͭ ͙ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ ˮ͎͙͔͙ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͙͘ ͍͙ͫͻ ΄ͦ͊͢ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͔ͨͦͣ΄͙͊ͭ 

͔͊͒ͤͦ͘͞ ͊ ͙͔͒ͦ͋ͤͦ͞ ͔ͭͫͭͦ ͔͙͙ͨͦ͒ͭ͡ ͯ ͔ͣ͊ͥ ͔͍͔͒ͦ͡  ͔ͨͪͣ͊ ͋ͪͦͯ͞ ͔͒ͼ͔Φ ˿͍͊ͦ͟ ͔͔͒ͭ ͍͙ͨͪ͊ ͍ͫͦ͞ 

ͻ͔͋͡;͙ΐ ͙͙͡ ͦ͊͟͡; ͙ ͙ͨͦͫͨ͊ ͎͊ ͫ͊ ͙͔͙ͯͫͭͥͤͣ ͍ͭͪ͊͊ͣ͊͟ ͙κ͙͙͡ ͣͦͪͫͦͣ͟ ͫͦͯ͢Φ ˾͔ͪͤ͊ ͔ͫ ͎͔͍ͨͦ͒ͪ͊ 

ͤ͊ 220°C. ˴ͦ͊͡;͙ΐ ͙͙͡ ͻ͔͋͡;͙ΐ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊͢ ͯ ͔͙ͨ͟ ͙ͨ͊ͨͪ  ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͤ͊ ͔͙ͭͨͫͯ͞ ͙ ͔ͨ;͔ ͦͦ͟ 20 

͙ͣͤͯͭ͊ ͯ ͔͙ͪͪͤΦ ˢͦ͟ ͔ͤͣ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͒ͦͤͦ΄͔͔ͥ ͔͔ͪͪͤΣ ͔͒ͼ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͨͦͤͫͯ ;͊΄ͯ ͫ͊ 

͔ͭͫͭͦͣͦ ͯ͟ΐ͙ ͙ ͙͔ͫͨͯ͟ ͔ͭͫͭͦ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͙ͦ͒ͪ͊ͫ͡ͻ. ͔̇ͤ͊ ͻ͔ͨ͡;ΐ͙͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ ͨͪͦͪ͊;ͯͤ͊ͭ͊ ͙͔͊ͫͤ͟͞ 

ό͍͙͙͒ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ 1.3). 

 

 



 

   

 

 

 

 

 

 

˹͊΄ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ 

 ͔͙͙̂ͨͦͭͪ͋͡ ˹͙ͫͣͦ  ˹͊΄͊ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ 
˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ 

  ́  x  ̊ ˿  ͦ ˴  ͍ ˣͯ͊͞ ˹͔ ͋ͯ͊͞ 

˥ͪͯͨ͊ 1         

˥ͪͯͨ͊ 2         

˥ͪͯͨ͊ 3         

˥ͪͯͨ͊ 4         

˥ͪͯͨ͊ 5         

˻ͤ͊͊͘͟:  
 ́= 50 ml ͣ ͔͊͟͡ ͍͔ͦ͒, x  = 2 ͟ ͊΄͙͔͟ ͋ͪ͊΄ͤ͊, ̊  Ґ м ͊͟΄͙;͙ͼ͊ ΄͔ΐ͔ͪ͊, ˿  ͦҐ ѹ ͊͟΄͙;͙ͼ͔ ͙ͫͦ͡, ˴  ͍Ґ мл Ǝ ͍͊ͫ͟ͼ͊ 

 
˭͊ͯ͟͢;͊͟ 

ˮͣ:͔ ˨͊ͭͯͣ: 

˽͔͙ͦͭͪ͋ͤ ͙͎͙͔͙ͤͪ͊͒ͤͭ͞ ͊͘ ͻ͔͋ͤͦ͡ ͔ͭͫͭͦ:  
________________________________________________________ 
________________________________________________________ 
 
ˮ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;ͦ͟ ͙͔ͨͭ͊ͥ: ̊ ͭ͊ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͯ͞ ͔͋ͯ͊ͥ͞ ͔ͭͫͭ͊?  
˸ͦ͊͞ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟ : _______________________________________ 
 
˻͙ͨ΄ ͊ͦ͟͟ ΐ͔΄ ͍͔͙͙ͨͪͦͪͭ ͍ͫͦͯ͞ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͯ͟: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
˸ͦ͊͞ ͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘:  
 
 
 
 
 
 
 
 
˸ͦ͞ ͊ͯ͘͟͢;͊͟:  

 

˹͊΄͔ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;ͦ͟ ͙͔ͨͭ͊ͥΥ ̊ͭ͊ ͔͞ ͦ͞΄ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͙͋ ͔ͭͫͭͦ ͋ͯ͊ͦ͞͡Κ 

˹͊΄͊ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊͟: 

________________________________________________________________

____ 



 

   

1.3 ˣ̆̎́ ̖̌̆̂́ 

˔̮́̐́̇́́  

Á ˨͔ͼ͊ ͫͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͒͊ ͔͞ ͼ͔ͤ͊ ͻ͔͋͊͡ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͺ͊ͭͦ͊͟. 

Á ˨͔ͼ͊ ͫͻ͍͊ͭ͊ͯ͞ ͒ ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ;͙͔ͫͭ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͼ͔͔ͤ ͙ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͞ ͼ͔͔ͤ ͻ͔͋͊͡. 

Á ̂ͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͔͙͔ͭͪͣͤ ͙͘ ͍͔ͫͭ͊ ͙͙͋ͤͫ͊͘ (ͭ͞ΦΣ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘, ͋ ͙͙ͤͫ͘, ͨ ͊ͭ͊͡, ͭ ͊ͫ͊͟). 

Á ˾͔͊ͯͣͯ͘͞ ͔͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ ͔͔ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ͪ͊͡ͼ͙͔͞Φ 

˕̘̒̓̑́̇̉̃́̋̏ ̮̐̉̓́̆ 

˭͊΄ͭͦ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͼ͔͔ͤ ͻ͔͋͊͡ ͙ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͞ ͼ͔͔ͤ? 

˟̪̮̑́́̆  

2 ͡ ͔͟ͼ͙͔͞ ς  50 ͣ ͙ͤͯͭ͊ ͍ͫ͊͊͟ 

˜̏̓̑̆̂́̎ ̪̍́̓̆̑̉́̌  

˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͊ͪͭͦͤ͟  (Concept Cartoonύ ͙ 3 ˴ ͔͊ͪͭ  ͪ ͙͊͒ ͊͟͡΄͔ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ 

˽͔͔ͪͨͦͪͯ͟ ͊͘ ͍ͦͯ ͔͙͙͒ͤ͞ͼͯ: 

Á ˮ͍ͫͯͭͦ͟ ͯ ͍͔ͨͪ͊ͥͯ͢ ͻ͔͋͊͡.  

Á ˽͍͔ͦͤ͊͊ͥ͘ ͼ͔͔ͤ ͍͔ͨͪ͊ͥ͊͢ ͔ͨͼ͙͍͊ ͯ ͯ͟ΐ͙ (͍͙͙͒ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ 1.4). 

˨͔ͼ͊ ͫͯ ͍͔ΐ ͫ͊ͣ͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊͊͊͡ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͨͼ͙͍ͦ ͙ ͍͙͔͒͊͡ ͫͯ ͒͊ ͦ͒ ͙͎ͦͪ͊ͣ͊͟͡ ͋ͪ͊΄ͤ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ нн-нп ͔ͨͼ͙͍͊Φ   ˮͪ͊͘;͙ͯͤ͊͡ ͫͯ ͒͊ ͔͞ ͼ͔ͤ͊ ͔͎͒ͤͦ͞ ͍͎ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͼ͙͍͊Σ ͯ ͯ͟ΐͤͦ͞ ͙͙ͪ͊͒͘Σ ͦͦ͟ 30 

ͼ͔͙ͤͭ ͯ ˢ͙͙ͯͫͭͪ͞. 

˙̯̏̄̔̆ ̗̒̆̆̋̃̆̎̎̆  ̘̮̐̏̅̔́̃́́ 

1. ͔͙͔̂ͨͦͭͪ͋ͭ ˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͔͊ͪͭͦͤ͟ ό Concept Cartoonύ ͯ ͙͙͙͒ͫͯͫ͟͞ ͦ ͼ͔͙ͤ ͻ͔͋͊͡.  

 



 

   

2. ˽͔͙͔ͦͪͤͭ͟ ͙͙͒ͫͯͫͯ͟͞ ͍͔ͨͦͫͭ͊͊ͥͣ͢ ͙ͨͭ͊ͥ͊  ͯ ͍͔͙͘ ˴ͦͤͼ͔ͨͭ ͊ͪͭͦͤ͊͟: 

̊ͭ͊ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͒͊ ΐ͔ ͔ͪ ΐ͙ ͔͍͒ͦ͞;͙ͼ͊?  

˨͊ ͙͡ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͊͘;ͯΏ͔ͤ͊ ͫͯͨͦ͟ΐͦͣ ͻ͔͋͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͯͨͯ͟͞ ͯ ͔͙ͨͪ͟? 

˴͊ͦ͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͙͔ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ͙ͪ͊ͯ͘͟͡ ͯ ͼ͔͙ͤ? 

˨͊ ͙͡ ͔͞ ͔ͨ͊ͪ͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͨͪͦ͒͞ ͻ͔͋͡ ͎͋ͦ͊ͭ ;͍͔ͦ͟? 

3. ˮ͎ͪ͊: ̆ ͔͊͒͞ ͒͊ ͙ͯͨͣͦ͟ ͻ͔͋͡ ͯ ͣ͊ͦ͡͞ ͔͙ͨ͊ͪ͟: 2 ͨ ͍ͪͦ͒͊ͼ͊Σ 1 ͪ ͊;͍ͯͤͦͦΏ͊  ͙   3 ͨ ͦͭͪͦ΄͊;͊.  

˽ͦͭͪͦ΄͊; 1 ͟ ͔ͯͨͯ͞ 1 kg ͦ ͎͎ͪ͊ͤͫͦ͟ ͻ͔͋͊͡ ͦ͒ ͙ͪͯͨ͟ͼ͔. ́ ͦ 

ͦ͟΄ͭ͊ 6.36 ϵ. ˨ ͙͔ͫͯͭͯ͟͞ ͦ ͍͙ͫͦͦ͟͞ ͼ͔͙ͤ ͻ͔͋͊͡: ͦ ͎͎ͪ͊ͤͫͦ͟, 

͒ͦͣ͊ΐ͔͎Σ ͍͎͒ͪ͊ͦ͘Σ ͒ ͎ͯͦ ͍͔͔͎ͫ͗, ͙  ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͎ͤͦ ͯͯͫ͊͟.  

˽ͦͭͪͦ΄͊; 2 ͟ ͔ͯͨͯ͞ 1 kg  ͋ ͪ͊ͦͤ ͻ͔͋͊͡ ͯ  ͨ͊ͪ;͙͊͒ͣ͊ ͙  4 

͔ͨͼ͙͍͊ ͊͘  3.оп ϵ.  

˽ͦͭͪͦ΄͊; 3 ͟ ͔ͯͨͯ͞  4 ͨ ͔ͼ͙͍͊ ͫ͊ ͔͍͔ͪͤͣ͘͢ ͙  1 kg ͪ ͔͎͊͗ͤͦ 

ͻ͔͋͊͡ ͯ ͨ͊ͪ;͙͊͒ͣ͊ ͊͘ 6.нс ϵ. 

˾͊;͍ͯͤͦͦΏ͊ ͪ͊;ͯͤ͊ ͔ͤͭͦ ͙͒ͦ͋ͭ:  

˭͊ 15 ͣ ͙ͤͯͭ͊, ͨ ͔͊ͪ͟ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊:  6.36 + 3.34 + 6.ол Ґ мс ϵ 

˭͊ 1 ͫ ͊ͭ, ͨ ͔͊ͪ͟ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊Υ мс Ȅ п Ґ сп ϵ 

˭͊ 1 ͒ ͊ͤ, ͨ ͔͊ͪ͟ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊: 16 x 10 = 640 ϵ 

˭͊ 1 ͣ ͔͔ͫͼ (͙ͪ͊͒  25 ͪ ͙͊͒ͤͻ ͒͊ͤ͊) = 16,000 ϵ 

4. ˨͙͔ͫͯͭͯͭ͟͞ ͫ͊ Ώ͊ͼ͙ͣ͊Φ ˨͊ ͙͡ ͔͞ ͍͙͊ͫͤ͟͡ ͔ͨ ͔͊ͪ͟ ͎͋ͦ͊ͭ ;͍͔ͦ͟?  

5. ˽͙͙͔ͪ͊͗ͭ͟ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ˴͊ͪͭͯ м ͦ  ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͘͞ ͼ͔͙ͤ ͙ ͙͔͒ͫͯͭͯͭ͟͞ ͭͦ ͯ ͦ ͔͔͒ͥͯ͢Φ ˾ ͊;͍ͯͤͦͦΏ͊ 

͙ͦ͒͋͊͞ ͦ͒ ͔ͫͯͣ  ϵ16,000: 

Á ˤ͙͊ͫͤ͟͡ ͨ͊͡ΐ͊ ϵ1050 ͘ ͊ ͋͊΄ͤͦ.  

Á ˻ͤ ͨ͊͡ΐ͊ ͙ ϵ1050 ͘ ͊ ͍͊ͫ͊͟ͼΣ ͫͦΣ ͔͍͔ͪͤ͘͢Σ ͙ ͊͘;͙͔ͤ. 

Á ˭͙͊ͭͣ  ϵ1200 ͘ ͊ ͔͔͎͙ͤͪͯ͞ ͙ ͍ͦ͒ͯ. 

Á ˽͊͡ΐ͊  ϵ800 ͘ ͊ͯͨ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ ͯ ͦͣ͟ ͔ͨͪͦ͒͊͞ ͻ͔͋. 

Á ˾͊;͍ͯͤͦͦΏ͊ ͙͒ͦ͋͊͞: ϵ16,000 - ϵ4,100 (ͼ͔ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͘)͔ = ϵ11,900  

6. ˽͙͙͔ͪ͊͗ͭ͟ Ώ͊ͼ͙ͣ͊ ˴͊ͪͭͯ 2 ͦ  ͙ͨ͊ͭ͡ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤͦͣ͞͡ ͙͎ͦͫͯͪ͊ͥͯ ͔͙͊ͨͦͫͤ͘͡ͻ ͙ ͙͔͒ͫͯͭͯͭ͟͞ ͭͦ 

ͯ  ͦ ͔͔͒ͥͯ͢. ˾ ͊;͍ͯͤͦͦΏ͊ ͫ͊͒ ͙ͦ͒͋͊͞ ͦ͒ ͔ͫͯͣ ϵ11,900.  

Á ˽͍ͪͦ͒͊͊ͼ  1 ͒ ͙ͦ͋͊͞  ϵ1300 ͣ ͔͔ͫ;ͤͦ. 

Á ˽͍ͪͦ͒͊͊ͼ  2 ͒ ͙ͦ͋͊͞  ϵ1300 ͣ ͔͔ͫ;ͤͦ. 

Á ˽͔͊ͪ͟ ͙͒ͦ͋͊͞ ϵ1900 ͣ ͔͔ͫ;ͤͦ.  

Á ˾͊;͍ͯͦͦΏ͊ ͙͒ͦ͋͊͞ ϵ600 ͘ ͊ͭͦ ΄ͭͦ ͙ͪ͊͒ ͫ͊ͣͦ 10 ͫ ͙͊ͭ ͔͔ͣͫ;ͤͦ ͊͘ ͍͙͊ͫͤ͊͟͡. ˻ ͤ͊ ͙ͪ͊͒ 

ͤ͊ ͍͙΄͔ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍͔ͨͦͫͦ͡Φ  

Á ˭͊ ͙ͭͪ ͔͊ͨͦͫͤ͊͘͡, ͍ ͙͊ͫͤ͟͡ ͨ͊͡ΐ͊ ϵ1400 ͘ ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙ ͍͍͔͒ͪͫͭͤͦ͘ 

͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ.  

Á ˾͊;͍ͯͤͦͦΏ͊ ͙͒ͦ͋͊͞: ϵ11,900 - ϵ6,500 (ͼ͔ͤ͊ ͔͙͊ͨͦͫͤ͘͡ͻ) = ϵ5,400  

7. ˨͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͦ ͊ͪͭ͊ͣ͊͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͞.  

͔͙́ͪͣͤ ͪ͊͒ ͞ ͔ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘ ͫ͊ ͨ͊ͭͦͣ͡Φ ˭͊΄ͭͦ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢ ͔ͪ͊͒Κ ̊ͭ͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͒͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͫ͊ 

͍͙ͫͦͣ͞ ͨ͊ͭ͊ͣ͊͡Υ ͻͪ͊ͤͯΣ ͯ͟ΐ͔ͤ ͔͔ͨͦͭͪ͋Σ ͻ͙͔ͦ͋͞Σ ͙ͭ͒Φ  

͔͙́ͪͣͤ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞Υ ̊ͭ͊ ͙͔ͪ͊͒ͭ ͊͒͊͟ ͔ͫͭ ͔͙͋ͦͫͤ͡? 

˨͊ ͙͡ ͔ͫͭ ͙͊͒͊͟ ͙͙͋͡ ͯ ͙͋ͦͤ͡ͼ͙Κ ˴ͦ ͭͦ ͨ͊͡ΐ͊Κ ˻͍͊ ͙͒ͫͯͫ͟ ͙͊͞ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͔ͣͫ;͙ͤͻ ͨ͊͡ΐ͊ͥ͊ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͣ͊͟͞ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔͋͊ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤͣ͘ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥͣΦ ˭͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤͦ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ ͔ͫ ͨ͊͡ΐ͊ 

ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔ͣͫ;͙ͤͻ ͙ͨͪͣ͊ͥ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͦ͒͟ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ͙͙͡ ͯ ͙͋ͦͤ͡ͼ͙ ͎ͣͦͯΐ͔ 

͙͙ͨ͊ͭͭ͡ ͊͒͊͟ ͔͞ ͭͦ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦΦ  

͔͙́ͪͣͤ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥ ͦ ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ͣͦΥ ˭ͤ͊ͣͦ ΄ͭ͊ ͔͞ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͥΣ ͙͊͡ 


